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L’any 2023 Enginyers Industrials de Catalu-
nya celebrem que fa 160 anys que projectem 
el compromís de l’enginyeria i dels seus pro-
fessionals cap a la societat. Un aniversari que 
té, sobretot, la mirada posada al futur. Hem 
cregut que una de les millors maneres de con-
tinuar mirant endavant i contribuir amb so-
lucions de valor als reptes del món d’avui, és 
plasmar-les en el document Enginyeria, motor 
de progrés, que no vol ser exhaustiu, ni tam-
poc pretén esgotar les múltiples lectures que 
es poden fer de la realitat, sinó aportar la nos-
tra veu i que —juntament amb d’altres— aju-
di a orientar el país en el camí de progrés al 
qual sempre hem contribuït des dels nostres 
valors més genuïns com són la innovació, el 
rigor o l’eficiència. 

Som un país dinàmic, amb iniciativa i positiu, 
però també un país que necessita avançar en 
una cultura de la concertació i concentració. 
Un país a qui costa assumir coŀlectivament 
el preu de les prioritats, per procurar ser més 
eficients i tenir impacte real al món d’avui. 
Hem de canviar, com ho fa el món, amb agi-

litat, energia i determinació, i fer-ho, amb la 
coŀlaboració i la participació de totes les parts 
implicades. La dimensió avui és un element 
fonamental a l’hora de donar solució als rep-
tes als quals ens enfrontem. L’ambició, una 
altra. Atrevim-nos a desplegar conjuntament 
solucions sistèmiques, atrevim-nos a resoldre 
no els fets ni les pautes, sinó les causes. Vo-
lem, aquí, posar focus en aquests grans reptes 
als que s’enfronta avui el món.

Mentre patim per la sequera que vivim a casa 
nostra, veiem —des de fa ja uns anys— els 
estralls que l’emergència climàtica estén ar-
reu del planeta. Un planeta on ens hem hagut 
d’encarar recentment a una prova inèdita per 
tal de superar una pandèmia d’abast global 
que ha situat la salut de les persones contra 
les cordes i ha tensat com mai els sistemes 
sanitaris d’arreu del món. Una prova inèdita 
també pel teixit productiu, social i empresa-
rial, sense oblidar les administracions públi-
ques, que han hagut d’adaptar-se ràpidament 
per donar resposta a un desafiament pel qual 
no estàvem preparats. 

PRESENTACIÓ
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El món ja havia iniciat, uns anys enrere, un 
profund procés de transformació de bracet 
gràcies a les tecnologies digitals. Una onada 
de canvis disruptius propiciats primer per 
les tecnologies de la informació i comunica-
ció, i que des de l’entorn de les relacions so-
cials, s’ha estès a tots els àmbits de l’acció 
humana. Incorporar i aprofitar la digitalit-
zació en productes, processos i nous models 
de negoci, adoptar les noves tecnologies 4.0 
i guanyar en agilitat i productivitat, és avui 
una necessitat inexorable a tots els sectors 
de l’activitat econòmica. La indústria, com 
a principal generador de riquesa i resilièn-
cia en les economies avançades, es reafir-
ma en una contínua necessitat d’innovar i 
competir de manera global, avui d’acord 
amb el binomi digitalització-sostenibilitat i 
en el canvi de paradigma cap a una econo-
mia circular. I aquesta exigència ho és tant 
en els sectors més tradicionals que supor-
ten el pes de la seva major contribució a la 
creació de valor, com en els de la nova in-
dústria que es desplega amb tot el seu po-
tencial de celeritat i escalabilitat. 

A més, hem d’afrontar tots aquests canvis dis-
ruptius amb una dificultat afegida: la garantia en 
el proveïment de l’energia. Ja sigui per incerteses 
geopolítiques o, sobretot, per la forçada voluntat 
i determinació de reduir les emissions de gasos 
amb efecte d’hivernacle. Descarbonitzar l’econo-
mia, accelerar l’estalvi energètic, ser més efici-
ents en els seus usos i apostar per energies ver-
des són temes prioritaris a les agendes de molts 
països del món. Tot plegat, són passos impres-
cindibles —qui sap si suficients—, per a acon-
seguir que el creixement i el progrés del qual som 
capaços, contribueixi, també, a fer entre tots una 
societat justa on cada ciutadà pugui assumir 
amb plenitud d’oportunitats les seves responsa-
bilitats i exercir amb garanties els seus drets. 
 
Són, certament, reptes aclaparadors. I amb 
tot, som aquí després de dos segles en què 
la irrupció de la revolució industrial, el con-
tinuat avenç científic i tecnològic i l’aposta 
per la formació i el desenvolupament del ta-
lent, han procurat un progrés i prosperitat 
per a la humanitat com mai no s’havia as-
solit. I cal posar-ho en valor. 
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Podem, alhora, llegir aquests reptes com 
l’oportunitat per seguir en el camí del ben-
estar. Reptes que són compartits amb tot 
el món i emmarcats dins els Objectius de 
Desenvolupament Sostenible: l’emergència 
climàtica, la transformació digital, la salut 
de les persones, una indústria innovadora, 
l’energia i una societat justa. 
 
Com ha d’afrontar-los Catalunya? Com hem 
d’aconseguir que el nostre país, dinàmic i amb 
una reconeguda i sòlida iniciativa social, pro-
fessional, empresarial i governamental, pugui 
fer-se un espai en aquest nou món global? 
 
Sis reptes d’una extraordinària complexitat 
i interdependència, però on convindríem fà-
cilment que la tecnologia, gràcies a l’engi-
nyeria, ha de ser part indestriable de les so-
lucions. Els enginyers i enginyeres de l’àmbit 
industrial som presents de manera activa i 
capiŀlar en tots els sectors. Assumim amb 
responsabilitat i compromís el rol de liderat-
ge i de resolució de problemes d’una mane-
ra planificada i eficient en el nostre dia a dia 

i, per tant, assumim també que som part de 
la solució d’aquests grans desafiaments que 
ens afecten com a país i com a societat. Des 
de l’Associació i el Coŀlegi d’Enginyers In-
dustrials de Catalunya hem compilat en la 
publicació que teniu a les mans, un conjunt 
de reflexions i propostes posant focus i sen-
sibilitzant sobre aquestes qüestions. Confi-
em en el fet que sigui útil perquè Catalunya 
continuï sent el motor de progrés econòmic i 
industrial que garanteixi d’una manera sos-
tenible, el benestar de les persones que hi 
vivim i de les pròximes generacions. I vo-
lem aixecar la veu per compartir-los amb els 
nostres representants polítics, i de les em-
preses i indústries des d’on creem riquesa i 
prosperitat. Ho fem amb Enginyeria, motor 
de progrés, un document de reflexió, de con-
sulta, de guia, que permeti al lector acompa-
nyar-nos en el nostre propòsit, que no és al-
tre que el de liderar l’evolució tecnològica per 
al progrés del món i les persones.
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00_ENGINYERIA,  
MOTOR DE PROGRÉS

Sense enginyeria no hi ha progrés. Enginyeres 
i enginyers hem estat motor del desenvolu-
pament industrial i tecnològic que, conjunta-
ment amb altres professions, ens ha portat al 
benestar i progrés social actual. Tenim grans 
reptes als quals s’enfronta avui el món i hem 
volgut fer una reflexió general, recollida en 
aquest document, de com des de l’enginyeria 
ens hi podem fer presents per ser part de les 
solucions. I fer-ho des de la globalitat en què 
estem inserits, però també des de la realitat 
del nostre territori. L’objecte del document, 
més enllà de les 300 propostes que hi fem, no 
és altre que el de posar focus, sensibilitzar i 
orientar les accions que han de contribuir a 
trobar sortida a aquests desafiaments. Tan-
mateix, hi ha aspectes molt transversals que 
tenen un impacte significatiu en tots els rep-
tes, i que de manera abreujada, abordem en 
aquesta introducció.

ELS REPTES DE LES SOCIETATS  
AVANÇADES SÓN EXTREMADAMENT 
COMPLEXES I INTERCONNECTATS...
... perquè sovint tenen un caràcter emer-
gent que en fa difícil la comprensió del bino-
mi  causa-efecte, i són conseqüència de múl-
tiples factors que interactuen de maneres 
complicades i imprevisibles. Això fa que sigui 
difícil abordar-los de manera senzilla o lineal. 
Es tracta, a més, de desafiaments que evolu-
cionen a causa de factors d’entorn específics 
que són difícils de desxifrar i dels canvis en 
les expectatives i el benestar de la societat. 
Tot això implica que, sovint, els reptes siguin 
persistents en el temps.
Aquesta realitat comporta que les solucions 
no siguin evidents, ni tan sols que se’n pu-

guin extreure conclusions de l’efecte directe 
o indirecte de les mesures que es prenen per 
fer-hi front. Les respostes s’han de treba-
llar de manera integrada i procurar que les 
accions que s’emprenen puguin generar els 
canvis desitjats, tot fomentant ecosistemes 
i entorns fèrtils i favorables.
Per abordar aquesta complexitat, és es-
sencial la coŀlaboració entre diferents dis-
ciplines i sectors —incloent-hi la ciutada-
nia—, així com l’ús de dades i tecnologia per 
a l’anàlisi i la presa de decisions informades 
i objectives. Les solucions seran multifacto-
rials i, en qualsevol cas, no podem menys-
tenir cap solució que sigui tècnicament vi-
able i econòmicament competitiva, per una 
casuística determinada.
El que sí que sabem és que la tecnologia tin-
drà un paper fonamental en aquest procés. 
L’enginyeria, com a enllaç entre el coneixe-
ment científic i les solucions pràctiques, ha 
de ser una part activa de la recerca de no-
ves maneres d’abordar els problemes i do-
nar-hi solucions.

LA INNOVACIÓ JA NO ÉS NOMÉS UN FET 
DIFERENCIAL PER A LES EMPRESES...
... sinó que s’ha convertit en una necessitat 
inherent a la seva pròpia supervivència i crei-
xement. A més, la innovació s’ha integrat en 
l’ADN de les empreses, tant si són arrelades 
com de la nova economia.
No obstant això, aquesta integració tam-
bé és vàlida en l’àmbit de països. Hi ha paï-
sos que han abraçat la innovació com a es-
tratègia i s’han convertit en líders en aquest 
camp, mentre que d’altres estan en una po-
sició menys avantatjada. Els primers han 
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apostat per invertir en recerca i desenvolupa-
ment, en educació i formació, en coŀlaboració 
publicoprivada, en fomentar una cultura em-
presarial innovadora i emprenedora, en prote-
gir i finançar la innovació i els innovadors, i en 
connectar-se de manera global per afavorir 
l’intercanvi de coneixement i construir opor-
tunitats. Allà on encara no exceŀlim, només 
ens cal adoptar i adaptar estratègies similars.
Ser un país innovador no és el resultat d’un 
esforç aïllat, sinó d’un conjunt d’accions co-
ordinades a escala educativa, empresarial i 
política. La innovació ja no només diferencia 
empreses, sinó que esdevé un indicador clau 
de l’èxit econòmic i el benestar social en un 
entorn global.

... I ESTAR PRESENTS EN EL MÓN, TAMPOC!
El món fa anys que ha esdevingut petit i on 
competim a escala global. El caràcter expor-
tador de l’economia catalana n’és un clar indi-
cador. Les empreses i indústries que no ho han 
entès així, han deixat d’estar a primera línia. 
Certament, hem comès errors en el passat, 
que fan que avui parlem a Europa de sobira-
nia estratègica. Els equilibris que s’assoleixin 
entre autonomia i coŀlaboració amb altres ac-
tors a escala mundial, tindran conseqüènci-
es en àmbits com el comerç internacional, la 
ciberseguretat o les relacions internacionals i 
ens facilitaran o dificultaran les respostes lo-
cals als reptes d’avui.
Però és que, a més, ens trobem davant d’una 
interdependència global: els reptes que afec-
ten un país o una regió rarament romanen 
confinats en aquesta àrea. Els esdeveniments 
i les decisions en una part del món sovint te-
nen un impacte directe o indirecte en altres re-
gions. Això fa que els països i les organitzaci-
ons hagin de tenir una consciència global i un 
compromís amb l’acció coŀlectiva. Les organit-
zacions internacionals, els governs i la socie-
tat civil hem de treballar junts per abordar els 
reptes globals i assegurar un futur sostenible.

EL TALENT SÍ! QUE ÉS UN FET DIFERENCIAL...
... perquè exerceix un paper fonamental en 
l’èxit i el desenvolupament de les societats 
avançades i les organitzacions. El talent ens 
ajuda a veure problemes des d’angles dife-
rents i proposar solucions innovadores, fres-
ques, creatives, ens aporta productivitat a 
les organitzacions i celeritat en adaptar-nos 
a un món en constant evolució, analitzant, 
dissenyant i executant solucions efectives. 
El talent pren forma i es manifesta en una 
varietat d’habilitats i competències, i aporta 
lideratge en la presa de decisions i la direc-
ció estratègica.
Ens fa, de manera inequívoca, més competi-
tius i impulsa el desenvolupament econòmic 
i social. El món ho sap, i per això està immers 
en una disputa pel talent.
Considerem fonamental, doncs, tenir una 
ambiciosa estratègia per animar els nos-
tres joves, i els no tan joves, a formar-se. 
L’educació reglada i la formació contínua 
són essencials per desenvolupar habilitats 
i coneixements. La recerca constant d’apre-
nentatge i l’adquisició de noves habilitats 
són, avui, ineludibles. Particularment, en el 
món de l’enginyeria i la tecnologia, ens ca-
len més enginyers i enginyeres. Hem de sa-
ber promoure les vocacions STEAM entre els 
més joves. I hem de saber oferir-los projec-
tes professionals atractius i reconeguts —
també econòmicament—, que fixin aquest 
talent a les nostres empreses.
Però no tot el talent el generarem des d’aquí. 
Ens cal trobar un equilibri entre talent local i 
internacional, que permeti el creixement sos-
tenible de l’ecosistema empresarial, industri-
al, de hubs tecnològics i de start-ups. La col-
laboració, en aquest sentit, entre el sector 
privat, les institucions educatives i l’adminis-
tració és essencial per aconseguir-ho.
I tot i que la mera condició de jove no és en 
sí mateixa sinònim de talent —perquè el ta-
lent sovint s’acompanya d’experiència—, 
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ens hem de plantejar com atraure els nos-
tres joves cap a la cultura de l’esforç i del 
treball, dels resultats, de la transformació i 
l’impacte. També haurem de saber donar en-
trada i compartir responsabilitats en els cer-
cles de decisió a les generacions més joves i 
assegurar la coŀlaboració dels i amb els més 
experimentats. El món que estem construint 
serà el seu i n’han de formar part.

I AL FINAL, EL QUE CAL ÉS ACTUAR...
... per transformar. I fer-ho amb tot allò 
que tenim a l’abast. En reptes petits i en 
reptes globals.
Pensem que en els temes de sempre els ha 
arribat l’hora de resoldre’ls. Hi ha aspec-
tes endèmics que hem de solucionar d’una 
vegada per totes, si més no, de mitigar-ne 
i reduir-ne els impactes. Molt o poc tenim 
les diagnosis fetes i, en molts casos, els 
fulls de ruta definits i establerts. Cal exe-
cutar. I prendre el risc de fer. Perquè no fer 
és encara més arriscat. I en aquest actuar 
hi hem d’assegurar una visió sistèmica —
un valor genuí de l’enginyeria— per resol-
dre els problemes des de l’arrel i les causes 
de manera definitiva i permanent, i no no-
més les pautes i correccions puntuals.
Ens cal assumir compromisos, parcials si 
cal, per assegurar-ne l’avenç, amb ambició, 
pressupostos i calendarització. Fem-ho.

I FEM-HO AMB AGILITAT...
... allò que hem de fer i el que hem de desfer. 
L’agilitació de l’administració és un paradigma 
previ a tot. Cal accelerar la digitalització a l’ad-
ministració, sí, però també dedicar-hi els recur-
sos i equips necessaris, simplificar els marcs 
normatius i els procediments, treballar per 
la concertació, i atrevir-se a un canvi de mo-
del mental, confiant en l’administrat i adop-
tant una actitud de servei. La determinació dels 
responsables públics perquè l’administració si-
gui sempre una ajuda i mai un entrebanc és, en 

aquest repte, imprescindible. Cal que estiguin 
determinats a dur a terme canvis significatius 
i a prendre decisions audaces que permetin 
l’evolució de l’administració. Certament, hi ha 
coses que estan ja en el bon camí i, tanmateix, 
queda molt per fer.
La resolució dels temes crònics requerirà temps i 
esforç, però un enfocament integral i una decidi-
da voluntat de canvi ens han de conduir a resul-
tats duradors i a una millora significativa de l’ad-
ministració pública. La transformació ha de ser 
continuada, amb una revisió constant dels resul-
tats i l’adaptació a les noves necessitats i reptes.

... I AMB LIDERATGES COMPARTITS,
L’administració ha de tenir capacitat real de 
gestió, per planificar, per agilitzar i dinamit-
zar els sectors industrials preferents, mar-
cant les polítiques i estratègies comunes. Al-
hora, s’ha de basar en els agents i entitats 
empresarials i professionals sectorials —el 
que en diem coŀlaboració publicoprivada— 
per aprofitar-ne l’expertesa i experiència, per 
capiŀlaritat, pel potencial d’apalancar les se-
ves polítiques, i per desplegar programes de 
divulgació, transformació i impacte. I perquè 
una administració que no sumi en la direcció 
del que vol la seva societat no té sentit en una 
cultura democràtica, ni aconseguirà els re-
sultats que es proposi.

... I EL COMPROMÍS DE L’ENGINYERIA.
I aquí no només demanem, sinó que volem 
aportar també des de l’enginyeria la nostra 
visió experta i corresponsabilitzar-nos de la 
governança dels reptes del país, reivindicant 
alhora la importància d’estar presents en els 
òrgans d’estudi, anàlisi i decisió sobre els te-
mes estratègics amb contingut tecnològic. 
Calen més enginyers i enginyeres a les ad-
ministracions públiques catalanes per con-
tribuir a millorar l’eficiència i la qualitat dels 
serveis públics, així com per abordar desafi-
aments complexos com són l’emergència cli-
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màtica, la digitalització, la salut de les per-
sones, la innovació a la indústria, l’energia i, 
perquè no, una societat justa. Treballant en 
coŀlaboració amb professionals d’altres disci-
plines podem i volem ajudar a trobar soluci-
ons més completes i efectives per als proble-
mes actuals.
Considerem essencial crear marcs institucio-
nals on el paper de l’enginyeria estigui siste-
màticament representat, ja sigui a través de 
figures específiques o de taules de veritables 
debats estratègics. Una representació que ha 
de ser a escala municipal, regional i de país, 
per garantir una presència efectiva. Ho és en 
el sector privat, des de fa 160 anys, on lide-
rem l’activitat empresarial i industrial, i ho 
fem amb èxit. Volem fer la mateixa contribu-
ció a l’esfera pública. Associacions, entitats, 
coŀlegis professionals d’enginyeria i tecnolò-
gics, som un actiu que no ens podem perme-
tre el luxe de no sumar a l’ambició coŀlectiva 
de donar resposta a reptes de la societat.

Volem LIDERAR L’EVOLUCIÓ TECNOLÒGICA 
PER AL PROGRÉS DEL MÓN I LES PERSONES.

EL DOCUMENT QUE TENIU A LES MANS 
S’ESTRUCTURA AL VOLTANT DE SIS 
REPTES I ELS RESPECTIUS SUBREPTES. 
EN CADA UN D’ELLS ES FAN, DES DE L’EN-
GINYERIA, PROPOSTES PER AJUDAR A 
DONAR I ORIENTAR LES SOLUCIONS.
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01_ 
EMERGÈNCIA 
CLIMÀTICA

La neutralitat de les emissions de 
gasos amb efecte d’hivernacle per 
al 2050, el creixement econòmic 
desacoblat de l’ús de recursos i la 
garantia que cap persona ni terri-
tori quedin enrere són alguns dels 
desafiaments que es plantegen 
amb relació al canvi climàtic.
En aquest primer repte, els engi-
nyers i enginyeres destaquem la 
importància d’abordar l’emergèn-
cia climàtica i aspectes més gene-
rals de sostenibilitat. Identifiquem 
algunes de les conseqüències del 
canvi climàtic, com ara les onades 
de calor, la sequera i l’acidificació 
dels oceans, tot subratllant la in-
fluència de l’activitat humana en 
aquest fenomen. També hi menci-
onem la crisi de residus i la neces-
sitat de garantir un accés equita-
tiu i sostenible a l’aigua, l’energia i 
els aliments. Alhora, posem en va-
lor la importància dels Objectius 
de Desenvolupament Sostenible 
de l’ONU i de l’Acord de París com a 
marcs per abordar aquests reptes 
i es reconeix el paper de liderat-
ge de la Unió Europea a la vegada 
que alertem de la vulnerabilitat de 
la regió mediterrània als efectes 
del canvi climàtic. Es conclou que 
és urgent prendre accions i plante-
gem algunes propostes per abor-
dar aquests reptes. Aquest primer 
capítol el tanquem amb una refle-
xió que, tot i ser pragmàtica, no dei-
xa de ser ambiciosa: cal adaptar-se 

al canvi climàtic i cal fer-ho situant 
les persones al centre de tot.
El repte l’hem estructurat posant 
el focus en cinc dels subreptes 
més importants.

01_01_EMISSIONS  
DIFÍCILS D’ABATRE 
El Pacte Verd Europeu ambicio-
na que la Unió Europea sigui cli-
màticament neutra per a l’any 
2050. Per aconseguir-ho, es pro-
posen mesures com ara el Rè-
gim de Comerç de Drets d’Emissió 
amb gasos efecte hivernacle i el 
Mecanisme d’Ajust de Carboni en 
Frontera. Els sectors industrials 
que requereixen una gran quan-
titat d’energia tèrmica estan tre-
ballant per reduir les seves emis-
sions de CO2 mitjançant diverses 
accions, entre elles, la captura i 
compensació de CO2. La indústria 
catalana haurà de realitzar canvis 
substancials en els seus proces-
sos per seguir sent competitiva, 
el que implicarà inversions molt 
rellevants. Tanmateix, les noves 
tecnologies de captura i ús del 
CO2 representen una oportunitat 
per a Catalunya. En aquest sen-
tit, es destaca la importància del 
suport de l’administració catalana 
i de disposar dels canals necessa-
ris per influir en els debats regu-
ladors a Europa.

01_02_RESIDUS VS. RECURSOS
En aquest subrepte accentuem 
la importància de prioritzar polí-
tiques i accions per tal de reduir 
la generació de residus, fomentar 
la reutilització i reciclatge, i mini-
mitzar l’eliminació en abocadors, 

que en qualsevol cas, defensem 
com a necessaris al final de la ca-
dena de gestió dels residus. S’han 
de considerar estratègies i tecno-
logies en els àmbits domèstic, in-
dustrial i agrícola. Hi destaquem 
la importància de desenvolupar 
tecnologies de captura i utilització 
de carboni, així com de treballar 
en la recerca i desenvolupament 
de nous productes i combustibles 
sintètics a partir del reciclatge quí-
mic dels residus. Amb relació a la 
digestió anaeròbica, la conside-
rem un procés clau en l’economia 
circular i per això cal promoure la 
implantació de plantes de biogàs 
de codigestió i la utilització de la 
fracció orgànica dels residus mu-
nicipals i altres subproductes or-
gànics. Per reduir l’eliminació i dis-
posició en abocadors, creiem que 
cal prioritzar el tractament tèrmic 
amb recuperació d’energia per da-
vant de la disposició en abocadors 
controlats, sempre sota les màxi-
mes mesures de control.

01_03_AIGUA
En el document hi destaquem 
els diferents impactes que el 
canvi climàtic està tenint i tin-
drà en la gestió de l’aigua i els 
ecosistemes fluvials. Algunes 
de les mesures suggerides per 
mitigar aquests efectes inclo-
uen el desacoblament del cicle 
natural de l’aigua, la promoció 
de l’economia circular i la des-
carbonització, la interconnexió 
de xarxes d’aigua, la millora de 
l’eficiència del cicle de l’aigua, la 
modernització dels sistemes de 
reg, la digitalització de la gestió 
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de l’aigua, la garantia d’un finan-
çament adequat, el foment de la 
informació i la participació ciu-
tadanes, l’adaptació de la nor-
mativa i la legislació, la millora 
de la cooperació administrativa, 
la preservació de la biodiversi-
tat, la gestió del risc d’inundació, 
la recuperació dels aqüífers, l’ús 
de tecnologies avançades i la 
promoció de la innovació.

01_04_MOBILITAT SOSTENIBLE
Aquí posem l’èmfasi en el fet que 
la mobilitat sostenible ha de ser 
una prioritat a Catalunya per 
combatre el canvi climàtic i re-
duir-ne així les emissions de ga-
sos contaminants generades pel 
transport. Per aconseguir-ho, és 
necessari implementar mesu-
res tecnològiques i legislatives 
que promoguin una mobilitat més 
sostenible. Algunes de les mesu-
res clau que proposem són millo-
rar el transport públic, fomentar 
l’ús de vehicles elèctrics, promou-
re el transport de mercaderies per 
ferrocarril, electrificar les infraes-
tructures portuàries i fomentar el 
ferrocarril per desplaçaments de 
radi mitjà, impulsar la mobilitat 
activa —com ara caminar i anar 
en bicicleta—, establir peatges 
urbans i zones de baixes emis-
sions, penalitzar els vehicles de 
combustibles fòssils i promoure 
la investigació i el desenvolupa-
ment de tecnologies netes en el 
sector del transport. Des de l’en-
ginyeria, pensem que només amb 
la implantació d’aquestes accions 
es contribuirà de manera sensi-
ble a reduir l’impacte climàtic del 

transport de persones i mercaderi-
es i a avançar cap a una mobilitat 
més sostenible a Catalunya.

01_05_ADAPTACIÓ A 
UNA NOVA REALITAT
Finalment, parlem de la realitat del 
canvi climàtic a Catalunya amb una 
perspectiva pragmàtica, destacant 
les temperatures més elevades i les 
sequeres persistents que ja s’estan 
registrant. Subratllem la necessitat 
de valorar els ecosistemes i prendre 
mesures per protegir-los i remar-
quem la importància d’adaptar les 
infraestructures i els edificis a les 
noves condicions així com prepa-
rar-se per a les migracions induïdes 
pel clima. En el document, insistim 
en la necessitat d’incorporar la pers-
pectiva del canvi climàtic a totes les 
polítiques i plans de les administra-
cions i ser proactius a l’hora d’anti-
cipar-ne els riscos. Per acabar, as-
senyalem la necessitat de tenir una 
visió flexible i voluntat d’adaptar-se 
amb agilitat als escenaris emer-
gents, que entenem no es corregi-
ran durant molt de temps donada la 
inèrcia del canvi climàtic.

MIRANT EL FUTUR...
L’emergència climàtica és el pa-
radigma de la complexitat dels 
reptes als quals hem de fer front 
avui. Tenim una doble responsa-
bilitat davant de les generaci-
ons futures: haver permès la de-
gradació del clima, d’una banda, 
i l’obligació —podríem dir fins i 
tot des de la perspectiva ètica— 
d’haver d’actuar posant en joc la 
tecnologia i l’enginyeria, amb de-
terminació i eficàcia, en tots els 

fronts des dels quals s’ha d’es-
cometre aquesta realitat. El dar-
rer, i no per això menor, és el de la 
RESILIÈNCIA COM A ESTRATÈ-
GIA D’ADAPTACIÓ, que ens ha de 
preparar per transitar des d’avui 
per les conseqüències ineludibles 
del canvi climàtic.

Per fer-ho proposem #53 
accions desglossades 
en el document, entre elles:

Posar des de l’administració a 
disposició de la indústria els 
mitjans per evitar que els as-
pectes administratius i d’auto-
ritzacions no siguin una barrera 
a la consecució de la neutralitat 
climàtica.

Cal seguir treballant i dedicar 
els majors esforços de recerca i 
desenvolupament encaminats 
a l’obtenció de nous productes i 
combustibles sintètics a partir del 
reciclatge químic dels residus.

El sector agrícola ha d’avançar, 
com ja han fet altres, en la implan-
tació de mesures d’estalvi i mini-
mització i promoció de l’ús eficient 
de l’aigua amb els ajuts estructu-
rals i conjunturals que calguin així 
com una fiscalitat adient.

Fer viable el traspàs d’una part 
significativa del transport de 
mercaderies des de les carrete-
res al transport ferroviari, amb 
les infraestructures necessàri-
es, i avançar en l’electrificació 
de la logística de distribució a 
les ciutats.
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És el moment del disseny resi-
lient d’infraestructures i identi-
ficar i revisar les infraestructu-
res existents més crítiques i més 
exposades als nous riscos.

Llegiu-les totes  
a partir de la pàgina 30.

02_ 
TRANSFORMACIÓ  
DIGITAL

L’omnipresència d’eines i soluci-
ons digitals està revolucionant 
el món tal com el coneixíem. I 
ho fa a onades d’innovació que 
se superposen les unes a les al-
tres. En aquest repte abordem la 
transformació digital i el seu im-
pacte en diversos aspectes de la 
societat. Es fa evident la neces-
sitat d’una gestió responsable i 
sostenible d’aquesta transfor-
mació, tenint en compte els seus 
efectes sobre les persones, la 
societat i el medi ambient. Des-
taquem aspectes com la ciber-
seguretat, l’ús de dades i la intel-
ligència artificial, la promoció del 
talent digital i el foment de l’eco-
nomia digital o les oportunitats 
de la digitalització en la mobili-
tat. Esmentem també en el rep-
te la importància de seguir avan-
çant cap a les ciutats inteŀligents 
i una administració eficient ba-
sada en tecnologies digitals. En 
definitiva —tot i les incerteses 
que avui encara representa— 

considerem la transformació di-
gital alhora un repte important i 
una gran oportunitat si es gesti-
ona de manera responsable i es 
posa al servei de les persones.

02_01_CIBERSEGURETAT EN  
UN MÓN HIPERCONNECTAT
Pensem que Catalunya ha de 
prendre mesures proactives per 
afrontar els desafiaments de la 
ciberseguretat en un món hiper-
connectat. Això hauria d’inclou-
re l’educació en ciberseguretat 
des d’edats primerenques, incor-
porant conceptes cibernètics als 
plans d’estudis i oferint forma-
ció a persones de totes les edats. 
També és crucial sensibilitzar 
sobre les amenaces cibernèti-
ques i la importància de pràcti-
ques segures, incentivar la in-
vestigació i el desenvolupament, 
estimular la inversió en R+D i 
promoure la creació de solucions 
innovadores i talent local espe-
cialitzat, fomentar la coŀlabora-
ció publicoprivada i actualitzar 
el marc regulador. Sense oblidar 
la cooperació a escala europea i 
internacional. Hem d’aspirar que 
Catalunya assoleixi l’exceŀlència 
en ciberseguretat. Els enginyers 
tenim un paper central en aques-
ta missió.

02_02_DADES I 
INTEĿLIGÈNCIA ARTIFICIAL
De manera resumida abordem 
la importància de les dades i 
la inteŀligència artificial i com 
aquesta tecnologia està trans-
formant la manera de funcionar 
de les persones i les empreses. 

Es tracta d’una de les tecnologi-
es més disruptives i amb un gran 
potencial de contribuir a trobar 
solucions a multitud de proble-
màtiques concretes. Tanmateix, 
tractem també de la necessi-
tat de regular la IA i assegurar 
la formació i el coneixement dels 
servidors dels poders públics en 
aquest camp. Explorem la qües-
tió de la propietat de les dades, i 
destaquem com les diferents re-
gions del planeta tenen diferents 
perspectives sobre aquest tema i 
les dificultats i tensions que això 
comporta. Per això considerem 
fonamental la protecció de la pri-
vadesa i la seguretat, i garantir la 
responsabilitat en la manipulació 
de dades. Finalment, proposem 
accions per protegir els ciuta-
dans i alhora empoderar-los per 
tal que puguin aprofitar el poten-
cial de la IA i les dades: aspectes 
com ara la regulació, l’educació, 
la implementació de la IA, el fo-
ment de l’ecosistema d’empreses 
i start-ups, l’activitat de recer-
ca i desenvolupament així com 
el desenvolupament del talent, 
pensem que han d’ajudar a con-
vertir aquesta tecnologia en un 
aliat del progrés i benestar.

02_03_TALENT DIGITAL
Un cop acceptat que no és la 
tecnologia la veritable clau de 
la competitivitat de les socie-
tats, sinó les persones i la seva 
capacitació, analitzem en aquest 
subrepte com el sistema edu-
catiu està incorporant les com-
petències digitals, com ara el 
pensament computacional i la 
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programació, des de ben aviat. 
Els desafiaments plantejats per 
les tecnologies digitals inclouen 
assegurar el talent i el coneixe-
ment, adaptar les màquines als 
aspectes culturals i desenvolu-
par una infraestructura de co-
municació i computació sòlida. A 
més, és important capacitar les 
persones —i no només els pro-
fessionals de l’enginyeria—, amb 
competències digitals, promoure 
l’ús ètic i responsable dels dis-
positius digitals, i aconseguir així 
una transformació digital exitosa 
en les organitzacions i la socie-
tat. En última instància, la clau 
de la competitivitat rau en les 
capacitats de les persones per 
fer un bon ús de la tecnologia.

02_04_ECONOMIA DIGITAL
L’economia digital és avui un sec-
tor clau a Catalunya, on estem 
ben posicionats en àmbit eu-
ropeu. Tanmateix, encara hi ha 
oportunitats per millorar i con-
solidar-nos com a referents en 
aquest sector. Perquè sigui així, 
pensem que és important inver-
tir en atraure, retenir i desenvo-
lupar el talent, millorar l’atractiu 
com a regió innovadora, fomen-
tar la coŀlaboració de l’ecosis-
tema —que té una rellevància 
primordial—, garantir una infra-
estructura avançada que doni 
suport a les activitats d’empre-
ses i start-ups, facilitant l’ac-
cés a serveis complementaris 
que garanteixin la competitivi-
tat i reforçar els esforços d’atrac-
ció d’inversions locals i foranes. I 
amb tot cal no oblidar que aquest 

és un àmbit extremadament di-
nàmic on no ens podem adormir 
en els èxits d’avui. Les propos-
tes que fem en aquest subrepte 
van en aquesta direcció.

02_05_ADMINISTRACIÓ  
DIGITAL
Destaquem la importància de 
la digitalització de l’administra-
ció per millorar la relació amb els 
ciutadans i les empreses, i com 
pot proporcionar una major efici-
ència, transparència i accessibi-
litat en els processos administra-
tius, així com una millor prestació 
de serveis públics. No obstant 
això, també s’identifiquen diver-
sos reptes associats a aques-
ta transformació, com ara que 
els processos digitalitzats siguin 
accessibles per a tots els ciuta-
dans, independentment del seu 
nivell de competència digital o de 
les seves barreres socioeconòmi-
ques, o la protecció de les dades 
personals dels ciutadans. La col-
laboració entre el sector públic i el 
sector privat és un altre dels as-
pectes importants per assegurar 
l’èxit en la digitalització de l’ad-
ministració, on veiem necessari 
establir aliances i treballar con-
juntament per a desenvolupar i 
implementar solucions digitals 
eficaces i compartides.

02_06_DIGITALITZACIÓ  
DE LA MOBILITAT
Analitzem en aquest apartat les 
oportunitats i els reptes de la di-
gitalització de la mobilitat, po-
sant èmfasi en la necessitat de 
desenvolupament tecnològic, es-

tandardització, regulació, protec-
ció de dades, ciberseguretat, in-
versions en infraestructures i 
formació professional. També hi 
destaquem el paper crucial de 
l’enginyeria per impulsar la in-
novació tecnològica basant-se 
en la utilització de tecnologies 
digitals segures per connectar 
vehicles entre ells i amb les in-
fraestructures, amb l’objectiu de 
millorar l’eficiència i la sosteni-
bilitat del transport, així com la 
comoditat i la seguretat dels ciu-
tadans. D’altra banda, els nous 
models i serveis de mobilitat 
també ens ofereixen oportuni-
tats i ens han de permetre una 
millor utilització dels recursos de 
transport tot contribuint a la re-
ducció de la congestió i les emis-
sions contaminants.

MIRANT EL FUTUR...
La nova economia digital ha en-
filat al capdamunt de tots els 
rànquings de lideratge econò-
mic a les grans corporacions 
globals. Tanmateix, les tecno-
logies digitals són accessibles 
i ofereixen en molts casos unes 
barreres d’accés relativament 
abastables pel que convertei-
xen la transformació digital en 
OPORTUNITATS TAMBÉ PELS 
MÉS PETITS. El nostre teixit em-
presarial, el dinamisme i l’empen-
ta de l’emprenedoria a casa nostra, 
ens situa en una posició privilegia-
da per aprofitar-la!

Per fer-ho proposem #35 
accions desglossades 
en el document, entre elles:
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Adoptar les regulacions i estàn-
dards europeus en cibersegure-
tat, no només per millorar la nos-
tra pròpia seguretat, sinó també 
per facilitar la relació comercial 
amb altres països europeus.

Potenciar decididament l’ecosis-
tema d’start-ups i unitats de re-
cerca i desenvolupament en in-
teŀligència artificial: dinamitzar 
inversions i finançament cap a 
aquest àmbit, connectar-les amb 
els sectors més tradicionals per 
generar projectes tecnològics i 
empresarials sinèrgics.

Fer que les competències di-
gitals adquirides com el pen-
sament computacional, la reu-
tilització o creació de blocs 
computacionals, l’ús de bessons 
digitals i hàbits de cibersegure-
tat facin a les persones més efi-
cients i competitives.

Dedicar els màxims esforços i re-
cursos a la creació i la captació de 
talent digital, essent com és pro-
bablement el factor més deter-
minant per al desenvolupament i 
èxit del sector, definint i desple-
gant fulls de ruta específics i amb 
múltiples estratègies i camps 
d’acció, a curt i mitjà termini.

Assegurar que mitjançant la di-
gitalització s’assoleixin millors 
nivells de prestació de servei i 
alhora es redueixin els costos i 
les AAPP.

Transformació digital del sis-
tema de transport, incloent-hi 

l’oferta de transport públic i el 
desenvolupament de la inter-
modalitat i, alhora, el foment de 
nous serveis que proporcionin 
als usuaris una experiència de 
viatge més convenient.

Llegiu-les totes  
a partir de la pàgina 50.

03_ 
SALUT DE LES 
PERSONES

En la reflexió i propostes 
d’aquest repte posem de mani-
fest la creixent importància de 
la salut com a indicador clau 
del benestar i el progrés soci-
al. Fem èmfasi en com la ciu-
tadania està, de manera crei-
xent, més ben informada i és 
més exigent amb el sistema de 
salut, en part, a causa dels ma-
teixos avenços tecnològics i de 
l’augment de les expectatives. 
La pandèmia de la COVID-19 
ha fet evidents els punts forts 
i febles del sistema. Després 
d’aquest episodi, tenim l’opor-
tunitat de millorar-lo en col-
laboració amb tots els agents 
involucrats, incloent-hi els 
ciutadans, els professionals de 
la salut i els responsables po-
lítics. Tanmateix, fem notar la 
complexitat i el cost creixent 
del sistema, i posem èmfasi en 
la coŀlaboració multidisciplinà-
ria com a exigència essencial 

per abordar els reptes actuals i 
assolir l’exceŀlència en el siste-
ma de salut. En aquest sentit, 
remarquem que l’enginyeria té 
un paper crític en la millora de 
l’atenció mèdica, el diagnòstic, 
el tractament i la gestió efici-
ent del sistema.

03_01_GESTIÓ I EFICIÈNCIA  
DELS RECURSOS
Abordem en aquesta primera 
secció del repte la gestió i l’efici-
ència dels recursos en el sistema 
de salut, especialment en el con-
text de l’envelliment de la pobla-
ció. Amb un nombre creixent de 
persones majors de 60 anys, cal 
optimitzar l’operació i reduir els 
costos unitaris mentre es manté 
una atenció de qualitat. El siste-
ma de salut és complex i reque-
reix una millora constant en els 
resultats clínics, l’experiència del 
pacient i la seva seguretat. Això 
ha estat reforçat per la pandè-
mia, que ha posat una pressió 
addicional sobre els professio-
nals de la salut. Posem el focus 
en com l’enginyeria i la gestió 
poden abordar aquests reptes, 
incloent-hi l’automatització de 
processos, l’ús de tecnologia per 
reduir les tasques administrati-
ves, l’optimització de la gestió de 
demanda i l’assignació eficient 
de llits i fluxos de pacients. Fem 
un seguit de propostes com ara 
la importància de la gestió de la 
història clínica compartida i inte-
grada per millorar la coordinació 
i la prevenció en salut com a es-
tratègia per estalviar recursos i 
millorar la qualitat de vida.



RESUM EXECUTIU 19

03_02_HOSPITAL 4.0
El concepte d’hospital 4.0 fa re-
ferència a l’evolució de l’assistèn-
cia sanitària mitjançant l’ús de 
tecnologies avançades. Aquesta 
transformació digital del món de 
la salut implica aspectes com la 
digitalització de la història clíni-
ca, la coŀlaboració i la connecti-
vitat entre departaments, l’ús de 
l’Internet de les Coses, la inteŀli-
gència artificial, la telemedici-
na, la robòtica mèdica, la realitat 
virtual i augmentada, la medici-
na personalitzada, la cibersegu-
retat i la sostenibilitat. Tractem 
en aquesta secció tots aquests 
aspectes i com poden ser impor-
tants per l’exceŀlència del siste-
ma. Tanmateix, constatem que 
aconseguir aquesta transforma-
ció tecnològica requerirà un can-
vi de mentalitat i cultura, així 
com anys d’experiència per acon-
seguir millores significatives.

03_03_RESILIÈNCIA  
DEL SISTEMA
En aquesta secció subratllem la 
importància de construir un siste-
ma sanitari resilient a Catalunya 
per afrontar reptes com les epidè-
mies, els desastres naturals i l’es-
cassetat de recursos. Destaquem 
la necessitat de resposta ràpida, 
flexibilitat, coordinació, formació 
contínua i adopció de noves tec-
nologies. La gestió eficaç dels re-
cursos, inclosos l’optimització de 
la cadena de subministrament 
i control de qualitat, són al nos-
tre criteri, figures crucials. També 
destaquem la contractació públi-
ca estratègica i innovadora, la re-

cerca i desenvolupament de noves 
tecnologies i materials, la realitza-
ció de recerca mèdica i científica, i 
el foment de la indústria de la salut 
com a estratègia de país, aspectes 
tots ells en els quals emmarquem 
les nostres propostes. En aquest 
sentit, la incorporació dels aven-
ços tecnològics, la promoció de la 
salut i la prevenció de malalties 
són essencials.

03_04_INDÚSTRIES  
DE LA SALUT
Constatem en aquest subrepte el 
renovat creixement del sector sa-
nitari a Catalunya, amb empre-
ses que realitzen assaigs clínics 
amb pacients o ús de la tecnolo-
gia d’impressió 3D a la indústria 
de dispositius mèdics i tecnologia 
d’assistència per a la personalit-
zació del producte. En el cas de 
les empreses emergents el prin-
cipal repte és la industrialització, 
que implica augmentar la pro-
ducció, complir la normativa i re-
gulació, expandir-se geogràfica-
ment cap a mercats exteriors o 
obtenir finançament addicional, 
especialment pel creixement de 
les start-ups. Apuntem algunes 
estratègies per assolir aquests 
objectius, com ara identificar ne-
cessitats i oportunitats, fomen-
tar associacions publicoprivades, 
oferir incentius fiscals i racio-
nalitzar els processos adminis-
tratius, promoure la formació i 
la recerca, desenvolupar parcs i 
clústers tecnològics, fomentar la 
coŀlaboració internacional, im-
pulsar la innovació i la tecnologia, 
i invertir en formació i talent.

03_05_RECERCA I INNOVACIÓ
L’ecosistema d’empreses i start-
ups a la indústria de la salut a 
Catalunya ha experimentat, en 
general, un creixement signifi-
catiu en els últims anys. Aquesta 
tendència és particularment ac-
centuada en les empreses med-
tech i biotecnològiques, mentre 
que en les iniciatives preses de 
salut digital s’ha experimentat 
una lleugera reducció en la in-
versió, cosa que podria ser una 
indicació de la necessitat de més 
innovació i desenvolupament en 
aquest subàmbit. Es tracta d’un 
sector potent, del qual cal conti-
nuar impulsant-ne el creixement 
amb mesures com ara reforçar 
l’ecosistema de recerca i innova-
ció en salut, sigui augmentant la 
inversió en R+D, com fomentant 
la coŀlaboració entre els dife-
rents actors de l’ecosistema. Ara 
bé, considerem crucial assegurar 
la transferència tecnològica de la 
innovació en valor local. Les in-
novacions i els avenços tecnolò-
gics desenvolupats a Catalunya 
han de ser utilitzats per benefi-
ciar l’economia i els seus habi-
tants. De la mateixa manera, és 
important que abordem la com-
plexitat de la regulació sanità-
ria que presenta en molts casos 
seriosos desafiaments per a les 
start-ups del món de la salut.

MIRANT EL FUTUR...
L’enginyeria té un paper cruci-
al en el sistema de salut, des 
del desenvolupament de tec-
nologies mèdiques innovadores 
fins a la millora dels processos 



ENGINYERIA, MOTOR DE PROGRÉS20

de l’atenció sanitària, passant 
per la contribució a la recerca 
mèdica dissenyant i construint 
laboratoris i equips de recer-
ca d’última generació. Això pot 
conduir a una atenció més efi-
cient i efectiva, reduint els cos-
tos i millorant els resultats per 
als pacients. En aquest sentit, 
és essencial fomentar la coŀla-
boració entre diferents disci-
plines científiques. NO HI HA 
SALUT SENSE L’APORTACIÓ 
DE L’ENGINYERIA i la coŀla-
boració d’aquesta amb altres 
camps com la medicina, la bi-
ologia o la psicologia, de la qual 
en resulti una millor salut de 
les persones.

Per fer-ho proposem
#62 accions desglossades 
en el document, entre elles: 

Avançar cap a una història clíni-
ca compartida i integrada.

Aplicar pràctiques d’exceŀlèn-
cia de les tecnologies 4.0 com 
ha fet l’industria per fer soste-
nible el sistema amb serveis de 
qualitat.

Una optimització de la cadena 
de subministrament amb tèc-
niques i anàlisi de dades que 
millori la gestió d’inventaris, la 
planificació de la demanda i la 
logística a la cadena de submi-
nistrament de productes mè-
dics i subministraments hospi-
talaris. Això pot ajudar a reduir 
costos i evitar interrupcions en 
el subministrament.

Assegurar la transferència tec-
nològica en valor local, és a dir, 
que l’esforç en R+D no només 
impliqui desenvolupar avenços 
mèdics i tecnològics, sinó tam-
bé garantir que aquests avenços 
es tradueixin en beneficis tangi-
bles, generin indústria i s’utilit-
zin efectivament al sistema de 
salut local.

Inversió en formació i talent. Cal 
continuar invertint en les esco-
les d’enginyeria i en l’especia-
lització d‘enginyeria biomèdica 
per respondre a les necessitats 
que tenen les empreses. El dè-
ficit d’enginyers i enginyeres és 
una realitat també en l’àmbit de 
la salut i cal potenciar les op-
cions d’especialització després 
dels estudis de grau universitari.

Llegiu-les totes  
a partir de la pàgina 72.

