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1. Introduccio

La crisi climatica en qué ens trobem ha fet que regions, paisos i organitzacions governamentals
hagin hagut d’actuar per tal de tractar de reduir i mitigar 'impacte que tenen sobre el clima a
consequéncia del desenvolupament de la seva activitat econdmica.

En aquest context, Catalunya, a través de la Llei 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic, ja
posa de manifest la necessitat de fer una transicié cap a una economia neutra en emissions de
gasos d’efecte hivernacle (GEH), amb I'objectiu d'assolir un model economic i energétic no
dependent dels combustibles fossils ni nuclears en I'horitzé de I'any 2050. Davant d’aixo, el
Govern de la Generalitat de Catalunya aprova la Prospectiva Energética de Catalunya 2050
(PROENCAT 2050), la qual estableix les estratégies per guiar la transicié energética de
Catalunya cap a un model descarbonitzat i sostenible I'any 2050.

Posteriorment, el Parlament Europeu, mitjancant la Llei europea del clima, aprovada el 2021,
converteix en objectius obligatoris i juridicament vinculants per al conjunt de la Uni6
I'assoliment de la neutralitat climatica I'any 2050 i la reduccio de les emissions netes de GEH
en almenys un 55 % respecte dels nivells d'emissions de 1990 abans de 2030.

Com es pot percebre, I'objectiu d’assolir la neutralitat climatica en 'economia ja no és una opci6
i té un horitz6 ben definit. A més, aquesta fita ha de ser transversal a tots els sectors de
'economia, en la qual el sector industrial ha de tenir un paper clau.

Davant d’aquesta situacié, la Generalitat de Catalunya ha impulsat diverses iniciatives i
mesures per tal d’encaminar i ajudar el sector industrial a dur a terme aquesta transicio.

Aquest Full de ruta per a la transicié energética i la descarbonitzacié en I'horitz6 2050, d’ara
endavant citat com a «pla» o «full de ruta», s’emmarca dins d’aquestes iniciatives amb
I'objectiu d’esdevenir un marc de referéncia que estableixi les estratégies i les mesures
concretes que s’han de dur a terme per permetre una transicié cap a un sistema industrial
neutre en emissions I'any 2050.

Aquests plans pretenen ser la base sobre la qual es derivin els acords, els compromisos i les
accions necessaries, per part de tots els agents implicats en la descarbonitzacié de la industria,
perqué aquest cami cap a la neutralitat climatica es pugui dur a terme i es desenvolupi al seu
voltant una economia préspera, moderna i competitiva.

Els plans que es presenten a continuacié sén el resultat d’'una analisi exhaustiva que ha
involucrat diversos organismes publics, centres de recerca de referéncia, consultores
especialitzades i una amplia representacié dels agents clau del sector industrial.



El contingut d’aquests plans inclou, en primer lloc, I'obtencié d’'una radiografia de I'estat actual
del sector: se n'avaluen els principals parametres d’activitat, els consums energétics, les
emissions i es parametritzen els processos i les tecnologies més habituals. Seguidament,
s’elabora un exercici de prospectiva i vigilancia tecnoldgica per analitzar com aquests
processos i tecnologies poden evolucionar durant els proxims anys. Finalment, amb tot el
coneixement adquirit, es defineix el full de ruta amb les mesures, les estratégies i les accions
necessaries per encaminar el sector cap a la neutralitat climatica.

Complementariament, els fulls de ruta també posen de manifest les barreres i els obstacles que
poden dificultar-ne I'execucioé i proposen mesures concretes per mitigar-los. Com a darrer punt,
s’hi incorpora una analisi d'impacte socioecondmic que permet visibilitzar els seus efectes
sobre I'economia i la societat.

Es prepara aquest full de ruta general per al sector de la industria de Catalunya com a resum
dels fulls de ruta per a la transicié energética i la descarbonitzacié de la industria que s'han
elaborat per a un total de vint sectors industrials. En un apartat posterior, s'aporta el detall dels
sectors i subsectors considerats. Aquest document presenta una analisi global que integra la
visio i les conclusions de tots els sectors i subsectors considerats en aquest pla.



2. Objectius i abast sectorial

Com s’ha vist, I'objectiu a llarg termini que ha de satisfer aquest pla és I'assoliment de la
neutralitat climatica dels sectors industrials I'any 2050.

Els plans aqui desenvolupats també fixen fites parcials de descarbonitzacié a curt termini, 'any
2030, amb I'objectiu d’anar encaminant el sector cap a la descarbonitzacié total. Aquests
objectius sectorials a curt termini estan fortament influenciats pels objectius fixats en la Llei
europea del clima:

= Reduir les emissions netes de GEH almenys un 55 % respecte dels nivells
d'emissions de 1990 abans de 2030.

Més concretament, el Parlament de Catalunya va aprovar, el dia 4 de desembre de 2025, els
primers pressupostos de carboni, els quals estableixen objectius clars de reduccié d’emissions
en I'horitzé 2030 per a cadascun dels sectors econdmics de Catalunya. Pel que fa a aquest
treball, els pressupostos de carboni fixen:

= Reduir les emissions netes de GEH del sector industrial en almenys un 33 %
respecte dels nivells d'emissions de 1990 abans de 2030.

Més enlla dels objectius de descarbonitzacié industrial, cal adoptar una visié més amplia i
integrar en aquests plans els objectius clau per a la transicié energética a Catalunya. Aixi, cal
tenir present, per exemple, que la Llei 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic:

Impulsa un model energétic en qué el consum de combustibles fossils tendeixi a ser nul
per tal que el 2030 es pugui assolir el 50 % de participacié de les energies
renovables en el sistema eléctric catala i per poder arribar al 100 % d’energies
renovables el 2050.

Alhora, no es deixen de banda tots els principis i objectius estrategics al voltant dels quals
Catalunya ha de desenvolupar el cami cap a la transicié energética. En aquesta linia,
desenvolupar estratégies i accions que encaminin el sistema energétic catala cap a una
reduccié de la dependéncia energética, una major integracio de renovables o una prioritzacié
de les mesures d’eficiéncia energética, entre d’altres, sera clau per desenvolupar, al seu
voltant, una economia prospera, moderna i competitiva que busqui 'empoderament de
ciutadans i empreses i I'impuls d’'una transformacio social.

Aquest document s'ha preparat per considerar el sector industrial en conjunt, i presenta una
visio general dels processos i les tecnologies associades a les activitats industrials. S'ha
intentat no entrar en un gran nivell de detall per assegurar que les analisis i les conclusions
d’aquest full de ruta sén aplicables a tots els sectors i subsectors industrials.

Aquest full de ruta per a la descarbonitzacié s’ha elaborat sectorialment i s’ha establert un marc
general d’analisi i actuacio per al conjunt del sector industrial. Tanmateix, per tal de captar la



diversitat de processos productius i perfils energétics dins el sector, s’ha treballat amb una
desagregacio subsectorial basada en les agrupacions més representatives de la Classificacié
catalana d’activitats econdmiques (CCAE) 2009, aprovada mitjangant el Decret 137/2008, de 8
de juliol.

Aquesta desagregacioé permet identificar les especificitats de cada subsector, tant pel que fa a
la tipologia de productes elaborats i processos involucrats com en relacié amb les tecnologies
utilitzades i els consums energétics associats. Aixi mateix, facilita una aproximacié més
ajustada a I'hora de definir mesures per a la descarbonitzacié del sector.

De cara a 'organitzacio dels plans aqui definits, s’han establert dos nivells de desagregacio
subsectorial:

— Nivell 1: desagregacio subsectorial per activitat.
— Nivell 2: desagregaci6 subsectorial per producte.

En el primer nivell d'activitat s’agrupen els subsectors en vint (20) grans families, segons
I'activitat general que cadascuna desenvolupa.

Alimentacio, Cuiri calcat Transformats del
begudes i tabac § cautxu

Paper i carto

Fusta, suro i Extractives no Arts grafiques i Transformats
mobles energetiques edicié plastics

Tractament Bugaderies

d’aigiies industrials Energetic

Industria diversa

Siderurgia i Metal-ltrgia no Transformats
foneria ferrica férrica metal-lics

Altres productes
Ciment artificial minerals Textil i confeccio
no-metal-lics

Figura 1. Nivell 1 de desagregacié subsectorial. Font: elaboracié propia.

De cadascuna d’aquestes vint families s’ha desenvolupat un pla de descarbonitzacio, que es
reflecteix i materialitza en vint documents independents. Tot i que aquestes agrupacions ja
permeten parametritzar de manera general el comportament actual i les tendéncies futures de
cadascuna d’aquestes families, per poder fer una analisi més detallada en I'ambit productiu i, er



tant, energétic de cada un dels subsectors d’'aquestes families, cal afegir un nivell de
desagregacié més gran.

Aixi, el segon nivell permetra desagregar, dins una mateixa familia, els subsectors en entitats
més petites, molt relacionades en com cada una d’aquestes entitats consumeix i fa us de
I'energia. Aixd permetra segmentar i definir un full de ruta d’estratégies, accions i mesures
especifiques per a cadascuna d’aquestes entitats, cosa que millorara la seva concrecié i
fidelitat.

En aquest nivell, es desagreguen les agrupacions subsectorials segients, d’acord amb les
activitats productives i els codis CCAE corresponents:

Fabricacio6 de paper i pasta de paper (CCAE 1711, 1712): la fabricacié de pasta de
paper, i també la fabricacio de paper i cartd per a un tractament industrial posterior,
incloent-hi 'encolatge, el recobriment i la impregnacioé del paper i el cartd, la fabricacié
de paper arrissat o plegat, la fabricacié de paper d’alumini i laminats de paper i cartd, la
fabricacié de paper fet a ma, la fabricacié de paper premsa i un altre paper d’edicié o
escriptura, la fabricacié de buata de cel-lulosa i bandes de fibra de cel-lulosa, o la
fabricacié de paper de calcar i paper estergit.

Fabricaci6 d’articles de paper (CCAE 1721, 1722, 1723, 1724, 1725): fabricacio de
paper i carté ondulats, d’envasos i embalatges de paper i de carté (CCAE 1721),
fabricacio d’articles de paper i de cartd per a is doméstic, sanitari i higiénic (CCAE
1722), fabricacié d’articles de papereria (CCAE 1723), fabricacié de papers pintats
(CCAE 1724) i fabricacioé d’altres articles de paper i de cartdo (CCAE 1725).

Industries de productes carnis (CCAE 1011, 1013): sacrifici de bestiar i conservacié
de carn, excepte volateria (CCAE 1011) i elaboracié de productes carnis i de volateria,
corresponent a activitats de transformacié d’aquests aliments dins de la industria
alimentaria (CCAE 1013).

Industries de productes de molineria, farina, panificacioé i alimentacié diversa
(CCAE 1061, 1071, 1072, 1073, 1082, 1084, 1086, 1089): fabricacié de productes de
molineria (CCAE 1061), fabricacié de pa i productes frescos de fleca i pastisseria
(CCAE 1071), fabricacio de galetes i productes de fleca i pastisseria de llarga durada
(CCAE 1072), fabricacioé de pastes alimentaries (CNAE 1073), fabricacié de cacau,
xocolata i productes de confiteria (CCAE 1082), elaboracié d'espécies, salses i
condiments (CCAE 1084), elaboracio de preparats alimentaris homogeneitzats i
preparats dietétics (CCAE 1086) i elaboracié d’altres productes alimentaris n. c. a. a.
(no classificats en altres apartats) (CCAE 1089).

Industries de productes lactis (CCAE 1054, 1053): inclou la preparacio de llet i altres
productes lactis (CCAE 1054) i la fabricacié de formatges (CCAE 1053), corresponent a
la transformacié de la llet i la produccié de derivats lactics.

Industries de midons, greixos i pinsos (CCAE 1031, 1044, 1062, 1083, 1091):
preparaciod i conservacio de patates (CCAE 1031) i fabricaci6 d’altres olis i greixos
(CCAE 1044), fabricacié de productes per a I'alimentacié d’animals de granja (CCAE
1091) i fabricacié de midons i productes amilacis (CCAE 1062).

Industries de margarina i greixos comestibles similars (CCAE 1042).

Altres productes alimentaris (CCAE 1021, 1022, 1032, 1039, 1052, 1081, 1085,
1092, 1043): elaboracié de peix, crustacis i mol-luscs (CCAE 1021), fabricacié de
conserves de peix (CCAE 1022), elaboracio de sucs de fruites i hortalisses (CCAE



1032), altra preparacié i conservacié de fruites i hortalisses (CCAE 1039), elaboracié de
gelats i gel comestible (CCAE 1052), fabricaci6 de sucre (CCAE 1081), elaboracié de
menijars i plats preparats (CCAE 1085), fabricacio de productes per a I'alimentacio
d’animals de companyia (CCAE 1092) i fabricacié d’oli d’oliva (CCAE 1043).

Elaboracio de destil-lats (CCAE 1101): destil-lacio, rectificacio i mescla de begudes
alcoholiques (CCAE 1101).

Fabricacio de cervesa (CCAE 1105): fabricacio de cervesa a partir de cereals i
processos de fermentacié i maduracio.

Altres begudes (CCAE 1102, 1103, 1104, 1106, 1107): elaboraci6 de vins (CCAE
1102), elaboraci6 de sidra i altres begudes fermentades a partir de fruites (CCAE
1103), elaboracié d’altres begudes no destil-lades, procedents de la fermentacié (CCAE
1104), fabricacié de malt (CCAE 1106) i fabricacié de begudes analcohdliques,
produccié d’aiglies minerals i altres tipus d’aigiies embotellades (CCAE 1107).

Industries del tabac (CCAE 1200): industria del tabac, corresponent a la
transformacio de fulles de tabac i la fabricacié de productes manufacturats de tabac.