04_ 
INDÚSTRIA  
INNOVADORA

Assumim com a propi l’objectiu 
d’augmentar el pes de la indús-
tria a les economies d’Europa, 
Espanya i Catalunya per generar 
riquesa i llocs de treball de qua-
litat. Això posa en relleu la ne-
cessitat de seguir millorant en 
competitivitat, avançant en in-
novació, internacionalització,  
sostenibilitat i transformació di-

gital. I de manera transversal, 
en talent i lideratge. Catalunya 
és forta en totes aquestes claus 
de competitivitat, però necessi-
ta fer un salt per acostar-se a al-
tres regions europees. En abor-
dar el repte, apuntem els sectors 
que considerem prioritaris, que 
no són altres que els que ja avui 
fan una major aportació. A Cata-
lunya, aquests sectors són l’ali-
mentació, la química, l’automoció 
i la farmacèutica i biotecnolo-
gia, sectors que complementem 
amb àmbits genuïnament inno-
vadors com són la indústria 4.0, 
la indústria de la salut i l’econo-
mia digital. Alhora posem l’ac-
cent en què tota la indústria ha 
d’accelerar la integració de les 
tecnologies digitals (la robòtica, 
la fabricació additiva, la IA, etc.) 
i les tecnologies de sostenibilitat 
(les energies renovables, l’econo-
mia circular, la mobilitat soste-
nible...). Les transformacions en 
els dominis digital i mediambi-
ental són inevitables i el seu rit-
me d’implantacio dependrà de les 
prioritats polítiques, socials, em-
presarials i de la regulació i nor-
mativa existents.

04_01_SECTOR  
AGROALIMENTARI  
I BEGUDES
A Catalunya aquest és un sec-
tor essencial per a la seva econo-
mia. Representa el 19% del total 
mentre que el 16% de les seves 
produccions s‘exporta. Es tracta 
d’una branca d’activitat hetero-
geni, format per grans empreses 
internacionals i nacionals, així 
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com nombrosos petits i mitjans 
productors locals. La cadena de 
valor del sector inclou la produc-
ció primària, la fabricació i trans-
formació, la logística i el comerç 
i distribució. El sector s’enfronta 
a reptes com el canvi climàtic, la 
transició energètica i la reducció 
de plàstics i envasos d’un sol ús. 
Per fer-hi front, destaquem la re-
llevància de la innovació i la ne-
cessitat d’invertir en àmbits com 
la biotecnologia i les energies re-
novables. Alhora, posem èmfasi 
en la importància d’infraestruc-
tures de subministraments com-
petitives i d’una logística moder-
na per a una distribució eficient 
dels productes per seguir poten-
ciant l’exportació del sector.

04_02_SECTOR QUÍMIC
Remarquem, en primer lloc, la 
posició destacada de la indús-
tria química a Catalunya que 
representa la meitat del sec-
tor a Espanya i ocupa una posi-
ció igualment de lideratge al sud 
d’Europa, com a fabricant de pro-
ductes químics. Malgrat el seu 
èxit, la indústria s’enfronta a rep-
tes importants dels quals en des-
taquem la sostenibilitat i la com-
petitivitat global. En el document 
posem l’accent en la necessitat 
que té el sector d’importants in-
versions en tecnologies sosteni-
bles i innovadores per aconse-
guir la neutralitat d’emissions i la 
circularitat. Cal dir que ja s’està 
treballant en projectes innova-
dors per assolir aquests objec-
tius. Fem especial incidència en 
què els esforços s’han de centrar 

en l’eficiència energètica, l’elec-
trificació de processos, la circu-
laritat d’entrada, el desenvolupa-
ment de noves tecnologies i l’ús 
d’hidrogen baix en emissions de 
carboni. També apuntem a la im-
portància d’agilitzar els proces-
sos normatius i administratius 
i de disposar d’ajuts econòmics 
per facilitar aquesta transfor-
mació en què es troba immersa 
el sector.

04_03_SECTOR AUTOMOCIÓ  
I MOBILITAT
El sector de l’automoció i la mo-
bilitat està experimentant canvis 
disruptius i, alhora, s’enfronta a 
la competència d’empreses tec-
nològiques i start-ups que posen 
sobre la taula conceptes inno-
vadors. A més, el públic objectiu 
està transformant els seus va-
lors, amb generacions més joves 
que neixen connectades i bus-
quen la instantaneïtat. Conside-
rem que és fonamental promoure 
una mobilitat descarbonitzada, 
sostenible, inteŀligent i accessi-
ble. Catalunya té una important 
indústria de l’automoció i defen-
sem que té potencial per conver-
tir-se en un líder en innovació en 
mobilitat. Anticipar les tendènci-
es tecnològiques, invertir en in-
fraestructures i connexions, pro-
mocionar els vehicles elèctrics i 
establir fons de recerca i incen-
tius per a start-ups són cruci-
als, al nostre entendre, per asso-
lir aquest objectiu. Les empreses 
del sector han d’invertir en re-
cerca, desenvolupament i inno-
vació, per mantenir la competi-

tivitat i l’agilitat en adaptar-se 
a les canviants necessitats, així 
com integrar vectors tecnològics 
transversals, com ara la ciència 
de dades i l’Internet de les Co-
ses, les comunicacions 5G, o els 
materials avançats. També s’han 
de desenvolupar nous models de 
prestació de serveis de mobilitat, 
explorant el potencial d’aspectes 
com la combinació de la mobili-
tat privada i pública, la mobilitat 
compartida, la mobilitat rural i la 
futura mobilitat autònoma.

04_04_SECTOR FARMÀCIA  
I BIOTECNOLOGIA
A Catalunya, la indústria farma-
cèutica i biotecnològica és ro-
busta i en constant creixement. 
Hi ha un gran nombre d’empre-
ses i entitats de recerca, així com 
un bon entorn emprenedor i una 
xarxa d’hospitals de referència. 
En el document reivindiquem 
la posició de lideratge en inver-
sió en R+D, ocupació de qualitat 
i les exportacions del sector. Va-
lorem igualment les oportunitats 
de creixement continu del sec-
tor, per exemple, en tecnologies 
com la genòmica, la bioinformà-
tica o la nanotecnologia, i el gran 
potencial de la biotecnologia en 
àmbits com la salut humana, 
l’agricultura, la salut animal, l’ali-
mentació i l’energia. El treball co-
ordinat entre actors tradicionals, 
universitats, centres tecnològics, 
start-ups i spin-offs, indústria i 
administració, és essencial per a 
l’avenç de la biotecnologia. Alho-
ra considerem important atrau-
re empreses biotecnològiques 
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internacionals per enfortir l’eco-
sistema i la cadena de valor a 
Catalunya. Les administracions 
han de liderar aquests esforços i 
donar suport i promoure la inver-
sió en aquest sector. És un àm-
bit en el qual la innovació ve del 
treball interdisciplinari i coŀlabo-
ratiu entre tecnòlegs i professio-
nals de les ciències de la vida.

04_05_INDÚSTRIA 4.0
Fa tan sols una dècada de l’apa-
rició del concepte d’indústria 
4.0 per referir-nos al potencial 
de les tecnologies d’interconne-
xió de les cadenes de valor, pri-
mer a la manufactura i després 
en pràcticament totes les acti-
vitats econòmiques. D’aquestes 
destaquem l’avenç de tecnolo-
gies com l’Internet de les Co-
ses, la computació en el núvol 
o la capacitat computacional en 
la gestió de dades. Pensem que 
es tracta d’un sector estratè-
gic que ha de permetre contra-
restar dècades de deslocalitza-
ció cap a Àsia i poder desplegar 
l’autonomia estratègica que 
postulem avui des d’Europa. La 
integració de tecnologies de la 
indústria 4.0 permet l’optimit-
zació i la personalització dels 
processos industrials, la qual 
cosa implica estalvi de costos 
i una adaptació més ràpida a 
les demandes dels clients. Les 
oportunitats d’aplicació de la 
tecnologia són immenses, mal-
grat que identifiquem dificul-
tats en les limitacions per ac-
cedir a recursos crítics com són 
el talent i el capital, així com les 

incerteses del mercat. Defen-
sem l’impuls de la indústria 4.0 
a través dels pressupostos pú-
blics i treballar eficientment en 
el desenvolupament del talent, 
el finançament de la innovació, 
el suport empresarial i la inter-
nacionalització. En aquest sen-
tit, considerem important as-
segurar la implementació del 
Pacte Nacional per a la Indús-
tria 2022-2025.

04_06_ASPECTES  
TRANSVERSALS I REQUISITS  
PER A UNA INDÚSTRIA  
INNOVADORA
Fem en aquest apartat una 
anàlisi dels requisits i les ac-
cions que considerem neces-
sàries per assegurar que man-
tenim la característica de país 
industrial d’acord amb una in-
dústria innovadora, destacant 
la importància de considerar 
l’entorn geopolític, la globalit-
zació, l’economia i l’autonomia 
estratègica a Europa. Les ad-
ministracions també tenen un 
paper clau en la promoció de 
la indústria, amb accions com 
vetllar pel compliment del Pac-
te Nacional per a la Indústria, 
fomentar la inversió, impulsar 
les cadenes de subministra-
ment locals i protegir la indús-
tria europea contra el dum-
ping en matèria d’ESG. Altres 
accions inclouen el foment de 
la coŀlaboració entre empre-
ses, el foment del desenvolu-
pament d’start-ups industrials 
i la inversió en infraestructures 
i serveis complementaris. Tam-

bé destaquem la importància de 
promoure les vocacions STEAM 
i conciliar la societat amb la in-
dústria. En definitiva, elaborem 
un resum de propostes que, pel 
seu caràcter transversal, han 
d’impactar tots els sectors, tam-
bé els indicats com a prioritaris.

MIRANT EL FUTUR...
La importància de prioritzar en 
quins sectors industrials es vol 
ser fort i desenvolupar políti-
ques i estratègies coherents és 
crucial per al creixement eco-
nòmic i la competitivitat d’un 
país. I encara més quan par-
lem d’un país petit. Aquesta 
prioritat permet concentrar re-
cursos i esforços en àrees on es 
pot tenir un avantatge compa-
ratiu o competitiu, fomentant 
la innovació, la creació d’ocu-
pació i el desenvolupament 
sostenible. Proposem PRIO-
RITZAR SER FORTS ALLÀ ON JA 
SOM FORTS, I SELECTIUS EN 
ELS NOUS SECTORS que volem 
sumar a les nostres prioritats. 
Atrevir-se a prioritzar estratè-
gicament en sectors industri-
als pot ser el motor essencial 
per a l’èxit present i futur de la 
nostra economia.

Per fer-ho proposem
#74 accions desglossades 
en el document, entre elles:

Innovació i inversions en cicles 
de l’aigua pel sector primari i de 
transformat especialment amb 
consums d’aigua optimitzats i 
augment de la reutilització.
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Continuar l’esforç en l’eficiència 
energètica i dels processos en el 
sector químic.

Continuar amb el desplegament 
de la nova revolució industri-
al en les plantes productores de 
vehicles, dels seus components, 
així com dels equips de la infra-
estructura de comunicacions i 
de recàrrega.

La indústria farmacèutica hau-
rà de saber gestionar eficient-
ment la creixent i complexa re-
gulació del sector, competir amb 
empreses de països amb costos 
de producció més baixos i donar 
resposta als reptes mediam-
bientals i econòmics als quals 
s’enfronta.

Aconseguir la implantació d’em-
preses biotecnològiques interna-
cionals per enfortir l’ecosistema i 
la cadena de valor, i que aprofiti i 
desenvolupi les infraestructures i 
el talent que ja hi ha i s’està de-
senvolupant a Catalunya.

Les incerteses inherents a la in-
troducció de noves tecnologies 
4.0 i la necessitat de retorns de 
les inversions exigents requerei-
xen programes de suport a les 
empreses, ja siguin econòmics, 
ajudant a la inversió o facilitant 
la seva interlocució amb l’eco-
sistema de proveïdors d’innova-
ció i solucions.

Assegurar el compliment del 
Pacte Nacional per a la Indús-
tria (PNI 2022-2025) i, en par-

ticular, considerar l’estratè-
gia efectiva per la innovació i la 
seva aplicació i implementació 
pràctica a la indústria.

Afavorir la inversió en la indústria:

Seguretat jurídica que doni 
estabilitat a les inversions.

Agilitat administrativa via 
recursos tècnics suficients, 
digitalització i protecció le-
gal de la funció pública.

Simplificació de la regulació 
a tots els nivells, assegurant 
alhora la qualitat de les ac-
tuacions.

Legislació que promogui la in-
dústria local, la qualitat i cicle 
de vida per davant del preu.

Captar i afavorir noves in-
versions i implantació d’em-
preses punteres i tractores 
dels sectors més innovadors 
i de noves tecnologies.

Suport en la projecció interna-
cional de la indústria catalana.

Energia competitiva: preus de 
l’energia estables, predictibles i 
competitius amb l’entorn.

Llegiu-les totes  
a partir de la pàgina 88.

05_ 
ENERGIA
El benestar i la prosperitat de la 
societat actuals no serien possi-
bles sense l’evolució tècnica de la 
generació, transformació, trans-
port, emmagatzematge i dis-
tribució de l’energia en totes les 
seves formes. Destaquem la ne-
cessitat d’un subministrament 
d’energia eficient i econòmica-
ment competitiu alhora que en 
reduïm l’impacte ambiental i so-
cial. Les polítiques i exigències 
de descarbonització de la Unió 
Europea —que aplaudim— són 
crucials per assolir aquesta tran-
sició, amb l’objectiu de la neu-
tralitat d’emissions l’any 2050. 
El foment de les energies reno-
vables, l’electrificació de la de-
manda energètica i el desenvolu-
pament de tecnologies per a la 
producció i l’emmagatzematge 
d’energia són a criteri nostre, 
com a enginyers i enginyeres, 
essencials de redefinir l’estruc-
tura de la xarxa de distribució, 
promoure la mobilitat elèctrica 
i l’eficiència energètica, mante-
nir un sistema energètic diver-
sificat i resilient, i garantir la 
seguretat del subministrament 
energètic.

05_01_TRANSFORMACIÓ 
DEL SECTOR ELÈCTRIC
El sector elèctric s’ha de des-
carbonitzar ràpidament per fer 
front a l’escalfament global. La 
disminució dels costos de les 
energies renovables està impul-
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sant un mercat competitiu per a 
la generació distribuïda i inter-
mitent. I, tanmateix, no es podrà 
electrificar tot. Aquest nou marc 
ens porta a una profunda trans-
formació del model energètic.

RESILIÈNCIA  
I EMMAGATZEMATGE:  
POTÈNCIA FERMA
El desplegament massiu de re-
cursos energètics renovables 
ens porta a una rellevant trans-
formació del sector elèctric en la 
qual hem de parlar més de po-
tència ferma, i posar en joc re-
cursos complementaris i capa-
citat d’emmagatzematge —fins 
ara no explotada de mane-
ra generalitzada— per gestio-
nar la intermitència de les fonts 
d’energia renovables. Abordem 
en aquesta secció les estratè-
gies d’emmagatzematge, com 
ara les centrals reversibles de 
bombeig —on Catalunya té un 
elevat potencial d’aprofitament 
amb almenys 20 emplaçaments 
viables—, l’emmagatzematge 
electroquímic amb nous mate-
rials i tecnologies més adapta-
des a l’emmagatzematge mas-
siu com són les bateries de flux, 
o altres vectors energètics, com 
seria el cas de l’hidrogen. Pro-
posem aprofundir en aquestes 
estratègies, juntament amb els 
procediments eficients de ges-
tió i optimització de la demanda, 
que han de garantir un model 
fiable i amb una menor depen-
dència de factors externs, per 
tal d’aportar estabilitat al siste-
ma elèctric peninsular.

XARXA DE DISTRIBUCIÓ  
ELÈCTRICA
Posem en relleu en aquesta sec-
ció que el model actual de xar-
xa de distribució elèctrica ha de 
canviar la seva topologia per tal 
d’acomodar la generació distri-
buïda i l’autoconsum, l’emma-
gatzematge i els equipaments 
elèctrics gestionables, com per 
exemple la recàrrega de vehicles 
elèctrics. El paper de l’operador 
del sistema de distribució (DSO) 
és crucial per integrar la genera-
ció renovable i la nova demanda. 
Destaquem que el foment de l’au-
toproducció estalviarà energia 
i evitarà pèrdues per transport i 
distribució, tot i que les zones in-
dustrials i les densament pobla-
des encara requeriran una gene-
ració a gran escala aportada des 
de la xarxa de transport. Consi-
derem que cal planificar la xarxa i 
fer les inversions necessàries per 
evitar la congestió i introduir-hi 
mecanismes de flexibilitat.

LA GESTIÓ DE LA  
DEMANDA ELÈCTRICA
La gestió proactiva ens porta a 
electrificar la demanda energètica 
i promoure la responsabilitat del 
consumidor. L’estalvi i l’eficiència 
energètica hi ha de tenir un paper 
important, així com l’electrifica-
ció de la mobilitat i l’activitat pro-
ductiva. En aquest sentit, s’han de 
regular els nous actors del sector 
elèctric, on els consumidors han 
de tenir un rol actiu i responsable, 
per la qual cosa caldran accions de 
pedagogia i promoció i suport des 
de l’administració.

ELS COSTOS DEL SISTEMA  
ELÈCTRIC
La transformació del sistema elèc-
tric requereix un lideratge públic i la 
complicitat privada, incloent-hi em-
preses i consumidors. Per a aquesta 
transformació, proposem un mer-
cat elèctric competitiu i adaptat al 
nou model de generació renovable. 
El model de mercat elèctric majo-
rista actual està qüestionat. Defen-
sem que cal garantir mecanismes 
específics per fer viables les eleva-
des inversions en l’emmagatzemat-
ge d’energia, amb les quals es pugui 
descongestionar la xarxa elèctri-
ca i aconseguir que les renovables 
no gestionables es converteixin en 
predictibles i fermes. El marc retri-
butiu actual no és l’adequat per ga-
rantir la transformació del sistema. 
Cal repensar el futur model de retri-
bució per tal que incentivi atendre 
els nous requisits que la societat de-
manda als operadors de distribució. 
La regulació ha de garantir la rendi-
bilitat de les inversions, i estimular 
les instaŀlacions híbrides de gene-
ració renovable/emmagatzematge, 
especialment, per l’autoconsum i la 
generació distribuïda.

05_02_DESENVOLUPAMENT DE 
LES ENERGIES RENOVABLES
Analitzem en aquesta secció la 
importància de les energies reno-
vables en la transició energètica a 
escala global i la seva contribució 
significativa a la generació d’elec-
tricitat. Tanmateix, hi ha reptes 
per superar, com ara la necessitat 
d’electrificar el consum i adaptar 
les xarxes elèctriques per donar 
cabuda a la generació distribuï-
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da. Considerem també necessaris 
la informació pública, els incen-
tius econòmics i els marcs regu-
ladors adequats per promoure el 
desenvolupament de les energi-
es renovables. A més, remarquem 
que la transició energètica repre-
senta l’oportunitat per crear nous 
llocs de treball qualificats, perquè 
creiem que Catalunya té el po-
tencial de tenir un paper rellevant 
en la fabricació de components 
d’alt valor afegit per a la indústria 
energètica.

05_03_EL PAPER  
DE LA BIOENERGIA,  
ELS BIOCOMBUSTIBLES  
I EL BIOMETÀ
Subratllem aquí la importància 
de la bioenergia i el biogàs en la 
transició energètica i la reducció 
d’emissions. Destaquem el po-
tencial del biogàs com a mètode 
de producció d’energia descen-
tralitzada mitjançant residus or-
gànics, per reduir la dependèn-
cia de fonts d’energia externes. 
Tanmateix, actualment Espanya 
està lluny d’assolir els objectius 
de producció de biogàs marcats 
per la Unió Europea. Suggerim la 
necessitat de mesures regulado-
res, l’agilització de permisos i au-
toritzacions, incentius econòmics 
i fiscals, millores tecnològiques 
i un finançament dels projectes 
adequat per assolir aquests ob-
jectius. Sense oblidar que dispo-
sar del personal format en totes 
les etapes de la producció de bi-
ometà és crucial per accelerar-ne 
l’ús alhora que una oportunitat 
per crear valor arreu del territori.

05_04_EL PAPER  
DE L’ENERGIA NUCLEAR 
EN LA TRANSICIÓ ENERGÈTICA
Fem esment en aquesta secció 
del paper de les centrals nuclears 
en la transició energètica, atès el 
seu caràcter descarbonitzat i la 
seva capacitat de regulació per 
realitzar funcions de seguiment 
de la càrrega a la xarxa elèctrica 
aportant estabilitat i resiliència. 
El pla de tancament progressiu 
dels grups nuclears en fixa el límit 
temporal a mitjans de la pròxima 
dècada. No obstant això, a causa 
de les incerteses en les predicci-
ons de consum i producció elèc-
trica amb fonts alternatives, cal 
plantejar la necessitat d’un rol 
més actiu que les faci útils durant 
la transició energètica. Veiem que 
és important considerar les cen-
trals nuclears com a un element 
del sistema fins que no hi hagi 
evidències d’una transició ener-
gètica exitosa. En aquest sentit, 
cal estudiar si allargar la vida útil 
de les centrals nuclears actuals, 
més enllà dels límits actuals, amb 
plenes garanties de seguretat i 
funcionalitat, podria ser una opció 
per garantir una descarbonització 
reeixida i contribuir a la regulació 
del sistema elèctric. Evidentment, 
subratllem la necessitat d’avaluar 
la viabilitat d’aquesta ampliació 
mitjançant estudis tècnics i eco-
nòmics. Finalment, esmentem 
amb caràcter prospectiu les opor-
tunitats i implicacions de les no-
ves tecnologies nuclears com els 
petits reactors modulars (SMR) i 
la fusió nuclear i fer-ne el segui-
ment de la seva progressió futura.

05_05_L’HIDROGEN I ELS 
COMBUSTIBLES SINTÈTICS 
COM A ALTERNATIVA ALS 
COMBUSTIBLES FÒSSILS
Analitzem aquí el potencial d’ús de 
l’hidrogen i els combustibles sin-
tètics com a alternatives als com-
bustibles fòssils a Catalunya. Des-
taquem els reptes i oportunitats 
associats a la producció d’hidrogen 
mitjançant electròlisi, considerant 
la necessitat d’una gran quantitat 
d’energia elèctrica i d’aigua per a 
produir-lo. Alhora, utilitzar l’hidro-
gen verd com a combustible en la 
indústria petroquímica és una op-
ció viable, però encara no és econò-
micament competitiva. Proposem 
la producció d’hidrogen renovable 
utilitzant energia elèctrica proce-
dent de fonts renovables, centrals 
nuclears, o capturant i segrestant 
diòxid de carboni de l’hidrogen gris. 
També considerem necessari as-
segurar la interconnexió amb els 
sistemes elèctrics contigus amb 
baixes emissions de CO2 i que in-
fraestructures com l’hidroducte 
H2Med treballin en dos sentits per 
tenir opció d’importar-lo, ja que a 
curt i mitjà termini no podrem pro-
duir tot l’hidrogen que necessitarem 
en el procés de transició energètica. 
La producció d’hidrogen és molt exi-
gent en aigua i s’ha de planificar la 
instaŀlació d’electrolitzadors prop 
de la costa i l’ús de fonts d’aigua au-
tònomes com l’aigua de mar. Final-
ment, posem en relleu l’oportunitat 
que Catalunya desenvolupi un sec-
tor industrial al voltant de l’hidro-
gen i fomentar la instaŀlació d’em-
preses fabricants d’electrolitzadors 
i de piles de combustible.
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05_06_MOBILITAT ELÈCTRICA
Destaquem la importància i ne-
cessitat d’electrificar el transport 
per reduir-ne les emissions de 
gasos amb efecte d’hivernacle. 
Es destaca que a Catalunya el 
transport suposa el 45% de la de-
manda energètica. L’electrificació 
de la mobilitat urbana i el foment 
del transport coŀlectiu i compar-
tit s’identifiquen com a estratè-
gies clau per reduir l’impacte del 
transport. També es posa èmfasi 
en el fet que la mobilitat elèctri-
ca presenta oportunitats econò-
miques, d’una banda, i redueix les 
importacions de petroli de l’altra. 
Esmentem que els vehicles elèc-
trics ja són competitius en costos 
i prestacions i que considerem 
crucial continuar amb el desple-
gament de la xarxa de recàrrega 
de manera eficient. Finalment, 
posem de relleu la necessitat de 
fomentar les inversions en mo-
dernització i digitalització de la 
xarxa elèctrica per tal d’integrar 
la recàrrega en el seu funciona-
ment, així com la necessitat de 
redissenyar el marc tarifari per 
incentivar el desplegament de 
vehicles elèctrics.

05_07_EL PES DE L’ESTALVI  
I L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA
L’estalvi i l’eficiència energètica 
són aspectes clau de la transi-
ció energètica sense els quals 
difícilment s’assoliran els ob-
jectius de sostenibilitat marcats 
per la Unió Europea. No obstant 
això, els objectius proposats no 
s’han aconseguit fins ara i cal 
prendre noves mesures per mi-

llorar el desplegament dels di-
ferents instruments en curs. A 
Catalunya, el PROENCAT 2050 
prioritza l’estalvi i l’eficiència 
energètica i estableix objectius 
concrets de reducció de l’ener-
gia utilitzada. En aquesta línia, 
valorem positivament la creació 
del sistema de Certificat d’Estal-
vi Energètic (CAE) per impulsar 
la inversió en eficiència energè-
tica. Considerem, també, la ne-
cessitat d’augmentar el conei-
xement i la capacitat de gestió 
dels diferents programes d’es-
talvi i eficiència energètica per 
accelerar-ne els impactes, entre 
la ciutadania i les empreses, es-
pecialment les pimes.

MIRANT EL FUTUR...
La transició energètica és un rep-
te majúscul que necessita la millor 
enginyeria, determinació i liderat-
ge per assolir els objectius mar-
cats, als quals no hem de renunciar 
ni podem fer-ho. Aquesta ambició 
ens porta a UTILITZAR TOTS ELS 
RECURSOS QUE TENIM A L’ABAST 
i planificar una transformació del 
sistema elèctric amb la introducció 
de nous paradigmes: xarxa distri-
buïda, emmagatzematge i una re-
gulació adequada a la nova realitat.

Per fer-ho proposem 
#36 accions desglossades 
en el document, entre elles:  

Posar el focus en les xarxes elèc-
triques dotant-les de potència 
ferma disponible i emmagatze-
matge, amb instruments de pla-
nificació i reguladors.

Pacte social pel desplegament 
de les energies renovables que 
afecta de manera transversal 
tota la societat.
Impulsar un marc legal del bi-
ometà amb incentius i objec-
tius ambiciosos. Incorporar al 
PNIEC i al PROENCAT per al 
2030 un objectiu del 10% de la 
demanda de gas natural.

Convé comptar encara amb les 
centrals nuclears com a produc-
ció descarbonitzada. Suposen una 
ajuda a la neutralitat climàtica.

Afavorir el procés de transfor-
mació de l’hidrogen gris al sector 
químic i de refinació del petroli.

Continuar amb el desenvolupa-
ment de xarxes de recàrrega ne-
cessàries especialment en les zo-
nes urbanes, establint objectius 
de VE i punts de recàrrega i zones 
prioritàries de desplegament.

L’eficiència energètica la té molts 
instruments i fulls de ruta. Cal sim-
plement fer-los efectius, facilitant 
al màxim la gestió dels programes i 
la interacció dels beneficiaris.

Llegiu-les totes  
a partir de la pàgina 112.
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06_ 
SOCIETAT  
JUSTA

Entenem per societat justa aquella 
que orienta la seva acció cercant 
tant la prosperitat com la distri-
bució equitativa d’aquesta pros-
peritat. La justícia social se sus-
tenta en tres vectors: un país just, 
la justícia internacional i la justícia 
intergeneracional. La bretxa digi-
tal, la demografia i l’envelliment, la 
migració, la responsabilitat soci-
al, l’educació, la salut i la protecció 
social són algunes de les qüesti-
ons que emmarquem dins el repte 
de la societat justa, malgrat que hi 
podríem abordar moltes altres si-
tuacions d’iniquitat. La competèn-
cia d’aquests àmbits és, en bona 
part, de les administracions pú-
bliques, però com a societat ens hi 
sentim compromesos i ens inter-
peŀla a tots exigir accions i actu-
ar nosaltres mateixos, ja que afec-
ten el progrés i benestar de tots els 
ciutadans. Més concretament, els 
enginyers i enginyeres participem 
en el disseny, fabricació i posada 
en circulació de tots els avenços 
que, més enllà dels beneficis, el 
progrés i el benestar que represen-
ten, poden ser també motiu de de-
sigualtat i, per tant, tenim la res-
ponsabilitat de minimitzar aquest 
possible efecte de la tecnologia. 
Perquè també sabem que la po-
dem posar al servei de la resolució 
d’aquestes iniquitats i contribuir a 
la seva mitigació i treballar per re-
duir les bretxes i desigualtats.

06_01_LA BRETXA DIGITAL
Segons l’informe FOESSA de Cà-
ritas de 2022, només a Barcelo-
na hi ha una bretxa digital sig-
nificativa, amb 340.000 llars 
afectades. Aquesta bretxa digi-
tal pot augmentar el risc d’em-
pobriment i exclusió social. Per 
afrontar aquesta situació, pro-
posem diverses solucions. Pri-
merament, fomentar la formació 
gratuïta per a persones sense 
competències digitals. Creiem 
que l’accés a internet s’ha de 
convertir en un dret bàsic i hau-
ria de ser un servei essencial per 
a tothom, independentment de 
la seva situació socioeconòmica. 
També donem suport a promou-
re la transformació digital de les 
entitats socials i la bonificació 
social d’accés a internet. Cre-
iem, igualment, que cal garantir 
l’accessibilitat a l’ecosistema di-
gital per als coŀlectius més vul-
nerables, com ara la gent gran 
i les famílies amb risc d’exclu-
sió social, mitjançant la imple-
mentació de solucions digitals 
amb una usabilitat pensada per 
a aquests coŀlectius.

06_02_LA PINÇA  
DEMOGRÀFICA
Catalunya està experimentant el 
que es coneix com a ‘pinça de-
mogràfica’, una situació provo-
cada per una baixa natalitat i un 
fort envelliment de la població. 
Aquesta situació és més comu-
na en els països desenvolupats i 
presenta diversos desafiaments. 
A Catalunya, en el període 2010-
2023, la població en edat laboral 

respecte de la població jubilada 
ha disminuït a una taxa anual de 
l’1,4%. Aquesta realitat té un im-
pacte significatiu en la generació 
de riquesa i en els recursos dis-
ponibles per atendre a la població 
envellida, incloent-hi la sosteni-
bilitat de les pensions i les ne-
cessitats d’atenció. Per afrontar 
aquest desafiament, proposem 
diverses accions. En primer lloc, 
hem d’impulsar la creació de ri-
quesa en l’àmbit urbà, per exem-
ple, millorant la connectivitat de 
la regió metropolitana de Barce-
lona i impulsant un model pro-
ductiu basat en la innovació i el 
coneixement. Pensem també que 
cal desincentivar el creixement 
de sectors de baixa productivi-
tat i impulsar les solucions tec-
nològiques per posar-les al ser-
vei d’una població envellida. La 
tecnologia tindrà un paper clau 
en la cerca de solucions que fa-
cilitin la vida a la llar de les per-
sones grans.

06_03_LA REALITAT  
DE LA MIGRACIÓ
Aproximadament el 16% de la po-
blació a Catalunya està forma-
da per estrangers empadronats 
i aquesta xifra continuarà aug-
mentant. La migració té l’origen, 
en la majoria dels casos, en la 
pobresa, els conflictes armats i 
el canvi climàtic. Vistes les bai-
xes taxes de natalitat i l’enve-
lliment de la població, és im-
portant donar la benvinguda a 
aquesta immigració, no tan sols 
des d’una perspectiva humanità-
ria, sinó també des de l’econòmi-
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ca. No obstant això, hi ha dificul-
tats en la seva integració, com 
ara barreres lingüístiques i cul-
turals, manca de documentació 
i formació inadequada. Tot i que 
aquest repte s’ha de contemplar 
des d’una òptica comunitària eu-
ropea, és important abordar-lo 
també en l’àmbit local i garantir 
la integració social i urbana, l’ac-
cés a un habitatge digne, l’educa-
ció inclusiva, la facilitació de la 
documentació i la creació de con-
dicions socials per a la dignitat i 
el desenvolupament personal.

06_04_LA RESPONSABILITAT  
SOCIAL I LA IMPLICACIÓ 
DEL TEIXIT ECONÒMIC 
I SOCIAL
En aquest subrepte, posem l’ac-
cent en la importància de la 
responsabilitat social i la impli-
cació del teixit econòmic i social 
en la construcció d’un món més 
just. Segons dades de la Tau-
la del Tercer Sector, l’any 2022 
es van atendre 1.900.000 per-
sones a Catalunya. Unes xifres 
que demostren que el tercer 
sector és crucial per atendre 
necessitats socials que l’admi-
nistració no pot cobrir, però de 
les quals les empreses no se’n 
poden quedar al marge. Pensem 
que tenen —tenim— la respon-
sabilitat de crear ocupació de 
qualitat i promoure pràctiques 
ètiques i de comerç just. Hem 
de ser socialment responsables 
i compromesos amb la sosteni-
bilitat i el medi ambient, adop-
tant la Responsabilitat Social 
Corporativa (RSC) d’una ma-

nera real i mesurant l’impac-
te social de les iniciatives que 
emprenem en aquest àmbit. El 
voluntariat corporatiu i la coŀla-
boració entre govern, empreses 
i entitats socials també són una 
de les claus per aconseguir dis-
minuir les desigualtats, treba-
llant de manera integrada i ac-
tuant des de la sensibilització 
dels treballadors. Addicional-
ment, proposem professionalit-
zar les entitats del tercer sector 
i garantir una certa estabilitat 
dels ingressos per subvencions.

06_05_EDUCACIÓ, SALUT  
I PROTECCIÓ SOCIAL:  
PILARS BÀSICS  
D’UNA SOCIETAT JUSTA
En una societat justa, l’objectiu és 
aconseguir la prosperitat i una dis-
tribució equitativa d’aquesta. Això 
requereix promoure el progrés i 
garantir que els beneficis es dis-
tribueixin de manera justa, tenint 
en compte els esforços individu-
als. Els pilars fonamentals d’una 
societat justa inclouen un siste-
ma educatiu universal, un sistema 
de salut i un sistema de protecció 
social, tots ells universals, o quasi 
universals, de qualitat. Pel que fa 
al sistema educatiu, tenim un ren-
diment acadèmic decent en com-
paració amb la mitjana de l’OCDE, 
tot i que la nostra despesa públi-
ca sobre el PIB és del 4,3%, lleu-
gerament per sota de la mitjana de 
la UE, que és del 4,8%. Aquí propo-
sem augmentar les inversions en 
àmbits específics com són garan-
tir l’escolarització des del primer 
any de vida, lluitar contra la segre-

gació escolar, promocionar les vo-
cacions STEAM o posar l’accent en 
el lideratge pedagògic. La despesa 
en el sistema de protecció social 
és molt rellevant (21,8% del PIB), 
però no dona la cobertura que avui 
necessita la nostra societat per re-
duir els desequilibris i acostar-nos 
a la societat justa que ambicio-
nem. En l’àmbit sanitari, proposem 
una reestructuració profunda per 
aprofitar els avenços biomèdics, 
enfortir l’atenció primària, reduir 
els temps d’espera, augmentar 
els recursos i assegurar el relleu 
generacional en els professionals 
sanitaris i un lideratge públic pro-
fessional per garantir una gover-
nança independent dels governs. 

MIRANT EL FUTUR...
Vivim en un món inestable, in-
cert i amb accentuats desequi-
libris, on qualsevol sotragada a 
escala global ens afecta en l’àm-
bit local. I, tanmateix, aspirem 
a assolir una societat cada ve-
gada més justa amb l’ajuda de 
la tecnologia i la implicació de 
les empreses. L’estat del benes-
tar és fonamental en la redistri-
bució de la riquesa, en el marc 
d’una societat cada vegada més 
complexa que ha de fer front a 
fenòmens com ara les migraci-
ons, l’envelliment de la pobla-
ció, la pinça demogràfica o la 
bretxa digital. Només apostant, 
des de tots els sectors econò-
mics, per una contínua MILLO-
RA DE LA PRODUCTIVITAT po-
drem garantir una major riquesa 
i, de retruc, UN MILLOR REPAR-
TIMENT I REEQUILIBRI.
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Per fer-ho proposem 
#34 accions desglossades 
en el document, entre elles:

Garantir l’accessibilitat a aquest 
ecosistema digital als coŀlectius 
més vulnerables, en particular:

Gent gran, la qual acostuma 
a presentar importants difi-
cultats d’accés per raons de 
desconeixement o de minva-
ment de les seves facultats.

Famílies desestructurades, 
les quals requereixen un su-
port prou continuat en l’ús de 
tecnologies digitals, tant en 
situacions de crisi com en les 
seves activitats quotidianes.

Persones amb limitacions de 
les seves capacitats físiques 
o psíquiques, amb dificultats 
d’accessibilitat, d’interacció i 
d’integració en el seu entorn 
social, familiar i de salut. In-
troduint l’ús d’eines i soluci-
ons digitals com la sensòrica, 
la robotització o la mobilitat 
inteŀligent, les quals milloren 
la seva qualitat de vida.

Impulsar les solucions tecnolò-
giques per a una població enve-
llida. La tecnologia té molt a dir 
en la cerca de solucions que faci-
litin la vida a la llar de les perso-
nes grans, sobretot si estan so-
les. Les administracions poden 
impulsar la innovació d’un sector 
concentrat en oferir noves solu-
cions a aquestes necessitats que 
depassin els actuals detectors de 

caigudes, cadires de mobilitat, 
teleassistència, etc.

Integració social i urbanística: 
s’ha d’evitar que les persones mi-
grants acabin vivint recloses en 
guetos urbanístics, fet que acaba 
generant una societat fracturada 
que creix d’esquena dels uns so-
bre els altres i viceversa.

Aconseguir que les empreses 
assumeixin d’una manera pròpia 
el que és i significa la Respon-
sabilitat Social Empresarial (o 
Corporativa) i la implantin d’una 
forma real, convençuts de la 
seva importància per al progrés 
de la societat i utilitzant models 
que mesurin i valorin l’impacte 
social de les seves iniciatives.

Promocionar les vocacions 
STEAM. La  taxa de dones de 25 
a 34 anys amb estudis superiors 
està 10 punts per sobre de la taxa 
dels homes (60,5% enfront de 
50,8%). Però aquest avantatge no 
passa amb les branques STEAM. 
Els estereotips, els prejudicis i la 
falta de referents han fet que les 
dones s’hagin encaminat tradici-
onalment cap a titulacions supe-
riors més associades a l’activitat 
assistencial, com són medicina, 
infermeria, mestres, educació so-
cial. Cal corregir el dèficit de do-
nes en l’àmbit STEAM, tant per 
cobrir les necessitats de profes-
sionals i talent en aquest àmbit 
com perquè accedeixin a carreres 
professionals més ben retribuïdes 
i alhora per construir tecnologia 
sense biaix de gènere.

Augmentar els recursos del sis-
tema i les seves capacitats per a 
fer front a l’augment de malalts 
crònics amb malalties discapa-
citants i degeneratives.

Estudiar seriosament la possi-
bilitat d’iniciar un desplegament 
concret i acotat de la Renda Bà-
sica Universal que serveixi per 
avaluar la seva viabilitat i fixar 
noves passes.

Llegiu-les totes  
a partir de la pàgina 138.
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INTRODUCCIÓ

És indubtable que el món està canviant. Em-
pesos especialment pels efectes del canvi 
climàtic, les societats, sobretot occidentals, 
estan altament i progressivament més sen-
sibilitzades amb el canvi climàtic i els seus 
efectes i, de manera més amplia, amb la sos-
tenibilitat. Aquesta creixent consciència social 
mobilitza administracions, empreses i organit-
zacions per canviar els paradigmes i la mane-
ra en què es desplega l’activitat per tal de fer-
la més sostenible.

L’any 1987, la Comissió Brundtland (impul-
sada per l’ONU el 1983 amb el nom oficial de 
la Comissió Mundial sobre Medi Ambient i 
Desenvolupament (WCED per les seves sigles 
en anglès) va definir la sostenibilitat com «el 
desenvolupament que satisfà les necessitats 
del present sense comprometre la capacitat 
de les generacions futures de satisfer les seves 
pròpies necessitats». D’entre els grans reptes 
de la sostenibilitat cal remarcar els següents:

Canvi climàtic: segons la comunitat 
científica, l’evidència de l’escalfament 
global és ja innegable, i s’ha demostrat 
la influència de l’activitat humana en els 
canvis de temperatura des de la Revolu-
ció Industrial. Les seves principals con-
seqüències són les onades de calor, els 
intensos períodes de sequera, el desglaç 
de les capes de gel de l’Àrtic, l’acidifica-
ció dels oceans, les inundacions de zones 
costaneres i els episodis climàtics severs. 
Ja es parla de migrants climàtics per re-
ferir-se a aquells grups de persones que 
es veuen obligades a migrar per causa de 
canvis progressius o sobtats en l’entorn 

com a conseqüència del canvi climàtic. 
S’estima que el 2019 hi va haver 23,9 mi-
lions de desplaçaments relacionats amb 
el clima, segons el Centre de Monitoratge 
de Desplaçaments Interns (IDMC).

Augment de residus: el model de produc-
ció-consum basat en extreure-fabri-
car-llençar ha conduit a una crisi de resi-
dus. Com a conseqüència, tenim milions de 
fragments de plàstic als oceans que alteren 
els ecosistemes; la brossa es crema en inci-
neradores descontroladament i contamina 
l’aire; prolifera l’abocament de forma impru-
dent en entorns urbans i en abocadors cada 
vegada més grans i massa sovint descon-
trolats, entre d’altres impactes.

Nexe aigua-energia-alimentació: el repte 
principal del nexe aigua-energia-alimen-
tació és garantir un accés equitatiu i sos-
tenible a aquests tres àmbits. Els princi-
pals factors que influeixen en l’estabilitat 
d’aquest nexe són els mètodes de pro-
ducció i consum; els esdeveniments ex-
trems, com el clima, les catàstrofes o els 
conflictes; la competència pels recursos, 
com en el cas dels conreus per a alimen-
tació i biocombustibles; la pobresa i l’es-
cassetat de recursos.

El 25 de setembre de 2015 els líders mundials 
van adoptar un conjunt d’objectius globals per 
erradicar la pobresa, protegir el planeta i asse-
gurar la prosperitat per a tothom. Amb aquests 
tres pilars, i recolzats en la cooperació i el man-
teniment de la pau, es va aprovar la resolució 
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a l’ONU per a una nova agenda de desenvolu-
pament sostenible, que inclou 17 objectius i 169 
metes concretes. L’agenda té un termini d’exe-
cució finit de quinze anys fins al 2030. Els ob-
jectius tenen una concepció holística i les me-
tes s’entrecreuen, de manera que una acció 
enfocada a un d’ells té impacte en molts altres. 
És per això que els ODS se solen abordar de ma-
nera integral. Malgrat això, és bo poder dirigir i 
concentrar els esforços en aquells en què cada 
organització pot tenir un major impacte per tal 
d’assolir una màxima eficiència.

El 12 de desembre del mateix any 2015, a la 
XXI Conferència sobre Canvi Climàtic, els 195 
països participants, adopten l’anomenat Acord 
de París. S’hi acordà l’establiment de mesures 
de mitigació per a la reducció dels gasos amb 
efecte d’hivernacle amb l’objectiu de limitar 
l’escalfament global a 2 ºC respecte als nivells 
previs a la industrialització i perseguir esforços 
per limitar aquest a 1,5 ºC al 2030. L’Acord de 
París és el primer acord mundial sobre el can-
vi climàtic universal i jurídicament vinculant.

En tot aquest context global, la Unió Europea 
està prenent un paper de lideratge, establint 
un marc estratègic i regulador clar, enviant se-
nyals inequívoques als mercats de la visió per 
als propers trenta anys. El Pacte Verd Europeu  
pretén transformar l’economia europea en una 
economia moderna, eficient en l’ús de recursos i 
competitiva en base a tres grans pilars:

L’eliminació de les emissions netes  
de gasos d’efecte hivernacle per al 2050

El creixement econòmic desacoblat  
de l’ús de recursos

La garantia que cap persona ni territori 
quedin enrere

A més, en un context més local, cal tenir 
en compte que la regió mediterrània és una 
de les zones més exposades a augments de 
temperatura i estrès hídric. En aquest sen-
tit, cal mencionar que durant el 2022, a Ca-
talunya ja es van registrar temperatures 
2,5 ºC més elevades que la mitjana i que en 
els últims 3 anys patim un dèficit de pluvio-
metria que durant el darrer any ens ha por-
tat a viure la sequera més persistent de la 
qual es té registre.

Tot i valorar la feina feta i el progrés assolit en 
consensuar polítiques i acords globals i iniciar 
el seu desplegament, hi ha dubtes raonables 
que aquestes mesures siguin suficients i so-
bretot del ritme al qual s’avança. No tenim gaire 
temps: el 2030 és a la cantonada.

En aquest context, mitjançant aquest docu-
ment s’aporten de manera molt sintètica i es-
quemàtica, algunes reflexions i propostes que 
des de l’enginyeria i la tecnologia contribueixin 
a donar respostes als reptes plantejats i enfo-
car les estratègies per les quals creiem que cal 
apostar en matèria de mitigació i adaptació al 
canvi climàtic, polítiques de gestió de residus i 
de gestió de l’aigua, així com les implicacions i 
oportunitats de la mobilitat sostenible.

L’emergència climàtica és el primer dels reptes 
que s’aborda en aquest document. No és l’únic, 
però tanmateix creiem que és el més important, 
perquè és urgent, és global i, alhora, podria no 
ser reversible, i hipotecar la prosperitat de les 
generacions futures.
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01_01_
EMISSIONS 
DIFÍCILS 
D’ABATRE 
El Pacte Verd Europeu adoptat pel Consell 
i el Parlament Europeu, entès com a full de 
ruta per assolir els acords de París que van 
entrar en vigor al novembre de 2016, pre-
veu fer la Unió Europea climàticament neu-
tra d’aquí al 2050.
La principal eina de reducció d’emissions ha 
estat la creació del règim de comerç de drets 
d’emissió de gasos amb efecte d’hivernacle 
a la Unió (EU ETS) regulat per la Directiva 
2003/87/CE recentment modificada per la Di-
rectiva 2023/959 de 10 maig.
L’EU Emissions Trading System (EU ETS) 
està sent revisat per a accelerar la transi-
ció. Per a complir els objectius de descar-
bonització de la UE per a 2030, els sectors 
coberts per la mateixa han de reduir les se-
ves emissions un 43% comparat amb els ni-
vells de 2005.
En els pròxims 10 anys, el nombre de drets 
d’emissions disminuirà a una taxa de 2,2% 
per any, comparat amb els 1,74% actuals. La 
distribució de drets gratuïts (una autoritza-
ció d’emetre una certa quantitat sense haver 
de pagar pels drets), s’anirà eliminant gradu-
alment a partir de 2026, d’un màxim de 30% 
al 0% el 2030.
Alhora, s’estan considerant noves mesures 
per a evitar la «fugida de carboni» per a re-
gular les conseqüències de les empreses que 
deixen d’emetre dins de la UE, però simple-
ment muden les seves emissions a un altre 
lloc i protegir el mercat interior de les impor-
tacions que no compleixen amb els estàn-
dards europeus. Una d’aquestes mesures és 
el Mecanisme d’Ajust de Carboni a la Fronte-

ra (Carbon Border Adjustment Mechanism).
Aquests aspectes suposen per les indústries 
afectades a nivell regulador un repte de com-
petitivitat, econòmic i tècnic.
Alguns sectors industrials com ara el ce-
ràmic, la producció de vidre, la gran indús-
tria metaŀlúrgica o la cimentera, o activitats 
com les incineradores de residus, en el seu 
abast 1, tenen processos que requereixen un 
gran consum d’energia tèrmica, que es gene-
ra a través de la combustió de gas natural. En 
alguns casos com pot ser la indústria del ci-
ment, la del carbonat càlcic o la ceràmica, a 
més de les emissions generades en la produc-
ció de l’energia tèrmica, també el propi pro-
cés de descomposició del carbonat càlcic, que 
és la matèria primera principal, genera emis-
sions de CO2. La ràtio és aproximadament de 
80% procés - 20% energia tèrmica.
Tots aquests sectors estan treballant en la re-
ducció d’aquestes emissions de gasos amb 
efecte d’hivernacle (GEH), malgrat que és molt 
complexa ja que no hi ha una solució única 
sinó que cal considerar diverses actuacions:

Reduir el consum de combustible en ori-
gen amb cremadors més eficients, millo-
rant l’eficiència energètica dels processos 
o utilitzant combustibles més eficients. 