Preparacié de filatures i teixits (CCAE 1310, 1320): inclou les operacions inicials de
transformacio de les fibres téxtils, com la preparacio de fibres (neteja, cardat, pentinat) i
el filat per a I'obtencio de fils (CCAE 1310), aixi com els processos de fabricacio de
teixits mitjangant teixidura o teixit de punt (CCAE 1320). Aquest subsector dona lloc a
fils i teixits en cru que serveixen com a base per a etapes posteriors d’acabat o
confeccio.

Acabaments téxtils (CCAE 1330): compren els processos aplicats als fils, teixits o
peces ja confeccionades amb I'objectiu de conferir-los propietats funcionals, estétiques
o dimensionals. Inclou operacions de preparacié, blanqueig, tenyit, estampacio,
rentada, assecatge, termofixacio i acabats quimics o mecanics.

Fabricacio de productes téxtils (CCAE 1391, 1392, 1393, 1394, 1395, 1396, 1399):
inclou la fabricacié de productes téxtils acabats diferents de les peces de vestir, a partir
de teixits, teixits de punt o no teixits. Compren, entre d’altres, fabricacio de teixits de
punt (CCAE 1391), fabricacié d’articles confeccionats amb téxtils, excepte la roba de
vestir (CCAE 1392), fabricacié de catifes i moquetes (CCAE 1393), fabricaci6 de
cordes, cordills, caramells i xarxes (CCAE 1394), fabricacio de teles no teixides i
articles confeccionats amb aquestes teles, excepte la roba de vestir (CCAE 1395),
fabricacio de productes téxtils per a us técnic i industrial (CCAE 1396) i fabricacié
d’altres productes téxtils n. c. a. a. (CCAE 1399).

Confeccié de peces de vestir (CCAE 1412, 1413, 1414, 1431,1439, 1419): inclou la
confeccid de peces de vestir de punt (CCAE 1439), confeccié d’altres peces de vestir
exteriors (CCAE 1413), confecci6 de roba interior (CCAE 1414), confeccid de calceteria
(CCAE 1431), confeccio de roba de treball (CCAE 1412) i confeccid d’altres tipus de
peces de vestir i accessoris (CCAE 1419).

Fabricacié de matalassos (CCAE 3103): fabricacié de matalassos i suports per al
descans, incloent-hi estructures amb components téxtils, escumes, molles i altres
materials. Les activitats principals inclouen el tall, modelatge, assemblatge, encoixinat i
revestiment téxtil.



Confeccid de peces de vestir de pell (CCAE 1411, 1420): confeccidé de peces de
vestir de cuir (CCAE 1411) i fabricacio d'articles de pelleteria (CCAE 1420).

Industria del cuir i calgat (CCAE 1500, 1511, 1512, 1520): preparacio, adob i
acabament del cuir; preparacio i tenyida de pells de pelleteria (CCAE 1511); fabricacio
d'articles de marroquineria i viatge, articles de guarnicioneria i talabarderia (CCAE
1512); fabricacié de calgat (CCAE 1520).

Reparacio de calgat i altres articles de cuir (CCAE 9523): reparacioé i manteniment
de calgat, maletes i similars de cuir i altres materials i I'arranjament de talons.

Transformats del cautxa (CCAE 2210, 2211, 2219): fabricacié de pneumatics i
cambres de cautxu; reconstruccié i recautxutatge de pneumatics (CCAE 2211),
fabricacio d’altres productes de cautxu (CCAE 2219).

Industria de la fusta i del suro, excepte mobles; cistelleria i esparteria (CCAE
1610, 1612, 1622, 1623): serrada i planejament de la fusta (CCAE 1610), transformacié
i acabament de la fusta (CCAE 1612), fabricacié de sols de fusta (CCAE 1622),
fabricacio d'altres estructures de fusta i peces de fusteria i ebenisteria per a la
construccio, excepte les destinades a la construccio industrialitzada (CCAE 1623).

Fabricaci6 de fulloles i taulers de fusta (CCAE 1621, 1624, 1629): fabricaci6 de
fulloles i taulers de fusta (CCAE 1621), fabricacié d'envasos i embalatges de fusta
(CCAE 1624), fabricaci6 d'altres productes de fusta i peces de fusteria i ebenisteria per
a la construccio, destinades a la construccié industrialitzada (CCAE 1629).

Fabricacio de mobles (CCAE 3101, 3102, 3109): fabricacié de mobles d'oficina i
d'establiments comercials (CCAE 3101), fabricacié de mobles de cuina (CCAE 3102) i
fabricacié d'altres tipus de mobles (CCAE 3109).

Reparacioé de mobles i articles de parament de la llar (CCAE 9524).

Extractives no energétiques (CCAE 700, 710, 720, 729, 800, 810, 811, 812, 890,
891, 893, 899, 900, 990): extraccio de minerals metal-lics (CCAE 700, 710, 720, 729),
extraccié de minerals no-metal-lics ni energétics (CCAE 800, 810, 811, 812, 890, 891,
893, 899) i les activitats de suport a les industries extractives (CCAE 900, 990).

Impressio diaris (CCAE 1811, 1812): en primer lloc, les operacions preparatories
prévies a la impressio, seguides de la impressio, I'assecatge i I'estabilitzacio |,
finalment, la postimpressioé i els acabats.

Edicié i altres arts grafiques (CCAE 5811, 5812, 5813, 5814, 5819, 5821, 5829,
1813, 1814, 1820): inclou, com I'anterior agrupacio, una fase de preimpressio i
preparacio de suports, una etapa de postimpressié i acabats grafics, una part de
reproduccié de suports enregistrats i, per acabar, una etapa final de produccid i
distribucio digital. En concret, els CCAE inclosos sén 'edicio de llibres (CCAE 5811),
I'edicio de periddics (CCAE 5813), I'edicié de revistes (CCAE 5814), altres activitats
d'edicio, excepte I'edicié de programes informatics (CCAE 5819), I'edicié de videojocs
(CCAE 5821), I'edicié de programes informatics, excepte de videojocs (CCAE 5829),
activitats de preimpressio i de preparacié de suports (CCAE 1813), enquadernacio i
activitats dels serveis que s’hi relacionen (CCAE 1814) i reproduccié de suports
enregistrats (CCAE 1820).

Fabricaci6é de productes de matéries plastiques (CCAE 2200, 2221, 2222, 2223,
2229): fabricacio de plaques, fulls, tubs i perfils de matéries plastiques (CCAE 2221),
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fabricacio d’envasos i embalatges de matéries plastiques (CCAE 2222), fabricacié de
portes i finestres de mateéries plastiques (CCAE 2223), fabricaci6 d’altres productes de
matéries plastiques (CCAE 2229).

Industries manufactureres diverses (CCAE 3211, 3212, 3213, 3220, 3250, 3291,
3299, 9525, 3230 i 3240): fabricacié de monedes (CCAE 3211), fabricacié d’articles de
joieria i articles similars (CCAE 3212), fabricaci6 d’articles de bijuteria i articles similars
(CCAE 3213), fabricacié d’instruments musicals (CCAE 3220), fabricacié d’instruments
i subministraments medics i odontologics (CCAE 3250), fabricacié d’escombres,
brotxes i raspalls (CCAE 3291), altres industries manufactureres diverses n. c. a. a.
(CCAE 3299), reparaci6 de rellotges i joieria (CCAE 9525), fabricacioé d’articles d’esport
(CCAE 3230) i fabricacio de jocs i joguines (CCAE 3240).

Recollida i tractament d’aigiies residuals i activitats de gestié de residus (CCAE
37, 38, 39): recollida i tractament d’aigles residuals (CCAE 3700), recollida de residus
no perillosos (CCAE 3811), recollida de residus perillosos (CCAE 3812), tractament i
eliminacié de residus no perillosos (CCAE 3821), tractament i eliminacié de residus
perillosos (CCAE 3822), activitats de classificacio i separacié de materials (CCAE
3831), activitats de valoritzacié de materials classificats (CCAE 3832) i activitats de
descontaminacio i altres serveis de gestié de residus (CCAE 3900).

Tractament d’aiglies: captacio, potabilitzacié i distribucié d’aigua (CCAE 3600).

Bugaderies industrials. Rentatge i neteja de peces téxtils i de pell (CCAE 9601):
activitats de rentatge, tenyida, neteja en sec, planxat i similars de tots tipus de peces de
vestir (fins i tot peces de pell) i altres articles téxtils, que es realitzen a maquina, a ma o
a maquines accionades amb monedes per al public en general o per a clients
industrials o comercials; recollida i lliurament de roba de bugaderia; rentada de catifes i
tapissos amb escuma i neteja de cortines i draperies, en les instal-lacions del client o
no; provisié de roba blanca, uniformes de treball i similars feta per bugaderies; serveis
de subministrament de bolquers, i reparacié i retoc menor de peces de vestir i altres
articles de tela quan es realitzen en combinacié amb les de neteja.

Refinatge de petroli (CCAE 1900, 1910, 1920): coqueries (CCAE 1910) i refinatge del
petroli (CCAE 1920).

Industries quimiques (CCAE 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2020, 2030,
2041, 2042, 2050, 2051, 2052, 2053, 2059, 2060): fabricacié de colorants i pigments
(CCAE 2012), fabricacié d’altres productes basics de quimica inorganica (CCAE 2013),
fabricacié d’altres productes basics de quimica organica (CCAE 2014), fabricacié
d’adobs i compostos nitrogenats fertilitzants (CCAE 2015), fabricacié de primeres
matéries plastiques (CCAE 2016), fabricacié de cautxu sintétic en formes primaries
(CCAE 2017), fabricacié de plaguicides i altres productes agroquimics (CCAE 2020),
fabricacio de pintures, vernissos i revestiments similars, tintes d'impremta i mastics
(CCAE 2030), fabricacio de sabons, detergents i altres articles de neteja i
abrillantament (CCAE 2041), fabricacio de perfums i productes de cosmética (CCAE
2042), fabricacio d’explosius (CCAE 2051), fabricacié de coles (CCAE 2052), fabricacié
d’olis essencials (CCAE 2053), fabricacié d’altres productes quimics n. c. a. a. (CCAE
2059), fabricacio fibres artificials i sintétiques (CCAE 2060).

Fabricacié de gasos industrials (CCAE 2011).
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Fabricacio de productes farmacéutics (CCAE 2110, 2120): fabricacio de productes
farmaceéutics de base (CCAE 2110), fabricacié de preparats farmaceéutics i altres
productes farmacéutics d’ds medicinal (CCAE 2120).

Metal-largia: fabricacié de productes basics de ferro, acer i ferroaliatges (CCAE
2410, 2420): fabricacio de productes basics de ferro, acer i ferroaliatges (CCAE 2410),
fabricacio de tubs, canonades, perfils buits i els seus accessoris d’acer (CCAE 2420).

Fosa de ferro (CCAE 2451) i fosa d’acer (CCAE 2452).

Produccio, estiratge i laminat de productes en fred (CCAE 2431, 2432, 2433,
2434): estirat en fred de barres d’acer (CCAE 2431), laminat en fred de bandes i xapes
(CCAE 2432), produccio de perfils en fred (CCAE 2433) i trefilatge en fred (CCAE
2434).

Produccié de metalls preciosos i d’altres metalls no férrics (CCAE 2440, 2441,
2442, 2443, 2444, 2445): produccié de metalls preciosos (CCAE 2441), produccié
d’alumini (CCAE 2442), produccié de plom, zinc i estany (CCAE 2443), produccio de
coure (CCAE 2444) i produccié d’altres metalls no ferris (CCAE 2445).

Fosa de metalls (CCAE 2453, 2454): fosa de metalls lleugers (CCAE 2453) i fosa
d’altres metalls no ferris (CCAE 2454).

Fabricacio de productes metal-lics excepte maquinaria i equips (CCAE 2511,
2512, 2521, 2529, 2530, 2540, 2550, 2561, 2562, 2571, 2572, 2573, 2591, 2592, 2593,
2594, 2599): fabricacié d'elements metal-lics per a la construccié (CCAE 2511 i 2512),
fabricacio de radiadors i calderes per a calefaccio central (CCAE 2521) i fabricacio
d’altres cisternes, grans diposits i contenidors de metall (CCAE 2529). També abasta la
fabricacio de generadors de vapor (CCAE 2530), la fabricacié d’armes i municions
(CCAE 2540), |a forja, estampacié i embotit de metalls (CCAE 2550), el tractament,
revestiment de metalls i la mecanica per compte de tercers (CCAE 2561 i 2562), la
fabricaci6 d’articles de ganiveteria, coberteria i ferralles (CCAE 2571, 2572 i 2573) i la
fabricacié de bidons, envasos metal-lics, productes de filferro, cargols, perns i altres
productes metal-lics diversos (CCAE 2591, 2592, 2593, 2594 i 2599).

Fabricacio de productes eléctrics, informatics, electronics i optics (CCAE 2611,
2612, 2620, 2630, 2640, 2651, 2652, 2660, 2670, 2680, 2711, 2712, 2720, 2731, 2732,
2733, 2740, 2751, 2752, 2790): fabricacié de components electronics i circuits
impresos (CCAE 2611 i 2612), fabricacié d’ordinadors i equips periferics (CCAE 2620),
fabricacié d’equips de telecomunicacions (CCAE 2630), fabricacié de productes
electronics de consum (CCAE 2640), fabricacié d’instruments i aparells de mesura,
verificacié i navegacio i equips optics (CCAE 2651, 2652, 2670 i 2680), fabricacié
d’equips de radiacio, electromeédics i electroterapéutics (CCAE 2660), fabricacié de
motors, generadors i transformadors eléctrics (2711), fabricacié d’equips de control
eléctric (CCAE 2712), fabricacié de piles eléctriques i acumuladors (CCAE 2720),
fabricacio de cables i dispositius de cablatge (CCAE 2731, 2732 i 2733), fabricacio
d’equips d’il-luminacié (CCAE 2740), fabricacio d’electrodoméstics (CCAE 2751 i 2752)
i fabricacié d’altres equips i material eléctric (CCAE 2790).