La combustió del gas natural, com-
post per un 96% de metà aproxima-
dament, produeix un 15% menys de 
CO2 que els productes petrolífers i un 
40% menys de CO2 que el carbó per 
unitat d’energia tèrmica produïda.

Substituir els combustibles fòssils per 
combustible d’origen renovable com el 
biogàs o l’hidrogen verd.
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Canviar les matèries primeres. 
En el cas del sector ceràmic utilitzant 
wol·lastonita (CaSiO3 ) com a matèria 
primera en substitució del carbonat 
càlcic per reduir les emissions de CO2 
atribuïdes al propi procés.

Noves tecnologies de producció. 
En la indústria del vidre s’estan pro-
vant noves tecnologies molt innova-
dores de producció que reduirien les 
emissions de CO2. Les patents, però, 
dificulten l’expansió d’aquests nous 
processos.

Un cop reduït en origen el màxim, en la ma-
joria de les ocasions, les úniques alternati-
ves viables per reduir les emissions de GEH 
en aquests sectors de producció amb neces-
sitats de temperatures elevades són:

La captura d’emissions de GEH
La compensació d’emissions de CO2

D’acord amb la UE han de lliurar-se els drets per 
a aquestes emissions tret que s’emmagatzemin 
en un dipòsit per confinar-les a perpetuïtat, o 
que estiguin químicament i permanentment fi-
xades a un producte, de manera que no entrin 
en l’atmosfera en condicions normals d’ús ni ar-
ran de qualsevol activitat normal en acabar la 
vida útil del producte, incloses la reutilització, la 
remanufactura, el reciclatge i l’eliminació, com 
la incineració i el dipòsit en abocadors. D’aquí 
se’n deriva que la comercialització o l’ús del CO2 
per a l’obtenció de productes químics o combus-
tibles no eximeix de lliurar els drets d’emissió.

L’esforç d’adaptació per part de la indústria cata-
lana per seguir sent competitiva exigirà canvis 
substancials en els seus processos que represen-
taran inversions molt elevades. En aquest sentit, 
cal assegurar que disposen d’instruments i  ajuts 
financers per fer-hi front.

Les noves tecnologies de captura i ús del CO2 
que arreu d’Europa s’estan desenvolupant són 
una oportunitat per Catalunya de posicio-
nar-se en aquest mercat emergent i en ebu-
llició. Preveure, planificar i desenvolupar els 
professionals competents a tots els nivells 
i un marc favorable al desenvolupament i 
transferència tecnològica, tant des del punt 
de vista de dotació econòmica com d’infra-
estructura és clau per situar-se en posicions 
capdavanteres.

És cabdal que l’administració catalana doni 
suport a la indústria, posant els mitjans per 
evitar que els aspectes administratius i d’au-
toritzacions no siguin una barrera a la con-
secució de la neutralitat climàtica.

Disposar dels canals necessaris per influir 
i conèixer amb antelació els debats regula-
dors a Europa, que de ben segur s’intensifi-
caran, per tal d’anticipar les accions a desple-
gar posteriorment és una altra de les mesures 
que considerem que afavoriran la transició i la 
competitivitat de la nostra indústria.
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01_02_
RESIDUS VS.  
RECURSOS

El clima i la sostenibilitat és el tema clau 
del segle XXI: l’exponencial creixement de la 
població els darrers 100 anys, l’evolució del 
consum o l’augment de la qualitat de vida 
han donat lloc a un creixement també expo-
nencial tant del consum d’energia i recursos 
com de la generació de residus.
D’acord amb la piràmide del residu cal priorit-
zar les polítiques i accions de manera ordenada:

Disminuir la generació de residus i des-
acoblar-la del creixement del PIB.

Potenciar un bon disseny que afavoreixi 
la reutilització i reciclatge: parts fàcil-
ment separables, materials identifica-
bles, peces substituïbles.

Reutilitzar-los amb base a la mentalitat 
d’un segon ús.

Reciclar-los per convertir-los en un nou 
recurs i tornar a introduir-los en la ca-
dena de valor.

Reduir al mínim l’eliminació i disposició 
en abocadors i fer-ho quan sigui oportú 
sota les següents premisses:

El rebuig dels residus haurà de ser 
eliminat sota les màximes mesures 
de control.

La primera opció serà el tractament 
tèrmic amb recuperació d’energia.

La segona opció serà la seva disposi-
ció en abocadors controlats.
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Deixant de banda que el millor residu és el 
que no es genera, cal aprendre a mirar-lo 
com un futur recurs i, per tant, un estalvi de 
matèries primeres —escasses per defini-
ció— i un estalvi energètic i per tant d’emis-
sions i impacte sobre el clima.
Les estratègies i tecnologies en aquest sen-
tit són sovint transversals en relació amb 
l’activitat origen dels residus. A continua-
ció, es fan algunes consideracions pel que fa 
als àmbits domèstic i assimilables (respon-
sables del 5% d’emissions a l’atmosfera), in-
dustrial (fins a un 20%) i agrícola i ramader 
(10% i 15% respectivament).
El flux de matèries primeres, aigua i energia 
que es produeix diàriament en un sistema 
urbà contribueix a mantenir l’activitat que 
s’hi desenvolupa, però, alhora, també com-
porta la producció d’un volum important de 
fluxos materials i energètics de rebuig, bona 
part dels quals s’eliminen sense haver-ne 
esgotat el cicle de vida.
En la lògica del tractament de residus com 
a recurs, per tal de superar l’eliminació 
d’aquests materials en abocadors, s’ha cons-
truït un seguit d’instaŀlacions de tractament, 
com són les plantes de tria i selecció d’enva-
sos, plantes de compostatge o metanització, 
plantes de tractament mecanicobiològiques, 
plantes d’incineració amb aprofitament 
energètic, més enllà dels nous projectes ba-
sats en tecnologies emergents. Conscients 
que la gestió d’aquesta fracció dels residus 
contribueix entre un 5 i un 8% a la genera-
ció de GEH, totes aquestes tecnologies hau-
rien d’assegurar la captura del CO2 generat i 
la seva utilització com a matèria primera per 
a fabricar altres productes, i que del conjunt 
de la instaŀlació de tractament en resulti una 
planta de residu zero.
L’informe Aplicació de les directives europe-
es en matèria de residus municipals a Ca-
talunya elaborat per la Comissió de Can-
vi Climàtic i Economia Circular d’Enginyers 

Industrials de Catalunya, documenta àm-
pliament els principals reptes de futur. Ve-
gem-ne alguns aspectes:

EL RECICLATGE. UPCYCLING  
I DOWNCYCLING EN  
L’ECONOMIA CIRCULAR

Parlem d’upcycling en aquelles operacions de 
manteniment o millora de la qualitat per part 
dels materials reciclats que es reincorporen 
als processos productius, sense transforma-
ció (vidre, ferro, alumini, coure...). El down-
cycling es refereix a operacions de reciclatge 
en què els productes que s’obtenen presenten 
una qualitat progressivament inferior a mesu-
ra que avancen els cicles de reutilització (pa-
per, plàstics, fusta, tèxtils...).

Cal fer esforços perquè aquells mate-
rials reciclats amb contingut material 
integrable en la circularitat, com els 
plàstics i els tèxtils, s’incorporin en 
processos de reciclatge encara que 
els esforços per integrar-los compor-
tin una despesa energètica per situar 
aquests residus en noves condicions 
d’aprofitament.

En aquells materials reciclats amb 
contingut energètic integrable en la 
circularitat, com ara la fusta amb con-
tingut material que no és integrable en 
la circularitat, és important aconseguir 
l’aprofitament del contingut energètic, 
mitjançant operacions de transformació.

Per tal de maximitzar la integració de 
materials a la circularitat caldrà un 
canvi profund en les estructures de 
producció i consum, així com la respos-
ta adequada dels mercats associats a 
aquests materials.
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EL RECICLATGE QUÍMIC.  
WASTE TO CHEMICALS

En el món de l’economia circular, parlem de 
la conversió de residus en matèries prime-
res amb l’ajut de la química i l’electroquí-
mica. Parlem d’obtenció de matèries pri-
meres com ara l’obtenció d’etilè a partir de 
residus plàstics i tèxtils. Parlem de l’obten-
ció de combustibles sintètics, obtinguts per 
processos termoquímics com ara el meta-
nol o el butà a partir de sorres bituminoses 
o residus plàstics. Parlem de la producció 
d’hidrocarburs renovables per l’electròlisi 
del CO2 en el si de l’aigua. I parlem de la 
producció d’hidrogen a partir del gas de sín-
tesi (syngas).

Cal seguir treballant i dedicar els majors 
esforços de recerca i desenvolupament 
encaminats a l’obtenció de nous produc-
tes i combustibles sintètics a partir del 
reciclatge químic dels residus.

LA DIGESTIÓ ANAERÒBICA

La digestió anaeròbica és un procés clau en 
el nou paradigma d’economia circular. Su-
posa una recuperació energètica i materi-
al dels residus orgànics d’origen residencial, 
comercial, industrial i ramader. El biometà 
obtingut es pot enriquir separant el CO2 i es 
pot injectar a la xarxa de gas natural per al 
seu transport i distribució. A Catalunya, el 
procés està poc implantat i el repte més im-
portant és el seu desenvolupament amb ac-
cions com:

Afavorir la implantació de plantes de 
biogàs de codigestió en el territori.

La implantació de la codigestió anaerò-
bica de FORM (Fracció Orgànica dels 
Residus Municipals) i altres subproduc-
tes orgànics com els fangs biològics de 
depuració, subproductes de la indústria 
alimentària, o altres, aplicant i desenvo-
lupamant la tecnologia necessària per 
complir amb les noves legislacions.

La consideració d’aquestes plantes de 
producció de compost o altres subpro-
ductes de valor afegit com a fàbriques 
de recuperació de productes més que 
simplement de tractament de residus.

La conveniència de produir biometà per 
la seva injecció a la xarxa, en lloc de 
produir electricitat atès el rendiment 
relativament baix de la transformació.

EL ROL DE LA VALORITZACIÓ  
ENERGÈTICA

L’informe Petjada de carboni de la gestió 
dels residus municipals de Catalunya del 
març de 2023 de l’Agència de Residus de 
Catalunya, mostra que el tractament de la 
fracció resta i del rebuig dels residus muni-
cipals, en instaŀlacions de valorització ener-
gètica, resulta en una menor generació de 
gasos amb efecte d’hivernacle que la seva 
deposició en abocador. De l’ordre d’un 60% 
menys per tona de residu tractat.

El desenvolupament de tecnologies de 
captura i utilització de carboni en les 
instal·lacions de valorització energèti-
ca ha de permetre la seva utilització en 
sectors tan diferents com l’horticultura 
en hivernacles, els biocombustibles o 
la química bàsica.
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Cal avançar cap a la neutralitat en car-
boni i en les dues de les principals tecno-
logies que ja s’estan començant a aplicar 
en aquest sentit: la producció d’hidrogen i 
la captura i utilització de carboni.

UNA VISIÓ ESPECÍFICA  
PELS RESIDUS  
D’ORIGEN INDUSTRIAL

Per tal de donar resposta en els diferents 
àmbits de gestió i operatius dels residus in-
dustrials a Catalunya de manera eficient, 
eficaç i sostenible, creiem que s’han de ge-
nerar recursos i legislació que ho faciliti per:

El foment de les empreses i les instal·la-
cions de procés de caràcter privat, per 
la valorització material i energètica dels 
residus industrials. Entre d’altres, cables, 
dissolvents, envasos industrials, ferralla, 
fusta, metalls i no metalls, cartró, plàs-
tics residus alimentaris. En particular, 
aquells residus que previsiblement ani-
ran a més o bé tenen un caràcter estra-
tègic com és el cas del desballestament 
de vehicles, de bateries o de residus 
aparells elèctrics i electrònics (RAEE), 
d’acord a l’actual i futura legislació de la 
UE en remanufacturing.

El foment i ampliació en el camp de la 
Responsabilitat Ampliada del Produc-
tor, i dels Sistemes Integrats de Gestió, 
més enllà dels actualment existents, 
per a la recollida i el tractament dels 
pneumàtics i vehicles fora d’ús, residus 
d’aparells elèctrics i electrònics, olis in-
dustrials usats, residus de piles i acu-
muladors, fluids de PCB, subproductes 
animals, així com la incineració de pro-
ductes perillosos propis i de tercers, i 
de residus especials.

NO ENS PODEM OBLIDAR  
DELS RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ

La generació de residus en les activitats 
d’enderroc i demolició, construcció d’obra 
nova, rehabilitació, obra pública, excavació, 
obres menors, etc. va estretament lligada 
a l’evolució del sector de l’edificació i l’obra 
civil. Representen prop de 6 milions de to-
nes a l’any i mostren una tendència clara-
ment creixent. Seguint la mateixa jerarquia 
de gestió dels residus anteriors, podem res-
senyar pel que fa a les activitats de cons-
trucció d’obra nova i desconstrucció:

Prevenir la generació de residus de la 
construcció és innovar en les tècniques 
constructives i l’estandardització, apli-
cant tècniques constructives/descons-
tructives de mides estandarditzades que 
minimitzin les quantitats de sobrants i 
solucions desconstructives que perme-
tin la reutilització dels materials em-
prats, així com vetllar per la separació 
dels diferents tipus de residus.

Promoure la separació en el lloc. Aug-
mentar les pràctiques de separació 
selectiva en origen —especialment en 
el cas dels residus perillosos: elements 
de construcció que contenen amiant, 
parallamps radioactius, desencofrants, 
instal·lacions— a fi de minimitzar les 
fraccions valoritzables que es desti-
nen a dipòsit controlat. Minimitzar el 
transport de residus arreu del territori, 
en virtut de l’impacte ambiental i dels 
costos que suposa.
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En les activitats de rehabilitació:

Promoure estudis de reciclabilitat dels 
nous materials utilitzats en la construc-
ció atenent a la seva composició, així 
com a la seva gestió més adient.

En les activitats d’enderroc i demolició:

Promoure la reutilització en origen de 
materials i productes dins de l’obra.

En les activitats d’obra pública i d’excavació:

Vetllar perquè materials com les terres, 
amb un potencial important de reuti-
lització, siguin preferentment aplicats 
a la mateixa obra, a altres obres auto-
ritzades o per a la millora de la qualitat 
agronòmica de finques rústegues, abans 
que destinar-se a un dipòsit controlat.

Definició dels paràmetres que ha de 
complir l’àrid reciclat en aquelles aplica-
cions per a les quals encara no existeix 
normativa tècnica reguladora i l’aplica-
ció d’àrids reciclats en aquells usos per 
als quals es compleixen els paràmetres 
de qualitat legalment establerts.
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01_03_
AIGUA 

L’informe Incidència del canvi climàtic en 
la gestió de l’aigua i els ecosistemes fluvi-
als, elaborat per la Comissió de Canvi Climà-
tic i Economia Circular d’Enginyers Industri-
als de Catalunya, documenta les nombroses 
incidències que el canvi climàtic està ja su-
posant o suposarà en un futur proper, en les 
diverses vessants de la gestió de l’aigua, 
com a recurs per als diversos usos així com 
en els ecosistemes vinculats.
Sembla força clar, doncs, que cada cop plou-
rà de manera més diferenciada, amb fortes 
irregularitats en les precipitacions que fa-
ran conviure o alternar sequeres hídriques 
perllongades i severes amb episodis aguts 
d’inundacions. Com a resultat, tindrem unes 
aportacions totals globals notablement infe-
riors i, consegüentment, garantir la disponi-
bilitat d’aquest recurs serà més difícil.
Aquest fet comportarà també alteracions 
sobre els ecosistemes, en alguns casos en-
cara no suficientment conegudes, que n’in-
crementarà la vulnerabilitat sobre la seva 
salut ambiental.
D’acord amb aquest més que probable esce-
nari, caldrà adoptar tot un seguit de mesures 
que mitiguin els efectes del canvi climàtic i 
ens facilitin l’adaptació a la nova realitat. En 
llistem de manera sintètica les relacionades 
en el document referenciat.
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Desvinculació del cicle natural de l’aigua
Cal disminuir la dependència del cicle natu-
ral de l’aigua i la climatologia aportant nous 
recursos hídrics.
Augmentar la capacitat de dessalinització 
(accelerar el projecte i construcció de l’ITAM 
del Foix, avaluar possibles noves ITAM al 
nord de la del Tordera i al sud de la del Foix). 
Promoure la regeneració de manera més es-
tructural en les zones al voltant de les grans 
EDAR amb fortes demandes per als diversos 
usos i per al manteniment dels ecosistemes.

Circularitat
Cal impulsar l’aplicació dels principis de 
l’economia circular i de descarbonització en 
tot el cicle de l’aigua, augmentant la capaci-
tat de regeneració de l’aigua.
Circularitat en la indústria: ja sigui en la 
pròpia indústria i l’ús d’aigües regenerades 
en la indústria, tant d’origen municipal com 
dels propis polígons.

Interconnexions de xarxes
Cal tenir infraestructures disponibles per 
a episodis greus de manca de garantia de 
subministrament que permetin aportar re-
cursos des de les xarxes menys afectades 
a les més estressades, facilitant les màxi-
mes connexions possibles dins de xarxes 
i entre elles, i contemplant tots els casos 
possibles (dins d’una xarxa, entre xarxes, 
entre conques i entre districtes de gestió) 
mitjançant avaluacions i decisions preses 
des del vessant tècnic.

Més eficiència
Cal impulsar mesures per a fer més eficient el 
cicle integral de l’aigua reduint les pèrdues, en 
les xarxes de distribució per als diversos usos 
així com recuperar productes en les plantes 
de tractament. La millora de l’eficiència és es-
pecialment rellevant en el sector agrícola de 
gran importància a les conques de l’Ebre.

Modernització de regadius
El sector agrícola ha d’avançar, com ja 
han fet altres, en la implantació de me-
sures d’estalvi i minimització i promoció 
de l’ús eficient amb els ajuts estructurals 
i conjunturals que calguin així com una 
fiscalitat adient.
Promoure, on sigui possible, l’ús d’aigües 
regenerades.

Digitalització
Cal impulsar la digitalització, és a dir, l’ús 
de les noves tecnologies per a aconseguir 
una informació precisa i actualitzada del 
cicle integral de l’aigua i end to end d’in-
fraestructures i processos, que permeti 
conèixer millor i anticipar el comportament 
de la xarxa i combinar els recursos de la 
manera més econòmica així com assegu-
rar la qualitat i salubritat de l’aigua.

Finançament i governança
Cal garantir el finançament de les infraes-
tructures necessàries i reflectir transparent-
ment el cost real de l’aigua per als diversos 
usos (d’acord a la Directiva Marc de l’Aigua) 
i incentivar així l’ús de recursos alternatius.
Governançes eficients que posin l’accent en 
la qualitat del servei i eficiència de la gestió.

Informació i participació pública
La informació, transparent i d’accés i inter-
pretació senzilla, permetrà al ciutadà prendre 
decisions més raonades que facin més fàcil i 
eficient la participació en la gestió.

Normativa i legislació
Cal adaptar, modificar i millorar la normativa 
adaptant-la a les necessitats canviants en 
tots els sentits i especialment les derivades 
del canvi climàtic tot flexibilitzant la implan-
tació de recursos alternatius.
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Cooperació administrativa
Millorar la cooperació entre les administra-
cions competents en els diferents nivells 
(local, supramunicipal, autonòmic, estatal). 
Millorar la participació efectiva de la Gene-
ralitat en les conques de l’àmbit CHE amb 
l’objecte de dur a terme una planificació i 
gestió coherent al conjunt del país.

Biodiversitat
Cal adoptar mesures de naturalització del 
medi on hagi estat alterat, mitjançant la im-
plantació d’infraestructures «verdes» i «gri-
ses» i de mantenir els trams no alterats, per 
a facilitar la biodiversitat, la conservació de 
les masses d’aigua i el comportament natu-
ral dels ecosistemes fluvials.

Inundabilitat
Evitar noves ocupacions dels espais flu-
vials, i en la mesura del possible, recupe-
rar-ne de perduts i la dinàmica natural i en 
especial les planes inundables, implantar 
sistemes per a evitar pèrdues d’infiltració 
en zones urbanitzades per a disminuir els 
efectes no desitjats dels episodis d’avingu-
des. Impulsar els Sistemes d’Alerta Pri-
merenca d’Inundacions i les assegurances 
«climàtiques».

Conques de comportament específic
Millorar el coneixement del comportament 
de determinades conques, com ara les de 
règim efímer o torrencial, i l’efecte de les 
noves condicions de cabal i nivell del mar.

Zones localitzades de fort estrès hídric
Adopció de mesures específiques per a zo-
nes tensionades de difícil connexió a xar-
xes superiors.

Recuperació d’aqüífers
Per a tots els casos d’episodis de contami-
nació però d’especial importància en les am-
ples zones afectades per la contaminació per 
nitrats (zones vulnerables) on cal impulsar 
la implantació de sistemes de remediació, a 
més de bones pràctiques agroramaderes.

Tecnologia
Impulsar encara més l’adopció de les mi-
llors tecnologies disponibles i innovadores 
tant in situ, en els sistemes interns de les 
activitats potencialment contaminadores, 
com en els sistemes de sanejament i depu-
ració externs, ja siguin individuals o d’aglo-
meracions urbanes o urbanoindustrials, així 
com en l’ús agrícola.

Innovació
Crear hubs oberts d’innovació de proces-
sos, tecnologia i infraestructures, entre 
empreses, centres tecnològics i món aca-
dèmic, per a garantir la generació de nou 
valor compartit i punter, amb visió multi-
disciplinària i esforç conjunt, a través de 
la cocreació, el codesenvolupament tec-
nològic i de solucions per a la neutralitat i 
l’adaptació al canvi climàtic.
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01_04_
MOBILITAT  
SOSTENIBLE

La mobilitat urbana i interurbana representa un 
repte crucial a la lluita contra el canvi climàtic. 
Les emissions de gasos amb efecte d’hiverna-
cle i altres contaminants generats pel transport 
tenen un impacte significatiu en l’escalfament 
global i el medi ambient. Per abordar aquest 
desafiament, és essencial establir mesures tec-
nològiques i legislatives que promoguin una mo-
bilitat sostenible i redueixin l’impacte climàtic 
del transport en l’àmbit català.
Segons dades del Departament de Territori i 
Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, el 
transport és responsable de més del 30% de les 
emissions de CO2 al nostre país. Tot i que el gruix 
de normatives d’emissions són d’àmbit i origen 
europeu, la regulació i la promoció de mesures 
addicionals a nivell autonòmic pot marcar una 
diferència significativa en la reducció d’emissi-
ons locals i el foment de pràctiques de mobilitat 
més sostenibles.
La mobilitat sostenible a Catalunya és una tas-
ca conjunta que requereix un enfocament inte-
gral i accions coordinades i decidides entre el 
govern, els sectors industrials i la ciutadania. 
Mitjançant la implementació de prioritats tec-
nològiques i la legislació adequada, es pot avan-
çar cap a un sistema de transport més net, efi-
cient i amigable amb el medi ambient, com han 
fet altres països europeus capdavanters en 
aquest àmbit, contribuint així a la lluita contra 
el canvi climàtic i millorant la qualitat de vida 
de la ciutadania.
Per avançar en la reducció d’emissions conside-
rem que s’han de potenciar aspectes prou iden-
tificats i en molts casos ja en curs, que necessi-
ten un reimpuls en la seva ambició d’assolir els 
efectes desitjats amb més celeritat:
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Transport públic eficient i sostenible
Enfortir i millorar el transport pú-
blic és fonamental per reduir l’ús de 
vehicles privats contaminants. Les 
administracions han de continuar 
incrementant la inversió en sistemes 
de transport públic electrificat, amb 
més freqüència i cobertura. Així ma-
teix, estendre tarifes preferencials 
per tal de fomentar l’ús del transport 
públic entre la població.

Electrificació del transport
Impulsar la transició cap a vehicles 
elèctrics (VE) és una prioritat estra-
tègica per tal d’afavorir l’adopció de 
VE mitjançant incentius fiscals i la 
reducció d’impostos en la compra de 
vehicles elèctrics. A més, cal conti-
nuar amb la promoció de nous punts 
de càrrega elèctrica en àrees urba-
nes i interurbanes.

Fomentar la utilització d’altres combusti-
bles no emissors 

Considerar l’hidrogen i biocombusti-
bles per aquelles utilitzacions en les 
que l’electrificació no sigui possible 
pel tipus de vehicles i o bé les auto-
nomies necessàries. 

Transport de mercaderies 
Fer viable el traspàs d’una part signi-
ficativa del transport de mercaderies 
des de les carreteres al transport 
ferroviari, amb les infraestructures 
necessàries, i avançar en l’electrifi-
cació de la logística de distribució a 
les ciutats.

Infraestructures portuàries i aeropor-
tuàries 

Accelerar el desplegament dels pro-
jectes per subministrar energia elèc-
trica als vaixells de passatgers i por-
tacontenidors que operen als ports 
de Catalunya. Així com fomentar el 
transport ferroviari de passatgers 
com a alternativa als vols de mig 
radi.

Fomentar la mobilitat activa
Promoure l’ús de mitjans de transport 
no motoritzats, com ara bicicletes i 
caminar, és essencial per disminuir 
les emissions de carboni i millorar 
la qualitat de l’aire. En aquest sentit 
són instrumentals les infraestructu-
ra de carrils bici segurs i de vianants 
en àrees urbanes i àrees rurals amb 
alta densitat de població.

Regulació de peatges urbans i Zones de 
Baixes Emissions

Establir peatges urbans en àrees 
amb alta congestió i potenciar les 
zones de baixes emissions a ciutats 
per desincentivar l’ús del vehicle pri-
vat contaminant. La recaptació dels 
peatges de congestió i les sancions 
d’incompliment s’han de dedicar de 
manera finalista a polítiques de mo-
bilitat sostenible.

Penalització als vehicles de combusti-
bles fòssils 

Reutilitzar específicament la recap-
tació de l’impost de CO2 als vehicles 
de motor de combustió com a incen-
tiu a la transició al VE.
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Electrificació total de l’administració 
Eliminar qualsevol mobilitat no 
elèctrica o no activa de les admi-
nistracions públiques o empreses 
participades per aquestes. La des-
carbonització de la mobilitat ha de 
ser tant dels vehicles propis com 
dels vehicles de les empreses sub-
contractades.

Fomentar la investigació i desenvolu-
pament de tecnologies netes 

Dotar al sector del transport amb 
més suport econòmic per pro-
jectes d’investigació en mobilitat 
elèctrica en tota la seva cadena 
de valor, així com impulsar la pro-
ducció i l’ús de biocombustibles 
sostenibles i/o d’hidrogen.
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01_05_
ADAPTACIÓ  
A UNA NOVA  
REALITAT

L’IPCC ja situa l’escalfament global al vol-
tant d’1,1 ºC. A Catalunya, l’any 2022 es va 
registrar una temperatura mitjana de 2,5 ºC 
per sobre la mitjana històrica. Actualment 
estem vivim el període de sequera més per-
sistent des que es tenen registres. El canvi 
climàtic ja no és només una amenaça futu-
ra, ara ja és una realitat molt present.
Les previsions apunten que la regió medi-
terrània pot ser una de les regions especial-
ment impactades, pels forts canvis clima-
tològics, les onades de calor i l’augment del 
nivell del mar.
L’ESCACC30, l’Oficina del Canvi Climàtic 
de Catalunya, elabora una anàlisi dels ris-
cos i un pla estratègic amb objectius ope-
ratius d’adaptació, als quals caldrà destinar 
molta atenció i recursos els propers anys. 
Per tal de complementar les consideraci-
ons de l’ESCACC i posar èmfasi en alguns 
dels punts que el document ja té en compte, 
considerem rellevants les següents reflexi-
ons i les accions que se’n deriven:
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NO POSANT PREU A LES COSES  
NO SABEM QUÈ VALEN.  
SI SABEM QUÈ VALEN,  
POSEM EL PREU QUE TOCA.

Els efectes del canvi climàtic posen en risc 
la pervivència dels ecosistemes i la biodiver-
sitat. Un dels problemes que tenim a l’hora 
d’abordar-ne la protecció és que no li donem 
valor o no li donem prou valor per adonar-nos 
del risc al qual ens enfrontem.
Cal donar el valor adequat als ecosistemes, 
que ens donen serveis tan variats com pro-
veir-nos de matèries primeres o atraure tu-
risme entre d’altres. També ens ajuden a 
ser més resilients davant el canvi climàtic. 
Aquesta tasca de fer pedagogia entre la po-
blació l’ha d’assumir l’administració pública 
a tots els nivells.
Els boscos en són un bon exemple. A Catalu-
nya, patim d’una manca estructural de cura 
dels nostres boscos, essencialment per la 
dificultat de la seva explotació, per l’orogra-
fia, l’atomització de la propietat, i sobretot 
pel baix preu de la fusta, que en fa inviable 
l’explotació. Vivim, contràriament al sentir 
general, envoltats de boscos massa densos 
que ofeguen i emmalalteixen els arbres que 
en formen part, i ens exposen al risc d’incen-
dis incontrolables. Necessitem donar el va-
lor adequat als serveis que ens presten els 
boscos cuidats per poder explotar-los de for-
ma sostenible, assegurar-los quan calgui i 
entendre que són valuosos per respectar-los 
com es mereixen.

ENTREM A L’ERA DE LA RESILIÈNCIA, 
ABANDONEM L’EFICIÈNCIA  
COM A PREMISSA.  
ADAPTACIÓ ÉS RESILIÈNCIA.

La paraula resiliència s’ha posat de moda. És 
la capacitat de refer-nos per seguir després 
d’un impacte i la podem aplicar a persones 
o materials, i de manera més àmplia val per 
infraestructures, societats, etc. 
En un context canviant on les condicions de 
l’entorn també varien i, previsiblement, en-
cara canviaran més, es pot dir que hem en-
trat en una nova era, en la què cal incorporar 
la resiliència com a vector clau en el disseny 
de noves infraestructures, com l’abastament 
d’aigua i energia, la construcció de carrete-
res i ponts, i el disseny de ciutats i pobles.
Les condicions que hem donat per certes du-
rant anys, avui ja no ho son. Caldrà tenir-ho 
en compte, no només pels canvis presents, 
sinó també pels futurs. Ja no és moment 
del disseny eficient, és moment del disseny 
resilient d’infraestructures.
Això mateix, cal tenir-ho en compte per les 
infraestructures existents, tant en el seu 
manteniment com en la gestió dels riscos. 
Per tant, caldrà identificar i revisar les in-
fraestructures més crítiques i més exposa-
des als nous riscos com són un major estrès 
tèrmic, un major estrès hídric, més probabi-
litat d’inundacions, més exposició als tempo-
rals... Aquests nous riscos i, alhora, mantenir 
la seguretat i operativitat de les infraestruc-
tures que garanteixen els abastaments i la 
normal activitat dels ciutadans són els nous 
graus de llibertat en el disseny i construcció 
i manteniment d’infraestructures.
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QUE NINGÚ QUEDI ENRERE.
 POSANT LES PERSONES 
AL CENTRE DE TOT.

Si les infraestructures i els ecosistemes es-
tan exposats als efectes del canvi climàtic, 
les persones també. I alguns coŀlectius més 
que altres, així que no tothom podrà fer front 
de la mateixa manera a aquests efectes.

Cal adaptar els edificis públics a les 
noves condicions, en especial aquells 
que van ser dissenyats per funcionar en 
períodes sense calor i descansar en pe-
ríode estival. Les escoles, instituts i uni-
versitats en són el principal exponent. 
Aquests edificis ja no estan preparats 
per oferir les condicions necessàries du-
rant el mesos de maig, juny, setembre i 
octubre. Però a més, cal pensar en ells 
i adaptar-los com a possibles refugis 
climàtics per l’estiu més rigorós.

Les migracions pel canvi climàtic són ja 
avui una realitat, i també un risc futur. 
La situació de Catalunya, com a porta 
d’entrada a Europa del continent africà, 
ens fa ser especialment vulnerables. 
Cal estar preparats per una nova rea-
litat migratòria.

TOT ESTÀ CONNECTAT. 
EL CANVI CLIMÀTIC ÉS SISTÈMIC 
I AFECTA TOTES 
LES POLÍTIQUES I PLANS.

Cal incorporar la perspectiva del canvi cli-
màtic a totes les polítiques i plans i prepa-
rar-nos per allò pel que fins ara no estem 
preparats.
En especial els serveis meteorològics que 
ens poden avançar els riscos i ajudar a pre-
veure la seva imminència. Però també altres 
serveis com els relatius a protecció ciutada-
na i de seguretat, dimensionant-los adequa-
dament per fer front als nous escenaris.
El sector de la salut, benestar i cura de les 
persones, també pren una rellevància nota-
ble, atenent que el clima està canviant i que, 
per tant, estarem exposats a malalties i in-
feccions que fins ara no resultaven proble-
màtiques. Guanyen rellevància l’anticipació 
i la planificació.
De manera més general, és important que in-
corporem perspectives sistèmiques a l’hora 
d’abordar els reptes i siguem capaços d’inte-
grar diferents mirades per aportar solucions 
polièdriques als problemes complexes als 
què ens enfrontem. Vivim un canvi sistèmic, 
on tot està connectat i on noves solucions 
als nous problemes necessitaran mirades 
diferents. No només això, sinó que haurem 
de tenir la visió clara i emprendre accions en 
un marc de flexibilitat que ens permeti adap-
tar-nos als nous escenaris que vagin sorgint 
àgilment i amb eficàcia. Els plans no poden 
ser rígids i inamovibles, més aviat necessi-
tem guies adaptables i volubles.
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INTRODUCCIÓ

L’omnipresència d’eines i solucions digitals 
està revolucionant el món tal com el conei-
xíem. I ho fa a onades d’innovació que se 
superposen les unes a les altres. La intro-
ducció, a partir de la segona meitat del se-
gle passat, de la informàtica i l’electrònica va 
disparar la productivitat al món dels serveis. 
L’automatització i robotització i la integració 
vertical de les cadenes de valor han transfor-
mat els processos de manufactura i de ges-
tió. La irrupció d’internet i l’accés instantani a 
la informació han canviat radicalment la ma-
nera de comunicar-nos: ara intercanviem in-
formació en temps real a través d’eines com 
el correu electrònic o les xarxes socials, etc. 
mentre que la indústria de l’entreteniment 
s’ha transformat amb una multitud de plata-
formes, videojocs, etc.

El desenvolupament de dispositius mòbils, de 
sensors de tota mena, la connexió permanent 
mitjançant xarxes de telecomunicació cada 
vegada més ràpides i fiables, la velocitat de 
computació, la disponibilitat de capacitats 
d’emmagatzematge de dades pràcticament il-
limitades, etc. han permès l’emergència d’una 
miríada de solucions, productes i serveis, fins 
i tot de nous models de negoci, que són els 
impulsors actuals de l’economia global.

Tot el planeta està immers en aquesta trans-
formació que, lluny de semblar que s’estabi-
litza, la percebem cada vegada més accele-
rada. Les tecnologies seguiran avançant i en 
alguns casos de manera disruptiva (compu-
tació quàntica, realitat virtual i augmentada, 
metavers...) i oferint noves bases tecnològi-
ques per seguir aquesta frenètica i, tanma-

teix, apassionant carrera de creació de valor. 
Alhora, es fa imprescindible actuar decidida-
ment per minimitzar els riscos creixents que 
se’n deriven. No tot el que és possible tecnolò-
gicament té valor per a les persones i no tot el 
que té valor està exempt d’externalitats pels 
individus i per la societat.

La transformació digital impacta en les perso-
nes. Com a receptores, però també com a ge-
neradores de canvis. Aquí el rellevant és com 
gestionar la mentalitat generacional. Cal re-
plantejar les estructures organitzatives, els 
models de relació, les lleis, els protocols, les re-
gles preestablertes d’acord amb un model ja ca-
duc. Atrevir-se a abordar la digitalització amb 
altres enfocaments. Hi ha un excés d’opinió, 
però la realitat és que hi ha més paraules que 
fets que ens ajudin a abordar realment la trans-
formació social necessària derivada de la digi-
talització. Ens cal un lideratge basat en pilars 
diferents que fins ara no hem desenvolupat.

Entendre que la sostenibilitat i la transforma-
ció digital són indestriables és crucial.  cruci-
al. De la mateixa manera que també és fona-
mental entendre que hi ha una millora clara de 
la sostenibilitat basada en impactes en l’efici-
ència energètica, la reducció d’emissions, de 
la circularitat de l’economia o d’un ús més efi-
cient dels recursos, que ha de fer de la trans-
formació digital la palanca de canvi ja no del 
futur, sinó del present. Aprendre que la trans-
formació no s’esgota en l’eficiència en els pro-
cessos, que no és només IA o inteŀligència per 
millors prediccions, sinó que és un element 
indispensable per fer un món millor per a les 
persones, la societat i el medi ambient.
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Des de l’enginyeria entenem que ens cal 
afrontar a curt termini un seguit de reptes 
per tal de capturar les inacabables i ini-
maginables oportunitats que ens ofereix 
la transformació digital, assegurant alho-
ra que les persones continuïn sent la clau, 
com ara:

Assegurar la ciberseguretat en un món 
hiperconnectat, posant-la a l’agenda de 
les administracions, les organitzacions i 
les persones.

Utilitzar les dades i la intel·ligència ar-
tificial com una eina d’innovació i com-
petitivitat, protegint-nos alhora del món 
fake i tenint en compte les considera-
cions ètiques pertinents.

Promocionar el talent digital en el con-
junt de la societat per generar tecnolo-
gia, però també per usar-la i ajudar a 
formar ciutadans responsables, útils i 
realitzats.

Reforçar l’atractivitat del país per a 
l’economia digital pel que fa a les start-
ups, inversions locals i estrangeres, in-
traprenedoria, hubs d’innovació digital 
globals, etc.

Apostar per una administració hiperefi-
cient basant-se en les tecnologies digi-
tals que transformin el paradigma de la 
funció pública.

Avançar cap a les ciutats intel·li-
gents i, en especial, la nova mobilitat 
centrada en la mobilitat connectada, 
la mobilitat compartida i en el futur 
pròxim en el vehicle autònom.

La transformació digital és un dels grans rep-
tes que tenim avui. Tanmateix, el volem llegir 
en positiu sabent les dificultats que represen-
ta conduir-la de manera constructiva, fet que 
ens estimula i ens anima a trobar la manera 
que jugui a favor de tots.
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02_01_
CIBERSEGURETAT 
EN UN MÓN 
HIPERCONNECTAT

Ens trobem en un món profundament con-
nectat, on cada any es generen ingents 
quantitats de dades que impulsen noves 
activitats econòmiques i decisions estra-
tègiques. Sectors vitals, com el transport, 
l’energia, la sanitat o les finances, cada cop 
depenen més de les tecnologies digitals 
per a les seves operacions fonamentals.
Aquesta transformació digital ofereix im-
menses oportunitats i solucions als reptes 
que la nostra societat afronta, però també 
ens exposa a ciberamenaces. Els atacs in-
formàtics i la ciberdelinqüència estan aug-
mentant a tot el món i es tornen cada ve-
gada més sofisticats. I cal ser conscients 
que continuaran creixent.
Catalunya, que ha abraçat plenament la 
revolució digital, no està exempta d’aques-
ta problemàtica. La ciberseguretat esdevé 
crítica per protegir les nostres dades, les 
infraestructures essencials i la privacitat 
dels ciutadans. És un desafiament cabdal 
per al progrés i el benestar de la societat. 
Alhora, la irrupció de les tecnologies 4.0 
accelera la interconnexió dels actius pro-
ductius de la indústria i els serveis i els ex-
posa al risc de ciberatacs.

Catalunya ha de prendre mesures proacti-
ves i radicals. D’entrada, això implica conti-
nuar i potenciar accions immediates en di-
ferents àmbits:

Educació i consciència cibernètica
És essencial promoure l’educació en ci-
berseguretat des de les edats primeren-
ques, incorporant conceptes cibernètics 
als plans d’estudis i oferint formació a 
persones de totes les edats. També és 
crucial sensibilitzar sobre les amenaces 
cibernètiques i la importància de pràc-
tiques segures en línia, informant amb 
transparència dels riscos i la incidència 
reals dels ciberatacs.

Incentius per a la recerca i el desenvolupament
Catalunya ha de reforçar la recerca en 
ciberseguretat i fomentar la col·labo-
ració entre universitats, empreses i 
centres de recerca, habilitar incentius 
fiscals per estimular la inversió en R+D 
i promoure la creació de solucions inno-
vadores i talent local especialitzat en 
ciberseguretat.

Coŀlaboració publicoprivada
Cal expandir els marcs de col·labora-
ció que permetin compartir informació 
i recursos per a la detecció i mitigació 
d’atacs cibernètics. En aquest sentit, 
seria instrumental disposar d’un “centre 
d’operacions de seguretat cibernètica” 
que aglutini les polítiques públiques —
actualment a càrrec de l’Agència de Ci-
berseguretat de Catalunya— i privades 
en matèria de ciberseguretat.

Normatives i regulació actualitzades
Catalunya ha de mantenir les seves 
lleis i regulacions de ciberseguretat 
actualitzades per fer front a les ame-
naces emergents, i implantar mesures 
de compliment, auditories periòdiques 
eficaces i sancions efectives per desen-
coratjar pràctiques negligents en ciber-
seguretat per part de les empreses i del 
sector públic.
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Aquestes accions, tot i ser necessàries, no són 
suficients per si soles. La ciberseguretat és un 
desafiament global que requereix cooperació 
entre estats, a escala europea i internacional. 
Catalunya, com a part de la Unió Europea, pot 
i ha de ser un actor actiu en l’estratègia euro-
pea de ciberseguretat. Això pot afegir valor a 
les iniciatives locals i reforçar la nostra pròpia 
seguretat. Per això, és important:

Reforçar la cooperació amb altres es-
tats membres, fomentant la col·labo-
ració amb altres regions europees amb 
interès en la ciberseguretat. Això pot 
incloure intercanvis de coneixement, 
col·laboració en projectes de recerca i 
la participació en iniciatives europees 
de ciberseguretat.

Maximitzar l’aprofitament de fons eu-
ropeus destinats a la millora de la ci-
berseguretat que ajudin a finançar pro-
jectes i iniciatives locals.

Adoptar les regulacions i estàndards 
europeus en ciberseguretat, no només 
per millorar la nostra pròpia seguretat, 
sinó també per facilitar la relació co-
mercial amb altres països europeus.

Participar de manera activa en inicia-
tives europees per afrontar les amena-
ces cibernètiques, com l’Agència Euro-
pea de Ciberseguretat (ENISA) o el Pla 
d’Acció Europeu en Ciberseguretat.

Defensar valors europeus en ciberse-
guretat, promovent la privacitat de les 
dades i la llibertat d’internet en la seva 
estratègia de ciberseguretat.

Tanmateix, no es parteix de zero. Existeixen 
ja una sèrie de bones pràctiques que aporten 
valor afegit i que cal seguir potenciant:

European Cybersecurity Competence 
Centre (ECCC): Aquesta iniciativa busca 
augmentar les capacitats en cibersegu-
retat mitjançant la creació de Centres de 
Coordinació Nacionals (NCCs). A Catalun-
ya, ja s’ha establert el Centre d’Innovació i 
Competència en Ciberseguretat (CIC4Cy-
ber) com a part d’aquesta iniciativa.

ECSO (European CyberSecurity Or-
ganization): Aquesta és una iniciativa 
publicoprivada per a la ciberseguretat 
europea que uneix i representa als inte-
ressats europeus. L’Agència de Ciberse-
guretat de Catalunya en forma part.

NoMoreRansom: Aquesta iniciativa busca 
combatre el ransomware, oferint eines 
i recursos per a les víctimes dels atacs.

I en el futur? El món és canviant i cal pren-
dre consciència que van apareixent tecnolo-
gies emergents que guanyaran pes els prò-
xims anys i que com les anteriors, s’hauran 
d’anar incorporant i contemplant amb es-
tratègies futures. Algunes d’aquestes ten-
dències i tecnologies futures a què cal estar 
atents són: 

L’automatització intel·ligent
Utilitzar la intel·ligència artificial (IA) 
i el machine learning, esdevindrà una 
peça clau en la ciberseguretat, per mi-
llorar l’eficiència i l’eficàcia en la detec-
ció i prevenció d’amenaces.

Computació quàntica
Tot i que encara no està operativament 
desenvolupada, pot ser una amenaça 
per a la ciberseguretat actual, ja que 
podrà atacar xifrats convencionals i, 
al mateix temps, proporcionar eines de 
protecció més segures.
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Data spaces
Potenciar la creació d’espais de dades 
permetrà l’accés, el processament i la 
compartició segura de grans volums 
de dades i, de retruc, impulsarà sectors 
com la salut, la indústria o les finances.

Arquitectures de seguretat SASE
Amb l’augment de l’ús de tecnologies 
en el núvol, les arquitectures SASE són 
essencials per proporcionar seguretat 
flexible i escalable.

Bessons digitals (digital twins)
Els bessons digitals permetran simu-
lar entorns físics i entrenar la capa-
citat de resposta davant d’amenaces 
cibernètiques.

Large Language Models com el GPT-4
Els models de llenguatge grans, com el 
GPT-4, poden convertir-se en una eina 
avançada per a la societat, però tam-
bé en una eina útil per als ciberdelin-
qüents. Caldrà abordar la seva influèn-
cia en la ciberseguretat.

En aquesta missió, l’enginyeria i els seus 
professionals hi tenen un paper central. Són 
els qui hauran de liderar la implementació de 
tecnologies segures a les empreses, desen-
volupar solucions innovadores i contribuir a 
la formació de nous professionals en ciber-
seguretat. Cal mirar cap al futur amb l’am-
bició que Catalunya assoleixi l’exceŀlència en 
ciberseguretat i formi part de les societats lí-
ders en aquesta matèria a Europa, esdeve-
nint un lloc segur, de confiança digital, amb 
innovació i desenvolupament de tecnologies 
avançades, i amb un ecosistema potent que 
promogui la resiliència i la cooperació i asse-
guri la protecció i seguretat de totes les em-
preses i la societat en conjunt.
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02_02_
DADES I 
INTEĿLIGÈNCIA 
ARTIFICIAL

Segons Yuval Harari, la revolució cogni-
tiva per a l’ésser humà es va donar quan 
l’Homo sapiens va començar a pensar. No 
està clar que puguem afirmar avui que l’és-
ser humà ha creat una manera de pensar 
fora del cervell humà. Hi ha diverses veus 
que afirmen que sí. D’altres, que hi estem a 
prop. En qualsevol cas, de manera objecti-
va sabem que:

La intel·ligència artificial és una tecno-
logia poderosa que, com a eina de tre- 
ball, està transformant la manera de fer 
de les persones i de les empreses.

La intel·ligència artificial és una tecno-
logia que ha arribat per quedar-se, inte-
grar-se a diferents nivells de la societat 
i transformar-la.

Estem just a l’inici del desplegament de 
la intel·ligència artificial i gràcies a la 
curiositat que ha despertat, les prome-
ses de futur, les xifres astronòmiques 
d’inversió en desenvolupar la tecnolo-
gia i l’ambició de l’ésser humà, encara li 
queda un llarg camí evolutiu.

Els dirigents de les empreses líders en 
intel·ligència artificial —que alhora li-
deren la nova economia global— estan 
ocupats i preocupats per la conquesta 
d’aquest territori, i també per les possi-
bles conseqüències d’una batalla sense 
control per dominar aquest camp.

Tot i l’aclaparador domini de les grans cor-
poracions globals, les barreres tecnològi-
ques d’entrada per desenvolupar solu-
cions basades en la IA són relativament 
assequibles, fet que genera arreu una mi-
ríada d’iniciatives i start-ups en el sector 
amb una enorme potència innovadora.

L’aplicació de la IA va molt més enllà 
dels aspectes socials, comunicatius i 
de màrqueting, oferint solucions molt 
eficients en aplicacions industrials i de 
serveis que aporten millores sensibles 
de competitivitat als seus usuaris.

A conseqüència de tot això, les autoritats 
públiques nord-americanes han començat 
a debatre futures regulacions en la IA, i 
compten en aquest debat amb l’aparent col-
laboració d’empreses com Anthropic, Ope-
nAI, Google, IBM, Meta, Microsoft, NVI-
DIA, entre altres.
La Unió Europea també està debatent so-
bre la regulació que hi ha d’haver entorn 
de la IA, però en qualsevol cas, tot sem-
bla apuntar que, amb el terreny encara per 
explorar, les empreses tenen de moment 
via lliure per fer el que creguin millor pels 
seus propis interessos. Si, a més, tenim en 
compte que avui dia encara hi ha molt pocs 
governants amb coneixements bàsics so-
bre el funcionament dels xatbots inteŀli-
gents o d’allò que es pot fer amb la IA, es 
poden començar a definir els dos principals 
reptes en aquest àmbit:

La regulació, tenint en compte que les 
empreses i els avenços tecnològics van 
sensiblement més ràpids que els governs.

La formació de governants i tècnics en di-
ferents àrees de l’administració sobre IA.
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No hi ha cap mena de dubte que la matèria pri-
mera de la inteŀligència artificial són les da-
des. Sense dades, una inteŀligència artificial, 
avui en dia, no es pot entrenar. Però de qui són 
les dades? Als Estats Units la tendència gene-
ral és que les dades són propietat de les em-
preses que les recullen, i aquestes poden fer el 
que creguin més convenient, sempre que n’in-
formin els usuaris. A Europa, en canvi, la ten-
dència és a creure que les dades són propietat 
dels usuaris que les han generat, i a la Xina, del 
govern. Cada una d’aquestes regions conside-
ra que els propietaris (empreses, usuaris i go-
vern) tenen ple dret sobre les dades.
Vivim en un context global on és fàcil inter-
connectar-nos i que no està exempt d’algu-
nes amenaces que, a la vegada, són opor-
tunitats: si es descarrega una aplicació a 
Europa, és possible que les dades es guar-
din en un servidor en un altre lloc com a la 
Xina o als Estats Units. Aquesta dinàmica 
pot facilitar el flux de dades entre regions. 
Tot i els esforços de la Unió Europea per li-
mitar aquestes pràctiques i de les grans em-
preses com Google o Apple per incentivar els 
fabricants d’aplicacions mòbils a oferir opci-
ons per esborrar les dades a petició de l’usu-
ari, algunes empreses opten per anonimitzar 
aquestes dades i desvincular-les del compte 
d’usuari. Això significa que les dades anoni-
mitzades es converteixen en una eina valu-
osa per a les empreses i d’aquesta manera 
poden millorar els seus productes i serveis, i 
afegir valor als seus usuaris. Aquestes dades 
anonimitzades també són essencials per al 
desenvolupament de la inteŀligència artifici-
al, ja que serveixen com a material bàsic per 
a moltes de les seves aplicacions. Un repte 
important a què s’enfronta la nostra societat 
i els nostres dirigents polítics és el d’assegu-
rar que els processos d’anonimització funci-
onen bé i són irreversibles.
Sense anar més lluny, Elon Musk mateix afir-
ma que disposa de tots els fils de converses 

generats a Twitter per usuaris reals i així com 
totes les filmacions que capturen els vehicles 
Tesla amb les càmeres que porten incorpo-
rades i que reflecteixen com conduïm els és-
sers humans en situacions reals. Aquest és 
un exemple de molts de la vulnerabilitat dels 
ciutadans amb relació a la privacitat i sobira-
nia de les dades de les persones. Sobretot de 
les generacions més joves, que tenen una vi-
sió diferent del risc dels seus actes que una 
persona adulta.
I no es pot oblidar que la mateixa adminis-
tració pública genera quantitats ingents de 
dades. En aquest sentit, ja hi ha per exem-
ple empreses treballant amb els organis-
mes de sanitat per extreure valor de les 
dades recollides dels pacients. El Servei Ca-
talà de Trànsit disposa de quantitats enor-
mes de dades sobre retencions, accidents, 
embussos, etc. Cal poder vehicular i regular 
l’ús d’aquestes dades. Qui pot accedir-hi? 
Sota quines condicions? Qualsevol empresa 
o ciutadà hauria de poder disposar-les? Han 
de ser dades obertes les dades recollides 
pels organismes públics?
Si bé la privacitat és un dels pilars fonamen-
tals del desenvolupament de la nostra soci-
etat des de fa molts miŀlennis, també és cert 
que avui dia hi ha exemples irracionals: per 
què volem tenir un cotxe aturat el 90% del 
temps, ocupant un espai que deixa inutilit-
zat mentre no s’utilitza el vehicle? El ma-
teix passa amb les dades. Per a les persones 
que duen una vida fora del focus mediàtic, la 
seva privacitat té una importància relativa. 
Inclús moltes vegades busquen el contra-
ri, l’exposició total, ja que ho veuen com una 
via per guanyar popularitat, en són un exem-
ple alguns youtubers, que s’han fet famosos 
a força d’exposar la seva vida privada. Amb 
les dades passa una mica el mateix, a poc a 
poc ens anem acostumant a cedir les nos-
tres dades, a canvi de petites recompenses. 
Per què no li hauria de deixar llegir tots els 
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meus correus a l’empresa que me’ls gestio-
na, si m’està oferint una eina que és capaç de 
predir el que vull escriure, en alguns casos 
millor que un mateix i tot? Sense les dades 
dels correus electrònics, seria impossible 
poder desenvolupar aquest tipus d’eines. Al 
cap i a la fi, és una qüestió de responsabilitat: 
de la mateixa manera que un fabricant de jo-
guines per a nens petits ha de complir una 
sèrie de regulacions molt concretes, la mani-
pulació de les dades també s’haurà d’enfron-
tar a la seva pròpia regulació.
Davant d’aquestes situacions, on les diagno-
sis són encara poc madures i alhora molt 
canviants, cal posar a l’agenda dels estats 
de manera rellevant accions destinades a 
protegir al màxim els ciutadans i al mateix 
temps saber aprofitar tot el potencial latent 
que hi ha en la IA i les dades. Podem situ-
ar-ne algunes:

Regulació 
Considerem fonamental fer complir les 
regulacions i que alhora vetllin amb 
ètica pels interessos de la ciutadania 
sense desistir de la idea que les dades 
són la matèria primera d’aquesta nova 
eina i que no ens podem quedar enrere.

Educació
De la mateixa manera que formem en 
l’àmbit de la violència de gènere, cal 
incorporar programes d’educació i sen-
sibilització en els riscos de la intel·li-
gència artificial als continguts escolars 
i pel conjunt de la ciutadania.

Aplicació
Accelerar l’aplicació de la IA mit-
jançant aliances entre l’administració, 
el teixit empresarial i els agents so-
cials, treballant conjuntament per in-
troduir la IA en l’eficiència i valor dels 
processos i serveis públics i privats, 
assegurant l’aportació de cada agent 
en aquest àmbit, comprovar-ne la via-
bilitat econòmica i material.

Economia
Potenciar decididament l’ecosistema 
d’start-ups i unitats de recerca i desen-
volupament en intel·ligència artificial: 
dinamitzar inversions i finançament 
cap a aquest àmbit, connectar-les amb 
els sectors més tradicionals per gene-
rar projectes tecnològics i empresarials 
sinèrgics.

Talent
Desenvolupar talent propi posar al dia 
els programes de formació universi-
taris i de formació continuada (upski-
lling i reskilling) i alhora atreure talent 
d’arreu, promovent xarxes de networ-
king que connectin el talent i les start-
ups tecnològiques localment i global.

Cal veure en la IA, més enllà de les exter-
nalitats amb què s’ha de treballar per con-
trolar-les, una oportunitat que altres eco-
nomies i societats aprofitaran i de la qual 
Catalunya no ha de quedar exclosa, donada 
la rellevància que té en aquesta tecnologia el 
fenomen start-up, on el país ja té altres ex-
periències d’èxit.
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02_03_
TALENT 
DIGITAL

Juntament amb el repte tradicional d’assolir 
una societat moderna amb un teixit industri-
al competitiu, la sostenibilitat i descarbonit-
zació del planeta s’han convertit en el rep-
te més important de la humanitat i un repte 
per a l’enginyeria. Les tecnologies relaciona-
des amb nous materials i processos per a les 
bateries elèctriques, amb l’hidrogen o el des-
plegament de les energies renovables per a 
l’eliminació de CO2 generen grans esperan-
ces. La bona notícia és que el repte coinci-
deix en el temps amb l’eclosió de la digita-
lització, o 4a Revolució Industrial, que pot 
actuar de palanca decisiva. La noció de di-
gital twin (bessó digital), que combina la si-
mulació amb l’analítica de dades, s’està con-
vertint en l’instrument de referència per a fer 
efectiva la digitalització d’actius, tant mate-
rials com immaterials. Les tecnologies com 
la robòtica avançada o la impressió 3D in-
corporen el bessó digital de manera inherent 
i són les puntes de llança de la digitalitza-
ció dels actius físics, i serveixen d’inspira-
ció per altres tecnologies industrials. Des del 
món acadèmic, com per exemple a la revista 
Strategic Organization, s’han identificat tres 
línies d’exploració amb relació a l’emergència 
de les tecnologies digitals també anomena-
des inteŀligents.

La capacitat de les màquines per a exe-
cutar cada cop més tasques i alliberar 
càrrega de treball a les persones, amb 
el paper de la intel·ligència artificial o la 
coordinació amb algoritmes de treballs 
distribuïts (amb aplicacions com ara  
la logística).
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L’augmentation thesis segons la qual la 
tecnologia s’aplica per a empoderar les 
persones atorgant-los “superpoders”.

L’aparició de noves formes d’organit-
zar-se, incloent-hi tant les formes de re-
lacionar-se com nous models de negoci.

Les denominades tecnologies digitals es 
basen en dos pilars, les comunicacions i la 
capacitat de computació. Pel que fa a les co-
municacions, l’emergència de la denominada 
‘Internet de les coses’ ja fa possible la con-
nectivitat permanent de tot amb tot (perso-
nes i coses), que combinada amb la capaci-
tat de computació tant en sistemes petits 
(embedded systems o ‘sistemes encastats’) 
com en centres de processament a gran es-
cala (cloud computing o ‘computació al nú-
vol’) amb capacitat de manegar grans vo-
lums de dades (big data) han donat lloc a 
la denominada 4a Revolució Industrial. Les 
tecnologies fins ara conegudes com a TIC 
(Tecnologies de la Informació i Comunica-
cions) han trencat barreres i passen a apli-
car-se a quasi tots els àmbits de la vida, i 
afecten la indústria, les persones i l’organit-
zació de les societats.
Pel que fa a la computació, els elements 
fonamentals són els programes (soft- 
ware o programari), que es poden conceptu-
alitzar com a blocs lògics o computacionals 
que s’executen a partir d’unes dades gene-
rant noves dades. Aquests blocs poden ser 
de dos tipus, algorítmics i cognitius. Els pri-
mers es construeixen implementant algo-
ritmes de manera explícita, i els segons es 
basen en xarxes neuronals entrenades per a 
determinats fins. Els blocs es poden combi-
nar entre si i donar lloc a nous blocs cada 
cop més potents, i es poden combinar els al-
gorítmics amb els cognitius. Des dels anys 
setanta (inici de la 3a Revolució Industrial) 
els sistemes construïts d’aquesta manera no 

han parat de créixer i d’expandir-se. En pa-
raŀlel, el hardware (maquinari) no ha parat 
d’evolucionar i expandir-se fins al punt que 
pràcticament cada individu porta a sobre un 
computador permanentment connectat.
La nova llei educativa LOMLOE (2022), que 
està arribant al seu ple desplegament, in-
corpora per primer cop la competència digi-
tal com una de les competències clau en totes 
les etapes de l’educació (infantil, primària, se-
cundària i batxillerat). Ja en l’educació primà-
ria s’inclou la capacitat de resoldre problemes 
i implementar solucions senzilles utilitzant 
programació gràfica per blocs (com l’entorn 
Scratch del MIT o l’Snap! de Berkeley i l’em-
presa SAP) i robòtica educativa.
La noció de funció (aplicació) i les bases de la 
Teoria de Conjunts es van introduir de manera 
ambiciosa en el sistema educatiu als anys 70 
amb la llei educativa de l’EGB, la qual va dero-
gar a la llei d’educació vigent des de l’any 1857, 
coneguda com a Llei Moyano. La teoria de con-
junts ha anat perdent pes progressivament 
en les successives lleis educatives posteriors 
per considerar-se massa abstracta per alum-
nes en l’etapa d’Educació Primària. La noció de 
funció com a bloc computacional (element fo-
namental de la 4a Revolució Industrial) retor-
na al sistema educatiu amb força amb la dife-
rència que esdevé un instrument experimental 
i pràctic, més enllà de la noció teòrica en la què 
es va quedar a l’EGB. 
La transversalitat entre ciències i arts ara es 
pot fer realment efectiva en l’educació amb 
l’anomenat STEAM (Science, Technology, En-
gineering, Arts and Mathematics), i en els 
anys i dècades vinents es veurà com evolu-
ciona una societat en la qual tots els seus 
membres són nadius digitals amb compe-
tències de pensament computacional, i no 
només els tècnics i enginyers.
La informàtica actual planteja com a marc 
de treball la noció de sistema operatiu 
(Windows, Mac, Linux, Android, iPhone, 
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etc.) on s’executen aplicacions, però em-
preses com Meta han posat sobre la tau-
la la noció de metavers, on s’executen bes-
sons digitals com una generalització del 
concepte d’aplicació, amb l’atractiu que 
puguin treballar de manera integrada. En 
aquest moment s’està en la fase de dava-
llada del model de hype de Gartner des-
prés d’una fase de grans expectatives im-
pulsades per Meta en un intent de posar 
la dimensió de xarxa social per davant del 
bessó digital, el que l’ha portat a patir una 
manca de continguts en un context de poca 
estandardització, però ja hi ha símptomes 
de racionalització que marquen el camí de 
la recuperació del hype.
Considerant els fets i les reflexions esmen-
tades, ens trobem més aviat en el moment 
de concretar els reptes i de formular pre-
guntes, que no pas dictar les solucions, que 
tindran un caràcter emergent i marcada-
ment transversal. En aquest sentit, podem 
identificar els reptes que ens plantegen les 
tres línies d’estudi mencionades:

Les noves màquines 

Assegurar que es compta amb perso-
nes amb el talent i coneixement neces-
saris per a ser partícips actius del des-
envolupament d’aquestes màquines a 
escala europea i global, fomentant una 
sobirania tecnològica, com per exemple 
en la producció de xips.

Tenir la capacitat de millorar els pro-
ductes i serveis creats pel nostre teixit 
industrial incorporant aquestes tecno-
logies de nova generació, atraient in-
versions i talent.

Poder adaptar aquestes màquines a la 
nostra cultura, considerant aspectes ètics, 
de llengua, d’usos i costums i estètics.

Disposar d’unes infraestructures de co-
municacions (amb tecnologies com el 
5G) i de computació que sustentin un 
teixit industrial fort, en un context d’alt 
nivell de ciberseguretat.

Les persones

Fer que les competències digitals adqui-
rides com el pensament computacional, 
la reutilització o creació de blocs com-
putacionals, l’ús de bessons digitals i 
hàbits de ciberseguretat que facin a les 
persones més eficients i competitives.

Aconseguir un ús generalitzat racional 
dels dispositius digitals per a millorar 
les capacitats cognitives i l’aprenen-
tatge de nous coneixements.
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Les organitzacions i la societat

Ser capaços d’afrontar amb èxit pro-
cessos de transformació digital, defi-
nida com a transformació estratègica i 
holística d’una empresa o entitat (pú-
blica o privada), que comporta canvis 
en el seu model de negoci, centrat en 
el client individual, i que es recolza en 
la digitalització dels processos i en la 
gestió del canvi (persones).

Assolir un ús social ètic i sa en el trac-
tament de la informació tan fàcilment 
transmissible gràcies als dispositius 
digitals i desenvolupar un marc regu-
lador per a garantir-ho, en aspectes 
com la privacitat, fake news i compor-
taments patològics.

Aconseguir una societat amb millor 
qualitat de vida, menys desigualtats, 
estudiar noves formes de flexibilització 
o reducció de les jornades laborals i mi-
llorar la conciliació familiar.

Tenir èxit en desplegar una administra-
ció pública àgil i eficaç mitjançant la 
digitalització.

S’ha dit reiteradament que no és la tecno-
logia la veritable clau de la competitivitat 
de les societats, sinó les persones i la seva 
capitació per fer-ne un bon ús. En la me-
sura que això sigui així, les respostes que 
emergiran als reptes anunciats ens faran 
avançar en un món extraordinàriament 
complex i canviant.
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02_04_
ECONOMIA 
DIGITAL

L’economia digital lidera avui el planeta. 
En pocs anys, les grans corporacions han 
ocupat les posicions capdavanteres dels 
rànquings arreu del món, particularment 
als Estats Units i a la Xina, on han despla-
çat els gegants històrics de les economi-
es més importants. Els sectors que en dirí-
em ‘tradicionals’ de l’economia digital, com 
ara el software, el hardware, els fabricants 
d’equips i components, les telecomunicaci-
ons o les empreses prestadores de serveis i 
consultoria, es veuen complementats amb 
nous sectors disposats a revolucionar àm-
bits, aquests sí, tradicionals, com fintech i 
insurtech, el newspace, el comerç electrò-
nic, el healthtech, educatech o els sectors 
audiovisuals i dels videojocs. 
Tal com destaquen les xifres de l’infor-
me L’economia digital a Catalunya, pu-
blicat al febrer del 2023 per ACCIÓ, tam-
bé a casa nostra la importància del sector 
és creixent. Són ja més de 22.000 empre-
ses les que operen en el sector a Catalunya 
amb un volum de negoci superior als 30 mil 
M€ —xifra que representa més del 12% del 
PIB català—, i que donen feina a més de 
182.000 persones. Són dades espectacu-
lars que han tingut una evolució meteòrica 
en la darrera dècada. En aquest sentit, és 
molt rellevant que la meitat de les empre-
ses avui tenen menys de 10 anys de vida i 
quasi un 9% són start-ups. 
Part d’aquesta positiva evolució ve del fet 
que Catalunya resulta molt atractiva per 
als inversors en el sector: és la vuitena re-
gió més digitalitzada de la Unió Europea. 
Segons StartupBlink i Startup Heatmap Eu-
rope, Catalunya és el cinquè millor ecosis-

tema de la UE per crear-hi una start-up i el 
segon hub preferit pels emprenedors de la 
UE per instaŀlar-hi la seva start-up. 
Amb més de 370 projectes tecnològics i 
3.900 M€ de capital invertit entre el 2018 
i el 2022, Catalunya és un destí líder a la 
UE en economia digital. L’any 2022 la xifra 
d’inversió va representar el 42% del total 
a Catalunya. Alhora, el marge de millora 
pel que fa a inversions és encara gran, ja 
que segons dades de l’estudi State of Eu-
ropean Tech 2021, Barcelona és la setena 
ciutat europea que més inversió tecnolò-
gica va rebre durant el 2021: 1.503 milions 
de dòlars. No obstant això, l’informe con-
firma la diferència que existeix amb la ca-
pital anglesa, que lidera el rànquing amb 
18.365 milions invertits. A més, Barcelona 
es troba a una distància considerable de 
la sisena ciutat, Múnic, que quasi dupli-
ca el capital invertit a la capital catalana 
amb 2.952 milions. 
Tanmateix, el creixement dels índexs del 
sector, que han estat sostinguts, tenen 
ara més de lineal que d’exponencial. I això 
podríem pensar que té a veure amb el di-
namisme del sector i la incessant compe-
tència global pel que fa a factors que ens 
han ajudat i ajuden a aquesta potent rea-
litat com ara el talent, el mercat i l’atrac-
tiva ubicació que Catalunya —i en par-
ticular Barcelona— representa per a les 
companyies estrangeres. Caldrà assegu-
rar que continuem oferint elements dife-
rencials en aquests i en nous valors des 
del nostre ecosistema. 
A diferència d’altres sectors tradicionals, en 
l’economia digital, les start-ups hi juguen 
un paper tractor de les grans corporaci-
ons que hi veuen l’expressió d’un ecosiste-
ma complert, obert, talentós i multicultural 
i poder així aconseguir cobertura dels socis 
i talent que puguin necessitar. 
Sens dubte, aquest és un dels factors que 
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han contribuït al fet que en els darrers 
temps s’hagin establert al país hubs digi-
tals de grans multinacionals per desplegar 
els seus processos d’innovació que no són 
“processos d’innovació interna”, sinó més 
d’innovació “oberta” i, per tant, es benefi-
cien de connexions properes amb universi-
tats, centres tecnològics i de recerca, amb 
l’ecosistema d’start-ups o l’atractiva ofer-
ta global d’esdeveniments, de talent i de la 
possibilitat d’atraure talent. Són molts els 
exemples de hubs digitals que s’han im-
plantat aquí en els darrers anys i que han 
generat milers de llocs de treball qualifi-
cats. Microsoft, Nestlé, Pepsico, Roche, Sc-
hneider, Veriff, CISCO, etc. són només al-
guns exemples d’aquesta potencialitat que 
tenim al país. 
Podem concloure, doncs, que les coses 
s’estan fent bé, però el dinamisme del sec-
tor i les oportunitats encara latents, obli-
guen a insistir en allò que està funcionant, 
corregir alguns dels factors limitants, 
multiplicar els esforços per tal d’aprofitar 
el moment d’èxit per consolidar-lo, i estar 
atents als canvis i tendències que es va-
gin produint —com per exemple el teletre-
ball i el fenomen dels nòmades digitals— 
i reaccionar-hi de manera àgil i eficient. 
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En aquest sentit, hi hauria moltes recoma-
nacions a proposar, entre les que considerem 
important treballar en les següents prioritats: 

Dedicar els màxims esforços i recur-
sos a la creació i la captació de talent 
digital, essent com és probablement el 
factor més determinant per al desen-
volupament i èxit del sector, definint 
i desplegant fulls de ruta específics 
i amb múltiples estratègies i camps 
d’acció, a curt i mitjà termini. 

Assegurar des de les administracions 
l’atractivitat del territori. Aspectes com 
incrementar els vols i connexions di-
rectes amb el món, millorar el marc re-
gulador i la fiscalitat de les inversions, 
preservar en alguns casos i millorar en 
d’altres els aspectes que ens aporten 
una elevada qualitat de vida dels ciuta-
dans, o projectar el compromís amb la 
sostenibilitat (Green IT), són algunes 
de les qüestions condicionants a l’hora 
de prendre decisions d’inversió. 

Acompanyar l’ecosistema d’start-ups, 
facilitant tant la seva creació com el seu 
creixement i consolidació, potenciant de 
manera decidida l’atracció de venture 
capital públic i privat cap al sector i aju-
dant a la seva connexió internacional. 

Continuar fomentant la hibridació i in-
terconnexió local i global de l’ecosistema, 
entre administració, infraestructures 
econòmiques i científiques, universi-
tats, centres de recerca, hubs i entitats 
empresarials i professionals, per seguir 
fertilitzant espais per un ràpid desenvo-
lupament de l’economia digital. 

Assegurar permanentment el desple-
gament amb tecnologies punteres, de 
les infraestructures digitals que do-
nen cobertura a l’activitat d’empreses 
i start-ups, i un fàcil accés a serveis 
complementaris que assegurin compe-
titivitat i resiliència. 

Reforçar, amb tot allò que sigui possi-
ble, els equips que treballen proacti-
vament des de les administracions en 
l’atracció d’inversions, ja siguin locals 
o estrangeres, fomentant alhora la di-
versificació de l’empresa i la indústria 
autòctona cap a projectes híbrids en 
economia digital. 

En qualsevol cas, la clau de l’èxit pre-
sent i futur de l’economia digital està en 
la celeritat amb què s’és capaç d’ope-
rar, ja sigui desenvolupant tecnologies, 
com productes i serveis, o reaccionant 
a la  desbocada innovació global. No re-
soldre els reptes que hi ha i que aniran 
apareixent de manera hiperdinàmica, 
no és opció en un sector econòmic tan 
extremadament innovador com ho és 
l’economia digital.
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02_05_
ADMINISTRACIÓ 
DIGITAL

Avui les persones i les empreses fem servir 
les eines digitals pràcticament per tot, i dema-
nem poder fer el mateix per la nostra relació 
amb l’administració. Però oblidem que l’admi-
nistració té un deure de garantia en totes les 
seves interaccions que no tenen les empreses 
privades. Quines són aquestes garanties? En-
tre d’altres, que els processos són accessibles 
a tots els administrats i que aquests n’han es-
tat degudament informats, que es compleixen 
totes les regulacions relatives al tràmit que 
s’ofereix, amb un ús curós de les dades recolli-
des. Aquesta garantia s’estén a totes les parts 
afectades: el dret d’informació, presentació i 
estudi d’aŀlegacions alenteix els processos pel 
bé de la ciutadania.
Una administració hiperdigital ha de perseguir 
una millor relació entre administrats (concep-
te que engloba ciutadania i empreses) i l’admi-
nistració, i així millorar l’eficiència en l’aplicació 
de les polítiques de tota mena, des de la promo-
ció econòmica fins als drets socials. En aquesta 
relació, ara i sempre, el que veritablement im-
porta no són les eines, sinó els processos. Tras-
lladar circuits amb profusió de formularis, com-
provants i redundàncies, al món digital, és la 
recepta del fracàs. Tot allò que té sentit per una 
administració digital ha de tenir el seu origen i 
justificació en una gestió pública de qualitat.
L’e-estat d’Estònia: a banda de ser un sistema 
exemplar pel que fa als circuits de treball i al 
cicle de vida de les dades, obert i transparent, 
amb salvaguardes socials per evitar l’exclusió 
dels coŀlectius en bretxa digital, és un exem-
ple de coŀlaboració publicoprivada, on amb-
dós sistemes aboquen i recuperen les dades 
necessàries per als tràmits dels ciutadans.
L’índex de Govern Digital de l’OCDE determi-

na els vectors necessaris per a un bon go-
vern digital. Els sistemes han de ser digitals 
per disseny, centrats en les dades i en l’usua-
ri, actuar com a plataformes d’estàndards i de 
serveis i ser transparents i proactius. Qualse-
vol d’aquests objectius es podria aplicar a una 
interacció modèlica entre administrador i ad-
ministrat: que la digitalització no ens faci obli-
dar el bon disseny dels circuits d’interacció.
Per això és important tenir en compte la bret-
xa digital: existeix una veritable bretxa social 
d’alfabetització i accés als dispositius digitals, 
que afecta principalment qui més necessita 
la xarxa de suport que li proporcionaria una 
interacció àgil amb l’administració.
Actualment, la deficient coordinació dels di-
versos nivells d’administració porta compli-
cacions a la gestió de la dada: hi ha permís 
per compartir-la? Està actualitzada? Consent 
l’administrat que es comparteixi en el seu 
propi interès? Alhora, la manca de cultura de 
treball en conjunt entre el món públic i el pri-
vat crea ineficiències flagrants.
Entenent que l’activitat de l’administració obe-
eix al desplegament de polítiques dissenyades 
per a millorar la societat, cal crear una cultu-
ra de rendició de comptes. Disposem d’eines 
avançades, eficients i comprovades d’avalu-
ació de les polítiques públiques, però les fem 
servir de manera anecdòtica.
Així, el full de ruta el marquen els principis 
bàsics d’una administració digital exemplar:

Tot tràmit ha de ser digital per defecte

L’administrat ha de facilitar qualsevol de 
les seves dades només una vegada i és 
responsable de mantenir-les actualitzades

El disseny es basa en la confiança mútua

Hi ha transparència absoluta i petició 
de consentiment exprés sobre les da-
des que es fan servir per a cada tràmit
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sos. La conseqüència avui són demores 
inacceptables en uns casos i traves ar-
bitràries en d’altres, que frenen l’activitat 
i descoratgen les inversions. La digitalit-
zació no tindrà l’efecte desitjat si no es 
resolen aquests aspectes de fons.

Ser sistemàtics en l’avaluació anterior i 
posterior de tota nova regulació, desple-
gament normatiu i processos de relació 
entre administració i administrat. 
Sistematitzar l’avaluació del sistema per 
tal que representi una millora de la gestió 
pública a més d’un procés de digitalitza-
ció. L’Institut Català d’Avaluació de Polí-
tiques Públiques, Ivàlua, ha de disposar 
de recursos per fer avaluació sistemàtica 
de tota la regulació que es desplegui i cal 
que la seva acció engegui un circuit de 
correcció i millora, amb l’ambició d’as-
segurar que mitjançant la digitalització 
s’assoleixin millors nivells de prestació 
de servei i alhora es redueixin els costos i 
estructures administratives.

En la digitalització de l’administració, 
l’enginyeria i els seus professionals te-
nen un paper central, ja que són un col-
lectiu d’administrats en possessió de les 
habilitats i coneixements rellevants al 
repte, i un entorn capaç d’aportar soluci-
ons tecnològiques i de gestió de proces-
sos per al desplegament d’una adminis-
tració digital eficient, àgil, accessible, 
transparent i universal.

Per això, els reptes i les accions que cal tirar 
endavant els propers anys són: 

Avançar en l’alfabetització digital
Perquè el desconeixement de les eines no 
agreugi la bretxa d’accés a les polítiques 
públiques. En la relació entre ciutadania 
i administració, tota interacció digital ha 
de portar aparellat un pla de desplega-
ment de punts amb terminals en auto-
servei o atenció presencial per acompan-
yar el ciutadà durant el tràmit. Cal dotar 
d’eines els punts d’atenció pública exis-
tents, formar i dimensionar degudament 
les persones que hi atenen els adminis-
trats i reconèixer i potenciar la feina que 
ja fan les entitats del tercer sector social, 
tant per l’atenció com per l’alfabetització.

Incrementar la col·laboració publico-
privada. Posar l’accent en la protecció 
i cicle de vida de les dades i en els pro-
tocols relatius a la ciberseguretat i la 
transparència. Promoure la confiança i 
la compartició de la informació, treba-
llant amb els protocols més estrictes de 
protecció de les dades i obtenint el con-
sentiment dels administrats mitjançant 
la pedagogia i la transparència. En la 
relació entre empreses i administració, 
a Catalunya s’han fet avenços notables. 
Tanmateix, cal desplegar completament 
la llei 18/2020 de Facilitació de l’Activitat 
Econòmica i completar la integració de 
la Finestreta Única Empresarial. Perquè 
sigui realment útil, però, és imprescindi-
ble canviar la cultura política. Les prin-
cipals ineficiències es deuen a circuits i 
processos que semblen dissenyats per 
eximir les administracions implicades de 
la responsabilitat que necessàriament 
es deriva de les seves decisions, així com 
en alguns casos una flagrant manca de 
tècnics per tirar endavant els proces-
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02_06_ 
DIGITALITZACIÓ 
DE LA MOBILITAT

La digitalització de la mobilitat és una gran 
oportunitat per guanyar en eficiència i descar-
bonització i alhora incrementar els estàndards 
de comoditat, seguretat i facilitat dels ciuta-
dans en els seus descalçaments. Però perquè 
aquests beneficis es facin tangibles, cal de-
senvolupar i desplegar grans dosis de tecno-
logia que permetin la connexió entre vehicles, 
entre vehicles i infraestructures i d’ambdós 
amb la xarxa, amb garanties de cobertura, de 
velocitat i latència. Vehicles i infraestructures 
de transport han de fer front a reptes notables 
en els pròxims anys per tal de donar respos-
ta a les necessitats de mobilitat de la pobla-
ció i a la saturació del trànsit a les ciutats. La 
congestió, la contaminació i la falta d’eficièn-
cia en el transport són problemes que afecten 
la qualitat de vida dels ciutadans i l’economia 
del nostre país.
Des de la perspectiva dels canvis en el 
transport viari, en molts casos disruptius, 
que han de venir acompanyats de la digita-
lització, es poden destacar els següents as-
pectes i prioritats:

Transformació digital del sistema de trans-
port, incloent-hi l’oferta de transport pú-
blic i el desenvolupament de la intermoda-
litat i, alhora, el foment de nous serveis que 
proporcionin als usuaris una experiència de 
viatge més convenient, com ara la mobili-
tat compartida, emprant solucions electròni-
ques integrades compatibles amb els mitjans 
de transport públic. La digitalització del siste-
ma de transport implica portar al següent ni-
vell la T-Mobilitat (per integrar tota la xarxa del 
transport públic) i desenvolupar un marc per 
fer possible la posada en marxa de solucions 
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Mobility as a Service (MaaS). És imprescindi-
ble la integració de les solucions de MaaS amb 
el lideratge de l’administració pública de ma-
nera que es coordinin les propostes dels dife-
rents serveis que s’ofereixen als ciutadans per 
tal que no hagin d’utilitzar diferents platafor-
mes i aplicacions.

Regular la mobilitat compartida es-
tablint els marcs d’ordenació adients 
per a serveis de mobilitat compartida, 
com ara els vehicles elèctrics o les bici-
cletes compartides i altres solucions de 
nova mobilitat, assegurant la seguretat 
i la convivència amb altres mitjans de 
transport i el seu ús segur a les ciutats.

És imprescindible incorporar-se a una 
estratègia concertada que inclogui la 
definició d’estàndards tecnològics a 
escala global tant per vehicles com per 
infraestructures. Sense estandarditza-
ció, la digitalització no podrà avançar. La 
Unió Europea en aquest sentit ha de lide-
rar la definició dels estàndards i platafor-
mes comunes i el finançament per des-
envolupar les tecnologies basades en la 
innovació i la cooperació publicoprivada.

Planificar l’actualització de l’adequació 
de les infraestructures publicoprivades 
a les necessitats de la digitalització de 
la mobilitat i les corresponents inver-
sions (línies d’alta capacitat, connexió 
5G/6G, etc.)

La posada en marxa de nous models de 
negoci és un indicador de societat i econo-
mia puntera. A mitjà termini, la irrupció de 
tecnologies de conducció autònoma obre 
unes oportunitats, on Catalunya pot tenir 
tots els ingredients per ser un laboratori 
de nous serveis de mobilitat basats en la 
digitalització. De fet, tenim ja a casa nos-

tra empreses que desenvolupen solucions 
de software per a la mobilitat compartida 
o serveis de mobilitat de darrera milla, o 
que ofereixen infraestructures de primer 
nivell amb altes dosis de tecnologia apli-
cada per poder testar i validar solucions 
de mobilitat (vehicles autònoms i con-
nectats i serveis associats), universitats 
i centres tecnològics, etc. Un potent eco-
sistema que cal impulsar.

La digitalització de la mobilitat comporta 
la generació, recopilació i anàlisi de dades 
pel funcionament de la nova mobilitat i mi-
llorar la planificació del transport, prendre 
decisions basades en dades. Això implica 
l’ús de sensors, sistemes de seguiment 
GPS i l’anàlisi de la mobilitat en temps real, 
entre d’altres. I, és clar, la connexió perma-
nent a la xarxa d’internet. La gestió segura 
de totes les dades i la protecció pel que fa 
a la ciberseguretat esdevenen aspectes 
altament sensibles de la nova mobilitat 
digital. Garantir els drets dels usuaris, in-
cloent-hi la protecció de dades personals, 
la seguretat en línia i l’accessibilitat uni-
versal als serveis de mobilitat digitalitzats 
ha de ser una de les prioritats de les em-
preses i especialment de l’administració.
Digitalització de la indústria relaciona-
da amb la fabricació i operativitat de 
vehicles i sistemes de mobilitat. En la 
fabricació de vehicles cal assegurar la 
contínua incorporació de les tecnologies 
punteres en tota la cadena de valor, no 
només en els OEM, sinó també en els 
proveïdors. D’aquestes tecnologies i bo-
nes pràctiques en destaquem la realitat 
augmentada/virtual/bessó digital, les 
tecnologies per optimitzar l’economia 
circular o les eines de disseny per fer 
més eficient la producció així com el re-
ciclatge dels productes.
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Des de la perspectiva de producte i 
d’infraestructures i amb un caràcter 
altament estratègic, la digitalització 
va acompanyada dels components 
electrònics. És imprescindible articular 
l’encaix de la indústria —en un sentit 
ampli— dins l’estratègia d’autonomia 
estratègica formulada per la UE amb 
relació al disseny i fabricació de se-
miconductors, en un treball conjunt de 
col·laboració publicoprivada.

Desenvolupament d’un pla formatiu di-
rigit a desenvolupar les capacitats digi-
tals de les persones que treballen i han 
de treballar en el sector de la mobilitat. 
Catalunya és un referent en educació, 
cal aprofitar el teixit educatiu disponi-
ble per formar de manera contínua la 
força laboral perquè aquesta sigui un 
facilitador per a la posada en marxa 
dels nous projectes.

Prioritzar les inversions en R+D+i, apro-
fitant l’enorme esforç de finançament de 
la UE en aquest àmbit per ser-ne actors 
rellevants.

Reforçar els instruments institucionals 
públics i els equips de professionals 
tècnics de l’administració per tenir ca-
pacitat real d’intervenció i interlocució 
amb una realitat tan present i determi-
nant en la vida dels ciutadans.

Tecnologia i legislació han de fer possible l’ob-
jectiu transversal d’incrementar, gràcies a la 
digitalització, l’eficiència general de la mobili-
tat a Catalunya tot reduint la petjada de car-
boni de l’activitat i oferint un servei de qualitat 
als usuaris. Es necessita un treball coordinat 
en les prioritats establertes des dels sectors 
públic i privat. Un repte en el qual l’enginyeria 
i els seus professionals són absolutament 
instrumentals, per desenvolupar tecnologia, 
optimitzar processos, assegurar la qualitat i 
la seguretat, contribuir a la formació i educa-
ció de nous professionals i, per què no, advo-
cant i liderant l’impuls de la nova mobilitat di-
gital al país, contribuint al desenvolupament 
de polítiques i estratègies que impulsin la in-
novació tecnològica a Catalunya. De fet, po-
den ser una eina consultiva clau, que apor-
ti transversalitat i l’orientació vers l’eficiència 
i l’aplicabilitat de la tecnologia, i ajudin a la 
presa de decisions en un context de recursos 
limitats basades en el càlcul del cost-benefici 
de les iniciatives que es prenguin.
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INTRODUCCIÓ

Un dels principals indicadors del benestar i pro-
grés de la societat actual és el nivell de cobertu-
ra de les necessitats que la població té en l’àm-
bit de la salut. La ciutadania està cada vegada 
més ben informada i és més exigent, ja sigui 
de manera passiva per l’envelliment relatiu de 
la nostra societat o de manera activa per tenir 
unes expectatives més grans en el sistema, ba-
sades en el mateix èxit i en l’accelerada irrupció 
de noves tècniques i fàrmacs gràcies a la inno-
vació i la tecnologia. Les administracions públi-
ques ho tenen present i hi esmercen quantitats 
ingents de recursos, humans i materials, però el 
sistema encara té marge de millora.

Alhora, no es pot obviar que no fa tant temps, 
l’aparició i propagació accelerada de la pandè-
mia de la COVID-19, amb un impacte desco-
munal en el conjunt de la societat i una inci-
dència global, ha posat de manifest el millor i 
el pitjor del sistema. Un cop superada aquesta 
prova majúscula, no sense deixar de lamentar 
les seves conseqüències en una part de la ciu-
tadania, cal pensar en l’oportunitat que ha re-
presentat en tots els agents que intervenen en 
assegurar una salut òptima de la població. Co-
mençant pels mateixos ciutadans, més consci-
ents que mai de la part que els correspon en la 
seva pròpia salut, i passant pel sistema sanitari 
públic i privat, la cadena de valor i proveïment 
del sistema i, també, cal dir-ho, la classe políti-
ca al capdavant de les institucions.

Per assolir els elevats nivells de servei que se 
n’esperen, el sistema de salut es va fent cada 
cop més complex i costós, cosa que obliga a la 
participació i coŀlaboració de múltiples especi-
alitzacions professionals. L’enginyeria és cons-
cient de la rellevància que tenen les tecnologi-
es que desenvolupa per assegurar el nivell de 
qualitat del sistema i n’assumeix la responsabi-
litat de continuar aplicant els avenços científics 
i tecnològics, en nous productes i serveis, i fer-
ho amb la coŀlaboració dels professionals del 
sistema sanitari i d’altres disciplines. La multi-
disciplinarietat del sector és una exigència a la 
qual hem de saber donar resposta amb profes-
sionalitat i generositat des de tots els sectors 
implicats en la salut de les persones.

La salut és, avui, també enginyeria i l’enginyeria 
està motivada pels reptes que li planteja la sa-
lut. És una relació fonamental que s’ha tornat 
cada cop més estreta, per la qual cosa, actual-
ment, l’enginyeria i els seus professionals exer-
ceixen un paper crític en la millora de l’atenció 
mèdica, el diagnòstic, el tractament i la gestió 
de sistemes de salut eficients per assolir l’excel-
lència del sistema.
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03_01_
GESTIÓ 
I EFICIÈNCIA 
DELS RECURSOS

Segons dades de l’Idescat, els majors de 
60 anys representen, el 2022, el 25,4% 
de la població, quatre punts més que el 
1990, que era del 21,2%. El procés d’enve-
lliment de la població catalana és una rea-
litat, amb una esperança de vida alta i una 
baixa natalitat. Aquests tres factors, en-
tre altres conseqüències, sumats a l’afor-
tunadament incessant progrés de teràpies 
i tractaments, obliguen el sistema sanita-
ri a optimitzar les operacions i millorar-ne 
l’eficiència, és a dir, proporcionar una aten-
ció d’alta qualitat als pacients i, alhora, re-
duir-ne els costos.
El sistema de salut és un dels sistemes més 
complexos que existeixen i els hospitals i 
la resta de dispositius dels sistema sanita-
ri i social són les organitzacions humanes 
amb els processos més complexos (com Pe-
ter Drucker). Una autoexigència constant de 
millorar els resultats clínics i de salut, una 
major exigència per millorar l’experiència 
del pacient, les cures i la seguretat del pa-
cient i uns recursos limitats, fan molt difícil 
mantenir el nivell actual. Això, de vegades, 
com ha mostrat la pandèmia, s’ha hagut de 
fer a costa d’un gran esforç dels professio-
nals del sistema de salut. 

Els símptomes són evidents: disposem de 
grans professionals clínics, però que estan 
saturats i molt sovint abandonen el siste-
ma; les llistes d’espera i la saturació dels 
serveis i els hospitals i la primària són un 
problema creixent. La complexitat del sis-
tema creixerà en els anys que venen i molt 
probablement aquests símptomes es po-
den aguditzar. La seguretat del pacient, 
la fiabilitat dels processos i la gestió efi-
cient dels recursos són un gran repte que 
cal abordar en els pròxims anys. Per po-
sar un exemple dels marges de millora, es 
pot referenciar l’Estudi nacional sobre els 
efectes adversos lligats a l’hospitalitza-
ció (ENEAS), que ja fa anys indicava que 
el 37,4% dels efectes adversos lligats a 
l’hospitalització dels pacients estaven re-
lacionats amb la medicació, un 25,3% a les 
infeccions nosocomials i el 25% als pro-
blemes tècnics durant un procediment. Els 
més grans de 65 anys amb factors de risc 
extrínsecs tenien 2,5 vegades més risc que 
els menors de 65 anys sense aquests fac-
tors. Com a conseqüència, el 31,4% dels 
efectes adversos van allargar l’estada a 
l’hospital del pacient i en un 24,4% en van 
condicionar l’ingrés. El total d’estades ad-
dicionals provocades per aquests efec-
tes va ser de 3.200, cosa que representa 
6,1 estades addicionals per pacient, de les 
quals 1.157 corresponen a efectes evitables 
i, per tant, són 2,2 estades addicionals evi-
tables per pacient. 
Tot això ho aborda la ciència de la ges-
tió, organització i millora dels processos, 
que és un àmbit de l’enginyeria. La gestió 
d’operacions, la innovació i l’aplicació de 
la tecnologia estan més que provats en al-
tres entorns d’activitats i de serveis, i es-
timem que es podria incrementar l’efici-
ència del sistema en ràtios tan rellevants 
com un 30-40%.
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Davant d’aquesta casuística podem aportar 
unes claus on es pot treballar per millorar-lo:

Millora i automatització de processos

Aplicar les metodologies pròpies de 
l’enginyeria per la millora i optimit-
zació dels processos clínics, el flux 
del pacient i la millora de la segure-
tat i experiència del pacient.  

Fer extensiu l’ús de sistemes d’in-
formació i tecnologia per automatit-
zar tasques administratives i buro-
cràtiques que representen no valor 
pels clínics, com ara programació de 
cites, facturació i gestió de registres 
mèdics. Això redueix la càrrega de 
treball del personal i minimitza els 
errors humans.

Millorar i optimitzar la gestió de la 
demanda i el seu ajust amb la ca-
pacitat disponible. Planificació i 
programació quirúrgiques, d’acti-
vitat mèdica i urgències, d’atenció 
primària, etc. 

Generalitzar els sistemes de pro-
gramació en línia: permet als pa-
cients reservar cites i als proveïdors 
d’atenció mèdica gestionar la seva 
agenda de manera eficient. Això re-
dueix el temps d’espera i millora la 
satisfacció del pacient.

Millora dels sistemes d’aprovisiona-
ment i logística.

Gestió d’inventari eficient i optimit-
zació de la cadena logística. 

Ús de sistemes d’inventari i eines de 
previsió per garantir que sempre hi 
hagi l’estoc necessari. Ajuda a mante-
nir un control precís dels subministra-
ments mèdics i medicaments.

Optimització de la gestió de llits i de flux 
del pacient 

Assignar-los de manera eficient i ga-
rantir una utilització òptima dels re-
cursos hospitalaris serà essencial. Són 
especialment rellevants en situacions 
d’alta demanda, com va ser durant la 
pandèmia de la COVID.

Implementar de manera extensiva aquestes 
estratègies proporcionaria un millor servei 
als ciutadans i un ús més efectiu dels recur-
sos. L’optimització de les operacions al sis-
tema sanitari és un procés continu que re-
quereix atenció constant a l’eficiència i la 
qualitat de l’atenció.
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Dos dels reptes als quals es pot fer una apor-
tació sensible, un des de l’enginyeria i l’altre 
des de l’estratègia, són:

Avançar cap a una història clínica com-
partida i integrada
Incloure totes les dades sanitàries 
dels pacients per garantir que els 
professionals sanitaris tinguin la in-
formació més actualitzada i completa 
sobre ells, cosa que millora la presa de 
decisions i la continuïtat de l’atenció. 
La seva digitalització clínica implica 
convertir els registres mèdics de for-
mat paper a registres electrònics. Amb 
això es facilita l’emmagatzematge en 
format digital, l’accés i la gestió de 
manera integrada perquè la informa-
ció flueixi sense problemes a través de 
totes les etapes d’atenció mèdica i en-
tre diferents proveïdors d’atenció. Amb 
això s’aconsegueix:

Millora de l’accessibilitat

Coordinació de l’atenció

Reducció d’errors

Millora en la presa de decisions

Més eficiència operativa

Situar la prevenció en la salut com a mo-
tor d’estalvi
Un enfocament preventiu ajuda a es-
talviar recursos, redueix la despesa 
mèdica, millora la qualitat de vida de 
les persones i afavoreix el benestar 
personal. Per aconseguir-ho, el siste-
ma ha de:

Garantir la vacunació i immunització
Rebre les vacunes i immunitzacions 
adequades pot prevenir moltes 
malalties infeccioses greus. Això re-
dueix les despeses mèdiques asso-
ciades amb el tractament d’aques-
tes patologies i evita les pèrdues de 
temps i la reducció de la productivi-
tat que poden provocar.

Afavorir les revisions mèdiques regulars 
pot ajudar a detectar problemes de sa-
lut en les primeres etapes, quan són 
més fàcils de tractar i, per tant, tenen 
un millor pronòstic alhora que s’eviten 
despeses mèdiques més grans.