Fabricacio de maquinaria i equips n. c. a. a. (CCAE 2811, 2812, 2813, 2814, 2815,
2821, 2822, 2823, 2824, 2825, 2829, 2830, 2841, 2849, 2891, 2892, 2893, 2894, 2895,
2896, 2899): fabricacio de motors i turbines per a usos no aeronautics (CCAE 2811),
fabricacié d’equips hidraulics i pneumatics (CCAE 2812), fabricacié de bombes i
compressors (CCAE 2813), fabricacio de valvules i altres components mecanics (CCAE
2814 i 2815), fabricacio de diversa maquinaria d’ds general (CCAE 2821, 2822, 2823,
2824, 2825 i 2829). També, fabricacié de maquinaria agraria i forestal (CCAE 2830),
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fabricacié de maquines eina (CCAE 2841 i 2849) i fabricacié de maquinaria per a usos
especifics en sectors com la metal-lurgia, alimentacid, textil, paper, plastic i altres
(CCAE 2891, 2892, 2893, 2894, 2895, 2896, 2897, 2898 i 2899).

Fabricacio de vehicles de motor, remolcs i semiremolcs (CCAE 2910, 2920, 2931,
2932): fabricacié de vehicles de motor complets (CCAE 2910), fabricacioé de
carrosseries, remolcs i semiremolcs (CCAE 2920) i fabricacié de components i
accessoris per a vehicles de motor, tant eléctrics com mecanics (CCAE 2931 i 2932).

Fabricacié d’altres materials de transport (CCAE 3011, 3012, 3030, 3040, 3020,
3091, 3092, 3099): construccié de bucs civils i embarcacions d’esbarjo (CCAE 3011 i
3012), fabricacio de locomotores i material ferroviari (CCAE 3020), construccio
aeronautica i espacial (CCAE 3030), fabricacié d’altres tipus de vehicles de transport i
equipament associat (CCAE 3040) i altres activitats de fabricacio relacionades amb el
transport no classificades en altres apartats (CCAE 3091, 3092 i 3099).

Reparacio i instal-lacié de maquinaria i equips, ordinadors i electrodoméstics
(CCAE 3311, 3312, 3313, 3314, 3315, 3316, 3317, 3319, 3320, 9511, 9512, 9521,
9522): reparacié i manteniment de productes metal-lics, maquinaria industrial, equips
electronics i optics, i equips eléctrics (CCAE 3311, 3312, 3313 i 3314), reparacié de
material de transport i altres equips (CCAE 3315, 3316, 3317 i 3319), instal-lacié de
magquinaria i equips industrials (CCAE 3320) i reparacio d’ordinadors, equips de
comunicacio i electrodoméstics (CCAE 9511, 9512, 9521 i 9522).

Fabricacié de ciment (CCAE 2351).

Fabricacio de vidre pla (CCAE 2311) i manipulacié i transformacié del vidre pla
(CCAE 2312).

Fabricacié de vidre buit (CCAE 2313) i fabricacié i manipulacié d’altres vidres,
inclos el vidre técnic (CCAE 2319).

Fabricacio de fibra de vidre (CCAE 2314).

Fabricaci6 de calg i guix (CCAE 2352) i fabricacié d’elements de guix per a la
construccié (CCAE 2362).

Fabricacio d’altres productes minerals no-metal-lics (CCAE 2361, 2363, 2364,
2365, 2369, 2370, 2391, 2399): fabricacié de formigo fresc (CCAE 2363), fabricacié de
morter (CCAE 2364), fabricacié de fibrociment (CCAE 2365), fabricaci6 d’altres
productes de formigo, guix i ciment (CCAE 2366), fabricacié d’elements de formigo per
a la construccié no industrialitzada (CCAE 2367), fabricaci6 d’elements de formigo per
a la construccio industrialitzada (CCAE 2368), serrada, tall i acabament de la pedra
(CCAE 2370), fabricacié de productes abrasius (CCAE 2391) i fabricacié d’altres
productes minerals no-metal-lics n. c. a. a. (CCAE 2399).

Productes ceramics i refractaris (CCAE 2320, 2331, 2341, 2342, 2343, 2344, 2349):
fabricacié de productes ceramics refractaris (CCAE 2320), fabricacio de rajoles de
Valéncia i rajoles de ceramica (CCAE 2331), fabricacié d’articles ceramics d’us
domestic i ornamentals (CCAE 2341), fabricaci6 d’aparells sanitaris ceramics (CCAE
2342), fabricacié d’ailladors i peces aillants de material ceramic (CCAE 2343),
fabricacio d’altres productes ceramics d’us técnic (CCAE 2344) i fabricacio d’altres
productes ceramics n. c. a. a. (CCAE 2345).

Bobiles (CCAE 2332): fabricacié de maons, teules i productes de terra cuita per a la
construccioé (CCAE 2332).
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Aquest nivell de detall subsectorial assegura que els objectius i les actuacions proposades
responen a les necessitats especifiques de cada subsector, alhora que permet una visié
agregada per al conjunt del sector dins del marc del procés de descarbonitzacio.

En aquest document s’aborda la visié global del sector industrial sota el primer nivell de
desagregacio, mentre que, en els documents dels plans subsectorials, el tractament es fara
segons el segon nivell de desagregacio.
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3. Context i marc normatiu

Els fulls de ruta per a la transicié energética i la descarbonitzacié de la industria s'han elaborat
considerant la regulacié i els objectius en matéria de penetracié d'energies renovables, la
millora de l'eficiéncia energética i la reduccio de les emissions de gasos d’efecte hivernacle que
s'han establert a escala europea, estatal i catalana.

Si bé s'inclou, al final del document, una descripcié més detallada de la normativa, a
continuacio es presenta un resum dels objectius principals en matéria de descarbonitzacio, a
escala europea, estatal i catalana.

La Comissi6é Europea i els estats membres de la Uni6é Europea consideren la lluita contra el
canvi climatic un dels objectius principals i, en aquest ambit, lideren a escala global les
mesures de mitigacié de les emissions de gasos d’efecte hivernacle.

L'objectiu de reduir les emissions i aconseguir la neutralitat climatica I'any 2050, mantenint
alhora la competitivitat de I'economia, és un dels pilars fonamentals de la politica europea.

En matéria de descarbonitzacio, cal destacar les politiques seguents:

= Acord de Paris: en aquest acord internacional, signat en la Convencié Marc de les
Nacions Unides per al Canvi Climatic, 194 estats i la Unié Europea van acordar
emprendre mesures per reduir les emissions de gasos d'efecte hivernacle.

L’objectiu principal és mantenir 'augment de la temperatura mitjiana mundial molt per
sota de 2 °C respecte dels nivells preindustrials, i prosseguir els esforgos per limitar-lo
a 1,5 °C respecte dels nivells preindustrials, reconeixent que aixo reduiria
considerablement els riscos i els efectes del canvi climatic.

La Comissié Europea ha establert una contribucié determinada de reduccio
d’emissions, tant a escala europea com per a cada estat membre, d'almenys un 55 %
respecte de les emissions de 1990 fins a I'any 2030.