Promocionar l’ús responsable de me-
dicament i el seguiment de les reco-
manacions mèdiques. Prendre me-
dicaments amb responsabilitat pot 
prevenir efectes secundaris i proble-
mes de salut addicionals i evita la ne-
cessitat de tractaments addicionals.

Promoure l’educació en salut. Tenir 
més informació ajuda a prendre de-
cisions als ciutadans, s’eviten com-
portaments de risc i afavoreix els 
hàbits saludables.
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03_02_
HOSPITAL 4.0

L’hospital 4.0 representa l’evolució natural 
de l’atenció mèdica amb l’ús de tecnologies 
avançades, enfocaments innovadors com 
ara la flexibilitat a l’hora de construir in-
fraestructures resilients i capaces d’afron-
tar emergències com la COVID-19. El pro-
cés de transformació digital de l’Hospital 
del Mar i la seva ampliació n’és un exem-
ple. S’ha dissenyat amb un sistema de BIM 
de modelatge tridimensional i dinàmic dels 
espais i les instaŀlacions, i s’ha disposat 
d’un bessó digital de l’edifici per realit-
zar-hi simulacions de les diferents soluci-
ons aplicades o en estudi.
És evident que les tecnologies 4.0 han 
crescut a l’ombra de la manufactura i la in-
dústria, però és igualment evident que han 
esdevingut tecnologies transversals amb 
un ampli ventall d’aplicació en els diferents 
verticals de l’activitat econòmica. I la sa-
lut, i més particularment instaŀlacions tan 
complexes com són els hospitals, han d’ac-
celerar la introducció d’aquestes tecnologi-
es en els seus processos i operacions.
Però quins són els elements essencials que 
poden aportar millores sensibles i, per tant, 
no hem de menystenir, en un hospital 4.0?

La digitalització de registres mèdics

La informació dels pacients s’ha 
d’emmagatzemar de manera elec-
trònica per accedir-hi de manera fà-
cil, ràpida i segura a través de siste-
mes de registres mèdics electrònics.



SALUT DE LES PERSONES 79

La col·laboració i la connectivitat

Els diferents departaments i profes-
sionals de la salut han de poder tre-
ballar col·laborativament mitjançant 
la connectivitat de dades i siste-
mes per a millorar la coordinació de 
l’atenció al pacient.

L’Internet de les coses (IoT)

La gran quantitat de dispositius i sen-
sors que es poden connectar per mo-
nitorar la salut dels pacients aporten 
dades, sovint en temps real, als pro-
fessionals sanitaris.

La intel·ligència artificial (IA)

Els algoritmes d’IA ajuden en el diag-
nòstic, el pronòstic i la presa de deci-
sions clíniques.

Els assistents virtuals donen infor-
mació i agilitzen la comunicació en-
tre pacient i el personal mèdic.

La telemedicina

Les videoconsultes i les aplicacions 
permeten que els pacients consul-
tin a metges sense necessitat de 
desplaçar-se físicament a l’hospital, 
cosa especialment útil en situacions 
d’emergència o per al seguiment de 
malalties cròniques.

La robòtica mèdica

L’ús de robots quirúrgics i d’assistèn-
cia minimitzen l’error humà en pro-
cediments precisos.

Poden igualment assumir tasques de 
transport de materials o neteja de 
l’hospital.

Realitat virtual (RV) i realitat augmenta-
da (RA)

Les tecnologies de RV i RA per a la 
formació mèdica, la planificació de 
cirurgies i la rehabilitació de pacients 
és un avenç que millora la precisió i 
l’eficiència de l’atenció mèdica.

Medicina personalitzada

Adaptar els tractaments i les teràpies 
a les característiques genètiques i 
personals de cada pacient millora els 
resultats dels tractaments.

Seguretat cibernètica

Protegir la privacitat dels pacients 
i garantir la integritat de les seves 
dades és cabdal en un hospital 4.0.

Sostenibilitat

L’ús de tecnologies verdes ha de 
facilitar optimitzar recursos i re-
duir-ne el malbaratament.

Aplicar pràctiques d’exceŀlència en aquesta 
direcció és una revolució necessària per fer 
sostenible un sistema amb serveis de quali-
tat. Cal també un canvi de mentalitat i cul-
tura, i anys d’experiències per culminar una 
transformació significativa. Caldrà recórrer 
el camí que ha seguit la indústria per gua-
nyar en competitivitat, tot i que es poden 
aplicar els aprenentatges ja assolits.
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03_03_
RESILIÈNCIA 
DEL SISTEMA

El sistema sanitari català ha de ser capaç de 
resistir, adaptar-se i recuperar-se de pertor-
bacions, crisis o situacions d’estrès, mante-
nint la seva funció essencial de proporcionar 
atenció mèdica de qualitat a la població.
Una xarxa sanitària resilient és essencial 
per afrontar desafiaments com les epidè-
mies, desastres naturals, escassetat de re-
cursos i altres esdeveniments inesperats, i 
hauria de comptar amb:

Capacitat de resposta ràpida per mobi-
litzar recursos, materials i humans.

Flexibilitat i capacitat d’adaptació a les 
necessitats canviants.

Capacitat de coordinació entre els dife-
rents agents implicats.

Facilitat per adoptar noves tecnologies.

Formació continuada perquè personal 
mèdic i d’emergència estigui preparat 
per a qualsevol situació.

Per fer possible aquestes mesures, cal te-
nir en compte que hi ha tres aspectes on una 
gestió eficaç esdevé essencial:

La cadena de subministrament

Una optimització de la cadena de 
subministrament amb tècniques i 
anàlisi de dades que millori la gestió 
d’inventaris, la planificació de la de-
manda i la logística a la cadena de 
subministrament de productes mè-
dics i subministraments hospitalaris. 
Això pot ajudar a reduir costos i evitar 
interrupcions en el subministrament.

Garantir un flux eficient dels pro-
ductes, minimitzar els temps d’es-
pera i optimitzar la disposició d’ins-
tal·lacions hospitalàries i de centres 
de distribució.

Aplicar principis de control de qualitat 
en la gestió per garantir que els pro-
ductes mèdics compleixin els estàn-
dards i les regulacions necessaris.

Introducció de l’automatització i la 
tecnologia als processos de gestió 
d’inventaris i distribució de submi-
nistraments per agilitzar les opera-
cions i reduir errors humans.

Garantir el compliment de les regu-
lacions i normatives de seguretat a 
la cadena de subministrament de 
productes.

Recopilar i analitzar les dades rela-
cionades amb la cadena de submi-
nistrament per identificar tendèn-
cies, preveure la demanda i prendre 
decisions informades.



SALUT DE LES PERSONES 81

La compra pública estratègica i innova-
dora, per la qual cosa cal:

Assegurar amb les decisions de 
compra pública uns mínims de ca-
pacitat de disseny i fabricació local. 
La Unió Europea parla d’“autonomia 
estratègica” en l’àmbit de la indús-
tria. Cal estendre el concepte i les 
consegüents estratègies al món de 
la salut. Tenir en compte el concepte 
del cost del cicle de vida del produc-
te, que va més enllà del simple cost 
d’adquisició i té en compte el cost 
total de propietat al llarg de la seva 
vida útil, des de la concepció i el dis-
seny fins a la fabricació, distribució, 
ús, manteniment i disposició final. 
En el context de la indústria sani-
tària, això afecta productes com ara 
dispositius mèdics, equips hospita-
laris i productes farmacèutics.

Apostar per la investigació i el des-
envolupament de noves tecnologies 
i materials que poden reduir els cos-
tos al llarg del cicle de vida —com 
pot ser la introducció de tecnologies 
més eficients en el consum d’ener-
gia— pot reduir els costos operatius.

Planificar el manteniment preventiu i 
prolongar, així, la vida útil dels equips 
i reduir-ne els costos de reparació.

El foment de la indústria de la salut com 
a estratègia de país:

Proporciona accés a serveis mè-
dics essencials, incloent l’atenció 
primària, l’especialitzada, les emer-
gències i la cirurgia.

Treballa de costat de la indústria farma-
cèutica i de biotecnologia, fonamentals 
per a la investigació, el desenvolupa-
ment i la producció de medicaments i 
teràpies innovadores, crucials per trac-
tar malalties, controlar símptomes i 
millorar la qualitat de vida dels pacients.

Aporta el disseny de dispositius mè-
dics per contribuir a la millora de 
l’atenció sanitària amb nous siste-
mes de diagnòstic i tractament.

Incorpora al sistema els avenços tec-
nològics que permeten diagnòstics més 
precisos, tractaments personalitzats i 
una atenció mèdica més eficient. La in-
vestigació mèdica i científica que es duu 
a terme en la indústria de la salut és fo-
namental per comprendre les malalties, 
desenvolupar noves teràpies i avançar 
en la medicina. Això inclou investiga-
cions en àrees com la genòmica, la bio-
logia molecular i la teràpia gènica.

Contribueix a la promoció de la salut 
i la prevenció de les malalties amb 
educació sobre hàbits saludables, la 
vacunació, l’atenció prenatal i altres 
programes de prevenció.

Proporciona serveis d’atenció a llarg 
termini per a persones amb malalties 
cròniques, discapacitats i necessitats 
de cura a llarg termini. Això inclou 
atenció en llars de gent gran, cures 
pal·liatives i serveis de rehabilitació.
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03_04_
RECERCA 
I INNOVACIÓ

L’ecosistema d’start-ups a la indústria de la 
salut a Catalunya està format per 1.350 em-
preses que el 2022 han aixecat un 87% més 
d’inversió que l’any anterior, fins a un total de 
445 milions d’euros. Són dades de l’Estudi so-
bre la inversió en el sector de la salut a Ca-
talunya 2022, impulsat per CataloniaBio & 
HealthTech, que posa de manifest que el com-
portament anticíclic en l’ecosistema d’start-
ups català, ja que les dades al país contradiuen 
la tendència d’inversions a Europa i als Estats 
Units, amb descensos significatius al darrer 
any. Per subsectors, les empreses medtech 
han crescut exponencialment, des dels 7 mi-
lions el 2018 fins als 193 milions actuals i les 
biotecnològiques s’han recuperat de les dades 
dolentes del 2021 amb un nou rècord d’inversió 
de 185 milions. En canvi, salut digital ha reduït 
lleugerament la inversió captada.
Catalunya està, doncs, molt ben valorada pels 
inversors privats en un ecosistema que treba-
lla conjuntament amb institucions de recerca, 
hospitals i universitats, per l’elaboració dels 
seus projectes d’investigació i desenvolupa-
ment. Aquesta tendència de creixement expo-
nencial que ha seguit la indústria durant l’últi-
ma dècada ve acompanyada de la capacitat de 
les empreses per diversificar les seves inversi-
ons i oferir productes i serveis nous.
Malgrat aquestes bones dades, hi ha diverses 
accions que s’han de continuar donant: 

Enfortir l’ecosistema de recerca i inno-
vació en salut a Catalunya per l’impacte 
que representa en la qualitat de l’aten-
ció mèdica, l’economia i el benestar de 
la població. És important tenir una visió 
a llarg termini i un compromís sostin-
gut per assolir avenços significatius en 
aquest camp. Per això cal:

Promoure associacions entre institu-
cions de recerca, universitats, hospi-
tals i empreses de biotecnologia i far-
macèutiques. Aquestes col·laboracions 
poden impulsar la investigació conjun-
ta i la transferència de tecnologia.

Proporcionar finançament i suport per 
a la investigació biomèdica i de salut. 
Això ha d’incloure subvencions, beques 
i programes d’incentius per a investi-
gadors i científics. Cal assegurar una 
compensació competitiva d’acord amb 
el valor que aporten i que eviti la pèr-
dua de talent cap a altres latituds

Potenciar els centres de recerca i 
desenvolupament en àrees especí-
fiques de la medicina i la biotecno-
logia. Aquests centres ajudaran a 
atraure talent internacional, conso-
lidar el talent d’aquí i servir com a 
centres d’innovació.

Invertir en programes de formació 
i educació per a científics, metges i 
professionals de la salut. Això asse-
gurarà que hi hagi una força laboral 
qualificada i actualitzada al camp de 
la investigació mèdica.

Facilitar la realització d’assajos clí-
nics i estudis de recerca en col·labo-
ració amb hospitals i clíniques. Això 
ajudarà a avaluar l’eficàcia i la segu-
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retat de nous tractaments i teràpies. 
Vall d’Hebron, Hospital Clínic, Hospi-
tal de Bellvitge, Sant Pau, Parc Taulí 
i Hospital del Mar són els centres 
punters en assaigs clínics, cal apro-
fitar-ho.

Oferir incentius fiscals i altres avan-
tatges per atraure inversions priva-
des al sector de la salut i la biotec-
nologia, i així fomentar la creació de 
noves empreses i start-ups en el 
camp de la salut.

Fomentar la col·laboració entre dife-
rents disciplines científiques, com ara 
la biologia, la informàtica, l’enginyeria 
i la medicina. La investigació interdis-
ciplinària pot portar a avenços inno-
vadors en l’atenció mèdica.

Invertir en la construcció i equi-
pament de laboratoris i centres de 
recerca de darrera generació. Això 
proporciona als científics les eines 
necessàries per fer investigacions 
d’avantguarda.

Establir programes de divulgació i co-
municació per compartir els avenços 
i descobriments en recerca mèdica 
amb la comunitat científica, els pro-
fessionals de la salut i la societat en 
general.

Garantir que la investigació es faci 
d’acord amb els estàndards ètics i le-
gals més exigents per protegir els pa-
cients i la integritat de la investigació.
Realitzar avaluacions periòdiques de 
l’impacte i la qualitat de la recerca i 
la innovació en salut a Catalunya per 
mesurar el progrés i l’efectivitat de les 
inversions i les estratègies.

Assegurar la transferència tecnològi-
ca en valor local, és a dir, que l’esforç 
en R+D no només impliqui desenvolu-
par avenços mèdics i tecnològics, sinó 
també garantir que aquests avenços es 
tradueixin en beneficis tangibles, gene-
rin indústria i s’utilitzin efectivament 
al sistema de salut local. Per aconse-
guir-ho cal: 

Fomentar la col·laboració entre ins-
titucions de recerca, universitats, 
hospitals i empreses locals. Són 
associacions que poden impulsar 
la investigació conjunta i la trans-
ferència de tecnologia, i assegurar 
que els avenços en el sector de la 
salut es quedin a la regió. 

Proporcionar finançament i recur-
sos per a start-ups i empreses de 
tecnologia de la salut locals. Segons 
el balanç d’ACCIÓ i la Conselleria 
d’Empresa i Treball de la Generali-
tat, les start-ups de Catalunya van 
rebre en total 1.653 milions d’euros 
d’inversió l’any passat. Un 4,3% més 
que l’any anterior i la xifra més ele-
vada de la sèrie històrica. Segons 
l’informe de Biocat, aproximada-
ment un 27% va aterrar directa-
ment en empreses del sector salut, 
biotecnològiques o farmacèutiques.
Establir centres d’innovació i acce-
leradores d’start-ups al camp de la 
salut que donin suport, mentoria i 
recursos a les empreses locals de 
tecnologia sanitària.

Oferir programes de formació i capa-
citació per a professionals de la sa-
lut i personal mèdic en l’ús de noves 
tecnologies i pràctiques innovadores.
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Establir fons d’inversió específics per 
a projectes de tecnologia sanitària 
local i proporcionar incentius fiscals 
per atraure inversions al sector.

Promoure la participació ciutadana i 
involucrar la comunitat en la identi-
ficació de necessitats i en la presa de 
decisions relacionades amb la tec-
nologia sanitària. Això pot ajudar a 
garantir que les solucions siguin re-
llevants i beneficiïn la població local.

Avaluar l’impacte i l’eficàcia de rea-
litzar avaluacions periòdiques de 
l’impacte de les tecnologies sani-
tàries a la comunitat i al sistema de 
salut local permetrà ajustar estra-
tègies i assignar recursos de ma-
nera efectiva. La transferència tec-
nològica sanitària en valor local no 
només impulsa l’economia, sinó que 
també millora la qualitat de l’aten-
ció mèdica i el benestar de la pobla-
ció a Catalunya en adaptar i aplicar 
innovacions de manera efectiva al 
sistema de salut local.

No menystenir la complexitat de la re-
gulació.

La regulació sanitària és un camp altament 
complex per la necessitat d’equilibrar múl-
tiples objectius, interessos i reptes en l’àm-
bit de la salut. La ràpida evolució de la tec-
nologia mèdica i la medicina requereix que 
les regulacions es mantinguin actualitza-
des i flexibles per acomodar noves innova-
cions i teràpies. Els interessos econòmics 
sovint xoquen amb la salut pública. Les em-
preses poden tenir incentius per maximitzar 
els guanys a costa de la seguretat i l’eficàcia 
dels productes i serveis sanitaris.

Garantir un accés equitatiu a l’atenció mèdi-
ca de qualitat és un desafiament, en el qual 
les regulacions han d’abordar les diferències 
de poder econòmic, geogràfiques i culturals a 
l’atenció mèdica. La regulació sanitària ha de 
complir sovint amb normatives i estàndards 
internacionals, cosa que afegeix complexitat i 
una necessitat de coordinació a escala global. 
La seguretat del pacient és una preocupació 
fonamental, i les regulacions han d’abordar 
qüestions com ara la prevenció d’errors mè-
dics, la gestió de dades mèdiques sensibles i 
la supervisió de productes mèdics. L’ètica mè-
dica i els drets del pacient són fonamentals 
en la regulació sanitària. Això inclou temes 
com la presa de decisions mèdiques, el con-
sentiment informat i la privadesa.
El monitoratge de la seguretat i l’eficàcia dels 
medicaments són essencials, i les regulaci-
ons s’han d’adaptar a mesura que sorgeixen 
nous riscos o s’hi identifiquin efectes secun-
daris inesperats. A molts països, la regulació 
sanitària involucra múltiples agències gover-
namentals i nivells de govern, cosa que pot 
dificultar la coordinació efectiva.
Ateses aquestes complexitats, la regula-
ció sanitària és un camp en constant evolu-
ció que requereix una planificació curosa, una 
cooperació efectiva entre parts interessa-
des i una atenció contínua a les necessitats 
canviants de la societat i la ciència mèdica. 
L’objectiu és equilibrar la protecció de la sa-
lut pública amb la promoció de la innovació i 
l’eficiència a l’atenció mèdica. Aquesta és una 
indústria tractora i innovadora i la rellevàn-
cia del sector farmacèutic n’és un exemple. Es 
tracta d’un aspecte que no es pot delegar per 
part de l’administració.
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03_05_ 
INDÚSTRIES  
DE LA SALUT
Només el 2018, Novartis va dur a terme al 
conjunt de l’estat espanyol 242 assajos clínics 
amb més de 3.000 pacients. 164 d’aquests as-
sajos van ser d’oncologia i d’aquests, 108 van 
ser en fases I i II. El 32% dels participants 
en assajos clínics de Roche a Espanya són de 
centres sanitaris catalans, que hi aporten més 
de 2.000 pacients. Són dades de les dues far-
macèutiques més actives establertes a Cata-
lunya i que formen part del grup de grans far-
macèutiques globals que assagen a Catalunya 
com ho són també Johnson & Johnson, Pfizer, 
Merck o Sanofi, entre d’altres. Les farmacèuti-
ques d’arrel catalana també treballen al terri-
tori català, com és el cas d’Almirall.
Aquesta és una de les indústries convencionals 
del sector salut i serà tractada amb més amplitud 
al repte  04_04. Però n’hi ha d’altres, com ara la 
indústria de dispositius mèdics i tecnologies d’as-
sistència, que han experimentat un creixement 
significatiu arreu del món i treballen avenços que 
milloren la qualitat de vida de les persones amb 
solucions innovadores que van des d’equips mè-
dics simples fins a dispositius d’alta tecnologia 
passant per eines de diagnòstic o pròtesis o exo-
esquelets. Aquesta indústria s’ha vist revolucio-
nada els darrers anys amb la irrupció de la tec-
nologia d’impressió 3D, que fa més ràpid, fàcil i 
assequible la personalització dels productes.
Moltes de les empreses catalanes que es de-
diquen a aquest vessant de la indústria de la 
salut són spin-offs de centres de recerca o 
start-ups. Per això, un dels reptes que el sec-
tor té sobre la taula és precisament la indus-
trialització d’aquestes empreses emergents, 
un procés que busca convertir-les en actors 
més grans i sòlids al sector de la salut, per tal 
d’aportar solucions innovadores i d’alta quali-
tat a un públic més ampli. Què implica això?
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Escalament de producció: A mesura que 
una start-up de salut desenvolupa pro-
ductes o serveis innovadors, el procés 
d’industrialització implica augmentar la 
capacitat de producció per arribar a un 
públic més ampli. Això podria incloure 
l’expansió de la fabricació de dispositius 
mèdics, la producció de medicaments 
o l’oferta de serveis d’atenció mèdica a 
més pacients.

Compliment normatiu: En l’àmbit de la 
salut és fonamental complir amb una 
sèrie de regulacions i estàndards de 
qualitat. La industrialització implica 
assegurar-se que les operacions de 
l’start-up compleixin totes les norma-
tives i regulacions aplicables, fet que 
sovint implica un gran esforç per a l’ob-
tenció d’aprovacions reguladores per a 
productes o serveis.

Escalament de personal: Per satisfer la 
demanda creixent, les start-ups de sa-
lut han d’afrontar els riscos associats a 
la contractació de més personal, com 
ara metges, infermeres, tècnics de la-
boratori, personal administratiu, etc.

Expansió geogràfica: La industrialització 
implica l’expansió de l’empresa a noves 
ubicacions geogràfiques, cosa que pot 
incloure l’obertura de clíniques, hospitals 
o centres d’atenció a diferents regions.

Obtenció de finançament addicional: Per 
dur a terme la industrialització de start-
ups de la indústria sanitària, sovint es 
requereix finançament addicional per 
invertir en infraestructura, tecnologia i 
expansió. Això representa cercar inver-
sors, socis estratègics o accedir a pro-
grames de finançament específics per a 
l’atenció mèdica.

L’aposta per fer créixer i consolidar empre-
ses emergents, però, és una fórmula que pot 
acompanyar-se d’altres estratègies: la re-
conversió d’empreses de la indústria sanità-
ria per abordar nous desafiaments, oportuni-
tats o necessitats del mercat, és un procés 
que s’ha experimentat a Catalunya. És una 
bona opció quan una empresa s’enfronta a 
canvis en la demanda del mercat, avenços 
tecnològics, canvis reguladors o qualsevol 
altre factor que requereixi una reavaluació 
del seu enfocament comercial i estratègia.



Per dur a terme aquests plans cal, però, atraure inversió industrial, local o estrangera, que 
doni lloc a una diversificació de la indústria sanitària actual i, de retruc, millorar la infraes-
tructura sanitària, crear llocs de treball i fomentar la innovació en aquest àmbit. Algunes es-
tratègies que es poden seguir per aconseguir aquests objectius són:
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Identificar les necessitats i oportunitats: 
Cal realitzar una anàlisi de les neces-
sitats i oportunitats en el sector de la 
salut en àmbit local o regional. Això pot 
incloure l’avaluació de les àrees que 
necessiten millora o expansió, així com 
la identificació de nínxols de mercat 
que puguin ser atractius per a inver-
sors estrangers.

Fomentar associacions publicoprivades 
(APP): Les associacions publicopriva-
des poden ser una manera efectiva de 
fomentar la inversió estrangera en in-
fraestructura sanitària. El govern pot 
col·laborar amb empreses privades per 
desenvolupar, construir i gestionar ins-
tal·lacions de salut com hospitals, clí-
niques i centres de recerca.

Incentius fiscals i facilitació de tràmits: 
Les exempcions fiscals, crèdits fiscals 
o altres beneficis poden fer la inversió 
més atractiva.

Fomentar la formació i la recerca: In-
vertir en la formació de professionals 
de la salut i en la recerca mèdica pot 
fer que la seva regió sigui més atrac-
tiva per a les empreses del sector sa-
nitari. Les universitats i els centres 
de recerca poden ser socis clau per a 
aquesta iniciativa.

Desenvolupament de parcs tecnològics 
i clústers: Pot ajudar a reunir empreses 
relacionades amb la salut, fomentar la 
col·laboració i la innovació i crear una 
concentració d’expertesa en aquest àmbit.
Fomentar la col·laboració internacional
Establir relacions internacionals amb 
altres regions que siguin referents en el 
sector de la salut pot ser beneficiós per 
a la transferència de coneixements, la 
inversió estrangera i la internacionalit-
zació de les empreses locals.

Impulsar la innovació i la tecnologia: Les 
TIC, la telemedicina, la intel·ligència 
artificial i altres tecnologies emergents 
poden millorar la qualitat dels serveis 
de salut, però també fer que la regió 
sigui més atractiva per als inversors 
estrangers.

Inversió en formació i talent: Cal conti-
nuar invertint en les escoles d’engin-
yeria i en l’especialització d‘enginyeria 
biomèdica per respondre a les necessi-
tats que tenen les empreses. El dèficit 
d’enginyers i enginyeres és una realitat 
també en l’àmbit de la salut i cal poten-
ciar les opcions d’especialització des-
prés del grau.
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INTRODUCCIÓ

Europa, Espanya i Catalunya tenen l’ambició 
d’augmentar significativament la participació 
de la indústria a les respectives economies i 
societats per enfortir la resiliència i recuperar 
autonomia estratègica al mateix temps que 
es genera riquesa i llocs de treball de quali-
tat. De fet, aquesta és una aspiració que tenen 
molts, per no dir tots, els països al món. La in-
dústria és la verdadera font de valor de les so-
cietats avançades, només cal veure’n els in-
dicadors i característiques més generals:

Catalunya, en el Pacte Nacional per a la Indús-
tria, es fixa com a objectiu incrementar el pes 
de la indústria fins al 22% del VAB el 2025 per 
assolir un 25% el 2030, partint del 20% actual, 
percentatges que superen el 50% de la riquesa 
del país si es consideren el conjunt dels ser-
veis associats a la indústria (segons La nova 
indústria. Actualització de les dades a par-
tir de les taules input-output de Catalunya. 
Articles d’Economia Industrial, 2015). Aquest 
repte, i oportunitat alhora, es dona, tanmateix, 

en un moment geopolític, econòmic, tecnològic 
i social especialment complex, de canvi acce-
lerat i particularment incert.

Per avançar en aquesta reindustrialització 
és essencial la competitivitat, de la qual els 
processos d’innovació i internacionalització 
en continuen sent elements clau —com en 
les darreres dècades—, i als quals cal sumar 
ara la sostenibilitat i la transformació digi-
tal, amb un component clarament tecnològic. 
No obstant això, amb processos i tecnologia 
no n’hi ha prou. La indústria —i l’empresa en 
conjunt—, necessita talent i noves formes de 
lideratge. Les persones, doncs, tornen a ser al 
centre del mapa de la competitivitat.

Els governs, el gruix del sector industrial i les 
institucions estan prenent consciència i invo-
lucrant-se per tal de fer front a aquest repte i 
ambició, tot i que queda molt camí per fer. En 
particular, l’enginyeria comprèn i assumeix el 
rol de lideratge que li correspon en aquest re-

FONT:
Departament 
d’Empresa i Treball, 
Generalitat 
de Catalunya. 
“Informe anual sobre 
la indústria 
a Catalunya. 2022.”

2022 (KEUR)

VAB Industrial 50.186

% del TOTAL 20,1%

2022 (Persones)

Ocupació Industrial 475.200

% del TOTAL 14,1%

2020 (KEUR)

R+D+i industrial 2.475

% del TOTAL 55,0%

CAT/ESPESPANYACATALUNYA

23,6%

17,6%

11,4%

33,2%

CAT/UE-27UE-27

1,8%

20,6%
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novat paradigma, fonamentat en persones, 
processos i tecnologia, com en les anteriors 
revolucions industrials, i n’assumeix la res-
ponsabilitat, per fer de l’evolució tecnològica 
una oportunitat de progrés i benestar pel món 
i les persones.

La indústria innovadora, que amb l’adjectiu 
incorpora de ple totes les claus de la com-
petitivitat, té com a objectiu el desenvolu-
pament, producció i comercialització de pro-
ductes i serveis necessaris i desitjats pels 
clients de manera competitiva. La innovació 
industrial, més enllà dels productes, abraça 
els processos de disseny, desenvolupament, 
producció, logística i lliurament de serveis, 
així com els models de negoci en els dife-
rents entorns de mercats globals i locals. La 
innovació sostinguda en el temps porta les 
indústries a ser més resilients i a oferir mi-
llors condicions per als seus clients, perso-
nal, entorn social i per als territoris on estan 
implantades, i també, no ho oblidem, de re-
torn de beneficis als accionistes.

La innovació a Europa, en general, ha de 
competir amb altres grans actors interna-
cionals com són Estats Units, Xina, Japó, 
Corea i altres economies que aposten per 
exceŀlir en aquest àmbit basant-se en les 
seves específiques fortaleses. A Europa li 
manquen alguns factors rellevants, com són 
matèries primeres i energia, i està immersa 
en una gran transformació per a la sosteni-
bilitat i la digitalització. Com actius, Europa 
es posiciona en alguns sectors gràcies al seu 
talent i la tecnologia avançada, a la vegada 
que representa un important mercat a esca-
la mundial. No obstant això, mentre que Eu-
ropa destaca en tecnologies de nous materi-
als i energies netes, la velocitat i dimensió de 
les empreses líders en altres territoris com-
petidors és superior en alguns dels sectors 
digitals més innovadors.

Segons els informes recents de la mateixa UE, en 
el rànquing d’innovació se situa darrere de Corea 
del Sud el Canadà, EUA i Austràlia i per davant de 
la Xina i el Japó. Al conjunt d’Europa, es perfilen 
com a líders en innovació Dinamarca, Suècia, Fin-
làndia, Holanda i Bèlgica. Espanya, però, es posi-
ciona com un país innovador moderat i se situa en 
el lloc 17è entre els 28 països considerats de la UE.

Malgrat aquesta realitat, a Europa hi ha sec-
tors clau encara forts com són l’automoció, l’ae-
ronàutica, la biotecnologia i farmàcia, la quími-
ca o l’agroalimentari, si bé en tots els casos han 
d’afrontar una forta competència global.

Per avaluar de forma comparativa la situació 
de la indústria innovadora a Catalunya, a l’In-
forme de la UE Regional Innovation Scorebo-
ard 2023, Catalunya hi apareix com un terri-
tori innovador fort, en el lloc 81è i ha millorat 
la posició i la majoria dels paràmetres (sobre 
un total de 239 regions europees), darrere del 
País Basc i la comunitat autònoma de Madrid, 
que se situen respectivament en els llocs 72è 
i 80è. Cal fer menció, però, que els resultats 
de la Comunitat de Madrid es veuen afectats 
per l’efecte capitalitat, ja que el fet de dispo-
sar de les seus socials d’algunes de les grans 
indústries de l’Estat, fa que, malgrat que els 
centres productius, de recerca i innovació es-
tiguin en altres territoris —com és el cas de 
Catalunya— a efectes del rànquing d’innova-
ció computen on hi ha la seu social.

En aquest context, la indústria a Catalunya té 
punts forts, però també febles lligats en part 
al nostre entorn més proper, en el qual estem 
integrats. A més, considerant la dimensió de 
Catalunya, tant en termes de població, com 
de l’economia i la indústria, cal ser realistes 
per enfocar adequadament els esforços en els 
sectors prioritaris i on puguin donar millors re-
sultats a tots nivells. I, tanmateix, països de 
mida similar a Catalunya estan en una molt 
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bona posició en innovació a la UE, encara que 
en aquests casos decideixen plenament sobre 
les seves estratègies, recursos i prioritats.

Basant-se en aquestes premisses, comen-
cem fent una anàlisi global de la indústria a 
Catalunya, i n’identifiquem els sectors priori-
taris per augmentar el pes de la indústria in-
novadora, per posteriorment centrar-nos en 
els quatre sectors més importants per volum 
de la indústria catalana i completar amb un 
seguit de propostes que tenen un marcat ca-
ràcter transversal.

EL SECTOR INDUSTRIAL A CATALUNYA

La innovació a la indústria a Catalunya ha es-
tat un punt clau en el desenvolupament eco-
nòmic i tecnològic. Per analitzar aquest as-
pecte, primer cal recordar algunes dades i 
trets de la nostra indústria extretes de l’In-
forme anual sobre la indústria a Catalunya. 
2022 del Departament d’Empresa i Treball de 
la Generalitat de Catalunya.

La indústria té un pes destacat dins 
l’economia catalana, ja que aporta el 
20,1% del VAB (50.186 MEUR l’any 
2022), un pes semblant al que té aquest 
sector al conjunt de la UE27 (20,6%) i 
superior al que té al conjunt de l’estat 
espanyol (17,6%). El nombre de perso-
nes ocupades en aquest sector a Cata-
lunya és d’unes 475.200, un 14,1% del 
total de l’economia.

Es caracteritza per una notable intensitat 
exportadora, ja que la proporció de ven-
des realitzades a l’estranger se situa en 
un 36,7%. A més, les empreses catalanes 
concentren el 26,8% de les exportacions 
espanyoles, 3,2 punts per sobre del pes 
que té la indústria en termes de VAB.

Amb un pes del 23,6% sobre el VAB es-
panyol, concentra el 33,2% de la despe-
sa en innovació, el 28,8% de la despesa 
en R+D de la indústria espanyola i el 
28,4% del personal dedicat a activitats 
d’R+D. Respecte a l’eurozona representa 
un 2,4% l’any 2022.

Contribueix decididament a la millora 
de la productivitat agregada de l’econo-
mia catalana i, per tant, al creixement 
econòmic del país. La productivitat total 
dels factors de la indústria va créixer un 
19,6% acumulat entre el 2000 i el 2021, 
últim any amb dades disponibles, molt 
per sobre del creixement de la produc-
tivitat agregada de l’economia catalana 
(3,8% en el mateix període) i també su-
perior a la indústria espanyola (1,5%).

Els 4 sectors manufacturers de més pes 
el 2022 van ser: alimentació (13,9% del 
total, 15,9% si hi afegim begudes), quí-
mic (11,9%), automoció (9,0%) i farma-
cèutic (8,5%).

Pel que fa al teixit empresarial, la indús-
tria catalana està formada per 22.935 
empreses amb assalariats a gener de 
2022, el 18,6% de les que hi ha al con-
junt d’Espanya (123.207). La dimensió 
mitjana a la indústria catalana és de 13 
ocupats per establiment, una mica supe-
rior a la d’Espanya i a la del conjunt de la 
UE27 (11 i 12 ocupats, respectivament).

Un aspecte fonamental de la innovació indus-
trial són les tecnologies disponibles i la seva 
evolució. Les principals tendències i innovaci-
ons tecnològiques que el sector ha d’integrar, 
són les següents:



93

Tecnologies digitals i relacionades com 
són: intel·ligència artificial (IA) en les 
seves diferents modalitats; connectivi-
tat i 5G; IoT; realitat immersiva (AR, VR, 
bessons digitals), etc.

Robotització i automatització

Fabricació additiva

Mobilitat sostenible

Biotecnologia, bioenginyeria

Nano tecnologia i materials avançats

Tecnologies aeroespacials

Electrificació, energies renovables i em-
magatzematge d’energia

Descarbonització i tecnologies energèti-
ques més enllà de les elèctriques

Circularitat

D’altra banda, hi ha altres aspectes no me-
nors, com són els Objectius de Desenvolu-
pament Sostenible (ODS), les polítiques i re-
gulacions nacionals i europees actuals, els 
acords internacionals, etc., que propugnen 
grans transformacions en especial en els 
àmbits energètics, ambientals i digitals, i que 
requereixen innovació per fer-ho possible. La 
intensitat i velocitat d’implantació d’aquestes 
transformacions són inajornables, però de-
pendran de les prioritats polítiques i socials, 
també empresarials, la seva regulació, les 
tecnologies disponibles i els aspectes econò-
mics i financers.

INDÚSTRIA INNOVADORA

Nota: les fonts de les dades i in-

formacions de base d’aquest 

apartat estan referenciades al fi-

nal per simplificar-ne la lectura
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04_01_
SECTOR 
AGROALIMENTARI 
I BEGUDES

El sector agroalimentari té una llarga tra-
dició a Catalunya i, malgrat aquesta tra-
dició i capacitat, la innovació és clau per 
prosperar i diferenciar-se en un entorn 
molt competitiu i globalitzat.
A escala mundial, el primer productor de la 
indústria agroalimentària és la Xina, seguida 
per països com els Estats Units, Japó, Ale-
manya i Brasil. Espanya se situa a nivells 
propers a França i Itàlia. Es tracta d’un sec-
tor altament regulat per la seva incidència 
en la salut de les persones, i amb un impacte 
remarcable de les polítiques europees.
En el sector agroalimentari hi ha grans empre-
ses internacionals i nacionals que competei-
xen i conviuen amb multitud de petits i mitjans 
productors locals, en un ecosistema complex i 
dens en nombre d’empreses i activitats.
La cadena de valor del sector inclou la pro-
ducció primària molt diversa, la fabricació 
i elaboració, la logística i totes les possi-
bilitats del comerç i distribució mitjançant 
múltiples canals fins a arribar als consu-
midors finals.
El sector agroalimentari a Catalunya, que 
és essencial per assegurar parcialment 
una certa resiliència i autonomia alimen-
tària, actualment és el primer sector in-
dustrial per la seva facturació, amb un 19% 
del total, i és la primera regió exportadora 
agroalimentària d’Espanya. En aquest sen-
tit, són fonamentals les infraestructures 
i la logística per facilitar una exportació i 
distribució eficaces.
El sector primari presenta una gran atomit-

zació d’explotacions agrícoles, ramaderes i 
pesqueres. La indústria de l’alimentació i be-
gudes és el subsector que té la major part de 
la facturació (70%) i la meitat dels treballa-
dors (51%) amb unes 4.250 empreses. Tam-
bé compta amb una indústria auxiliar im-
portant. Íntimament associat, hi ha el canal 
de venda i distribució majorista, minorista i 
HORECA amb un gran volum de facturació i 
personal, subsector que no es considera en 
aquest document.
La indústria de l’alimentació i begudes a 
Catalunya ha augmentat la facturació els 
darrers anys, en part degut a l’increment 
en els últims anys dels preus de l’energia i 
costos de matèries primeres que es veuen 
repercutits en el preu del producte.
El sector primari català està compost ma-
joritàriament per pimes, cooperatives i al-
gunes empreses grans. En la indústria de 
l’alimentació i begudes hi ha una forta pre-
sència de multinacionals acompanyades 
d’algunes empreses nacionals grans i mit-
janes amb capacitat d’exportació i volums 
de facturació significatius a escala inter-
nacional. El sector es complementa amb 
una indústria auxiliar important per ferti-
litzants i llavors, maquinària agrícola, de 
procés i d’envasatge, així com d’ingredi-
ents i d’additius. El sector constitueix tot 
un ecosistema format per centres de for-
mació i recerca, organitzacions i associa-
cions empresarials, fires i una sèrie d’enti-
tats i administracions que contribueixen al 
suport de la seva activitat.
També hi figuren centres de recerca i centres 
tecnològics capdavanters i algunes infraes-
tructures científiques de primer nivell, algu-
nes relacionades amb altres sectors com la 
biomedicina, així com les universitats.
Encara que no siguin de caràcter industri-
al, cal destacar els centres de recerca en 
gastronomia i nutrició, destacats a esca-
la internacional que impulsen la imatge, la 
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innovació i la creativitat en l’ús dels pro-
ductes agroalimentaris. El sector també 
compta amb unes 120 start-ups.
Formen part del sector diferents agrupaci-
ons i associacions d’empreses que treba-
llen conjuntament per un benefici comú i 
per incrementar la seva competitivitat. 
Un exemple seria la important represen-
tació del sector dins del programa Catalu-
nya Clústers del Departament d’Empresa 
i Treball de la Generalitat, on hi trobem 
clústers específics del sector com els del 
packaging, de les empreses vitivinícoles, 
de la maquinària agrícola, del food service, 
el carni i de la proteïna alternativa, i el dels 
productes gurmet.
La situació geogràfica de Catalunya i les 
infraestructures portuàries, viàries i ferro-
viàries a més de l’Aeroport del Prat, facili-
ten les connexions, la logística i la distri-
bució especialment en el Mediterrani i el 
Sud d’Europa, i tenen un mercat accessible 
de l’ordre de 400 milions de consumidors, 
encara que distribuïts en mercats diversos 
i molt competitius.
L’exportació del sector agroalimentari supo-
sa un 16% de les exportacions de Catalunya 
i un 22% de les exportacions agroalimentà-
ries espanyoles amb unes 2.700 empreses 
exportadores regulars i volums elevats.
Catalunya té inversions internacionals en 
el sector que s’han intensificat en els úl-
tims anys i algunes empreses han instaŀlat 
hubs tecnològics.
Com passa amb altres sectors, especialment 
Barcelona atrau talent en el món de la for-
mació, la cuina i les start-ups i també faci-
lita l’establiment de persones que precisa la 
indústria agroalimentària i els sectors afins.
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Els grans reptes i canvis que afronta el sec-
tor estan lligats en bona part al canvi climàtic, 
a la transició energètica obligada, les tensions i 
canvis geopolítics i socials, així com a la matei-
xa evolució del sector. Aquests canvis requeriran 
innovació i inversions i són principalment:

Adaptació dels cultius i varietats al cli-
ma actual i previst

Cicles de l’aigua pel sector primari i de 
transformat especialment amb con-
sums d’aigua optimitzats i augment de 
la reutilització

Disminució dels combustibles fòssils, 
producció de gasos renovables pro-
duïts a partir dels residus i augment de 
l’electrificació

Reducció del plàstic i embalatges d’un 
sol ús i avançar en el reciclatge, reuti-
lització, i economia circular

Eliminació dels vessaments contaminants

Incorporació dels avenços de la bio-
tecnologia

Producció d’aliments de producció sos-
tenible i proximitat, orientació a les de-
mandes d’alimentació saludable i fun-
cionals. D’alguna manera, l’alimentació 
avança cap a aspectes propers als me-
dicaments

Nutrició de futur segons evolució de-
manda dels mercats (proteïnes vege-
tals i carn cultivada)

Optimització de les cadenes logístiques 
d’importació i exportació

Digitalització transversal, automatit-
zació i utilització de les noves tecnolo-
gies (per exemple automatització, IoT, 
drons pels cultius, etc.)

Per assolir aquests canvis es necessitarà in-
corporar de la mà de l’enginyeria, els avenços 
en els camps de les energies renovables i de 
transició energètica, la transformació digi-
tal i particularment la biotecnologia. Aquests 
avenços requereixen dinamisme per part del 
sector i inversions i ajuts per part de les ad-
ministracions als diferents nivells (local, Ca-
talunya, Espanya, UE).
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04_02_
SECTOR 
QUÍMIC
La indústria química europea és el segon pro-
ductor mundial, amb un 15% del total mundial de 
vendes de productes químics, darrere de la Xina 
i per davant dels EUA. Espanya és el cinquè país 
productor de la UE amb un creixement els últims 
dotze anys d’un 29%, enfront d’un 2,7% del con-
junt de la indústria manufacturera, i té perspec-
tives positives a escala mundial pel futur, amb 
productes essencials en tots els àmbits.
Catalunya és la primera regió de l’estat espa-
nyol per nombre d’empreses del sector químic, 
facturació i llocs de treball i suposa prop de la 
meitat del volum del sector. La indústria quími-
ca és el segon sector manufacturer més gran de 
l’economia catalana per facturació, després de 
l’alimentació, i té un caràcter estratègic perquè 
abasteix de productes, especialitats essencials 
i tecnologies al 98% dels altres sectors produc-
tius. Catalunya compta amb tres pols químics 
principals (Tarragona, Barcelona i el Vallès) i un 
sistema logístic integrat amb els ports de Tar-
ragona i Barcelona. Tarragona suposa quasi el 
25% de la producció química d’Espanya, amb 
un ecosistema integrat amb una refineria, dos 
crackers (equipament industrial bàsic per pro-
duir olefines a partir d’hidrocarburs, inclosos 
l’etilè i el propilè), plantes de derivats i transfor-
mació, i és el pol petroquímic més important del 
sud d’Europa. La importància de la producció del 
polígon industrial de Tarragona va fer-se palesa 
durant la pandèmia, ja que en un context de molt 
baixa activitat, la producció local es va mantenir 
en valors per sobre del 85% del nominal.
El sector químic és el primer exportador de 
l’estat espanyol i Catalunya representa el 
41% d’aquestes exportacions.
La indústria química és el sector més in-
novador de l’economia catalana en termes 
d’inversions en R+D+i, i personal investiga-

dor. En aquest sentit, compta amb univer-
sitats i centres tecnològics de primer nivell 
que coŀlaboren amb el sector. També pel que 
fa a les inversions directes de les empreses, 
la seva contribució és molt rellevant.
El sector genera llocs de treball de qua-
litat, estables majoritàriament i d’elevada 
remuneració.
És també destacable la gran proliferació de 
fires i congressos, com EXPOQUIMIA, que 
contribueixen positivament al sector i a la 
seva projecció internacional.
L’ecosistema químic a Catalunya es vertebra 
a partir d’unes 2.000 empreses productores i 
transformadores grans, mitjanes i petites, na-
cionals i internacionals i també start-ups. No-
més com a exemple molt reduït del sector, po-
dem citar empreses com: BASF, CARBUROS 
METÁLICOS, CLARIANT, CORBION PURAC, 
COVESTRO, DOW, ELIX, ERCROS, INOVYN, 
IQOXE, KAO, KEMIRA, LUBRIZOL, LYONDELL 
BASELL, MESSER, REPSOL, etc., encara que 
l’ecosistema està format per moltes més.
Malgrat aquesta sòlida posició, el sector 
químic afronta una transformació històrica 
per poder ser sostenible i assolir la neutra-
litat d’emissions i la circularitat marcades 
per la Comissió Europea.
D’altra banda, la competitivitat continua sent 
un factor essencial en un sector molt globa-
litzat que competeix amb altres pols i em-
preses a escala europea i mundial. Per fer-ho 
possible, són imprescindibles les estratègies i 
accions de les empreses, i també el suport de 
les administracions en tots els aspectes crí-
tics d’aquesta transformació.
Els pròxims deu anys són clau per asso-
lir la transformació de la indústria química 
cap a la sostenibilitat mitjançant la inno-
vació i les inversions en noves tecnologi-
es. El repte és arribar a ser climàticament 
neutres, circulars i integrar les tecnologies 
digitals, tot i mantenir i millorar la compe-
titivitat i resiliència del sector.
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Els grans reptes i canvis que afronta el 
sector estan lligats en bona part al can-
vi climàtic, la transició energètica obliga-
da, les tensions i canvis geopolítics i soci-
als així com la mateixa evolució del sector.
Per assolir els objectius de la UE és im-
prescindible fer un salt endavant en tecno-
logies —algunes provades comercialment i 
altres en desenvolupament—, i importants 
inversions.
Cal destacar que la indústria química a 
Catalunya està invertint en projectes in-
novadors que li han de permetre assolir la 
transformació sostenible. Alguns exemples 
recents i en curs d’avaluació i disseny són:

Planta de clor de COVESTRO amb tec-
nologia que permet emissions de CO2 
reduïdes

Planta de destiŀlació d’aire (ASU) de 
MESSER, que es converteix en una 
de les plantes més grans i modernes 
d’aquest tipus al continent europeu

Projecte d’hidrogen verd de REPSOL

Projecte ECOPLANTA de REPSOL i 
ENERKEM per transformar residus en 
metanol

De manera general, els esforços han de 
buscar:

Continuar l’esforç en l’eficiència ener-
gètica i dels processos.

L’electrificació dels processos químics, 
acompanyat de disposar de prou ener-
gia renovable i assegurada segons les 
necessitats de la indústria.

Circularitat de tots els inputs possibles 
tant pel que fa a les matèries primeres 
com de l’aigua i accelerar-ho en el cas 
dels plàstics amb el reciclatge químic a 
més del mecànic. 

Un bon exemple seria Tarragona, on 
des de fa 10 anys s’està recirculant un 
18% al complex químic.

Desenvolupar i implementar noves 
tecnologies per convertir residus i tam-
bé CO2 en matèries primeres.