= Pacte Verd Europeu (Green Deal): llancat el desembre de 2019 i aprovat el gener de
2020, és l'acord dels paisos de la Unidé per avancar cap a una Europa més neta,
saludable i climaticament neutra. Incorpora dos objectius principals de
descarbonitzacio:

Reduir les emissions de GEH almenys un 55 % respecte dels nivells de 1990
I'any 2030.

Aconseguir emissions netes zero de GEH a la Unié Europea I'any 2050.

També incorpora l'objectiu d'incrementar la produccié europea de tecnologies netes, de
manera que, per a I'any 2030, almenys el 40 % de la demanda europea de tecnologies
estratégiques per a la transicié energética es cobreixi amb fabricacié europea.
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Llei europea del clima: El Reglament (UE) 2021/1119 del Parlament Europeu i del
Consell, de 30 de juny de 2021, estableix el marc per assolir la neutralitat climatica i

modifica els reglaments (CE) num. 401/2009 i (UE) 2018/1999.

Aquesta norma, coneguda com a Llei europea del clima, converteix en objectius
obligatoris i juridicament vinculants per al conjunt de la Unié I'assoliment de la

neutralitat climatica 'any 2050 i la reducci6 de les emissions netes de GEH almenys en

un 55 % respecte dels nivells d'emissions de 1990 abans de 2030.

Paquet Objectiu 55 (Fit for 55): presentat el juliol de 2021, aquest paquet legislatiu
inclou diverses propostes de revisié de la normativa europea d'energia i clima, amb

I'objectiu d’augmentar els compromisos de reduccié d'emissions i la penetracid
d'energies renovables. En concret, es van establir els objectius seguents:

Reduir les emissions de GEH almenys un 55 % l'any 2030 respecte de 1990.

Millorar I'eficiéncia energética un 36 % en termes d'energia final i un 39 % en
termes d'energia primaria (en tots dos casos, en comparacié amb I'escenari
base de 2030).

Aconseguir una penetracié d'energies renovables del 40 % en el consum final
d'energia I'any 2030. Aquest objectiu es va augmentar posteriorment fins al
45 %.

Pacte per una Industria Neta (Clean Industrial Deal): publicat el febrer de 2025, és
un programa d’accié europeu que busca millorar la competitivitat del sector industrial
europeu. Els seus objectius principals son, en primer lloc, garantir el subministrament

d'energia a preus competitius i, en segon lloc, fomentar l'oferta i la demanda de

productes descarbonitzats, com també de tecnologies i productes nets fabricats a

Europa.

La normativa espanyola en matéria d'energia i clima es regeix, des de I'any 2019, pel marc
estratégic d'energia i clima, que es fonamenta en tres grans objectius: mitigacié, adaptacio i
transicio justa.

Els instruments principals d’aquest marc estratégic sén els segients:

Llei 7/2021, de 20 de maig, de canvi climatic i transicié energética. Aquesta llei

estableix I'obligacié que I'economia espanyola assoleixi els objectius seglents:

Reduir les emissions del conjunt de 'economia espanyola almenys un 23 %
respecte de I'any 1990.

Aconseguir la neutralitat climatica com a molt tard I'any 2050.

Assolir una penetracioé d’energies renovables d’almenys el 42 % en el consum
d'energia final I'any 2030.

Aconseguir una generaci6 eléctrica renovable d’almenys el 74 %.

Millorar I'eficiencia energética, reduint el consum d'energia primaria almenys un
39,5 % respecte de la linia base.
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= Reial decret 214/2025, de 18 de marg, pel qual es crea el registre de petjada de
carboni, compensacié i projectes d'absorcié de dioxid de carboni i s'estableix
I'obligacié del calcul de la petjada de carboni i de I'elaboracié i publicacié de
plans de reduccié d'emissions de gasos d'efecte hivernacle. Aquest reial decret
crea el registre de petjada de carboni, compensacié i projectes d'absorcié de dioxid de
carboni. També estableix I'obligacié que determinades empreses calculin la seva
petjada de carboni i elaborin un pla de reduccié de la petjada de carboni i el publiquin.
El pla de reduccié ha d'incloure un objectiu quantificat de reduccié, amb un horitzé
temporal almenys de cinc anys. El pla ha de ser compatible amb I'Acord de Paris i amb
l'objectiu d'aconseguir la neutralitat climatica I'any 2050, tal com estableix el Reglament
(UE) 2021/1119 del Parlament Europeu i del Consell.

= Estratégia de descarbonitzacié a llarg termini (ELP 2050). Publicada el novembre
de 2020, aquesta estratégia és el full de ruta de I'Estat espanyol per afrontar la crisi
climatica, amb I'objectiu d'aconseguir una economia climaticament neutra. A més, fixa
objectius intermedis per a 2030 i 2040 per assolir la neutralitat climatica I'any 2050.

= Pla Nacional Integrat d'Energia i Clima (PNIEC). Es tracta de I'eina d'orientacié de
I'estratégia de politica d'energia i clima d'Espanya, amb horitz6 2030, d'acord amb els
objectius de la Comissio Europea, i aprovada per aquesta.

ElI PNIEC 2023-2030, publicat el setembre de 2024 (actualitzacié de I'anterior PNIEC
2021-2030), incorpora els objectius seglents:

55 % de reduccié d'emissions de gasos d'efecte hivernacle el 2030, respecte
de 2005, la qual cosa suposa una reduccid del 32 % de les emissions respecte
de 1990 (comparat amb un 49 % de reduccio respecte de 2005, considerat en
el PNIEC de 2020, i un 23 % establert en el PNIEC de 2020 comparat amb
1990).

42 % de reduccio de les emissions de gasos d'efecte hivernacle dels sectors
difusos, i un 70 % dels sectors subjectes al comerg de drets d'emissid, respecte
de 2005.

48 % d'us d'energies renovables el 2030, respecte de I'Us final de I'energia (en
el PNIEC de 2020, s’establia un 42 %).

Aconseguir una penetracié de les energies renovables del 81 % sobre la
generacio d'electricitat (en el PNIEC de 2020, es determinava un 74 %).

43 % de millora de I'eficiencia energética sobre I's final de I'energia el 2030,
comparat amb la projecci6 d'un escenari de referéncia sense mesures (en el
PNIEC de 2020, es fixava un 41,7 %).

Disposar de 19 GW d'autoconsum i 22,5 GW d'emmagatzematge el 2030.

Reduir la dependéncia energética exterior de 'economia espanyola d'un 73 %
el 2019 a un 50 % el 2030 (en el PNIEC de 2020, s’establia un 39 %).

Aconseguir una taxa d'electrificacié de 'economia espanyola del 35 %.

Finalment, cal destacar dos instruments de finangament i suport a la descarbonitzacio: el Pla de
Recuperacié, Transformacié i Resiliéncia (PRTR) i els projectes estratégics per a la recuperacié
i transformacié econdmica (PERTE).
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El PRTR gestiona els fons rebuts per Espanya de la Comissié Europea com a conseqiiéncia de
la pandémia de la COVID-19. Compta amb un total de 79.854 milions d'euros en ajuts i 83.160
milions d'euros en préstecs. D’aquest conjunt, prop d’un 39,7 % es destina a l'impuls de la
transicio ecologica, i, entre d’altres, inclou el desenvolupament d'un sector energétic
descarbonitzat.