Hidrogen amb baixes emissions de car-
boni (sense renunciar a l’hidrogen verd, 
si es disposa de prou energia renovable 
i processos competitius).

En alguns processos serà necessari 
durant un període transitori, sistemes 
i processos de captació i emmagatze-
matge de CO2 (CAC) i el seu ús (CAUC).

En la mesura en què estiguin disponi-
bles, implementar les tecnologies de 
captació de CO2 i produir amb hidrogen 
de baixes emissions productes químics 
i combustibles sintètics.

Agilització reguladora, administrati-
va i ajudes que facin viables aquestes 
grans transformacions.
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04_03_
AUTOMOCIÓ I 
MOBILITAT
Amb més de 130 anys d’història, l’automòbil ha 
experimentat molts moments de canvi. Tanma-
teix, és un sector industrial robust, i a la vegada 
àgil i dinàmic. Avui, es parla d’un moment d’evo-
lució disruptiva en un entorn inestable. La indús-
tria tradicional s’enfronta a la competència de 
noves empreses tecnològiques i start-ups amb 
conceptes innovadors. A més, el públic objectiu 
està canviant, amb unes generacions joves que 
ja han nascut connectades i que busquen la ins-
tantaneïtat i uns valors diferents.
El sector, però, té avui un abast més ampli. S’hi 
han d’incloure les activitats relacionades amb 
el disseny i la fabricació de vehicles, les infraes-
tructures tecnològiques i serveis que possibiliten 
la circulació d’aquests vehicles, les operacions 
de transport, tant de persones com de logística 
de mercaderies, el subministrament de l’energia 
que alimenta aquests transports, sense oblidar 
els sistemes de gestió i comunicació que faciliten 
la complexa coordinació de tots aquests agents.
La mobilitat és un sector clau per a l’economia 
global, amb impacte directe en el territori. No po-
dem continuar amb una mobilitat com l’actual, la 
nova mobilitat ha de ser descarbonitzada, soste-
nible, inteŀligent i accessible. I en aquesta línia 
s’ha de potenciar el sector, no posar-hi traves.
El 50% de la població mundial viu en àrees urba-
nes, i a Catalunya més del 65% només a la regió 
metropolitana de Barcelona. Les àrees urbanes 
representen tan sols el 0,5% de tota la superfí-
cie. Les ciutats cada cop són més grans i acu-
llen a més persones. En aquestes àrees urbanes 
s’hi concentra el 85% del PIB mundial, es consu-
meix el 75% dels recursos naturals i es produeix 
el 80% de les emissions. El poder de decisió ja no 
es localitza només als estats o a les comunitats. 
Són les ciutats les que guanyen força en la presa 
de decisions. A més, aquestes ciutats tenen 
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L’objectiu de convertir Catalunya en un referent 
en la mobilitat sostenible i inteŀligent només es 
podrà aconseguir mitjançant la identificació, 
desenvolupament i implementació de tecnologi-
es disruptives, la inversió en infraestructures in-
teŀligents i el foment de la coŀlaboració entre el 
sector públic i privat. Cal potenciar l’enginyeria 
i els seus professionals com a agents clau en el 
disseny, desenvolupament i implementació de 
tecnologies sostenibles i en la concepció de pro-
jectes d’infraestructura inteŀligent.
La fabricació de vehicles automòbils és com-
plexa i es requereix enginyeria especialit-
zada i eines informàtiques avançades, fet 
que fa que les empreses inverteixin en R+D+i 
per mantenir la competitivitat i ser àgils per 
adaptar-se a les necessitats futures.

Per avançar en un sector tan dinàmic caldria po-
sar el focus en:

Anticipar-se a les tendències tecnolò-
giques i adaptar les polítiques i infraes-
tructures per al futur, assegurant que 
la societat pugui beneficiar-se de les 
noves tecnologies de manera segura i 
eficient. La tecnologia sovint avança a 
un ritme més accelerat que la legisla-
ció i les infraestructures. Les innova-
cions tecnològiques canvien la nostra 
forma de vida i les nostres necessitats 
de manera constant, i es creen noves 
oportunitats i reptes. Per tant, les ad-
ministracions han de fer un esforç 
conscient per al progrés sostenible.

Continuar amb el desplegament de la 
nova revolució industrial en les plan-
tes productores de vehicles, dels seus 
components, així com dels equips de 
la infraestructura (de comunicacions 
i de recàrrega). S’ha de continuar in-
vertint per la millora i optimització 
de la indústria manufacturera (sis-

capacitat legislativa, amb un impacte directe no 
només en el benestar dels seus conciutadans, 
sinó també en l’evolució tecnològica i industrial.
Catalunya té una llarga tradició i compacitat en 
l’automoció. És un sector amb un pes molt signi-
ficatiu on disposem d’una empresa líder com és 
SEAT, tractora de l’economia i puntera en tecno-
logia, a qui acompanyen un seguit de proveïdors 
homologables a escala internacional. Segons 
la Unitat d’Estratègia i Inteŀligència Competiti-
va d’ACCIÓ, en el sector hi ha 10.353 empreses, 
amb un total de 36.655 persones ocupades, i la 
seva facturació representa un 11,3% de la factu-
ració industrial catalana i un 6,5% del PIB de Ca-
talunya. Està ben situada internacionalment pel 
que fa a la fabricació de vehicles de motor i dels 
sistemes i components associats, les expecta-
tives futures són positives. Malgrat la compe-
tència i reptes econòmics, energètics, ambien-
tals i socials, tot plegat situa a Catalunya davant 
l’oportunitat de convertir-se en un referent en la 
innovació de la mobilitat. Catalunya necessita 
urgentment la definició d’un full de ruta per tal 
que, mitjançant la recerca i la innovació en mo-
bilitat, s’afrontin amb garanties d’èxit els reptes 
de la congestió del trànsit, l’accés a una mobilitat 
inclusiva i universal, l’ús excessiu dels vehicles 
privats i la contaminació.
Aquest full de ruta necessitarà plans sobre el ta-
lent, les infraestructures i les inversions en ac-
tius claus pel present i futur pròxim, tenir en 
compte els nous actors en el sector, l’automatit-
zació de la conducció, la mobilitat com a servei, 
l’impuls del cotxe elèctric i dels punts de recàr-
rega, la coŀlaboració publicoprivada, les ciutats 
com a impulsores del canvi, les plataformes digi-
tals com a aglutinadors de les solucions de mo-
bilitat, els incentius per a start-ups i empreses, o 
la sensorització de l’entorn.
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temes de producció i els serveis as-
sociats, processos, sistemes i equips, 
incloent-hi l’automatització, la robò-
tica, els sistemes de mesurament, 
processament de la informació cog-
nitiva, processament de senyals i 
control de la producció pels sistemes 
d’informació i comunicació d’alta ve-
locitat, etc.), incrementar l’eficiència 
energètica, i optimitzar la seguretat, 
la qualitat, els costos, i el reciclatge.

Invertir en connexions portuàries, fe-
rroviàries i aeroportuàries per millorar 
la competitivitat del sector, fortament 
depenent de l’accés a mercats globals, 
i atreure més talent que s’instal·li a 
casa nostra.

Impulsar l’adopció massiva de vehicles 
elèctrics per reduir les emissions con-
taminants i millorar la qualitat de l’ai-
re. L’acció clau serà l’establiment d’una 
xarxa extensa de punts de càrrega per 
a vehicles elèctrics en tot el territori 
català, incentivant la transició cap a 
aquesta tecnologia.

Establir fons de recerca i incentius per 
a start-ups i empreses que desenvolu-
pin tecnologies disruptives en el camp 
de la mobilitat, que permetin desenvo-
lupar i implementar la tecnologia de 
vehicles autònoms i vehicles elèctrics 
per augmentar l’eficiència del transport 
i reduir els accidents de trànsit. L’èxit 
d’aquesta evolució disruptiva raurà en 
les sinergies entre totes les solucions 
tecnològiques. El transport i la mobili-
tat s’han de considerar globals i com-
pletament integrats a l’economia del 
territori. Per tant, calen accions efec-
tives amb una forta col·laboració de to-
tes les entitats clau del territori.

Apostar fermament pels vectors tec-
nològics transversals. En el camp de 
la mobilitat l’aposta ha d’anar dirigida 
per a la ciència de les dades i l’internet 
de les coses, les comunicacions 5G, 
els materials compostos i la intel·li-
gència artificial.

Desenvolupar nous models de pres-
tació del servei de mobilitat, explo-
rant tot el potencial d’aspectes com 
la combinació de la mobilitat privada 
i pública, la mobilitat compartida, la 
mobilitat en l’àmbit rural o en un futur 
la mobilitat autònoma.

La mobilitat i el transport són crucials per a l’eco-
nomia als països desenvolupats. Catalunya té 
un futur prometedor en una indústria tan inno-
vadora com la de la mobilitat. La cooperació, la 
inversió en recerca i les bones pràctiques són, en 
aquest sentit, essencials. Catalunya destaca in-
ternacionalment per una ciutat com Barcelona 
que és capdavantera en iniciatives de mobilitat 
sostenible, unes universitats que proveeixen de 
talent especialitzat i format, uns fabricants lí-
ders, uns subministradors industrials molt com-
petitius, uns centres de recerca i de proves únics, 
i una administració compromesa. En definitiva, 
un entorn competitiu amb una sòlida cadena de 
valor i innovació contínua.
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04_04_
FARMÀCIA
I BIOTECNOLOGIA

FARMÀCIA 

A Catalunya, la indústria de la salut té un 
teixit potent, molt dinàmic i amb un crei-
xement constant des de fa temps. L’ecosis-
tema, més enllà de la indústria, amb im-
portants centres de desenvolupament i 
producció, actualment comprèn diferents 
organitzacions: centres de recerca i inno-
vació, un potent entorn d’start-ups i tei-
xit emprenedor, inversors i una gran xarxa 
d’hospitals públics i privats.
Es disposa d’un nivell científic en engi-
nyeria biomèdica i bioinformàtica molt ele-
vat i d’un teixit clínic i hospitalari de primer 
nivell, amb un gran nombre de publicaci-
ons i articles científics d’alt valor i impac-
te, i amb capacitat per situar-se entre les 
principals potències mundials en el desen-
volupament d’assaigs clínics de noves te-
ràpies o tractaments.
Segons el darrer informe de la Bioregió 
2022, publicat per Biocat, a Catalunya hi 
ha 1.350 empreses i 91 entitats de recer-
ca, que juntament amb els serveis sanita-
ris, generen un impacte econòmic del 8,7% 
sobre el PIB de Catalunya (4,25% indústria 
i 4,45% serveis de la salut).
Pel que fa a innovació, i tal com indica ACCIÓ 
en el seu informe sectorial, la indústria far-
macèutica a Catalunya és líder en inversió en 
R+D+i, en ocupació de qualitat i en exportaci-
ons, on representa aproximadament el 50% 
de les exportacions espanyoles del sector.
Entre les principals empreses farmacèu-
tiques a Catalunya hi trobem empreses 
d’origen local que han anat evolucionant i 
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guanyant rellevància, filials de multinacio-
nals establertes al país des de fa anys o 
més recentment. Destaquen a tall d’exem-
ple Almirall, Esteve, Ferrer, Grifols, Uriach, 
Bayer, Boehringer Ingelheim, Siegfried, 
J&J, AGC, Otsuka, Novartis, Pfizer, Roche, 
Sanofi, etc. Es tracta d’un sector amb una 
forta concentració en producció i investi-
gació, amb un pes rellevant en l’economia 
catalana i un futur brillant gràcies a noves 
tecnologies com la genòmica, la bioinfor-
màtica i la nanotecnologia.
Hi ha grans oportunitats perquè aquest sector 
segueixi el seu ritme de creixement i la biore-
gió de Catalunya sigui totalment equiparable 
a altres bioregions europees que ara mateix es 
troben més madures en termes de coŀlabora-
cions publicoprivades, nombre de start-ups i 
de finançament aconseguit.

Les principals oportunitats específiques que 
caldria seguir potenciant en aquest ecosis-
tema innovador a Catalunya són:

Garantir que la tecnologia mèdica i les 
noves teràpies avançades arribin als 
pacients de manera més ràpida, segu-
ra i eficient.

Un augment substancial del pipeline 
de desenvolupament clínic de tecnolo-
gies, teràpies avançades i emergents.

La indústria haurà de saber gestionar efi-
cientment la creixent i complexa regula-
ció del sector, competir amb empreses de 
països amb costos de producció més bai-
xos i donar resposta als reptes mediam-
bientals i econòmics als quals s’enfronta.

Un augment de la capacitat dels hospi-
tals catalans per realitzar assajos clí-
nics en tecnologia mèdica i en teràpies 
avançades i emergents.
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sió gènica, i els descobriments de la síntesi de 
l’ARN i l’ADN a la dècada del 1950.
Des d’aquesta dècada dels 50, el coneixement 
de les funcions ceŀlulars ha sigut exponenci-
al arribant al tombant del miŀlenni a l’explo-
sió literal de noves aplicacions en quasi tots 
els àmbits que com a humans ens toquen de 
prop. Citem, a tall de recordatori, l’ús d’enzims 
com a catalitzadors hiperespecífics, la desco-
berta del genoma i la possibilitat de modifi-
car-ne un sol dels seus centenars de milers 
de grups funcionals per aconseguir el canvi 
desitjat, la descoberta de les cèŀlules mare, la 
diagnosi de malalties, les pròtesis mèdiques 
fetes amb materials biocompatibles i menys 
agressius pels humans que s’acaben reab-
sorbint un cop fet l’efecte cura, el tractament 
de les aigües contaminades, i una infinitat 
més de possibilitats extrordinària. La majoria 
d’aquests exemples, però, estan en diverses 
fases de desenvolupament, i si parlem de TRL 
(Technology Readiness Levels) ens movem al 
voltant del 5 o 6 com a màxim.
Menció a banda és el recent cas de les vacu-
nes contra el SARS-CoV-2 —la COVID-19— i 
la seva producció en massa en menys de dos 
anys, una fita certament impensable fins i tot 
després que aparegués el virus al món de ma-
nera sensible. La importància de la biotecno-
logia ha quedat ben demostrada en aquesta 
emergència global i serà necessària per fer 
front a altres reptes globals com noves pan-
dèmies, el canvi climàtic, la resistència als 
antimicrobians, l’envelliment i altres, a més 
de noves aplicacions en camps com són no-
ves biomolècules; biosistemes amb cèŀlules, 
teixits i òrgans; biomàquines que permetin in-
terfícies entre sistemes nerviosos i màquines 
externes, materials d’origen biològic, produc-
tes i serveis personalitzats.
Aquests desenvolupaments requereixen in-
versions importants en R+D+i i comporten 
alguns riscos que caldrà gestionar a més de 
debats reguladors i ètics.

Continuar el desenvolupament d’una 
indústria innovadora en tecnologies 
mèdica, bioenginyeria, productes sa-
nitaris i farmacèutics d’alt interès es-
tratègic, retribuint adequadament el 
talent que ho impulsa.

Impuls del desenvolupament indus-
trial, econòmic i de progrés social per 
a Catalunya a través de l’augment de 
la inversió, facturació i creació de llocs 
de treball especialitzats en el sector de 
la salut.

Esdevenir un referent internacional en 
la producció, desenvolupament i adop-
ció d’aquestes tecnologies així com de 
l’aterratge d’empreses multinacionals 
o institucions internacionals del sector.

SECTOR BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia com a sector industrial és 
relativament recent. Podríem dir que fins als 
tombants d’aquest miŀlenni va ser una cièn-
cia essencialment “de laboratori”. Evident-
ment, el pa, la cervesa o el vi, són processos 
biotecnològics que es fan a qualsevol escala 
des que l’home va emprendre la revolució ne-
olítica, on comencem a poder parlar de canvis 
tecnològics, entre ells l’incipient domini dels 
processos fermentatius espontanis.
Un fet que marca un abans i un després és, sens 
dubte, el descobriment de la peniciŀlina per Ale-
xander Fleming el 1928. La seva fabricació en 
massa, però, no va poder ser instaurada fins al 
1945 per E.B. Chain i H.W. Florey. Des d’aquell 
1945, la biotecnologia ha concentrat els seus 
esforços en la recerca dels mecanismes mole-
culars que defineixen el comportament dels és-
sers vius, especialment dels humans. Fites im-
portants en són la determinació de l’estructura 
primària de les proteïnes i de l’ADN, de l’expres-
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L’impacte econòmic global de la biotecnolo-
gia, donat que s’estén en molt àmbits i aplica-
cions com la salut humana, agricultura, salut 
animal, aqüicultura, alimentació, productes i 
serveis, energia i nous materials que substi-
tueixen productes químics i sintètics actuals.
A Espanya, el sector suposa aproximadament 
un 1% del PIB i un 0,65% dels llocs de treball 
amb més de 4.000 empreses que realitzen 
activitats biotecnològiques, unes 900 bio-
tech, la gran majoria són micropimes i pimes, 
i només unes quantes que es poden conside-
rar grans, amb més de 250 persones. Cata-
lunya és la primera comunitat autònoma pel 
que fa a nombre d’empreses (un 25% del total) 
seguida de Madrid.
Les empreses de biotecnologia es caracterit-
zen per una forta inversió en R+D, cosa que 
suposa un 6% de la inversió total a Espanya. 
Aquestes són les més intensives en la con-
tractació d’investigadors (sobre el total del 
personal) i una elevada participació de dones, 
que són majoria en el sector.
És destacable la producció de coneixement ci-
entífic de la biotecnologia a Espanya, amb un 
bon impacte internacional. Per nombre de do-
cuments produïts, estem entre els 10 països 
capdavanters darrere de la Xina, Estats Units, 
Índia, Alemanya, Corea, Japó, Regne Unit, 
Itàlia i per davant de França. Cal assenyalar 
que la major part d’aquesta producció es fa en 
coŀlaboració internacional de fora del país.
Catalunya i Barcelona són particularment 
atractives pel sector per atraure hubs tec-
nològics i inversions gràcies a factors com 
són el talent qualificat, un sector farmacèu-
tic existent que representa pràcticament el 
50% del total d’Espanya, uns hospitals de 
referència internacional, el conjunt de cen-
tres d’R+D, empreses, universitats, així com 
parcs i centres científics i tecnològics amb 
bones infraestructures.

Per tant, els objectius a 10 anys són clars, 
per un cantó s’ha de produir la industrialitza-
ció dels processos biotecnològics coneguts, i 
per l’altre, l’aprofundiment del coneixement 
en tots els camps en què la biotecnologia 
està treballant.

Les tecnologies actuals estan molt 
desenvolupades, es tenen eines per 
treballar a l’escala nano i fins i tot atò-
mica, el que garanteix el progrés acce-
lerat de la recerca. Per altra banda, la 
intel·ligència artificial, el blockchain, 
la biorobòtica, l’internet of things, el 
big data, la realitat virtual/augmen-
tada són les noves tecnologies que 
es consideren també clau pel sector. 
Aquesta col·laboració i els desenvolu-
paments que suposa la bioinformàtica 
continuaran i s’acceleraran. El drug 
delivery i la medicació personalitzada, 
el drug discovery i la cerca de dianes 
terapèutiques, en són uns dels camps 
més demandats.

Pel que fa a la industrialització dels 
processos de fabricació, hi ha alguns 
hàndicaps importants. Per un cantó, 
la fragilitat de les cèl·lules i els éssers 
vius en general o les elevades dilucions 
a què es treballa. Per l’altre, l’exigent 
control de les variables de procés —
temperatura, pressió, concentracions 
de complements reactius, etc.— que 
requereixen els processos biotecnolò-
gics en general. Per això, es treballa 
de manera discontínua o per lots (bat-
ches), però cal explorar la possibilitat 
de fer-ho en processos continus com ja 
està fent la química fina.



ENGINYERIA, MOTOR DE PROGRÉS106

El treball de manera coordinada en-
tre els actors tradicionals, universi-
tat, centres tecnològics, start-ups i 
spin-offs, indústria i administració, 
amb els professionals de la salut, si-
guin de l’àmbit que siguin. Repte que 
creiem que està ben avançat, pels 
bons resultats que ja ha donat la seva 
col·laboració, però que ha de continuar 
i augmentar.

Des del punt de vista de les empreses 
i corporacions del sector, d’entre els 10 
països capdavanters, n’hi ha que ja te-
nen aplicacions de biotecnologia reals 
en l’àmbit industrial gràcies a la col·la-
boració amb empreses especialitza-
des, sovint connectades amb les grans 
corporacions farmacèutiques, de la 
salut i agroalimentàries. A Espanya i 
Catalunya hi ha molt poques empre-
ses tractores de mida internacional 
excepte algunes farmacèutiques. Un 
repte important és aconseguir la im-
plantació d’empreses biotecnològiques 
internacionals per enfortir l’ecosiste-
ma i la cadena de valor, i que aprofiti 
i desenvolupi les infraestructures i el 
talent que ja hi ha i s’està desenvolu-
pant a Catalunya.

Per tot això, és evident la necessitat de la 
màxima atenció, suport, inversions i coordi-
nació per part de les administracions.
I, tanmateix, l’acceleració de la innovació 
vindrà del treball interdisciplinari i coŀlabo-
ratiu entre els professionals de les ciències 
de la vida i els tecnòlegs que aportin engi-
nyeria, i de la capacitat que tinguem per ge-
nerar valor i traslladar els avenços que es 
realitzin a la indústria.
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04_05_
INDÚSTRIA 4.0

Parlem des de fa una dècada d’Indústria 
4.0 o de la 4a Revolució Industrial. Alema-
nya va posar aquest concepte sobre la tau-
la a la Fira de Hannover del 2013 basant-se 
en l’avenç de les tecnologies que permeten la 
connexió eficient màquina-màquina, cone-
gudes amb l’acrònim d’IoT (Internet de les 
Coses), la computació al núvol i l’increment 
de velocitat i capacitat computacional per a 
gestionar dades. Però també com a estra-
tègia per reimpulsar la indústria alemanya, 
veritable motor de la seva economia, i inten-
tar així contrarestar la progressiva puixança 
de la manufactura asiàtica, particularment 
la xinesa. 
Val a dir, transcorreguts ja aquests deu anys, 
que potser l’estratègia va arribar tard. Avui, 
per exemple, la joia de la corona germàni-
ca —la indústria de l’automoció— està en 
risc per la competència asiàtica en les no-
ves tecnologies de mobilitat. I no és mas-
sa diferent per altres sectors manufacturers 
d’arreu d’Europa, inclosa la indústria catala-
na. Caldrà veure la capacitat real de corregir 
aquesta situació a partir de més tecnologia, 
d’una banda, però també a partir de la regu-
lació que pugui desplegar de manera efecti-
va la UE sota el paraigua de la recentment 
formulada autonomia estratègica. 
Tanmateix, el camí està traçat i no hi ha 
marxa enrere. La innovació tecnològica, que 
durant dècades ha anat optimitzant els dife-
rents constituents de la cadena de valor, de 
manera aïllada,  de les indústries i empreses-
fa un pas endavant sensible amb l’oportuni-
tat d’integrar totes les baules, compartint 
dades i informació en temps real, proces-
sant-les i decidint actuar i adaptar cada part 
del procés a les necessitats reals en temps 

real. Des del disseny passant per l’aprovisi-
onament, la producció, el manteniment, les 
cadenes logístiques, la gestió i planificació o 
la relació amb l’usuari/client, la integració —
concepte clau de la indústria 4.0— permet 
uns nivells d’optimització i personalització 
en funció dels requisits que generen estalvis 
en costos i velocitat en adaptar-se a les de-
mandes específiques de cada client. 
Tecnologies com la robòtica, la fabricació 
additiva o els nous materials són exemples 
d’àmbits on l’enginyeria ha fet evolucionar 
solucions per a una major eficiència, que 
combinades —integrades— amb les tecno-
logies més genuïnament digitals que actuen 
sobre les dades dels processos, com la com-
putació distribuïda, la inteŀligència artificial 
o la planificació i control, estan reimpulsant 
la productivitat de la manufactura. 
Atès que existeix molta informació i opor-
tunitats per aprofundir en el coneixement 
de l’estat actual de les tecnologies 4.0 i les 
tendències que hom pot esperar a curt i mit-
jà termini, la reflexió l’orientem cap als as-
pectes que serien prioritaris d’abordar per tal 
d’aprofitar les oportunitats del present i de 
futur que representen aquestes tecnologies 
per a una economia industrial com la nostra. 
En aquest sentit, cal considerar que la indús-
tria 4.0 té dues cares: d’una banda, la dels 
desenvolupadors i aplicadors de tecnologies 
4.0 i, de l’altra, els seus usuaris per millorar 
—sovint revolucionar— els seus productes, 
processos i models de negoci. 
Aquest segon vessant ja està contrastat en 
l’anàlisi de les oportunitats i realitats dels 
diferents verticals industrials, particular-
ment de la manufactura, i s’està estenent 
al conjunt de l’activitat econòmica: infra-
estructures, agricultura, construcció, turis-
me, serveis, etc. En tots els casos, però, les 
oportunitats d’aplicació de la tecnologia per 
guanyar en integració i, per tant, en produc-
tivitat, són encara enormes. Les limitacions 
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Si el talent és un factor clau en totes les 
activitats i un dels obstacles actuals 
més clarament identificats, ho és en-
cara més en un sector com la indústria 
4.0. Una mancança que es dona en tota 
la cadena de talent: des de la formació 
professional a l’enginyeria tècnica i a 
l’enginyeria. S’han de treballar les vo-
cacions tecnològiques i aprofitar me-
canismes de formació i actualització de 
coneixements tècnics cap al sector. 

Destinar recursos suficients i signifi-
catius per finançar etapes d’innovació 
de les empreses industrials, particular-
ment si aquesta es fa de manera col·la-
borativa o amb participació de centres 
tecnològics. 

Les incerteses inherents a la introduc-
ció de noves tecnologies i la necessitat 
de retorns de les inversions exigents 
demanen programes de suport a les 
empreses: econòmics, ajudant la inver-
sió o facilitant la seva interlocució amb 
l’ecosistema de proveïdors d’innovació 
i solucions. 

Acompanyament en la internacionalit-
zació de les empreses proveïdores de 
serveis als mercats exteriors. 

Assegurar el desplegament del Pacte 
Nacional per a la Indústria 2022-2025. 

Accelerar i agilitzar amb urgència els 
mecanismes derivats del NEXTGEN/
PERTE que estan orientats a la digita-
lització dels diferents sectors indus-
trials, aportant recursos addicionals 
als previstos al PNI.

venen més per la dificultat d’accés real a re-
cursos crítics, sigui talent, per poder inter-
locutar amb garanties amb l’ecosistema, o 
capital, per finançar les inversions. I tam-
bé de la incertesa dels mercats, que força els 
terminis de rendibilitat d’inversió a valors 
cada dia més reduïts. D’aquí la necessitat 
d’impuls des dels pressupostos públics per 
assegurar que la nostra indústria, i en espe-
cial les pimes, no queda enrere en aquesta 
4a revolució. 
Pel que fa al primer vessant, el dels prove-
ïdors, cal destacar que tenim un teixit cada 
vegada més dens d’empreses que desenvo-
lupen o vehiculen aquestes tecnologies cap 
al mercat. Més d’un miler d’empreses —
amb una forta presència de start-ups i fili-
als de multinacionals—, 25.000 treballadors 
i 5.500 M€ de volum de negoci són alguns 
dels paràmetres que caracteritzen aquest 
subsector. Som, per exemple, punters en 
robòtica i automatització, amb la presèn-
cia de pràcticament totes les empreses glo-
bals proveïdores de productes i serveis, així 
com d’enginyeries i empreses de consultoria 
tecnològica, que tenen el coneixement i l’ex-
periència per fer els desenvolupaments i im-
plantacions de les tecnologies 4.0 de mane-
ra efectiva. Es tracta d’una potència que cal 
aprofitar per donar-li projecció, tant en els 
mercats interiors com exteriors. 
Amb tot, voldríem posar focus en algues ac-
cions que ajudarien a mantenir el ritme ac-
celerat que un entorn tan innovador com el 
que ha merescut la definició de revolució, 
necessita per continuar avançant en la lí-
nia correcta. 
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04_06_
ASPECTES 
TRANSVERSALS 
I REQUISITS PER 
UNA INDÚSTRIA 
INNOVADORA

Les indústries innovadores tenen un seguit 
de requisits comuns a més dels específics 
de cada sector. Basant-se en aquests re-
quisits es proposen accions transversals 
que cal considerar pel conjunt dels sectors i 
empreses, conjuntament amb les adminis-
tracions, universitats, centres de recerca i 
tecnològics, associacions i entitats relacio-
nades amb la indústria.

ENTORN, GEOPOLÍTICA, GLOBALITZACIÓ, 
ECONOMIA I AUTONOMIA ESTRATÈGICA  
A EUROPA PER CONSIDERAR VELOCITAT I 
INTENSITAT DE LES ACTUACIONS

Seguiment i anàlisi d’escenaris. Actual-
ment, a Europa hi ha la guerra de Rússia 
a Ucraïna, on Europa i l’OTAN estan invo-
lucrades indirectament, i al que hem de 
sumar un nou esclat del conflicte entre 
Israel i Palestina. La competència po-
lítica i comercial entre els Estats Units 
i la Xina continua. Ambdues situacions 
són de difícil previsió a més d’altres ten-
sions geopolítiques que posen dubtes a 
la globalització dels últims anys.

Sumar-se a Europa en l’objectiu d’una 
major autonomia estratègica, malgrat la 
seva manca d’energia i matèries primeres.

Prémer l’accelerador del canvi tecnològic, 
i aconseguir posicionar-nos en alguns as-
pectes concrets d’aquest canvi, on tinguem 
capacitats clau per ser capdavanters.

Vigilància de l’incert entorn econòmic i 
financer, amb inflació i tipus d’interès 
elevats, amb estats molt endeutats i 
dèficits fiscals crònics.

POLÍTIQUES PÚBLIQUES I ACCIÓ DE LES 
ADMINISTRACIONS

Les administracions manifesten avui la seva 
voluntat de situar la indústria com a activat 
econòmica estratègica i despleguen accions 
per la reindustrialització. El repte és que la 
seva acció sigui suficient, focalitzada en els 
sectors clau per fer front a l’entorn competitiu 
descrit i en els terminis i intensitat requerits.

Es relacionen alguns dels aspectes que entenem 
com a clau requerits de les administracions:

Assegurar el compliment del Pacte 
Nacional per a la Indústria PNI 2022-
2025 completament i, en particular, 
considerar l’estratègia efectiva per la 
innovació i la seva aplicació i imple-
mentació pràctica a la indústria.

Afavorir la inversió en la indústria: 
Seguretat jurídica que doni estabili-
tat a les inversions.
Agilitat administrativa via recursos 
tècnics suficients, digitalització i 
protecció legal de la funció pública
Simplificació de la regulació a tots 
els nivells, assegurant alhora la 
qualitat de les actuacions
Legislació que promogui la indústria 
local, la qualitat i cicle de vida per 
davant del preu
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Desplegar accions efectives per mante-
nir la indústria innovadora i competiti-
va ja existent a Catalunya i minimitzar 
deslocalitzacions.

Apostar pel creixement de la dimensió 
de les pimes industrials catalanes amb 
mecanismes que fomentin la col·labo-
ració i les fusions. És el moment de la 
cooperació, d’apalancar-se en incentius 
públics per generar dinàmiques de fusió 
i col·laboració entre empreses, ja siguin 
plenes o estratègiques a manera de 
simbiosi entre complementaris.

Afavorir el desenvolupament i creixe-
ment de les start-ups industrials.

Fomentar l’aparició i consolidació de 
nous sectors industrials lligats al pro-
veïment de productes i serveis per a la 
transició energètica i la digitalització 
de l’economia, tant des l’ecosistema de 
start-ups com amb la diversificació de 
l’activitat de la indústria ja existent, en 
col·laboració amb universitats i centres 
tecnològics.

Accelerar la generació i vectors energè-
tics renovables, les infraestructures de 
distribució i interconnexió.

Invertir en infraestructures i serveis 
complementaris que incrementin la 
competitivitat de la indústria (conne-
xions i transport terrestre, marítim i aeri 
eficients i competitius, disponibilitat de 
superfície industrial de qualitat i dimen-
sió, xarxes de comunicació, mobilitat a 
l’àrea metropolitana, etc.).

Captar i afavorir noves inversions i 
implantació d’empreses punteres i 
tractores dels sectors més innova-
dors i de noves tecnologies
Suport en la projecció internacional 
de la indústria catalana

Energia competitiva: preus de l’energia 
estables, predictibles i competitius amb 
l’entorn.

Inversió i ajuts públics i privats pel fo-
ment de les tecnologies i aplicacions 
que aportin innovació i solucions pel 
que fa a universitats, centres de recer-
ca, empreses i associacions. En bona 
part, la indústria innovadora serà pos-
sible gràcies a la implantació d’aquestes 
noves tecnologies.

Inversions públiques i mecanismes que 
ens dotin de resiliència davant de crisis 
globals (cadenes de proveïment, energia, 
matèries primeres, etc.).

Fer ús de la capacitat de compra pública 
per fomentar la indústria innovadora lo-
cal. I afavorir, ja sigui amb aportacions 
econòmiques directes o amb polítiques 
fiscals, que el sector privat se sumi a 
aquesta estratègia.

Promoure activament cadenes de pro-
veïment en major participació de la in-
dústria local.

Protecció contra el dumping en matèria 
d’ESG (Enviromental, Social & Gover-
nance) des de l’exterior.

Contramesures per minimitzar els efec-
tes de la presa de control de la indústria 
de part de fons d’inversió, especialment 
forans, i pèrdua del poder de decisió.
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Promoure parcs tecnològics per agrupar 
sectors innovadors i afavorir col·labo-
racions i innovacions entre empreses 
i l’ecosistema, i desplegar incentius 
econòmics i fiscals per tal que la inno-
vació repercuteixi en tot el territori.

Incrementar sensiblement els ajuts a la 
indústria per R+D+i, directes i indirectes 
(via centres tecnològics), vinculant-los 
a compromisos d’estabilitat i eventual 
retorn a llarg termini.

Dotar l’administració de més recursos 
humans qualificats suficients per aju-
dar i donar suport  a la indústria, fent 
gestió proactiva de promoció econòmi-
ca, i posant l’accent en la captació de 
fons espanyols i europeus per a la R+D+i 
i la transformació sostenible i digital.

Vetllar pel rendiment a mitjà/llarg termini 
de l’esforç en R+D+i que requereix recursos 
econòmics, financers, d’infraestructures, 
de persones i talent. Cal fer el seguiment 
dels plans i maximitzar el retorn, produc-
tivitat i eficiència a nivells raonables en el 
temps. I assegurar la transferència tec-
nològica cap a la indústria.

Potenciar l’acompanyament directe i in-
directe (via organitzacions empresarials 
i professionals) en l’expansió internacio-
nal de la indústria local.

Donar a conèixer l’impacte de les apor-
tacions que fa la ciència, la tecnologia i 
l’enginyeria, així com la indústria, en el 
benestar de les persones i la societat a 
tots nivells. I valorar les contribucions 
i les persones que ho fan possible per 
fomentar, així, les vocacions STEAM en-
focades cap a la ciència, l’enginyeria, la 
tecnologia i la innovació.

Incrementar sensiblement l’ajut econò-
mic directe als estudis STEAM a tots els 
nivells de coneixement (formació pro-
fessional, enginyeria tècnica, enginyeria 
i doctorats) acostan-los a la indústria i 
vinculant-los a compromisos d’estabilitat 
i/o eventual retorn a Catalunya en el cas 
de haver marxat a terballar a l’estranger.

Fomentar la internalització del talent a 
nivell educatiu, d’R+D+i i a les empreses 
i afavorir els lligams amb entitats i cen-
tres internacionals que puguin aportar 
coneixement i pràctiques innovadores.

Contribuir a la reconciliació de la so-
cietat amb la indústria, informant i ex-
plicant objectivament sobre el sector, 
promovent una cultura social positiva i 
favorable a l’activitat industrial.

Ajudar les indústries a acompanyar el 
seu compromís amb un canvi d’imatge 
de manera que s’apropi més als valors 
actuals de sostenibilitat i responsabili-
tat social que li demana la societat.

Desbordar l’actual marc de diàleg entre 
els agents econòmics i socials i l’admi-
nistració, que fa una lectura limitativa 
de l’article 45 de l’Estatut d’Autonomia, 
obrint-lo al conjunt del teixit empre-
sarial, professional i social, amb in-
terlocució bilateral, per construir una 
xarxa densa de propostes, instruments 
i actuació que tingui capacitat real de 
transformació.
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INTRODUCCIÓ

L’energia és un aspecte clau en el benestar i 
prosperitat de la societat actual. Cal garan-
tir-ne el subministrament, un desplegament 
eficient i econòmicament competitiu, i re-
duir-ne radicalment el seu impacte mediam-
biental i social. 

Per la rellevància que el sistema energètic té 
en el progrés del món, es tracta d’un àmbit 
molt estudiat i contínuament diagnosticat on 
ja hem treballat les tecnologies i els fulls de 
ruta per implementar-les. A curt i mitjà ter-
mini, és poc probable que des de l’enginyeria 
es plantegin noves solucions innovadores, 
però cal seguir treballant per disposar-ne en 
un horitzó més llunyà. Per tant, els enginyers, 
compromesos com estem amb els objectius 
indicats, proposem posar el focus en l’execu-
ció dels plans i fulls de ruta existents, amb 
determinació i eficiència. S’han de desplegar 
tant sí com no. 

La globalitat i interrelació del sistema fa del 
tot necessari treballar-ho en l’àmbit local, re-
gional, estatal i europeu, amb les competèn-
cies polítiques de cada estament i els interes-
sos legítims dels diferents agents privats, per 
donar respostes satisfactòries a les necessi-
tats de la població, de l’activitat econòmica i 
dels reptes ambientals. 

Les polítiques de descarbonització marca-
des per la Unió Europea, amb l’objectiu de la 
neutralitat d’emissions en el 2050 i amb una 
fita intermèdia de reducció del nivell d’emissi-
ons del 55% el 2030 respecte del de 1990, es 
basen principalment en la disminució de l’ús 
de combustibles fòssils emissors de CO2 i en 

l’increment de l’electrificació de la demanda 
energètica europea. Per assolir aquesta fita, 
cal el desenvolupament i instaŀlació d’ener-
gies renovables tant eòliques com fotovoltai-
ques, en parcs terrestres o marítims de pe-
tit i de gran format així com promoure en la 
mesura del possible l’autoproducció, que si bé 
comporta un limitat impacte absolut esde-
vé una forta eina d’apoderament ciutadà. En 
l’àmbit de la mobilitat, cal promoure amb am-
bició la mobilitat elèctrica. 

Però no tots els consums energètics, entre 
d’altres els processos industrials amb eleva-
des pressions i temperatures —per exemple la 
indústria petroquímica— o el transport de llar-
ga distància —com ara el marítim o l’aeri—, 
poden ser electrificats a curt termini. Si volem 
una efectiva descarbonització de l’economia, 
cal que l’electrificació tingui el suport d’altres 
vectors energètics com són l’hidrogen, els bi-
ocombustibles i els gasos sintètics, que per les 
seves característiques ens garanteixen la neu-
tralitat d’emissions de CO2 i permeten la subs-
titució dels combustibles fòssils. 

En aquest nou paradigma energètic, les pers-
pectives d’evolució del sistema elèctric es ba-
sen en el desenvolupament i la incorporació 
de tot un seguit de tecnologies de producció 
i emmagatzemament d’energia i d’automa-
tització i digitalització de les xarxes. La xar-
xa de distribució esdevindrà un element fona-
mental per connectar la generació distribuïda 
i el consum. Un desenvolupament insuficient 
es convertiria en un obstacle per a la correc-
ta implantació de la generació distribuïda. Cal 
repensar, doncs, l’estructura de la xarxa, la 
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seva regulació i la forma d’operació així com 
la seva retribució. 

La intermitència en la producció de les ener-
gies renovables, atesa la seva dependència 
de les condicions meteorològiques de cada 
moment, fa necessari disposar d’instaŀlaci-
ons de garantia de potència com són els sis-
temes d’emmagatzematge, tant els sistemes 
de bombament com els electroquímics. Són 
instaŀlacions que resultaran vitals per a la 
correcta integració de les energies renova-
bles en el sistema elèctric aportant potència 
al sistema així com seguretat i continuïtat en 
el subministrament. 

Un aspecte que serà determinant en la im-
plantació de les mesures descrites és el cost 
final de l’energia elèctrica pel consumidor, un 
cost que ve definit en el mercat majorista. El 
nou model tarifari que s’acordi a la Unió Euro-
pea haurà de contemplar dues parts: una mar-
ginal a curt termini, com l’actual que retribueixi 
l’energia, i una altra a llarg termini per incloure 
el mercat de capacitat (de potència). 

Les noves tecnologies de gestió del consum 
i de la producció distribuïda de les energies 
renovables de mida petita o mitjana i l’eclo-
sió dels autoconsums compartits ens por-
ta a l’aparició de noves figures com és el del 
“prosumer” —combinació de productor i con-
sumidor en un mateix actor— o nous meca-
nismes de gestió energètica com ara les co-
munitats energètiques, els autoconsums 
compartits i les xarxes tancades. 

L’electrificació del transport és imprescin-
dible per complir els objectius de reducció 
d’emissions atesa la seva elevada contri-
bució i alhora el seu fort impacte en la qua-
litat de l’aire. La mobilitat elèctrica ha de 
ser també una oportunitat per a l’econo-
mia, ja que redueix el dèficit de la balança 

de pagaments i és una oportunitat per al 
sector de l’automoció. 

Sense cap mena de dubte, les mesures de 
gestió de la demanda assenyalades han 
d’anar acompanyades d’accions en l’àmbit de 
l’eficiència que permetin aconseguir un es-
talvi en els consums d’energia. Cal reduir l’ús 
global d’energia. 

Finalment, l’elevada inversió econòmica ne-
cessària per dur a terme les actuacions 
descrites, s’ha de fer mantenint un siste-
ma energètic diversificat i resilient, condició 
imprescindible en una economia avançada i 
competitiva. En aquest sentit, cal aprendre la 
lliçó de la crisi econòmica a Alemanya —mo-
tor econòmic de la UE—, en part, conseqüèn-
cia de la coincidència de les restriccions en el 
subministrament de gas natural derivades de 
la guerra a Ucraïna, amb la decisió del tan-
cament de les centrals nuclears. Aquesta ex-
periència fa necessari reconsiderar els plans 
actuals de tancament de les centrals nucle-
ars que, avui en dia, són un pilar fonamental 
en la garantia de subministrament i de la di-
versificació de les fonts energètiques de pro-
veïment, i que donen una alta resiliència al 
sistema energètic. Cal redefinir el seu paper 
en la transició energètica, no condicionant el 
seu tancament a calendaris, sinó a condici-
ons d’autosuficiència energètica i d’evolució 
tecnològica de les fonts alternatives de pro-
veïment energètic, garantint en tot moment 
la seguretat de subministrament. 
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En síntesi, la transició energètica que té per 
objectiu la neutralitat en carboni ens plante-
ja en els pròxims anys un seguit de reptes que 
es poden resumir en els set següents: 

La transformació del sector elèctric 

Desenvolupament de les energies 
renovables 

El paper de la bioenergia, 
els biocombustibles i el biometà 

Paper de l’energia nuclear 
en la transició energètica 

L’hidrogen i els combustibles
 sintètics com a alternativa 
als combustibles fòssils 

Mobilitat elèctrica 

El pes de l’estalvi i l’eficiència energètica 

Totes les consideracions desgranades ante-
riorment són de tal magnitud que les grans 
oportunitats que generaran han d’anar acom-
panyades d’un suport clar des de les admi-
nistracions públiques i un compromís ciuta-
dà ferm. Calen unes polítiques i estratègiques 
clares, aprofitant el millor de cada tecnolo-
gia des d’una perspectiva tecnicoeconòmica 
i ambiental, que segueixin un model que im-
pulsi la competitivitat,  la suficiència energè-
tica, centrant l’objectiu actual en la descar-
bonització del sector energètic. I en aquest 
sentit, els enginyers considerem que cal teixir 
aliances publicoprivades que es correspon-
sabilitzin des del coneixement i el rigor en la 
transició energètica, potenciant les capaci-
tats d’estudi, planificació i coordinació amb el 
sector privat, i de l’administració catalana en 
la transició energètica. 

L’enginyeria que necessitem per fer-ho bé ja 
està disponible. Certament, les tecnologies 
evolucionaran i aportaran cada vegada més 
i millor eficàcia i eficiència, però tenim avui 
el coneixement i la praxi més que consolida-
da per fer realitat la transició energètica del 
país. És una qüestió de model i de ritme. De-
pendrà, doncs, d’altres factors, com són la vo-
luntat política i social o la capacitat inversora 
pública i privada. 

El futur del país està en joc. No ens podem 
equivocar en aquest sector tan transversal i 
estratègic que afecta tota l’activitat econòmi-
ca i el benestar de la societat.
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Aquesta allau d’energia abundant i neta en 
forma d’electricitat no és per ella mateixa 
gestionable. La primavera de 2023 ha estat 
la primera en què de manera sovintejada hem 
tingut més producció renovable que demanda 
elèctrica i capacitat d’exportació, i s’ha hagut 
d’aturar-les i perdre fins a un 1,6% de l’energia 
que s’hauria pogut produir (el que es coneix 
com a curtailment). Un percentatge que ani-
rà a més i que ofereix una oportunitat d’efici-
ència al sistema.

És per això que el desenvolupament equilibrat 
de l’emmagatzematge, i per tant les inversi-
ons necessàries, és en aquests moments, no 
només a Catalunya, sinó en el sistema elèc-
tric peninsular i en el conjunt de la UE, un ele-
ment crític sense el qual no s’aconseguiran 
els objectius d’eliminació d’emissions de ga-
sos amb efecte d’hivernacle.

05_01_
LA TRANSFORMACIÓ 
DEL SECTOR 
ELÈCTRIC

Ens trobem en una situació en què cal des-
carbonitzar tota l’activitat al més ràpida-
ment possible per aconseguir controlar l’es-
calfament del planeta. La reducció de costos 
de les renovables —fotovoltaica, eòlica, 
etc.— està impulsant un mercat competi-
tiu de generació distribuïda i intermitent res-
pecte de la generació convencional d’elec-
tricitat. En el nou model energètic caldran 
recursos descarbonitzats i, alhora, no es po-
drà electrificar tot. Aquesta nova situació 
ens porta cap a un conjunt d’actuacions que 
ha de resultar en una profunda transforma-
ció del model.

RESILIÈNCIA I EMMAGATZEMAMENT:  
POTÈNCIA FERMA

Les energies renovables no són gestionables, 
per la seva intermitència (la solar) o ocasi-
onalitat (l’eòlica), lligades com estan a les 
condicions meteorològiques. Produeixen “el 
que poden i quan les condicions ambientals 
ho permeten” i no “el que es requereix quan 
es necessita”, com sí que fan les centrals 
convencionals de generació. Cal, doncs, dis-
posar de mitjans complementaris de potèn-
cia ferma com són les centrals nuclears, els 
cicles combinats de biogàs i d’H2, i de capa-
citat d’emmagatzematge: centrals de bom-
beig, electroquímic o altres vectors energè-
tics, i que juntament amb els procediments 
eficients de gestió de la demanda, han de ga-
rantir un model fiable i amb menor depen-
dència de factors externs.