Els PERTE sén un instrument de col-laboracié publicoprivada en qué participen administracions
publiques, empreses i centres de recerca, amb I'objectiu d'impulsar iniciatives clau de
I'economia espanyola. Actualment, hi ha dotze PERTE, dels quals els més rellevants per a
aquest full de ruta son el PERTE d'energies renovables, hidrogen renovable i
emmagatzematge, el PERTE per al desenvolupament del vehicle eléctric i connectat i,
especialment, el PERTE de descarbonitzacié industrial.

La normativa catalana de descarbonitzacio inclou els elements seglents:

= Llei 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic. En linia amb la Llei europea del clima
i la Llei 7/2021, de 20 de maig, de canvi climatic i transicié energética, perd anterior
cronologicament, aquesta llei té per objectiu impulsar la transicié de I'economia
catalana cap a la descarbonitzacio i assolir un consum nul de combustibles fossils I'any
2050.

S'hi estableixen els objectius segients:

Reduir les emissions de GEH, respecte de 1990, un 40 % l'any 2030, un 65 %
'any 2040 i el 100 % I'any 2050.

Reduir les emissions d'0xids de nitrogen un 35 % i les emissions de particules
en suspensié de menys de 10 micres (PM1o) un 30 % I'any 2020.

Aconseguir que, almenys, un 50 % del consum eléctric de Catalunya provingui
de fonts d'energia renovable I'any 2030 i el 100 % I'any 2050.

= Decretllei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I’emergéncia
climatica i I'impuls a les energies renovables. Aquest decret llei té per objectiu
simplificar i agilitzar els procediments d'autoritzacié de projectes de generacié d'energia
eolica i solar fotovoltaica, després de constatar la paralitzacié que havien sofert des de
2012.

Com a consequéncia, es va produir un increment significatiu de la presentacié de
projectes de poténcia renovable a Catalunya, amb més de 600 projectes que
sol-licitaven accés a les xarxes eléctriques, amb una poténcia total de 13,7 GW. Si tots
aquests projectes s’executessin, superarien els objectius establerts a la Prospectiva
Energética de Catalunya Horitz6 2030.

= Decret llei 24/2021, de 26 d'octubre, d'acceleracio del desplegament de les
energies renovables distribuides i participades. El desenvolupament del Decret llei
16/2019 va comportar diversos efectes no previstos, com la manca de participacio dels
actors locals, la proliferacié de projectes de gran escala allunyats dels centres de
consum o I'afecci6 a sols agricoles i terrenys de cultiu de gran valor. Per corregir
aquestes disfuncions, aquest decret estableix criteris d'acceptacioé social i participacio
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en el desenvolupament dels projectes, dona la possibilitat a persones fisiques o
juridiques dels municipis de participar en la propietat de les instal-lacions i incorpora la
valoracio de les afeccions ecoldgiques i socials.

Decret llei 22/2025, de 28 d’octubre, per augmentar la resiliéncia del
subministrament eléctric a Catalunya. Aquest decret llei inclou un conjunt de
mesures destinades a millorar la seguretat del subministrament eléctric de Catalunya.
Es considera necessari incrementar la produccio d'energies renovables i
I'emmagatzematge per assolir un sistema energétic catala competitiu, sostenible i
segur.

D'altra banda, el Govern de Catalunya ha desenvolupat diversos plans i programes estratégics
en matéria de descarbonitzacio:

Prospectiva Energética de Catalunya 2050 i Transicié Energética de Catalunya
(PROENCAT 2050). Aprovada pel Govern de la Generalitat de Catalunya el juny de
2023, aquest document estableix les estratégies per guiar la transicié energética de
Catalunya cap a un model descarbonitzat i sostenible I'any 2050.

Els objectius principals de la PROENCAT 2050 soén els seglents:
Assolir la neutralitat climatica: assolir zero emissions netes de GEH I'any 2050.

Eficiéncia i estalvi energétic: reduir el consum energétic final un 30,3 % I'any
2050, sense comprometre el benestar ni el creixement economic.

Sistema energeétic renovable: aconseguir una produccié eléctrica 100 %
renovable 'any 2050.

Per a aix0, el 2050 s'espera disposar de 61,86 GW de poténcia eléctrica
instal-lada, principalment solar fotovoltaica (33,15 GW, un 54 %) i edlica (26,64
GW, un 43 %).

Sobirania energética: reduir la dependéncia energética exterior de Catalunya
del 93 % al 7 %.

Empoderament ciutada i empresarial: situar ciutadans i empreses al centre del
model energétic com a agents actius i participants en la generaci6 i gestié de
I'energia.

Pla Catalunya Lidera: publicat el gener de 2025, és I'eina estrategica que busca
consolidar I'economia catalana a Europa i recuperar el seu lideratge econdmic. Per a
aixo, compta amb un total de dues-centes actuacions, de les quals vint considerades
destacades. Es preveu una inversié de 18.500 milions d'euros en el periode 2025-2030.
Es creara un nou operador, LIDERA, que estara a carrec de liderar i executar aquesta
inversié. En matéria energética, les accions principals proposades per aquest pla sén
les seguents:

Implementaci6 de 12.000 MW de nova poténcia, 5.000 MW d’edlics i 7.000 MW
de fotovoltaics, per assolir el 50 % de generacio electrica amb renovables el
2030, tal com marquen els objectius de la Unié Europea (UE).

Impuls del projecte H2Med per fomentar la descarbonitzacié de I'economia i
reforgar I'autonomia energética europea mitjangant una xarxa sostenible i
innovadora.

19



Aprovacio i desplegament del Pla integrat d'energia i clima de Catalunya 2030
(PINECCAT30) com a eina de planificacio i acceleracio de la transicio
energética.

Desenvolupament del Pla territorial sectorial per al desenvolupament de les
energies renovables a Catalunya (PLATER) com a mapa catala de les energies
renovables per a I'ordenacio territorial, la promocié d’energia verda, I'equilibri
territorial, la transparéncia, I'eficiéncia i la participacio.

Simplificacié dels tramits per a la generacio, el transport i la distribucié de
I'energia.

Instal-lacié de cinquanta plantes de biogas, implementant I'Estratégia catalana
del biogas i el seu Pla d’accio 2024-2030, per promoure la generacio i
I'aprofitament energétic del biogas generat a partir de dejeccions ramaderes i
residus organics.

Promocié de regulacions per fomentar I'autoconsum, la creacio i
desenvolupament de comunitats energétiques i la redistribucio dels excedents
energeétics.

Planificacié de les necessitats d’emmagatzematge d’energia, tant en bateries
com en centrals reversibles.

Analisi de les inversions necessaries en infraestructures per reforgar la xarxa
eléctrica i les instal-lacions de produccio eléctrica renovable, avaluant les
opcions de finangament amb els instruments de finangament europeu.

Pacte Nacional per a la Industria 2026-2030: el Govern de Catalunya i els principals
agents economics i socials signen el Pacte Nacional per a la Industria 2026-2030 (PNI),
una estratégia conjunta que vol reforgar el paper de la industria catalana i preparar-la
per afrontar els grans reptes economics, tecnologics i ambientals dels proxims anys.