RENDIMENT MITJÀ 
DE LES ENERGIES RENOVABLES

(DE LES 8.760 H ACTUALS)

1.400 hpic/any 
LA SOLAR

3.000 hpic/any 
L’EÒLICA TERRESTRE

4.000 hpic/any 
L’EÒLICA MARINA 
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Emmagatzematge mitjançant centrals 
reversibles per bombament d’aigua
Catalunya presenta un gran potencial d’apro-
fitament amb almenys 20 emplaçaments 
viables per solucions de bombeig que poden 
arribar a donar 14 GW de potència i submi-
nistrar fins a 2,8 TWh anuals que aportarien 
estabilitat al sistema elèctric peninsular. La 
tecnologia és ben coneguda i experimenta-
da amb un rendiment del procés del 70%. 
Alhora, per la seva gran capacitat són espe-
cialment adequades per prestar servei direc-
tament sobre la xarxa de transport elèctric. 
D’aquestes noves centrals hidràuliques en 
són viables i necessaris 4 tipus:

Nous turbinats/bombeigs en embassa-
ments existents que s’interconnectarien
Reconnectant centrals hidràuliques 
existents
Creant nous embassaments supe-
riors en centrals existents
Construint conjunts d’embassaments 
i turbinats, en zones properes a nusos 
elèctrics des d’on poder evacuar 
l’electricitat generada

Les dues primeres categories permetrien 9 
GW de capacitat que no comporten ni grans 
inversions, ni grans obres. Per la resta caldrà 
plantejar la construcció de nous embassa-
ments a les conques fluvials, bé sigui per 
fer noves centrals d’aigua fluent o per fer 
instal·lacions reversibles que requeriran un 
consens social. Econòmicament, la realització 
d’aquest cens de 14 GW de bombeig compor-
taria una inversió d’entre 13.000 i 14.000 M€.
El repte serà alinear totes les administra-
cions amb competències diverses i sovint 
interessos contraposats i, per les centrals 
de major dimensió, aconseguir la complicitat 
de la ciutadania en acceptar aquestes grans 
obres hidràuliques, per deixar la divergència 
de costat i treballar en una mateixa direcció.

Emmagatzematge mitjançant sistemes 
electroquímics: Bateries elèctriques
Una segona estratègia d’emmagatze-
matge és l’acumulació electroquímica. 
Tanmateix, les bateries afronten encara 
avui dos grans reptes:

El primer, tecnològic. Mai fins ara ha-
vien estat realment necessàries quan 
parlem d’emmagatzematge a gran 
escala. Per això, la tecnologia està 
poc desenvolupada, la producció ge-
neralitzada més propera a l’artesania 
que a la producció en línia i el cost és, 
doncs, alt. El temps i la creixent de-
manda del mercat està corregint pro-
gressivament aquesta situació.
El segon, de materials. Les bateries 
més usades es basen en el liti, ma-
terial escàs atenent les prospectives 
mineres actuals, amb implicacions 
geoestratègiques, de mineria contro-
vertida i reciclatge complex. Animats 
per la necessitat del vehicle elèctric, 
els fabricants ja treballen en mate-
rials més abundants, com ara el sodi 
(prou abundant a Catalunya) o l’alu-
mini, i en tecnologies més adaptades 
a l’emmagatzematge massiu com són 
les bateries de flux.

Les oportunitats, però, són clares: les ba-
teries portades a la mitjana escala per a 
fer un habitatge o un edifici autosuficient, 
coneguda com a “emmagatzematge da-
rrere del comptador”, o a la molt gran 
escala per a fer veritables centrals “fora 
d’hores”. L’acumulació cal coordinar-la 
i incentivar-la basant-se en la proximi-
tat al gran consum i en la proximitat a la 
generació, tot optimitzant les demandes 
i congestió de la xarxa elèctrica.
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Optimització de la demanda elèctrica
Finalment, la manera més transversal: 
commutant l’electricitat sobrera cap a 
altres vectors energètics o a la produc-
ció de béns. Per què acumular electrici-
tat i no usarla en el mateix moment que 
es genera? Usar-la per a generar altres 
vectors energètics com ara l’hidrogen o 
els combustibles sintètics, que conjun-
tament amb els biocombustibles, han 
de cobrir tots aquells usos que difícil-
ment es poden fer amb electricitat. O bé 
fabricant productes electrointensius en 
les hores de major disponibilitat de re-
curs renovable. O simplement acumu-
lant calor o fred per a usar-los en el con-
fort dels habitatges o edificis. Aquesta 
és una estratègia transformadora dels 
costums, portant la demanda elèctrica 
de la societat cap a un perfil més ajustat 
al qual de manera natural es disposarà 
amb la generalització de les renovables.
En definitiva, es necessitarà capacitat 
de gestió, gràcies a l’acumulació, per 
desplaçar en el temps l’electricitat que 
generaran les renovables. Per disposar 
d’un sistema equilibrat, caldrà acumular 
del 4,2% al 4,9% de l’energia, amb una 
capacitat d’emmagatzematge del 12,3% 
al 14,2% de la potència, acumulant, de 
mitjana, 1 hora i mitja cada dia. L’acu-
mulació, amb un cost actual de 350 a 
500 €/kWh de capacitat, acaba afegint 
al preu final entre 45 i 60 €/MWh. Avui 
es pot disposar d’energia renovable fer-
ma a un cost d’entre 90 i 100 €/MWh. 
Amb la reducció esperada de la mà de la 
tecnologia, aquest preu per energia re-
novable ferma s’hauria de poder situar 
cap als 60 €/MWh a mitjan segle.

XARXA DE DISTRIBUCIÓ ELÈCTRICA

El model actual de les xarxes de distribució ha 
d’abordar amb urgència un canvi substancial. 
La generació elèctrica es transformarà d’un mo-
del centralitzat amb grans pols de producció per 
atendre els grans pous de consum, a un model 
mixt amb més pes de la generació distribuïda a 
tot el territori, i amb particular atenció a l’auto-
consum. La xarxa de distribució haurà de treba-
llar amb flexibilitat i integrar les energies reno-
vables, l’autoconsum, l’emmagatzemament de 
mida mitjana, i els equips elèctrics gestionables 
com per exemple la recàrrega dels vehicles elèc-
trics. En aquest sentit, és clau el desplegament 
de la figura del DSO —operador, gestor de la xar-
xa de distribució—, capaç d’integrar un volum 
elevat de generació renovable i la nova demanda 
no gestionable.
És necessari estimular l’autoproducció que apor-
ta estalvi al sistema i eficiència energètica atès 
que evita pèrdues per transport i distribució. La 
generació distribuïda, connectada a la xarxa de 
distribució (els parcs renovables de fins a dese-
nes de MW), hauria de ser més rellevant a Ca-
talunya, on la seva expansió es troba molt en-
darrerida. No és la tendència peninsular que serà 
del 21% amb la generació amb accés autoritzat. 
Per contra, les zones industrials i les més densa-
ment poblades, pel seu elevat consum d’energia, 
necessitaran la gran generació (de centenars de 
MW) aportada des de la xarxa de transport.
Tot això implica un canvi en els reptes empresa-
rials en la generació elèctrica. Les renovables re-
quereixen més potència instaŀlada que les tradi-
cionals a igual energia produïda, amb elevades 
inversions i pocs costos d’explotació. La gene-
ració està ubicada en baixa tensió (fotovoltai-
ca) o en generadors eòlics de potències discre-
tes < 10 MW. L’alternativa amb menys impacte 
és la producció propera. Genera gestió d’explota-
ció i fiscalitat al territori o, alternativament, in-
terconnexions amb generació llunyana, pèrdues 
d’explotació i expropiació forçosa. 
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La nova situació de la generació posa en perill 
la xarxa, especialment la de distribució, amb un 
evident risc de congestió de les xarxes elèctri-
ques. És per això que cal planificar la xarxa de 
distribució, i el seu seguiment efectiu amb co-
ordinació amb el transport. Són necessaris uns 
nous procediments i tecnologies de gestió acti-
va inteŀligent, amb introducció de mecanismes 
de flexibilitat del sistema per resoldre les con-
gestions en la xarxa. La generació distribuïda i 
l’emmagatzematge, més enllà de l’autoconsum, 
fa necessàries noves xarxes de captació i, per 
tant, calen xarxes de línies directes o el mallat 
de la distribució ad hoc. Això exigeix planificació 
i inversió en xarxes de tots els nivells de tensió.

LA GESTIÓ DE LA DEMANDA ELÈCTRICA

L’objectiu de descarbonització ens porta cap a 
l’electrificació de la demanda energètica i la cor-
responsabilitat del consumidor. La transició ener-
gètica es desenvolupa en dos eixos fonamen-
tals: a) l’estalvi com a base de l’ús responsable 
de l’energia i la millora de l’eficiència energèti-
ca com a paradigma de l’aportació de la tecnolo-
gia a aquest ús i b) un increment de l’electrifica-
ció que substitueixi, el màxim possible, activitats 
que utilitzen avui energies fòssils. En el cas de la 
mobilitat, ens referim a la implantació del vehicle 
elèctric amb l’acceleració del desplegament de la 
xarxa de punts de recàrrega de vehicles elèctrics, 
i de l’H2 pel transport de persones i mercaderies. 
Així mateix, l’electrificació de l’activitat productiva 
i una aposta decidida per l’ús de bombes de ca-
lor, que assoleixen rendiments tèrmics d’entre 2 i 
6 vegades l’energia elèctrica consumida.
En tot aquest procés els consumidors han d’assu-
mir un paper actiu i ser corresponsables. És per 
això que cal regular els nous actors previstos a 
la llei del sector elèctric: els agregadors indepen-
dents i les comunitats d’energies renovables. I en 
qualsevol cas, s’ha de fer molta pedagogia i arti-
cular accions de promoció des de l’administració.

ELS COSTOS DEL SISTEMA ELÈCTRIC

El mercat elèctric ha de ser competitiu i adaptat 
al nou model de generació renovable.
El model de mercat elèctric majorista actual, 
d’oferta i demanda d’acord amb el sistema mar-
ginal que l’algoritme EUPHEMIA adjudica al 
darrer preu, està qüestionat. Els canvis que cal 
introduir han d’anar en la línia que augmenti el 
volum d’energia del mercat a terminis i preu fix, 
i abaixi el volum del mercat Spot. Determina-
des tecnologies haurien d’entrar a demanda de 
l’operador del sistema, a costos preestablerts.
Caldrà garantir mecanismes específics per 
fer viables les inversions en l’emmagatze-
matge d’energia, per fer viables les eleva-
des inversions que requerirà crear una xarxa 
de bombeig o d’emmagatzematges químics o 
electrònics d’energia. L’acumulació no genera 
electricitat, sinó que presta un servei. Gràcies 
a elles, la xarxa elèctrica es descongestiona i 
aconseguim que les renovables no gestiona-
bles es converteixin en predictibles i fermes, 
malgrat perdre un percentatge de l’electrici-
tat que desplacen en el temps. Aquest servei 
el presten a tot el conjunt d’electricitat que 
circula per la xarxa per prestar-nos el servei 
elèctric de potència ferma que necessitem. 
Això justifica i fa imprescindible la seva im-
plantació. Però, alhora, requereix un mecanis-
me que valori i remuneri aquest servei de fer-
mesa elèctrica que aportaran. Ara per ara, els 
cicles combinats ja perceben un pagament 
similar per aquest servei. Les bateries i l’acu-
mulació hidràulica en general, necessitaran 
l’extensió d’aquests mecanismes a les seves 
característiques i en les quantitats neces-
sàries per a fer-les viables, i tots els usuaris 
elèctrics hem d’assumir que ens caldrà pagar 
per tal que ens donin aquest servei.
El marc retributiu actual i els senyals eco-
nòmics no són els adequats per garantir la 
transformació del sistema. El futur model 
hauria d’eliminar la limitació que la inversió 
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no pot créixer més del 0,13% del PIB anual-
ment, i repensar-lo per tal que la retribució 
incentivi atendre els nous requeriments que 
la societat demanda als operadors de dis-
tribució,  com agents actius de la transició 
energètica, i amb transparència auditada de 
costos i visió propera al territori, que millo-
ri la qualitat de servei de les zones rurals 
i equilibri les responsabilitats administrati-
ves i de gestió.
Es va, doncs, cap a un nou sistema de dis-
tribució d’energia elèctrica que fa necessà-
ria una nova retribució i una major transpa-
rència tècnica en la gestió. El procés d’accés 
i connexió avui no és adequat. No garanteix 
el coneixement de les possibilitats d’accés. 
Les restriccions tècniques actuals no estan 
justificades. Cal revisar els criteris, la forma 
de càlcul de les capacitats d’accés a la xarxa 
en els diferents nivells de tensió i millorar el 
procés administratiu. 
La transparència econòmica de les activi-
tats regulades és igualment necessària. La 
regulació ha de garantir la rendibilitat de les 
inversions, i estimular les instaŀlacions hí-
brides de generació renovable/emmagatze-
matge, especialment per l’autoconsum i la 
generació distribuïda.
La transformació del sistema elèctric, en un 
sector fortament regulat com és l’energia, re-
quereix un lideratge públic i la complicitat pri-
vada —empreses i consumidors—. Per fer-la 
viable, des de l’enginyeria es proposa:

Posar el focus en les xarxes elèctriques 
dotant-les de potència ferma disponible 
i emmagatzematge, amb instruments 
de planificació i reguladors.

Impulsar la generació renovable d’elec-
tricitat, amb especial atenció en la ge-
neració distribuïda i, com a cas particu-
lar, en l’autoconsum.

Fomentar la gestió eficient de la de-
manda elèctrica i la corresponsabilitat 
del consumidor.

Aprofitar les oportunitats en la reversi-
bilitat d’embassaments existents amb 
un potencial de 14 GW i en el desenvolu-
pament de xarxes.

Desenvolupar un mercat elèctric com-
petitiu i adaptat al nou model de genera-
ció renovable, amb una nova retribució 
i una major transparència econòmica 
i tècnica en la gestió, que inclogui la 
remuneració de la fermesa elèctrica i 
l’acumulació.

Que les administracions prenguin la 
iniciativa fomentant la inversió en els 
models d’acumulació tant en la població 
que més dificultats tingui per accedir-hi 
com en projectes que redueixin l’impac-
te de les infraestructures en el territori.
Que l’administració lideri un pla indus-
trial que aprofiti les oportunitats de des-
envolupament de tecnologia i capacitat 
productiva local, en generació i en em-
magatzemament.
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05_02_
DESENVOLUPAMENT 
DE LES ENERGIES 
RENOVABLES

La urgent necessitat de portar a terme la tran-
sició energètica a escala global ha consolidat 
la  idoneïtat de les energies renovables com 
a eix indiscutible en la generació d’energia. La 
creixent implantació d’energies d’origen reno-
vable, amb l’eòlica i la solar fotovoltaica com 
a tecnologies ja madures, s’està accelerant de 
manera exponencial a tot el planeta, i el 2022 
ja va representar el 12% de tota l’electricitat 
generada, i va superar el 42% en el cas del sis-
tema peninsular. Actualment, les energies re-
novables incideixen directament en la reducció 
d’emissions contaminants, i eliminen progres-
sivament altres tecnologies de generació fòs-
sil del mix energètic de generació. Caldrà, però, 
l’esperat i necessari increment de l’electrifi-
cació de la societat que ens portarà més efi-
ciència i, alhora, una major i més ràpida im-
plementació de les renovables per aconseguir, 
a llarg termini, una economia neutre en emis-
sions i complir amb els ambiciosos objectius 
marcats per les administracions.
El repte de la descarbonització de la socie-
tat industrialitzada en què vivim cal plante-
jar-lo com un pacte social que afecta de ma-
nera transversal tota la societat, a qui cal fer 
còmplice amb la seva necessària participa-
ció. El lideratge que han pres les energies re-
novables en la transició energètica no està 
exempt de reptes ni de polèmiques, i són rep-
tes que cal afrontar de manera consensuada 
i transparent per tal que puguin ser assumits 
pel gruix de la ciutadania. El caràcter distri-
buït de les principals fonts renovables, l’eò-
lica i, sobretot, la solar fotovoltaica, ha es-
tat fins ara un gran avantatge per poder-se 

fer escalables, i adaptar-se a l’especificitat 
de determinats consums.
El desplegament a gran escala necessari per 
poder cobrir una part important del consum 
de la nostra societat significarà i és, sens 
dubte, un repte sense precedents en la seva 
acceptació social i sobretot en la dimensió 
territorial. Les energies renovables —per na-
turalesa difoses— necessiten molta super-
fície per poder captar l’energia dels recursos 
naturals, i aquesta superfície necessària no 
està disponible en sòl urbà o antropitzat on es 
concentra la major part del consum. És ne-
cessari, doncs, el seu desplegament en zo-
nes rurals i menys poblades i el transport de 
l’electricitat als centres urbans. Cal assumir 
que existirà una certa transformació del terri-
tori per poder executar la transició energètica.
El principal repte és organitzar i dur a ter-
me les bases d’aquesta transformació des 
de l’administració, amb transparència i va-
lentia, i facilitar el pacte social necessa-
ri per poder establir el marc de desenvolu-
pament i aprofitar també les oportunitats de 
creació de riquesa que comporta tota tran-
sició. És necessari que el territori consu-
midor sigui conscient del seu deute amb el 
territori generador, i que existeixi la neces-
sària corresponsabilitat. Per aconseguir-ho 
serà imprescindible que l’administració es 
faci responsable d’informar adequadament 
la ciutadania de les necessitats i les possibi-
litats actuals, i estableixi criteris socioambi-
entals adequats al repte actual.
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La distribució de la generació renovable al 
territori ha anat acompanyada, per un cos-
tat, de la captació de recursos, però alhora, 
imbricada juntament amb l’existència d’una 
xarxa elèctrica pensada només en termes 
de generació concentrada en grans centrals. 
La xarxa elèctrica s’ha desenvolupat fins ara 
per poder assumir el consum i el gran trans-
port d’energia, però avui dia cal repensar 
aquesta xarxa en termes de generació tam-
bé distribuïda, de manera que permeti la in-
jecció de plantes de generació a la xarxa de 
distribució. És necessari poder deslligar el 
concepte de generació de les grans cen-
trals, flexibilitzar la xarxa de distribució en 
alta tensió, i fer-la permeable a la nova ge-
neració. En aquest sentit, l’administració té 
un paper regulador fonamental per tal que la 
generació distribuïda pugui ser una realitat.
La gestió de les xarxes elèctriques pren un pa-
per molt rellevant en la integració de les ener-
gies renovables per tal de garantir un submi-
nistrament constant de la xarxa en un context 
de creixent implementació d’energies renova-
bles amb un fort component intermitent. La 
gestionabilitat de les diferents fonts d’energia 
ha de permetre dotar la xarxa de la necessària 
potència ferma que permeti complementar el 
desenvolupament de l’energia renovable i la 
substitució dels combustibles contaminants, 
així com el progressiu tancament de les cen-
trals nuclears. És imprescindible treballar en 
un marc econòmic que permeti desenvolupar 
un complement de potència ferma que doti la 
xarxa de l’estabilitat necessària per poder fer 
la transició energètica amb les millors garan-
ties de subministrament. Mentre no es con-
sideri el desenvolupament d’aquest comple-
ment, caldrà ser conscients de la necessitat 
de dependència dels combustibles fòssils i 
radioactius.
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La transició energètica és un dels majors 
reptes tecnològics als quals s’enfronta la so-
cietat actual i cal que l’administració en fa-
ciliti la seva adaptació, amb els incentius 
econòmics necessaris i un marc regulador 
pensat de zero en clau de futur. Actualment, 
la inestabilitat del mercat elèctric i la regu-
lació del sector no permeten el desplega-
ment de bateries i estan frenant iniciatives 
que serà necessari implementar en un fu-
tur pròxim per poder completar la transició 
energètica. Cal definir els indicadors del mo-
del econòmic per poder assegurar les inver-
sions econòmiques sense les quals no serà 
possible fer la transició.
La transformació de la matriu de generació 
energètica en un mix basat en energies re-
novables representa un repte nou per al qual 
és necessari disposar de l’actiu essencial en 
el procés, els professionals que ho han de fer 
possible. És una oportunitat per poder cre-
ar nous llocs de treball qualificats capaços 
de dissenyar, fabricar i instaŀlar solucions 
i components necessaris per a la indústria 
energètica. És un nou sector tecnològic on 
Catalunya pot tenir un paper rellevant en la 
fabricació de components de gran valor afe-
git. Els enginyers hi tenim aquí un rol molt 
important que hem d’aprofitar, però cal que 
l’administració, juntament amb la indústria 
i la societat, apostin plegats per la formació 
d’aquests nous professionals.
En resum, el desenvolupament de les ener-
gies renovables és l’eix fonamental de la 
transició energètica i per aconseguir-ho cal 
afrontar un seguit de reptes que es poden 
sintetitzar en:

Pacte social que afecta de forma trans-
versal tota la societat.

Assumir que existirà una certa transfor-
mació del territori.

L’administració s’ha de fer responsable 
d’informar adequadament la ciutadania.

Flexibilitzar la xarxa de distribució en 
alta tensió, fer-la permeable a la nova 
generació.

Dotar de caràcter ferm al nou parc de ge-
neració renovable.

Calen incentius econòmics i un marc re-
gulador pensat de zero en clau de futur.

Cal definir els indicadors del model 
econòmic per poder assegurar les inver-
sions.

És una oportunitat per poder crear nous 
llocs de treball qualificats.

Catalunya, i concretament els enginyers, 
poden tenir un paper rellevant en el dis-
seny i la fabricació de components d’ele-
vat valor afegit.



ENERGIA 125

05_03_
EL PAPER DE LA BIOENERGIA, 
ELS BIOCOMBUSTIBLES 
I EL BIOMETÀ

La transició energètica requereix l’electrificació 
de la demanda per assolir els objectius de re-
ducció d’emissions i fer front així al canvi climà-
tic. Ara bé, existeixen limitacions tecnològiques, 
a més de les de cost i de seguretat de submi-
nistrament, que fan que no es puguin electrifi-
car totes les necessitats energètiques d’un país.
La bioenergia elimina les emissions de metà 
dels residus orgànics d’origen urbà, agrícola, ra-
mader, agroindustrial, forestal i del tractament 
d’aigües, en transformar-los en energia. Aquest 
procés aporta un benefici addicional que redueix 
la contaminació dels sòls, impulsa l’economia 
circular i millora l’autosuficiència energètica. 
També permet reduir una part de les emissions 
a la indústria ja que valora els seus residus i els 
transforma en energia. Encara més, el biome-
tà és, en si mateix, una indústria descentralit-
zada molt arrelada al territori on es fa la logís-
tica i tractament local d’aquests residus a més 
de produir fertilitzants naturals, com un dels 
subproductes del procés.

El biogàs s’obté del procés de digestió anaeròbi-
ca d’aquests residus i té un percentatge de metà 
d’entre el 45 i el 85% i de fins el 50% de CO2. De-
purant el CO2 i altres impureses, s’obté el biome-
tà, que té un contingut de més del 96% de metà. 
Una altra forma d’obtenir els biocombustibles és 
a partir dels residus orgànics mitjançant pro-
cessos químics.
Els biocombustibles redueixen les emissions de 
metà i CO2 i són alternatives prou madures tèc-
nicament i especialment indicades per a submi-
nistrar energia als processos industrials inten-
sius en calor, al transport terrestre, marítim i 
aeri i, esporàdicament, per a la calefacció d’edifi-
cis i de les llars. El seu ús evita haver de canviar 
els aparells de consum de gas, i permet aprofitar 
tant les xarxes de distribució i transport de gas 
natural, com la de transport i emmagatzemat-
ge d’hidrocarburs, on s’han fet inversions impor-
tants en infraestructures modernes i segures 
plenament compatibles amb els biocombusti-
bles i el biometà.

Cultius intermedis 58,8 2,7

Biomassa forestal residual 27,7 1,4

Ramaderia 25,5 5,0

Agricultura 24,8 1,4

Residus Urbans 17,0 2,3

Altres 9,2 1,7

TOTAL 163,0 2.326 14,5 248

% de la demanda total exclosa 
la generació elèctrica al 2022

75,0% 35%

Inversió (M€) 40.500 3.616

POTENCIAL DE PRODUCCIÓ DE BIOMETÀ ESPANYA CATALUNYA

TWh/any Plantes PlantesTWh/any

FONT:
SIDEGAS/PWC
“Capacitat de producció 
de biometà 
a España, 2023”
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 EL BIOMETÀ

La Unió Europea en el REPowerEU i amb la 
creació de la Biomethane Industrial Part-
nership (BIP), dona un paper rellevant a les 
instaŀlacions de biometà com una mesura de 
reducció de les emissions i de la dependèn-
cia energètica de l’exterior, amb un objectiu 
de passar dels 18 bcm (188 TWh) actuals de 
biogàs i biometà fins als 1.454 TWh el 2030, 
dels quals 407 TWh seran de biometà, que és 
aproximadament un 10% de la demanda de 
gas natural de la UE de 2022.
L’actual full de ruta del biogàs de l’estat es-
panyol està molt lluny d’aquests objectius, ja 
que planteja que per al 2030 la producció de 
biogàs assoleixi els 10,4 TWh, mentre que el 
biometà sols substituirà l’1% de la demanda 
total de 2022. El territori català disposa ac-
tualment de tan sols 68 plantes de biogàs, de 
les quals 5 purifiquen el biogàs en biometà i 
l’injecten a la xarxa de gas natural. Compa-
rat amb altres territoris estem molt endar-
rerits, ja que a Europa, l’any 2021, comptava 
amb aproximadament 20.000 plantes de bi-
ogàs, de les quals 1.067 generaven biometà, 
segons un informe de l’EBA (European Bio-
gàs Association).
El cost actual de producció està entre 45 i els 
65 €/MWh, depenent la seva competitivitat 
del preu del gas natural —entre els 30 i els 
55 €/MWh el 2023—, i del CO2 —de 87 €/t de 
valor mitjà el 2023.

Els principals reptes per assolir els objectius 
plantejats són:

Marc regulador: Impulsar un marc legal 
del biometà amb incentius i objectius 
ambiciosos. Incorporar al PNIEC i al 
PROENCAT per al 2030 un objectiu del 
10% de la demanda de gas natural.

Les connexions a les xarxes són clau 
per fer viables els projectes i és neces-
sari que es contempli la seva retribu-
ció adequada en el sistema de peatges.

Consolidar el model de garanties 
d’origen per impulsar la comercialit-
zació del biometà i la seva compta-
bilització en la reducció d’emissions.
Definir mecanismes per evitar que el 
biometà s’exporti a països que tenen 
un marc més favorable.

Administracions: Agilitzar l’obtenció de 
permisos i autoritzacions on intervenen 
administracions d’àmbit local, autonò-
mic i estatal, i promoure la substitució 
de combustibles fòssils.

Aprovar per part del Departament 
d’Acció Climàtica, Alimentació i 
Agenda Rural el Pla de Biogàs de Ca-
talunya 2023-2030 amb una inver-
sió de 25 M€, que generi 1,1 TWh de 
biogàs l’any 2030.
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Econòmiques i fiscals: Implantar incen-
tius econòmics i fiscals així com mesu-
res que ajudin a desenvolupar aquest 
mercat, ateses les elevades inversions 
inicials (el desenvolupament de tot el 
potencial del biometà a Catalunya com-
portaria una inversió de l’ordre de 2.500 
M€ fins a 2050).

Tecnologia: Millorar el rendiment dels 
digestors i els processos de depuració 
del biogàs per guanyar en competitivi-
tat. Fomentar proactivament la indús-
tria autòctona d’enginyeria, fabricació i 
instal·lació, amb voluntat d’atendre les 
necessitats locals i globals.

Finançament dels projectes: Aprofitar el 
potencial econòmic derivat de l’impuls 
del programa REPowerEU. Avui, tant els 
fons d’inversió com les principals em-
preses del sector han anunciat ambicio-
sos plans d’inversió per construir i ope-
rar les plantes de biometà a tot l’estat.

Equips humans: Disposar dels equips hu-
mans amb la formació tècnica adequada 
per tota la cadena de valor del biometà és 
un element clau per l’èxit del programa i a 
la vegada una oportunitat per crear treball 
estable de valor i qualitat en el territori.

05_04_
EL PAPER DE 
L’ENERGIA 
NUCLEAR EN 
LA TRANSICIÓ 
ENERGÈTICA

El paper de les centrals nuclears en la tran-
sició energètica ve determinat per l’emer-
gència d’aquesta i per la incertesa inherent a 
les prediccions de consum i producció en els 
pròxims 30 anys. El primer objectiu ecològic 
de la transició és evitar el coŀlapse del pla-
neta mitjançant una descarbonització dràs-
tica i és extremament urgent —tenim fins al 
2050—. El segon, és assolir la sostenibilitat, 
adequant el ritme de vida de la humanitat i 
la producció a les possibilitats limitades del 
planeta, ajustant l’estil de vida, amb un ús 
massiu de les energies renovables.
Les renovables, fonamentals per al segon 
objectiu, també ajudaran en el primer. Una 
ajuda que pot ser considerable, però que a 
curt termini no pot encara ser definitiva a 
causa de condicions intrínseques, com ara 
que no són gestionables i afegeixen un dèficit 
de potència ferma o les dificultats d’implan-
tació en el territori, citant les més rellevants. 
Cobrir el primer objectiu ecològic dema-
na l’aturada del 100% de la producció fòssil 
incloent-hi la necessària per a la mobilitat. 
Això vol dir aturar tot el carbó, tot el petroli i 
tot el gas en els pròxims 30 anys, fonts que 
representen, recordem, el 80% del consum 
d’energia mundial. La magnitud del fet i la in-
certesa pròpia del moment ens porten a des-
carbonitzar utilitzant tots els mitjans dispo-
nibles. Convé doncs prendre en consideració 
la utilització raonable de les centrals nucle-
ars mentre no hi hagi evidències que hem 
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assolit amb exit en la transició energètica.
Cal tenir present que, per la seva naturalesa, 
el sistema nuclear està fortament regulat i 
centralitzat, fet que dona una rellevància no-
table a l’harmonització dels agents i en parti-
cular al regulador.

EL CARÀCTER DESCARBONITZAT 
DE L’ENERGIA PRODUÏDA A LES 
CENTRALS NUCLEARS I 
LA CAPACITAT D’AQUESTES PER A 
REALITZAR FUNCIONS DE SEGUIMENT 
DE CÀRREGA A LA XARXA ELÈCTRICA.

La producció d’energia elèctrica és, avui dia, una 
de les activitats que més CO2 emet, al voltant 
del 18%. Segons documents de Red Eléctrica de 
España (Emisiones de CO2 asociadas a la ge-
neración de electricidad en España), les cen-
trals que utilitzen combustible fòssil generen 
aproximadament 370 g de CO2/kWh si són ci-
cles combinats de gas, 770 g de CO2/kWh si són 
de fuel-gas i 950 g de CO2/kWh si són de car-
bó. Tant la producció renovable com la nuclear 
no produeixen CO2 de forma directa. En un sen-
tit estricte, convé afinar una mica més i comp-
tabilitzar el CO2 produït en els processos d’ins-
taŀlació, fabricació de components o mineria 
associats als materials implicats. L’Intergo-
vernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
establia l’any 2014 que la quantitat de CO2 pro-
duïda indirectament per hidroelèctriques, nu-
clears, solars o aerogeneradors es troba entre 
11 i 41 g de CO2/kWh. Són quantitats petites en-
front a les anteriorment donades per a la pro-
ducció fòssil, alhora que per efecte de l’evolu-
ció tecnològica i la mateixa transició energètica, 
s’aniran reduint amb el pas dels anys. Convé, 
doncs, comptar amb les nuclears com a pro-
ducció descarbonitzada. Aquesta és la primera 
de les raons de la necessitat de les nuclears. És 
una raó quantitativa i de descarbonització.
Les capacitats de regulació de les centrals 
nuclears no han estat utilitzades des de l’ini-

ci d’explotació al sistema elèctric ibèric però 
existeixen. S’han practicat en sistemes com 
ara el francès, i poden ser aprofitades quan 
convingui arreu per a augmentar la flexibilitat 
de la producció.
En efecte, les nuclears espanyoles, fins avui 
i a causa de la limitada potència nuclear ins-
taŀlada (7 GW elèctrics), han treballat sempre 
cobrint una part de la càrrega base, que avui 
té valors de l’ordre de 25 GW elèctrics. Aquest 
fet ha estat des de sempre econòmicament 
raonable atès que es tracta d’una tecnologia 
amb alts costos fixos i baixos costos varia-
bles. Els dissenys de les centrals d’Ascó i de 
Vandellòs-2 són molt més flexibles i disposen 
de sistemes de control dissenyats amb crite-
ris pròxims als utilitzats a França. Els temps 
de resposta a la càrrega d’aquests dissenys 
són adequats si es té en compte l’experiència 
francesa, que n’és referent. En la seva història 
recent i donat que han treballat únicament en 
base, la pràctica d’aquestes capacitats que-
da delimitada a Espanya a proves periòdiques 
d’abast limitat. Entre aquestes proves hi te-
nim el seguiment d’una osciŀlació de deman-
da del 10% i el rebuig de càrrega del 50%, que 
han estat realitzades satisfactòriament en 
repetides ocasions.
Aquesta propietat de les nuclears no és indis-
pensable a curt termini, però ho serà quan, 
per necessitats de reducció d’emissions, con-
vingui aturar les centrals de cicle combinat 
de gas, especialment si tenim present que les 
funcions de regulació al sistema ibèric es fan 
avui mitjançant centrals de gas i hidroelèctri-
ques, i que les renovables, per la seva man-
ca de gestionabilitat, no hi poden contribuir. A 
mitjà termini les nuclears tindran una segona 
funció. Aquesta és una raó qualitativa i de re-
gulació del sistema.
Els resultats d’aquesta segona funció de les 
nuclears poden potenciar-se en coordinació 
amb la utilització de l’hidrogen com a vec-
tor energètic. Tenint present que les nuclears 
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no són per sempre, en aquesta fase de des-
centralització en absència de gas, poden ser 
definitivament útils. L’hidrogen seria produ-
ït, no solament i sobretot, amb els excedents 
d’energia renovable per no perdre’ls, sinó tam-
bé a partir de les nuclears en aquelles ocasi-
ons en què la regulació demanés tal baixada 
de potència que encarís notablement la pro-
ducció d’energia. És difícil preveure quan es 
produirà aquesta necessitat. Però el sistema 
no pot excusar-se, ha d’estar a punt i, per tant, 
ha de disposar de producció regulable sufici-
ent en el darrer tram de la transició, poste-
riorment al 2030-2035, que és quan està pre-
vista la seva aturada. Les nuclears, amb una 
configuració pràcticament igual a l’actual, se-
ran necessàries en aquest tram.
Sembla, doncs, que en aquest moment corres-
pon completar l’estudi de conveniència per tal 
d’allargar 30 anys la vida útil de les nuclears 
espanyoles actuals. L’allargament permetria 
fer front a la descarbonització amb més ga-
ranties d’èxit i poder contribuir a les tasques de 
regulació del sistema elèctric en totes les se-
ves fases de descentralització de la generació. 
El fet mereix uns breus comentaris.
El primer és relatiu a la xifra de 30 anys. Si els 
compromisos de país en l’àmbit de reducció 
d’emissions són a 30 anys vista (2050), es-
tem obligats a reflexionar sobre els fets que 
puguin tenir lloc en el període i convé no tan-
car cap porta a la possibilitat d’assolir una 
transició energètica exitosa. Tenint present 
l’horitzó del 2050 i les controvèrsies que po-
den sorgir, l’allargament de vida de les cen-
trals s’haurà de raonar seguint les pautes 
establertes per la legislació vigent, és a dir, 
central per central i per períodes de llicència 
successius de 10 anys.
El segon és que cal parlar sempre d’un allar-
gament amb totes les condicions de segu-
retat i funcionalitat. Això vol una feina d’en-
ginyeria centrada en revisar o requalificar 
equips i components. Es tracta d’un contin-

gut d’enginyeria simple però amb un resul-
tat que seria substanciós: amb una inversió 
mínima es farien operatius per a 10, 20 o 30 
anys més, 7 GW elèctrics descarbonitzats i 
amb unes capacitats de regulació adients als 
requisits del sistema elèctric.
El tercer comentari és relatiu al precedent 
nord-americà. Tant Ascó com Vandellòs-2 
(amb menys de 40 anys d’operació) tenen les 
seves centrals de referència als Estats Units, 
on l’extensió de vida operativa fins a 60 anys 
ha estat autoritzada en molts casos i on s’han 
iniciat estudis pensant en allargaments de 
vida fins a 80 anys. La primera tasca a realit-
zar avui amb relació a les centrals a Catalu-
nya, seria completar l’estudi de conveniència 
avaluant en detall la inversió que cal fer i el 
temps d’implementació en cas d’allargament 
de la seva vida útil, per tal d’assegurar que pot 
dur-se a terme en condicions adequades de 
seguretat, gestió i retribució.
El quart i darrer comentari es refereix a la ro-
bustesa de funcionament i gestió demostra-
da per les centrals nuclears espanyoles. Des 
dels anys vuitanta fins avui, aquestes cen-
trals han funcionat donant resposta al que 
s’esperava d’elles, complint els estàndards de 
gestió tecnològica i posant en pràctica pro-
cessos de millora contínua d’acord amb el dia 
a dia de la seva modernitat. Aquesta robus-
tesa inclou una gestió adient de la seva segu-
retat i una política de residus raonable.
L’abast temporal de curt termini de les reco-
manacions i propostes exclou consideracions 
de futur sobre noves tecnologies nuclears en 
les quals s’està treballant com són els SMR 
(Small Modular Reactors) o la fusió nuclear 
(ja sigui el projecte experimental internacio-
nal ITER o les anomenades start-ups de fu-
sió nuclear). Arribat el moment, caldrà ava-
luar-ne les oportunitats i implicacions que en 
puguin arribar a resultar.
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En síntesi, es poden fer les recomanacions 
següents:

Convé comptar encara amb les cen-
trals nuclears com a producció des-
carbonitzada. Suposen una ajuda a la 
neutralitat climàtica.

Cal caracteritzar l’aportació de regulació 
i flexibilitat en l’explotació del sistema.

Cal analitzar l’allargament per períodes 
reguladors o de llicenciament en múl-
tiples de 10 anys, i eventualment des-
plegar l’enginyeria i les inversions per 
assegurar-ne la seguretat d’acord amb 
els estàndards internacionals i la legis-
lació espanyola.

05_05_
L’HIDROGEN I ELS 
COMBUSTIBLES 
SINTÈTICS COM A 
ALTERNATIVA ALS 
COMBUSTIBLES 
FÒSSILS

Els combustibles fòssils constitueixen més del 
70% de la demanda d’energia final a Catalunya 
i, si bé certs segments, com la mobilitat de curta 
distància i els sectors domèstic i terciari, s’aniran 
electrificant progressivament, altres activitats 
necessiten alternatives als combustibles fòssils.
Bé directament o bé com a matèria primera 
per produir combustibles sintètics, l’hidrogen 
serà un actor important en la transició ener-
gètica. Però l’hidrogen, igual que l’energia elèc-
trica, és un vector energètic i s’ha de produir. 
L’electròlisi no és l’única forma de produir hi-
drogen renovable, però previsiblement seguirà 
sent la més utilitzada en els anys que vindran. 
Els electrolitzadors demandaran una impor-
tant quantitat d’energia elèctrica als sistemes 
de transport i distribució, i comprometran una 
quantitat significativa de potència que se su-
marà a la ja gran necessitat per portar la nova 
generació renovable a tots els usuaris.
L’hidrogen té una relació entre el seu poder calo-
rífic i l’arrel quadrada de la seva densitat (índex 
de Wobbe) gairebé idèntica a la del gas natural, 
per la qual cosa els dos gasos es poden conside-
rar intercanviables. L’hidrogen pot ser vehiculat 
per les xarxes de gas natural efectuant, només, 
petites adequacions en aquestes xarxes i, si fos 
econòmicament competitiu (costos de produc-
ció + transport al voltant dels 2 €/kg, que impli-
caria disposar d’energia elèctrica no emissora de 
CO2 a un cost igual o inferior a 35 €/MWh), po-
dria substituir el gas natural com a combusti-
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ble a la indústria de forma relativament senzilla.
Arribar a aquest nivell de preus no serà fà-
cil i, per tant, l’hidrogen anirà penetrant en els 
diferents sectors de forma gradual. El primer 
sector on s’introduirà serà al sector petroquí-
mic on s’utilitza ja com a matèria primera i on 
es produeix a partir de gas natural: l’anome-
nat ‘hidrogen gris’. Tanmateix, per produir 1 kg 
d’hidrogen gris s’emeten a l’atmosfera, com a 
mínim, 9 kg de diòxid de carboni. Catalunya 
consumeix anualment més de 150.000 t d’hi-
drogen gris que cal substituir amb urgència 
per hidrogen menys emissor, si no es vol po-
sar en risc la viabilitat d’aquest potent sector 
industrial, donada la penalització econòmica 
que representen els drets d’emissió.
Poder disposar d’hidrogen gens o poc emissor 
a preus competitius obre la porta, a més, a la 
fabricació de combustibles sintètics, obtin-
guts per processos de síntesi d’aquest i diòxid 
de carboni, que s’entreveuen com una solució 
per al transport de llarga distància: terrestre, 
aeri i marítim. Tal com s’ha dit anteriorment, 
Catalunya, que té una important indústria 
petroquímica i de refinació de petroli, hauria 
d’adoptar posicions de capçalera en la pro-
ducció d’aquests combustibles del futur.
La següent fita a assolir en la pròxima dèca-
da, hauria de ser la substitució gradual del 
gas natural per hidrogen a la indústria. Això 
és tècnicament viable, donat que inclús amb-
dós combustibles es poden barrejar compar-
tint la xarxa actual (processos de blending), 
i es tractaria només d’arribar a un nivell de 
preus que ho faci viable.
Menys clara és, ara per ara, la possibilitat de 
l’ús directe d’hidrogen com a combustible al 
transport o com a element d’emmagatzematge 
d’energia elèctrica. La necessitat d’utilitzar elec-
trolitzadors per produir-lo —amb una eficiència 
del 70%— i piles de combustible —amb rendi-
ments inferiors al 60%— per tornar a produir 
electricitat, fa que el rendiment final obtingut tot 
just arribi al 40% i, per tant, es malbarati el 60% 

de l’energia aportada. Abans, caldrà una con-
siderable millora en l’eficiència dels equips.
Per aconseguir hidrogen no emissor hi ha tres 
possibles camins:

Utilitzar energia elèctrica provinent de 
fonts renovables (hidrogen verd)
Utilitzar energia elèctrica provinent de 
centrals nuclears (hidrogen rosa)
Capturar i segrestar el diòxid de carboni de 
l’hidrogen gris (hidrogen blau)

Donant per fet que la generació d’hidrogen per 
electròlisi serà la més utilitzada, que Catalu-
nya no es caracteritza per disposar d’un im-
portant parc de generació elèctrica renovable i 
que haurà d’assolir un paper rellevant en l’eco-
nomia de l’hidrogen per preservar la seva in-
dústria, a priori no s’hauria d’excloure cap de 
les formes de producció d’hidrogen renovable.
L’hidrogen, a més a més de renovable, ha de 
ser econòmicament competitiu. És per això 
que la UE reconeix com a hidrogen renovable 
aquell produït amb energia elèctrica que hagi 
emès menys de 18 g de CO2 per cada MWh ge-
nerat. Les ràtios de la generació a la península 
ibèrica no es troben gaire lluny d’aquest valor, 
així com a França, per tant, caldria assegurar 
que Catalunya estigui millor connectada a sis-
temes elèctrics de baixes emissions que li per-
metés produir hidrogen renovable equiparable 
al que es produeix a la resta de la UE. Aquest 
mateix criteri podria comportar la necessitat 
d’allargar la vida útil de les centrals nuclears, 
almenys fins a 2040, quan cal treballar perquè 
el parc de generació elèctrica renovable instal-
lat permeti altres opcions.
La connexió d’una determinada potència d’elec-
trolitzadors al sistema elèctric, a més, podria 
ser molt beneficiosa, ja que permetria absor-
bir tots els excedents renovables i aproximar la 
corba de demanda a la corba de generació.
L’any 2050, per substituir els seus combustibles 
fòssils per hidrogen o bé per produir combusti-
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bles sintètics a partir d’ell, Catalunya necessi-
tarà uns 2,2 Mt/any. Suposant que es pogues-
sin connectar els electrolitzadors a la xarxa 
elèctrica i els equips treballessin 5.000 h/any, 
necessitaria connectar 26 GW de potència ad-
dicional quan la seva punta de demanda elèc-
trica no ha excedit mai els 15 GW. En aquestes 
circumstàncies cal pensar, per tant, que Cata-
lunya no serà capaç de produir tot l’hidrogen 
que necessita i caldrà importar-ne, almenys, la 
meitat. Per això, caldrà adequar els seus ports 
per importar o exportar hidrogen (el port d’Al-
gesires ja ho està fent) i acceptar que infraes-
tructures com l’hidroducte H2Med, o futures 
que es promoguin, treballin en ambdós sentits.
No s’ha d’oblidar, a més, que la producció d’hi-
drogen renovable tant amb electròlisi com amb 
reformat amb vapor és altament demandant 
d’aigua. Per produir 1 kg d’hidrogen per electròli-
si calen, com a mínim, 9 l d’aigua (5 l amb refor-
mat). Per produir 1 Mt H2/any l’aigua necessària 
seria l’equivalent a l’1,5% de la demanda actual 
de Catalunya. Això recomana planificar la instal-
lació d’electrolitzadors prop de la costa i que els 
projectes, a més de disposar d’energia elèctrica 
no emissora, es dotessin de fonts autònomes de 
subministrament mitjançant purificació d’aigua 
de mar. En aquest sentit, seria òptim desenvolu-
par la tecnologia per tal que els electrolitzadors 
del futur poguessin treballar amb aigua salina.
Finalment, seria adequat desenvolupar a Ca-
talunya un sector industrial al voltant de l’hi-
drogen. A títol d’exemple, cal dir que l’empresa 
líder mundial en producció d’electrolitzadors 
ha triat Guadalajara per instaŀlar-hi una plan-
ta de producció per a Europa. Atès que Tarrago-
na, serà, sens dubte, una de les àrees geogràfi-
ques on s’instaŀlarà més potència d’electròlisi, 
considerem que l’administració catalana hau-
ria d’implicar-se per afavorir la instaŀlació 
d’empreses fabricants d’aquesta tecnologia (i 
la seva inversa, les piles de combustibles) per 
fer de Catalunya un referent de la indústria de 
l’hidrogen com ho és en altres sectors.

En conclusió, Catalunya hauria d’abordar els 
següents reptes:

Afavorir el procés de transformació de 
l’hidrogen gris al sector químic i de refi-
nació del petroli.

Obrir la possibilitat que aquest hidro-
gen sigui hidrogen renovable i no ex-
clusivament hidrogen verd.

Adequar les infraestructures existents 
perquè, quan assoleixin els nivells de 
preus adequats, l’hidrogen sol o en ba-
rreges amb biometà o gasos sintètics 
pugui substituir el gas natural en usos 
industrials i domèstics si fos el cas.

Construir les infraestructures adequa-
des perquè Catalunya pugui rebre i ex-
portar hidrogen.

Desenvolupar la indústria de béns d’equip 
al voltant de l’hidrogen i la formació de 
professionals en aquesta tecnologia per 
constituir-se en un actor principal dins 
de l’economia de l’hidrogen.
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05_06_
MOBILITAT 
ELÈCTRICA

A Espanya, el transport és una de les prin-
cipals fonts d’emissions de gasos amb efec-
te d’hivernacle amb el 25% del total, cosa que 
provoca un fort impacte en la qualitat de l’ai-
re. L’electrificació del transport és imprescin-
dible per complir els objectius de reducció 
d’emissions de la UE, que podria implicar que 
el transport hagi de reduir les seves emissi-
ons el 2050 en un 90% respecte al 1990.
L’any 2019 el transport suposava el 45% de 
la demanda d’energia a Catalunya amb 6.506 
ktep, tenint en compte només el transport 
per carretera (fonamentalment) i l’electrici-
tat consumida pel sector ferroviari (en me-
nor mesura). Convé cridar l’atenció que tant 
el querosè destinat al transport aeri (1.730 
ktep) i el fuel-oil destinat al transport marí-
tim (2.058 ktep) apareixen en les estadísti-
ques d’energia primària però no en les d’ener-
gia final, ja que es considera que produeixen 
les seves emissions fora de Catalunya.
Segons l’Idescat, l’any 2019 Catalunya dispo-
sava del 14,5% del parc espanyol de vehicles, 
tant de vehicles lleugers com pesants. Úni-
cament en motocicletes, aquest percentatge 
suposava el 24%.
Fruit de l’electrificació de la mobilitat urbana 
i el canvi d’hàbits es fomentarà l’augment del 
transport coŀlectiu, els vehicles compartits i 
la micromobilitat del sector del transport re-
duirà la seva demanda.
La mobilitat elèctrica ha de ser una oportuni-
tat per a l’economia, ja que redueix les impor-
tacions de petroli i és una oportunitat per al 
sector de l’automoció. 
La millora en costos i prestacions ja està im-
pulsant la mobilitat elèctrica amb altes uti-
litzacions, el vehicle elèctric ja comença a 
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ser competitiu davant del convencional. En 
la dècada entrant, les autonomies arribaran 
a 600-700 km, i pel que fa a la recàrrega ja hi 
ha solucions que redueixen a 10-20 minuts un 
proveïment de VE, encara que el seu desple-
gament sigui, ara per ara, limitat.
En el procés de descarbonització de l’econo-
mia, el vehicle elèctric ocuparà un lloc fona-
mental on la recàrrega és un element clau, 
atès que sols un 30% dels vehicles actuals 
tenen plaça de pàrquing pròpia i, per tant, la 
majoria aparquen al carrer.
És per això que cal considerar 5 aspectes clau 
per al desplegament de la recàrrega:

Els costos fixos en la recàrrega urbana 
i en corredors ara per ara són elevats.

La penetració del VE en centres de tre-
ball requereix actuacions en escomeses.

El desplegament de la recàrrega en zo-
nes urbanes, segons els condicionants 
de mercat o tècnics.

L’elevada penetració del VE en habitatges 
podria requerir actuacions en escome-
ses, atès que actualment estan dimen-
sionades per una electrificació bàsica.

La recàrrega intel·ligent, integrada en 
tots els nivells, permetrà reduir les inver-
sions en reforços de xarxa i escomeses.

En conclusió cal desenvolupar 4 eixos per fa-
cilitar el desplegament massiu i eficient del 
vehicle elèctric:

Continuar amb el desenvolupament de 
xarxes de recarrega necessàries espe-
cialment en les zones urbanes, establint 
objectius de VE i punts de recàrrega i 
zones prioritàries de desplegament.

Facilitar l’adaptació i modificació de 
les instal·lacions interiors dels consu-
midors o al desplegament en zones no 
rendibles per a la iniciativa privada.

Desplegar la recàrrega intel·ligent i in-
tegrada amb les xarxes, que permetrà 
establir amb cada vehicle una relació 
bidireccional. Cal incentivar inversions 
en modernització i digitalització de les 
xarxes per integrar la recàrrega en la 
seva operació.

Redissenyar el marc tarifari per oferir 
senyals de preus eficients que incenti-
vin el desplegament del VE.
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05_07_
EL PES DE 
L’ESTALVI I 
L’EFICIÈNCIA 
ENERGÈTICA

Avançar amb èxit en la transició energètica 
porta implícit un repte que afecta diversos 
aspectes, com són l’eficiència energètica, el 
canvi en les pautes de consum, la substitu-
ció de les fonts d’energia en un moment en el 
qual el sector energètic està protagonitzant 
una transformació a tots els nivells.
L’estratègia i els objectius que ha establert 
la Unió Europea en matèria de sostenibilitat 
són cada vegada més ambiciosos i aconse-
guir-ho requereix prioritzar l’eficiència ener-
gètica i desacoblar el PIB del consum ener-
gètic. Fins ara, el creixement econòmic i el 
consum energètic han crescut de manera pa-
raŀlela, però avui aquest desacoblament és la 
clau per a minimitzar la dependència energè-
tica de l’economia.
L’eficiència energètica implica tecnologia, co-
neixement, indicadors de monetització del 
consum energètic de l’estalvi respecte a l’euro 
invertit i és la base de la transició energètica 
en què estem immersos.
Així ho estableixen els diferents fulls de ruta 
existents com l’esborrany del PNIEC, en lí-
nia amb la nova directiva europea en procés 
d’aprovació, que considera l’eficiència energè-
tica com un dels principis fonamentals que ha 
orientat la seva elaboració, juntament amb la 
penetració de les energies renovables en l’ús 
final de l’energia.
Aquesta directiva europea, per la qual s’ha 
arribat a un acord entre el Parlament, Con-
sell Europeu i Comissió, estableix un objec-
tiu principal de reducció de la demanda ener-
gètica per a l’any 2030, del 38% respecte a 

l’any 1990. Dins d’aquest marc correspon a 
cada estat membre fixar el seu objectiu naci-
onal. L’esborrany de l’actualització del PNIEC 
2023-2030 estableix per l’estat espanyol l’ob-
jectiu de millora de l’eficiència d’un 44% per al 
2030, equivalent a 70,2 MTep l’any 2030 amb 
relació al 2020.
Les principals mesures previstes pel PNIEC 
en eficiència energètica són:
Mesures en l’àmbit de la mobilitat i dels mit-
jans de transport, com ara les zones de baixes 
emissions en ciutats de més de 50.000 ha-
bitants i la renovació del parc automobilístic 
amb l’impuls del vehicle elèctric.
Millores en la tecnologia i sistemes de gestió 
de processos industrials.
Millores de l’eficiència energètica en edificis 
existents del sector residencial i de renovació 
de l’equipament residencial (com ara bombes 
de calor/aerotèrmica).
Eficiència energètica en explotacions agràries, 
comunitats de regants i maquinària agrícola.
Promoció dels serveis energètics: actuacions 
d’estalvi i eficiència mitjançant empreses de 
serveis energètics.
Mesures financeres: Fondo Nacional de Efi-
ciència Energètica. Fons creat per l’article 72 
de la Llei 18/2014 que es constitueix amb una 
aportació anual de tots els clients elèctrics a 
partir de les comercialitzadores per impulsar 
mesures d’eficiència energètica.
Estem d’acord que l’eficiència energètica ha 
de ser un dels pilars de la transició energè-
tica, però som escèptics amb els objectius 
quantitatius proposats, que creiem que no 
es corresponen al lent ritme actual de millo-
ra. Com a mostra observem que en els 2 anys 
i mig transcorreguts del PNIEC 2021-2030, 
els resultats de penetració del vehicle elèctric 
a l’estat han quedat molt lluny dels proposats.
En l’àmbit català, la PROENCAT 2050 té per 
objectiu afavorir la transició cap a una econo-
mia neutra en emissions, competitiva, inno-
vadora i eficient en l’ús de recursos. Prioritza 
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el principi de primer l’estalvi i l’eficiència ener-
gètica i estableix que el 2050 l’economia cata-
lana necessitarà menys de la meitat de l’ener-
gia, un 57% menys, que utilitza actualment per 
a produir una unitat de PIB que equival a una 
reducció respecte al 2020 del -30,3%.
Durant aquest 2023, el sector de l’eficièn-
cia energètica viurà un revulsiu mitjançant 
la creació d’un sistema de Certificats d’Es-
talvi Energètic, CAE, que suposarà establir 
una nova estratègia per impulsar la inversió 
en tecnologia d’eficiència energètica, benefi-
ciant als consumidors, impulsant l’ocupació, 
la competitivitat i la productivitat empresa-
rial. Amb la seva implementació, es facilitarà 
el compliment dels objectius d’estalvi ener-
gètic establerts per la nova Directiva d’Efi-
ciència Energètica. Això ha començat amb el 
RD36/2023.
La creació d’aquest mercat en eficiència ener-
gètica permetrà desenvolupar el sector de 
l’eficiència energètica. El sistema CAE contri-
buirà a una millora del rendiment de les in-
versions que es realitzin en aquest àmbit i 
impulsarà el monitoratge del estalvis energè-
tics assolits pels consumidors finals, tal com 
passa en altres països.
La implantació de sistemes de gestió tipus 
ISO 50001, cada vegada estan més estesos 
per a poder optar a determinades subvenci-
ons o per al compliment de normatives com 
ara el RD56/2016.
En aquest moment estan obertes subvenci-
ons per a actuacions d’eficiència energètica 
en pime i gran empresa del sector industrial. 
També estan actius el pla MOVE3, amb dues 
línies d’actuació: una per a infraestructures 
de recàrrega i una altra per l’adquisició de ve-
hicles elèctrics.
Igualment s’estan duent a terme les audito-
ries energètiques establertes pel RD56/2016 
que obliga a les empreses grans i mitjanes a 
fer una auditoria energètica cada 3 anys.
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Per això, les propostes les centrem en: 

L’eficiència energètica ja té molts ins-
truments i fulls de ruta. Cal simplement 
fer-los efectius, facilitant al màxim la 
gestió dels programes i la interacció 
dels beneficiaris.

Incrementar el coneixement dels pro-
grames d’eficiència i millora entre pro-
fessionals i ciutadania, simplificar-ne la 
gestió i fer-los efectius.

Les actuacions d’estalvi energètic i d’efi-
ciència van vinculades a actuacions 
dels professionals de l’enginyeria. Per 
aquest motiu des de les administra-
cions s’ha de donar suport a actuacions 
de col·laboració publicoprivada (amb les 
associacions i col·legis professionals) 
del sector que vagin encaminades a:

Formar professionals responsables 
dins de les pimes, que siguin capaços 
d’interactuar amb les enginyeries es-
pecialitzades.

Fomentar actuacions de coneixe-
ment de l’oferta tecnològica, en l’àm-
bit de la gestió, l’eficiència i l’estalvi 
energètic.
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INTRODUCCIÓ

Entenem per societat justa aquella societat 
que orienta la seva acció cercant tant la pros-
peritat com la distribució equitativa d’aquesta 
prosperitat. La justícia social se sustenta en 
tres àmbits o vectors que són:

Un país just: té en compte que la fron-
tera del binomi prosperitat-equitat és el 
mateix país.

La justícia internacional: té en compte 
que la frontera del binomi traspassa el 
país i abasta el conjunt del món.

La justícia intergeneracional: considera 
que cal integrar les generacions futures 
en els objectius de justícia, ja que avui 
no hi són representades però, en canvi, 
hauran de gaudir o patir els efectes fu-
turs de les nostres actuacions.

Tota política pública aspira a un canvi en l’en-
torn social per fer-lo més satisfactori o, al-
menys, per evitar que empitjori. La seqüència 
de l’acció pública és: recursos (inputs) → pro-
ductes (outputs) → efectes (outcomes). En 
l’activitat privada, sovint la seqüència s’atura 
en els outputs (tot i que la pressió social pot 
forçar-la, respectivament, cap als efectes.), 
però per a la política pública el que interes-
sa són els seus efectes (outcomes). Per això 
és necessari avaluar-la: no serveix de res va-
cunar si els seus efectes no redueixen la taxa 
d’afectats per una pandèmia. 

La bretxa digital, la demografia i l’envelliment, 
la migració, la responsabilitat social, l’edu-
cació, la salut i la protecció social són algu-
nes de les qüestions que emmarquem dins el 
repte de la societat justa malgrat que encara 
són més els terrenys que es podrien abordar. 
S’han escollit els principals, que en algun cas 
són competència de la Generalitat i els ajun-
taments, d’altres són de competència com-
partida, i d’altres, del govern espanyol. Però 
sigui de qui sigui la competència, també la so-
cietat ens hi sentim compromesa i ens inter-
peŀlen a tots exigint accions, ja que afecten el 
progrés i el benestar dels ciutadans catalans.

L’enginyeria, i més concretament els enginyers 
i les enginyeres, té molt a dir en aquesta soci-
etat justa. Primer, perquè participem en el dis-
seny, la fabricació i la posada en circulació de 
tots els avenços que més enllà dels beneficis, 
progrés i benestar que representen, poden ser 
també, motiu de desigualtat i, per tant, tenim 
la responsabilitat de minimitzar aquest possi-
ble efecte de la tecnologia. Segon, perquè po-
dem posar el focus en els reptes i fer que la 
mateixa tecnologia doni solucions als reptes i 
contribueixi a la seva mitigació. I tercer, per-
què moltes vegades, l’experiència i el coneixe-
ment d’aquests professionals reverteix a les 
entitats que treballen per reduir les bretxes en 
forma de voluntariat.
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06_01_
LA BRETXA 
DIGITAL

Ja no entenem el món sense correu electrònic 
ni grups de WhatsApp, les videotrucades o les 
compres en línia. Tampoc sense la formació a 
distància, les consultes mèdiques interactives 
ni les reunions des del sofà de casa. Tampoc 
entenem el món de l’empresa sense el teletre-
ball. Ni el de la indústria sense el treball coŀla-
boratiu, les simulacions per ordinador, les co-
municacions immediates o l’anàlisi de dades. 
Tot això ha aportat productivitat a l’activitat 
professional i a la societat.
El món d’internet i de les tecnologies digitals, 
doncs, ha canviat la nostra manera de treba-
llar, pensar, actuar i relacionar-nos. També la 
forma en què accedim a la informació en tots 
els àmbits. Quedar fora d’aquestes eines con-
dueix a l’exclusió social i, en conseqüència, 
augmenta l’empobriment fins a situacions de 
no retorn i de desigualtat.
Podem dir, sense risc d’equivocar-nos, que 
l’accés i l’ús d’internet i de les tecnologies di-
gitals s’ha convertit en una necessitat inelu-
dible, tant en l’empresa com en l’àmbit perso-
nal i social. Més encara, l’accés a internet ha 
esdevingut un nou dret bàsic de les persones 
i hauria de convertir-se en un servei essencial 
perquè tothom, independentment de la situa-
ció socioeconòmica, es pugui desenvolupar a 
la nostra societat.

Per poder fer ús de les tecnologies digitals, 
són necessàries tres condicions que són, de 
manera molt resumida:

Disposar d’equipament tecnològic al qual 
es puguin connectar
Tenir accés a una connexió a internet 
d’una mínima qualitat
Saber fer servir les eines que permeten 
l’ús d’aquestes tecnologies

Malauradament, no tota la població comp-
ta amb prou recursos econòmics o personals 
per permetre’s disposar d’aquestes tres con-
dicions. Això genera una bretxa digital a la 
llar d’aquestes persones i famílies, cosa que 
redueix les seves possibilitats d’accés als ser-
veis i suposa un factor de risc d’empobriment.
Segons l’informe FOESSA de Càritas de 
l’any 2022, 340.000 llars de la diòcesi de 
Barcelona viuen una situació de bretxa digi-
tal. Això es tradueix en el fet que 20.000 fa-
mílies perdin oportunitats, una xifra 12 ve-
gades superior que la societat en integració.
Per donar un tomb a aquesta situació ens 
enfrontem a un seguit de reptes sobre els 
quals cal continuar treballant:

Garantir l’accessibilitat a aquest eco-
sistema digital als col·lectius més vul-
nerables, en particular:

Gent gran, la qual acostuma a presen-
tar importants dificultats d’accés per 
raons de desconeixement o de minva-
ment de les seves facultats.

Famílies desestructurades, les quals 
requereixen un suport prou continuat 
en l’ús de tecnologies digitals, tant en 
situacions de crisi com en les seves ac-
tivitats quotidianes.
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Persones amb limitacions de les se-
ves capacitats físiques o psíquiques, 
amb dificultats d’accessibilitat, d’in-
teracció i d’integració en el seu en-
torn social, familiar i de salut. Intro-
duint l’ús d’eines i solucions digitals 
com la sensòrica, la robotització o la 
mobilitat intel·ligent, les quals millo-
ren la seva qualitat de vida.

Promoure la implementació de solu-
cions digitals amb una usabilitat re-
llevant per a aquests col·lectius.

Fomentar la formació gratuïta a perso-
nes sense competències digitals i divul-
gar els llocs on poder trobar punts d’ac-
cés: biblioteques, centres cívics...

Assolir la transformació digital de les 
entitats socials per tal que puguin ofe-
rir serveis  nous i millors a les persones 
beneficiàries.

Impulsar la bonificació social d’accés a 
internet.

Promoure, a través d’acords publico-
privats, i l’impuls que pot aportar la 
compra pública innovadora a la creació 
d’empreses innovadores i de solucions 
digitals de suport aplicables als col·lec-
tius vulnerables esmentats.
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06_02_
LA PINÇA 
DEMOGRÀFICA

Una baixa natalitat i un fort envelliment pro-
voca el que s’anomena ‘pinça demogràfica’, 
una situació que es dona sobretot als països 
qualificats de desenvolupats, malgrat que, 
en diferents intensitats. Catalunya en pa-
teix alguns dels problemes que provoca i ha 
d’afrontar-ho com un desafiament. 
La taxa bruta de natalitat (naixements per 
1.000 habitants) va davallar el 2022 fins 
a 7,2 a Catalunya, 6,9 a Espanya i 8,7 a la 
UE. Un altre indicador molt comú és l’indi-
cador de fecunditat (fills per dona). Reflec-
teix un descens des de l’any 1975, que s’ha 
accentuat en els darrers anys. Pel que fa a 
l’índex d’envelliment (població de 65 anys 
i més per cada 100 habitants de menys de 
15 anys), a Catalunya ha passat del 107,4 
l’any 2010, al 136,5 l’any 2023.  
Si analitzem l’evolució de la població i, en 
concret, el pes de la població de 15 a 64 anys 
en relació amb el pes de la població de més 
de 65 anys, es veu que entre el 2010 i el 2023 
el seu pes ha disminuït una taxa anual mitja-
na de 0,2%, mentre que el pes de la població 
de 65 anys en amunt, ha augmentat un 1,2%, 
de mitjana. Per tant, la població en edat la-
boral en relació amb la població jubilada ha 
disminuït a una taxa de l’1,4%, una dada que 
afecta la generació de riquesa, d’una banda, i 
de l’altra i de retruc, els recursos per a aten-
dre aquesta població envellida, les pensions i 
les seves necessitats. 

Però, a banda de la manca de mà d’obra 
amb què es troben les empreses actual-
ment, quins són els efectes d’aquesta pinçà 
demogràfica? Fonamentalment, dos: 

La sostenibilitat de les pensions 

Les necessitats d’atenció a una pobla-
ció creixentment envellida 

En primer lloc, la sostenibilitat d’un sis-
tema de pensions s’aconsegueix quan les 
aportacions d’un treballador estàndard du-
rant el seu període laboral (considerem de 
25 a 67 anys) compensen la pensió que 
gaudirà dels 67 anys fins a la seva mort, 
considerant una esperança de vida de 83,5 
anys. Aquest equilibri exigeix una taxa anu-
al de creixement dels ingressos en l’etapa 
laboral de l’1,7%. El nostre sistema no és un 
sistema de capitalització, sinó de reparti-
ment intergeneracional. Per tant, aquest 
creixement ha de ser causat per un aug-
ment de la població treballadora o un aug-
ment de la seva productivitat. Si fem comp-
tes, en el cas de Catalunya, veurem que la 
taxa necessària de l’1,7% s’ha d’obtenir d’una 
taxa anual de creixement de la productivitat 
del 3,1%, atès que la taxa de creixement de la 
població treballadora en relació amb la jubi-
lada ha estat del -1,4%. Aquesta taxa de crei-
xement de la productivitat queda molt lluny 
dels valors que ha tingut la nostra produc-
tivitat mitjana del treball. En efecte, per al 
període 2000-2018 (per aïllar-lo del període 
del coronavirus) aquesta taxa anual ha estat 
de l’1,1%. Per Espanya, i per al mateix perío-
de, ha estat de l’1%. En conseqüència, la tec-
nologia tindrà molt per aportar, ja que és una 
de les estratègies provades per incrementar 
la productivitat. Tot el que no sigui arribar a 
aquesta taxa, s’haurà de compensar amb un 
retard en l’edat de jubilació combinat amb 
una reducció de les pensions. 
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Hi ha opinions que neguen que això sigui així 
i sostenen que aquest dèficit pot ser com-
pensat per la immigració o, finalment, pel 
pressupost públic. Les dues solucions són 
poc consistents. Si apeŀlem a la immigra-
ció per corregir el dèficit, és necessari una 
quantitat d’immigració molt superior a la que 
hem tingut des de l’any 2000 o que aquesta 
sigui de més qualificació (productivitat) de la 
que hem tingut fins ara. Aquesta baixa quali-
ficació fa disminuir la productivitat que, com 
hem vist, necessitem que augmenti. La nos-
tra immigració s’ha concentrat en el sector 
de la construcció, del turisme i en els ser-
veis a la cura de la gent gran. L’augment de 
la immigració causada per la demanda turís-
tica és innecessària i fins i tot contraprodu-
ent: empobreix els municipis allà on es con-
centra, sense oblidar la pressió a l’alça sobre 
els preus dels habitatges i l’efecte arrosse-
gament al sector de la construcció. 
El segon efecte de la pinça demogràfica re-
cau en l’atenció a una població creixentment 
envellida. En aquest efecte hi ha poc des-
acord. Sabem que seran necessaris recursos 
pressupostaris creixents tant pel que fa a la 
salut com pel que fa a la dependència. I aquí 
també caldrà implantar solucions tecnològi-
ques que facilitin aquests serveis. 

Què pot aportar la tecnologia per a fer front 
a la pinça demogràfica? Hem vist que ne-
cessitem un sistema econòmic més pro-
ductiu per compensar en tot el possible la 
disminució relativa de la població laboral 
en relació amb la creixent població jubila-
da. Aquí, la innovació tecnològica hi té un 
gran paper. Caldrà també cercar solucions 
tecnològiques que facilitin els serveis a la 
dependència d’aquesta població gran. 
 Cal fer una consideració important amb re-
lació al primer objectiu. Disposar d’un sis-
tema econòmic més productiu significa uns 
salaris més alts que, amb l’actual sistema, 
donarien dret a percebre pensions més ele-
vades als que han cotitzat aquests salaris. 
Ara bé, la sostenibilitat de tot el sistema 
per a subvenir les pensions de la creixent 
població jubilada depèn de totes les cotit-
zacions. Atès que el sistema espanyol de 
pensions és de caixa única, les propostes 
que fem, tot i ser beneficioses per a l’eco-
nomia de Catalunya i per als seus cotitza-
dors, han d’anar compassades amb la res-
ta per tal que els efectes generals sobre les 
pensions no quedin diluïts en la caixa única. 
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Així doncs, les accions que proposem per a 
resoldre els efectes de la pinça demogràfica 
estan sobretot orientades a generar la pros-
peritat necessària per a fer front a la creixent 
despesa d’una població envellida. Claudicar 
d’aquest enfocament ens portaria a una crei-
xent pobresa compartida. Per tant, són molts 
els àmbits en què cal treballar, entre els que 
ben segur hi hauria: 

Impulsar la creació de riquesa en l’àmbit 
urbà, amb accions com l’impuls de la Bar-
celona metropolitana dels 5 milions d’ha-
bitants, en benefici del conjunt del país, 
que constitueixi un node en l’economia 
global. Això passa entre altres coses per: 

La millora de la connectivitat de la 
regió metropolitana de Barcelona i 
rodalia amb un sistema ferroviari 
ràpid i modern. 

L’impuls de l’ampliació de l’aeroport 
del Prat que permeti una connexió 
directa amb les ciutats del Pacífic, 
potenciant l’atracció de les seus de 
sectors econòmics intensius en co-
neixement. 

L’impuls d’un model productiu fona-
mentat en la innovació i el coneixe-
ment (sectors com el digital, la salut 
i els serveis assistencials, o l’audio-
visual són alguns dels sectors de 
present i de futur en els quals esca-
lar el creixement). 

Promoure la creació de districtes 
urbans innovadors, prou grans i con-
centrats en determinats sectors pro-
ductius. 

Desincentivar el creixement de sectors 
innecessaris de baixa productivitat. Si 
els tres primers reptes s’enfocaven en 
el “què volem ser”, aquest s’enfoca en el 
“què no volem ser”. Així, per exemple, ne-
cessitem un sector del turisme, però d’un 
millor turisme. Disposem d’una demanda 
turística més que suficient. Cal no caure 
en l’error de crear llocs de treball poc pro-
ductius que ens empobreixen i empobre-
ixen els seus treballadors. 

Impulsar les solucions tecnològiques per 
a una població envellida. La tecnologia té 
molt a dir en la cerca de solucions que 
facilitin la vida a la llar de les persones 
grans, sobretot si estan soles. Les admi-
nistracions poden impulsar la innovació 
d’un sector concentrat en oferir noves 
solucions a aquestes necessitats que de-
passin els actuals detectors de caigudes, 
cadires de mobilitat, teleassistència, etc. 



ENGINYERIA, MOTOR DE PROGRÉS146

06_03_
LA REALITAT 
DE LA MIGRACIÓ

Segons dades de l’Idescat, a comença-
ment de l’any 2022 hi havia a Catalunya 
prop d’1.272.000 estrangers empadronats, el 
16,32% de la població (7.792.611 persones). 
D’aquests, el 23,27% prové de la Unió Europea.
Aquest fenomen continuarà creixent d’una 
manera important, com pronostiquen els ex-
perts. Un món més global, però sobretot una 
població de països pobres necessitada de fu-
tur, impeŀlida a fugir dels seus llocs de naixe-
ment per raons de misèria, conflictes armats 
o condicions de vida desfavorables causades 
pel canvi climàtic, fan que la migració sigui 
una realitat que anirà a més.
D’altra banda, la baixa natalitat i l’envelli-
ment progressiu de la població a casa nos-
tra ens hauria de portar a obrir els braços 
per acollir aquesta immigració (consideraci-
ons humanitàries al marge), com una mane-
ra d’incorporar mà d’obra a la nostra societat 
que asseguri el funcionament de l’economia.
Però no podem ignorar les dificultats i els rep-
tes que aquesta immigració planteja per a la 
seva integració. Acostuma a tractar-se de per-
sones que moltes vegades no parlen la nostra 
llengua, amb uns referents culturals molt allu-
nyats dels nostres, amb dificultats per acon-
seguir una documentació que els hi permeti 
una estabilitat personal i poder accedir a una 
feina legal, o amb una formació poc adequada 
a les necessitats laborals de casa nostra.
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Tampoc podem menystenir la capacitat d’es-
forç que les persones migrants acostumen a 
presentar per superar dificultats o, en molts 
casos, una elevada formació en els seus pa-
ïsos d’origen que sovint és desaprofitada per 
raons diverses.
Països veïns amb una major tradició de re-
bre immigrants ens han permès constatar 
com la integració real està molt lligada, en-
tre d’altres, també al model urbanístic d’ha-
bitatge emprat; la manca d’integració es 
tradueix en un cert desarrelament de les 
segones o terceres generacions.
És evident que el tractament dels reptes que 
planteja la immigració ultrapassa l’àmbit lo-
cal per convertir-se en un tema que ha de ser 
contemplat des d’una òptica comunitària eu-
ropea. Però això no evita que les polítiques i 
respostes concretes s’hagin d’aplicar en l’àm-
bit local, la qual cosa obliga al govern català i 
als ajuntaments a desplegar les accions adi-
ents per aconseguir donar-hi resposta.

En aquest sentit, pensem que cal abordar i 
donar solució als següents reptes en matè-
ria de migració: 

Integració social i urbanística: s’ha 
d’evitar que les persones migrants aca-
bin vivint recloses en guetos urbanís-
tics, fet que acaba generant una socie-
tat fracturada que creix d’esquena dels 
uns sobre els altres i viceversa.

Assegurar l’accés a un habitatge digne: 
la manca de recursos econòmics sovint 
porta les persones migrants a malviure 
en habitatges degradats o en condi-
cions fins i tot infrahumanes.

Garantir una educació integradora i 
capaç de mantenir uns bons nivells 
de formació per als fills de famílies 
immigrades, especialment d’aquells 
que no coneixen la nostra llengua i la 
nostra cultura.

Facilitar i simplificar l’obtenció de la 
documentació oficial, especialment 
dels joves sense lligams familiars a 
casa nostra, de manera que resulti 
possible accedir a una feina en condi-
cions laborals dignes i segures.

Crear les condicions socials que permetin 
que cada persona se senti tractada amb 
dignitat i pugui desenvolupar les seves 
capacitats per contribuir a la societat.
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06_04_
LA RESPON-
SABILITAT 
SOCIAL I LA 
IMPLICACIÓ 
DEL TEIXIT 
ECONÒMIC 
I SOCIAL

La feina d’ajudar a construir un món més just 
recau en tots els actors socials i econòmics 
de la societat. Des de l’administració públi-
ca, fins a les entitats del tercer sector, pas-
sant òbviament per les empreses privades i 
públiques (incloent-hi les que pertanyen al 
món de l’economia social) i sense oblidar els 
coŀlegis professionals o la responsabilitat de 
tots els individus en el seu àmbit particular.
El tercer sector té una gran presència i una 
gran força a Catalunya. Segons dades de la 
Taula del Tercer Sector, l’any 2022 va aten-
dre 1.900.000 persones. Sens dubte, engloba 
les entitats més properes a les necessitats 
socials d’avui dia, donant resposta allà on, 
malauradament, l’administració no arriba.
Però el món econòmic i social no pot —ni ho 
ha de fer— descarregar tota la responsabi-
litat de les activitats de suport a les perso-

nes desafavorides i necessitades en les en-
titats del tercer sector, sempre mancades de 
recursos personals i econòmics.
L’activitat empresarial té una gran respon-
sabilitat en la creació d’una ocupació de qua-
litat que redueixi la precarietat laboral. Tam-
bé en el foment de pràctiques ètiques i de 
comerç equitatiu en les relacions comercials 
amb empreses i països del tercer món, con-
tribuint així al desenvolupament d’aquests 
països.
El compromís de les empreses amb la soci-
etat no acaba en l’obligació de ser eficients i 
productives i aportar valor a la societat i al 
territori on s’instaŀlen: també han de ser so-
cialment responsables, implicant-se en el 
retorn de beneficis socials cap a la comuni-
tat i comprometent-se amb el respecte per 
la sostenibilitat i el medi ambient. Aques-
ta és una lectura de la justícia que ens im-
posa l’obligació, i no l’alternativa, d’entregar 
el planeta, el nostre entorn més proper i les 
condicions socials en unes condicions iguals 
o millors de com les hem rebut. Per tant, la 
sostenibilitat neix d’un imperatiu categòric, 
d’una norma moral universal.
En aquest sentit, pensem que cada cop serà 
més fonamental que les empreses disposin 
d’uns valors reals de Responsabilitat Social, 
no com una manera d’oferir una imatge a la 
societat, sinó com un compromís ferm i real 
amb el món d’avui dia i per treballar vers 
una societat més justa.
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Els principals reptes els resumim en:

Aconseguir que les empreses as-
sumeixin d’una manera pròpia el 
que és i significa la Responsabilitat 
Social Empresarial (o Corporativa) i 
la implantin d’una forma real, con-
vençuts de la seva importància per 
al progrés de la societat i utilitzant 
models que mesurin i valorin l’im-
pacte social de les seves iniciatives.

Potenciar per part de les empreses 
el voluntariat corporatiu entre els 
seus empleats com una manera 
d’ajudar a la societat, però també 
de desenvolupar una faceta més 
humanitària dels treballadors i di-
rectius. A més, permet als empleats 
conèixer altres realitats i sentir-se 
millors persones, la qual cosa fa 
créixer les mateixes empreses.

Fomentar l’estreta col·laboració en-
tre l’administració, les empreses i 
les entitats socials en àmbits terri-
torials concrets. Col·laboracions que 
poden ser molt eficaces pel seu ele-
vat grau de coneixement del territori 
i de les seves necessitats.

Afavorir la professionalització de les 
entitats del tercer sector i reduir la 
seva elevada atomització, per tal de 
guanyar capacitat d’actuació.

Facilitar a les entitats del tercer 
sector una certa estabilitat conti-
nuada dels ingressos derivats de les 
subvencions concedides per les ad-
ministracions, sense que això signi-
fiqui la pèrdua del nivell d’exigència 
a la seva tasca.
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06_05_
EDUCACIÓ, SALUT I PROTECCIÓ 
SOCIAL: PILARS BÀSICS 
D’UNA SOCIETAT JUSTA

A la introducció d’aquest repte hem acceptat com a postulat d’una societat justa “aquella societat 
que orienta la seva acció cercant la prosperitat així com una distribució equitativa d’aquesta pros-
peritat”. Una societat només interessada a repartir el que té és una societat igualitària, però no és 
una societat justa, tal com l’hem definit. Li cal, a més, orientar-se al progrés i repartir equitativa-
ment els seus resultats, tenint en compte els esforços i riscos individuals per aconseguir aquest 
progrés. Si no ho fes així, el progrés s’estancaria i la igualtat seria en la pobresa. En una societat 
justa hi trobem tres pilars fonamentals d’equitat: un sistema educatiu universal o quasi universal 
de qualitat, un sistema de salut universal o quasi universal de qualitat i un sistema de protecció 
social universal o quasi universal de qualitat.
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EL SISTEMA EDUCATIU

Un sistema educatiu que s’alineï amb el propòsit 
d’aconseguir una societat justa hauria de coŀla-
borar en la consecució de la prosperitat i l’equi-
tat de la societat. Sabem que aquestes finalitats 
depenen d’altres causes fora de l’abast del siste-
ma educatiu. Per tant, tot i que un bon sistema 
educatiu no és suficient, sí que és necessari per 
assolir els objectius d’una societat justa. Per a la 
prosperitat hauria de proporcionar persones ben 
formades i compromeses amb la realitat social 
que els ha tocat viure.
Actualment, Catalunya, en la puntuació gene-
ral de l’informe PISA 2019, obté uns valors una 
mica més bons que la mitjana espanyola i molt 
semblants a la mitjana de l’OCDE. No obstant 
això, entre les comunitats autònomes es troba 
en la 5a posició en habilitat lectora, en la 9a en 
matemàtiques i en la 7a en ciències. Més pre-
ocupant és el valor que aconsegueix en el ren-
diment de matemàtiques i ciències, amb valors 
per sota de la mitjana espanyola i de la UE.
Segons xifres facilitades per IDESCAT, el per-
centatge de la població de 25 a 34 anys amb es-
tudis de nivell superior a Catalunya, Espanya i 
la UE és, respectivament, del 55,6% (homes: 
50,8%, dones: 60,5%), 50,5% i 42,0%. Catalunya 
no te, en general, un dèficit de titulats superiors, 
sinó un superàvit d’oferta de titulats que no de-
manda el mercat, la qual cosa provoca subocu-
pació. El sistema universitari català proporciona 
actualment un percentatge de titulats en ciènci-
es, ciències de la salut i enginyeria i arquitectu-
ra, sobre el total de titulats, del 6,6%, del 18,4% 
i del 15,6%, respectivament. Els percentatges 
d’estudiants matriculats en aquestes branques 
són del 6,2%, del 20,2% i del 18,8%, respectiva-
ment. Són, per tant, branques més exigents que 
la mitjana dels estudis universitaris. S’observa 
que el percentatge d’estudiants d’enginyeries i 
arquitectura és inferior a l’espanyol i al de la UE.
La taxa d’escolarització per a 2 anys és del 61,1% 
a Catalunya i del 63,1% a Espanya. Per a 3 anys, 

és del 94,8% a Catalunya i del 96,2% a Espa-
nya. Aquest és un indicador clau per a Gosta Es-
ping-Andersen, un dels millors especialistes en 
l’estat del benestar. Sosté que els nens i nenes 
han d’anar a l’escola bressol a partir d’un any. 
Com més tardin, el seu desenvolupament cog-
nitiu serà més deficient en relació amb el d’altres 
nens i nenes. Per això diu que l’escola bressol és 
l’eina més important per l’equitat. S’emmiralla 
en el model d’escola bressol danesa, en què la 
ràtio d’alumnes per cuidador és d’1 a 3 el primer 
any, i d’1 a 7 els següents 3 anys, valors molt 
més bons que els que tenim a Catalunya.
Els alumnes estrangers, sobre el total d’alum-
nes, en el nivell educatiu de Primària i ESO és 
del 25% (un de cada quatre). A més, aquest valor 
mitjà va acompanyat d’una gran dispersió terri-
torial i per centres. En el batxiller, representen 
només l’1,4%. El nivell d’abandonament prema-
tur dels estudis a Catalunya, Espanya i la UE és 
del 16,9%, del 13,9% i del 9,6%, respectivament. 
La nostra despesa pública sobre el PIB és del 
4,3%, lleugerament per sota de la mitjana de la 
UE que és 4,8%.
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Amb aquestes dades, i tenint en compte que 
encara tenim marge en despeses sobre el PIB. 
podríem arribar a la conclusió que simplement 
els problemes s’arreglaran invertint més. Però 
només si es determinen les missions creado-
res de vàlua pública, el creixement de despe-
ses/PIB adquirirà sentit. Per això, els reptes 
que creiem que s’han d’afrontar d’ara endavant 
són:

Garantir l’escolarització a partir del pri-
mer any de vida
En algunes famílies, no accedir a l’es-
cola durant l’etapa 0-3 pot provocar un 
cert retard cognitiu quan arriben a la 
Primària. El cost d’aquest servei, però, 
és un impediment amb el qual topen 
les famílies. La Generalitat s’ha com-
promès a la gratuïtat de les escoles 
bressol. Pensem que no és una bona 
idea ni per a la qualitat ni per a l’equi-
tat. Seria preferible que els pares amb 
recursos paguessin una part dels costos 
i, amb aquests ingressos, augmentessin 
el nombre de cuidadors per infant, és a 
dir, la qualitat.

Lluitar contra la segregació escolar
Les elevades taxes d’alumnes estrangers 
en determinats territoris i centres obli-
guen a intensificar els recursos allà on es 
produeixen aquestes taxes, per exemple, 
en els centres d’alta complexitat.

Promocionar les vocacions STEAM
La taxa de dones de 25 a 34 anys amb 
estudis superiors està 10 punts per so-
bre de la taxa dels homes (60,5% en-
front de 50,8%). Però aquest avantatge 
no passa amb les branques STEAM. Els 
estereotips, els prejudicis i la falta de 
referents han fet que les dones s’ha-
gin encaminat tradicionalment cap a 
titulacions superiors més associades 
a l’activitat assistencial, com són me-
dicina, infermeria, mestres, educació 
social. Cal corregir el dèficit de dones 
en l’àmbit STEAM, tant per cobrir les 
necessitats de professionals i talent en 
aquest àmbit com perquè accedeixin a 
carreres professionals més ben retri-
buïdes i alhora per construir tecnologia 
sense biaix de gènere.

Lideratge pedagògic
Les funcions d’un director de centre no 
provenen de ser un bon professor de 
matemàtiques, història o català. S’han 
d’adquirir habilitats per gestionar per-
sones i coses i, sobretot, lideratge. En 
concret, lideratge pedagògic, que és 
aquell que posa el focus en la millora de 
l’aprenentatge dels alumnes i es preo-
cupa de la formació i desenvolupament 
professional dels mestres i professors. 
Tot això provoca benestar docent que, 
alhora, és un factor bàsic per a l’apre-
nentatge dels alumnes.
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EL SISTEMA DE SALUT

Catalunya té una exceŀlent esperança de vida 
en néixer, de 83,23 anys. És un valor fruit de di-
verses variables i presenta dispersions a escala 
social i territorial. En canvi, la despesa pública 
per càpita i sobre el PIB, són valors compara-
tivament baixos. Per cada 1.000 habitants, Ca-
talunya té 4,6 llits d’hospital, 161 metges, 128 
titulats d’infermeria i 665 farmacèutics, unes 
dades semblants a les de l’estat espanyol i molt 
lleugerament inferiors en conjunt a les de la UE.
El sistema de salut català és un sistema de 
provisió i finançament públic, 100% universal, 
i de producció publicoprivada (centres pú-
blics i centres concertats). Pivota sobre dos 
pilars, l’atenció primària i l’atenció hospitalà-
ria. L’atenció primària es produeix en un 72% 
de centres públics (CAP) i un 28% de centres 
concertats. L’atenció hospitalària, en canvi, es 
produeix en un 16% en centres públics (ICS) i 
un 84% en centres concertats.
El sistema català de salut va néixer l’any 
1990. Va significar la integració dels recur-
sos sanitaris amb independència de la seva 
titularitat. És una història d’èxit, però que ha 
envellit amb el pas dels 33 anys de vida, a 
conseqüència dels canvis en les condicions 
internes i del seu entorn. 
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Li cal una reestructuració profunda que pas-
saria per: 

Aprofitar l’avantatge de Barcelona en 
el terreny de la biomedicina. Infraes-
tructures com ara l’ampliació de l’Hos-
pital Clínic s’han de veure com una gran 
oportunitat i una obligació per assegu-
rar, al costat dels altres sistemes hospi-
talaris del país, un gran sector de futur.

Reforçar el finançament dels centres 
d’atenció primària, la porta d’entrada al 
sistema que actualment rep només el 
18% de la despesa sanitària. Sense els 
CAP, el sistema es col·lapsaria.
Reduir el temps d’espera entre la sol·li-
citud d’intervenció d’un especialista i la 
seva actuació.

Augmentar els recursos del sistema i les 
seves capacitats per a fer front a l’aug-
ment de malalts crònics amb malalties 
discapacitants i degeneratives.

Assegurar el relleu a la professió mè-
dica i augmentar les places de MIR. Es 
calcula que en els pròxims cinc anys 
8.000 metges –el 20% de la plantilla– 
es jubilaran. Actualment, el 41% dels 
nous inscrits al Col·legi de Metges són 
extracomunitaris.

Apostar per una direcció pública pro-
fessional per garantir una governança 
independentment dels respectius exe-
cutius. Els canvis continus de govern 
–els darrers 6 anys s’han nomenat 
quatre consellers i set ministres–, no 
ajuden a millorar el sistema ja imper-
fecte de per si.
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EL SISTEMA DE PROTECCIÓ SOCIAL

El sistema de salut en un estat de benestar pre-
tén que les contingències en la salut no provo-
quin una alteració del cicle vital de les persones 
en funció dels seus recursos econòmics, la seva 
genètica o l’atzar. El sistema educatiu pretén la 
igualtat d’oportunitats i formació de les perso-
nes per entendre la realitat que els ha tocat viu-
re i el compromís en la seva millora. Però al llarg 
de la vida d’una persona apareixen adversitats 
que poden bloquejar el seu cicle vital si no es 
disposa de recursos econòmics i de suport soci-
al. Assenyalem-ne alguns: atur, malaltia, inca-
pacitació laboral, vellesa, supervivència, exclu-
sió social, habitatge, família o fills.
Un dels orígens més importants de la pobresa és 
l’expulsió del mercat laboral. La taxa d’atur catala-
na i espanyola ha estat en els darrers 40 anys pa-
tològicament superior a la dels països del nostre 
entorn. No podem entrar en les causes d’aques-
ta patologia que depassaria l’objecte de la nostra 
anàlisi. Però simplificant, podríem dir que el pro-
blema català i espanyol de l’atur no ha estat la 
creació de llocs de treball, que ha estat molt abun-
dant, sinó que aquesta creació ha estat insuficient 
davant l’enorme creixement de la població activa, 
fonamentalment per la immigració, atreta pels 
llocs de treball creats en el turisme, la construcció 
i els serveis a la dependència.
Les despeses en prestacions del sistema de pro-
tecció social de Catalunya representen el 21,3% del 
seu PIB, un valor sensiblement inferior a l’espanyol 
(24,4%) i al de la UE (27,6%). Finalment, les presta-
cions de la cartera de serveis socials catalans s’es-
tructuren per costos així: informació, orientació, va-
loració i acompanyament (18,3%); atenció i suport 
en el domicili (12,8%); atenció diürna (15,6%); pres-
tacions econòmiques (17,4%); atenció residencial 
(33%); protecció jurídica (2,8%).
Són xifres molt rellevants i, tanmateix, semblaria 
que no donen tota la cobertura que avui necessi-
ta la nostra societat per reduir els desequilibris i 
acostar-nos a la societat justa que ambicionem. 

Aquesta aproximació hauria de de tenir en compte:

Augmentar els recursos per a prestacions 
socials per sobre del PIB. El dèficit de recur-
sos i de finançament que pateix Catalunya 
no ajuda a disposar d’aquests pressupostos.

Pla d’actuació per a la població més 
vulnerable, sobretot població estran-
gera i infantil amb qui la pobresa i l’ex-
clusió s’acarnissen.

Implementar polítiques d’inserció la-
boral per als col·lectius amb un nivell 
formatiu més baix i perfils com ara per-
sones grans que perden la feina i tri-
guen a recuperar-la a causa de l’edat.

Augmentar els recursos i afrontar rep-
tes tecnològics per solucionar els pro-
blemes de dependència crònica que té 
la societat a causa del fort envelliment 
i l’augment de l’esperança de vida.

Diversificar l’economia i superar la depen-
dència del turisme i la construcció. Calen 
més sectors econòmics que eixamplin la 
frontera tecnològica i potenciïn la innova-
ció. La sostenibilitat d’un estat del benestar 
depèn d’una economia enfocada a la prospe-
ritat i capaç de crear llocs de treball de qua-
litat i, per tant, repartir aquesta prosperitat.

Modificar la governança del sistema i 
caminar cap al mateix procés que va fer, 
al seu dia, el sistema de salut amb la in-
tegració dels recursos de protecció social 
amb independència de la seva titularitat.

Estudiar seriosament la possibilitat 
d’iniciar un desplegament concret i 
acotat de la Renda Bàsica Universal 
que serveixi per avaluar la seva viabili-
tat i fixar noves passes.
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Resiliència com a estratègia d’adaptació
·  Emissions difícils d’abatre  ·  Residus vs. recursos  ·  Aigua
·  Mobilitat sostenible  ·  Adaptació a una nova realitat

Utilitzar tots els recursos a l’abast
 ·  La transformació del sector elèctric  ·  Desenvolupament de les energies renovables

·  El paper de la bioenergia, els biocombustibles i el biometà  
·  El paper de l’energia nuclear en la transició energètica  

·  L’hidrogen i els combustibles sintètics com alternativa als combustibles fòssils 
 ·  Mobilitat elèctrica  ·  El pes de l’estalvi i l’eficiència energètica

Prioritzar ser forts  
a allà on ja som forts, 
i selectius en els nous 
sectors
· Sector agroalimentari i begudes
· Sector químic
· Automoció i mobilitat
· Farmàcia i biotecnologia
· Indústria 4.0
· Aspectes transversals 
  i requisits per una indústria
  innovadora
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Oportunitat també pels més petits
·  Ciberseguretat en un món hiperconnectat  ·  Dades i inteŀligència artificial 
·  Talent digital  ·  Economia digital  ·  Administració digital 
·  Digitalització de la mobilitat

No hi ha salut 
sense l’aportació 
de l’enginyeria
·  Gestió i eficiència dels recursos
·  Hospital 4.0
·  Resiliència del sistema
·  Recerca i innovació
·  Indústries de la salut

Millora de la productivitat  
per un millor repartiment i reequilibri
·  La bretxa digital  ·  La pinça demogràfica  ·  La realitat de la migració
·  La responsabilitat social i la implicació del teixit econòmic i social
·  Educació, salut i protecció social: pilars bàsics d’una societat justa



Els reptes de les societats avançades 
són extremadament complexes i interconnectats.
La innovació ja no és només un fet diferencial per a les empreses...
...i estar presents en el món, tampoc.
El talent sí! que és un fet diferencial.
I al final, el que cal és actuar...
I fem-ho amb agilitat...
...i amb lideratges compartits,
...i el compromís de l’enginyeria
per abordar els sis grans reptes que té el món avui:

 Emergència climàtica
 Transformació digital
 Salut de les persones
 Indústria innovadora
 Energia
 Societat justa

SENSE ENGINYERIA NO HI HA PROGRÉS.
L’ ENGINYERIA ÉS MOTOR DE PROGRÉS.

Aquesta pàgina tanca Enginyeria, motor de progrés. 
Un document de reflexió, de consulta, de guia, 
que esperem que hagi permès al lector acompanyar-nos 
en el nostre propòsit, que no és altre que el de 
liderar l’evolució tecnològica per al progrés del món i les persones.
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Aquest document ha estat elaborat 
en el marc del 160è aniversari de 

l’Associació d’Enginyers Industrials de Catalunya 
amb la coŀlaboració d’enginyers i enginyeres 

experts en els seus àmbits,
membres de les nostres Comissions. 

La seva tasca ha estat fonamental 
per donar forma a totes les propostes 

que hem recollit. Moltes gràcies!
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