Aquest pacte té com a objectiu establir les bases per a la prosperitat i la competitivitat
sostenible de la industria catalana. Incorpora les ultimes tendéncies en politica
industrial, i s'alinea amb tres grans missions proposades per Mario Draghi per a
Europa, entre les quals, aprofitar la descarbonitzacié global i avangar cap a un model
de produccid i consum més sostenible amb I'objectiu d’assolir els objectius fixats en el
Pacte Verd Europeu.

S'han creat cinc grups de treball tematics per buscar el maxim consens:

Sostenibilitat i energia: descarbonitzacié de 'economia i reduccio dels costos
energétics. Desenvolupament de processos i productes més sostenibles,
inversio en tecnologies netes i energies renovables, valoritzacio de residus, Us
de subproductes i manteniment del valor dels recursos durant més temps.

Ocupacio de qualitat: donar més impuls a la formacié professional, a
I'aprenentatge permanent i a la retencié de capacitats. Incorporacié del talent
femeni a la industria i millora de les condicions de treball per aconseguir una
ocupacio6 industrial de qualitat.

Innovacié i competitivitat: la tecnologia ha de ser el centre de la prioritzacio
d’actuacions per fomentar 'autonomia productiva, apostar pels nous models de
negoci en la industria, incrementar la dimensié empresarial per augmentar la
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productivitat industrial i facilitar el finangament. Suport als clusters i als
doctorats industrials, a la digitalitzacié de les empreses, la internacionalitzacio i
el creixement empresarial.

Infraestructures i sol industrial: dotacié d’infraestructures de transport de
mercaderies, logistiques, digitals i energétiques necessaries per incrementar la
competitivitat de la industria catalana i garantir la sostenibilitat del territori.
Emfasi en els poligons industrials i en la creacié o reciclatge de sol industrial.

Eix transversal de coordinacié de politiques i simplificacié administrativa:
coordinacié de les politiques que tenen impacte en la industria, reduccié de la
carrega administrativa que afecta les empreses, facilitacio i agilitzacié de
I'activitat econdmica, impuls de la compra publica verda i innovadora i millora
de la coordinacié amb la resta d’administracions publiques.

El document final incorpora un nombre reduit d’actuacions transformadores, amb una
dotacio pressupostaria adequada, que ha de permetre a la industria catalana avancgar
en la consecucio de les tres missions proposades. Incorpora un calendari i un
compromis de recursos per a cadascun dels anys de vigéncia, com també indicadors
per a la seva avaluacio.

Aquest pacte preveu una inversio publica de 4.393 milions d'euros.

L'anterior Pacte Nacional per a la Industria, corresponent al periode 2022-2025, va
suposar la inversio de 3.270 milions d'euros i va incorporar mesures destinades a una
produccié més sostenible, generar menys residus per unitat de valor afegit brut
industrial i valorar més els que es generen (82 % dels residus), augmentar el grau
d'electrificacio del sector industrial fins a un 42,4 %, al mateix temps que
s’incrementava la generacio d'energies renovables fins al 27 % del total de I'energia
eléctrica i es reduien les emissions de CO, per complir amb els objectius establerts a
escala europea.

Pressupostos de carboni de Catalunya: es tracta d'una eina de planificacié aprovada
el desembre de 2025 pel Parlament de Catalunya. Els pressupostos inclouen la
quantitat maxima d'emissions que Catalunya pot generar en un periode de temps per
complir amb els seus compromisos en matéria de descarbonitzacio.

En concret, entre 2026 i 2030, els pressupostos estableixen unes emissions totals que
es poden produir a Catalunya de 161.562 tones equivalents de CO,. Aixd suposa una
reduccio del 31 % respecte de 1990. Ara bé, la reduccid és diferent per a cada sector:
les reduccions més importants s'esperen en residus (57 %), energia (50 %) i serveis
(45 %). Aixi mateix, el sector industrial haura de reduir les seves emissions en un 33 %
respecte de 1990; és a dir, podria emetre, entre 2026 i 2030, un total de 54.742 tones
equivalents de CO,.
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4.

Diagnosi del sector

industrial a Catalunya

Per entendre la rellevancia del sector industrial dins de I'economia catalana, es presenten a
continuacio les variables d’activitat principals que permeten analitzar-ne I'evolucid i el pes
especific:

Valor de la produccid: és el valor total de béns i serveis generats pel sector en un
periode determinat.

Valor afegit brut (VAB): és el valor generat pel sector com a resultat de la seva
activitat, mesurat com la diferéncia entre la produccié total valorada a preus de mercat i
els consums intermedis necessaris per obtenir-la.

Excedent brut d'explotacié (EBE): és la part del valor afegit brut que queda
disponible una vegada deduides d'aquest valor la remuneracié d'assalariats (salaris i
cotitzacions socials a carrec de I'ocupador) i els impostos nets de subvencions lligats a
la produccid, perd abans de comptabilitzar la depreciacié del capital (consum de capital
fix).

Despeses de personal: és la remuneracio total, en metal-lic o en espécie, dels
assalariats del sector, a canvi d'un treball fet per ells en el periode de referencia. Les
despeses de personal inclouen els impostos i les cotitzacions a la Seguretat Social dels
empleats retinguts per I'ocupador, com tambeé les cotitzacions socials obligatories i
voluntaries de I'empresari. S'inclouen també les gratificacions, les primes de
productivitat i rendiment, els pagaments sense contraprestacio, les pagues
extraordinaries, les indemnitzacions per acomiadament, I'allotjament i el transport, les
hores extraordinaries, el treball nocturn, etc.

Persones ocupades: nombre de professionals emprats en el periode de referéncia
que duen a terme una activitat econdomica remunerada per compte d'altri o propia, o bé
estan temporalment absents del seu lloc de treball (per vacances, baixa, etc.). Inclou
tant treballadors assalariats com autonoms.

Taxa de participacié femenina en el personal assalariat: reflecteix el pes relatiu de
les dones dins de I'ocupacié total del sector, en percentatge sobre el total de persones
ocupades assalariades.

Distribucio6 territorial: es tracta d'una analisi de la distribuci6 de les empreses del
sector per comarca de Catalunya.

Grandaria d’empreses: analisi de la grandaria de les empreses, pel nombre
d'empleats, de cada sector.

L’evolucid de les variables d’activitat principals del sector industrial entre 2015 i 2023 mostra
una dinamica marcada per la crisi sanitaria de la covid-19 i la posterior recuperacié parcial del
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sector, tal com es mostra en la . El valor de la produccié agregada registra un
creixement del 9,7 % entre 2016 i 2019 fins a assolir un maxim de 156.142 milions d’euros.
L’any 2020 es produeix una caiguda abrupta del 12,8 %, vinculada a la disminucié de I'activitat
econdmica i de la demanda industrial derivada de la pandémia. Els anys posteriors, el sector
experimenta una recuperacio notable, i 'any 2022 arriba al valor maxim de la série amb
174.667 milions d’euros, pero el 2023 es registra una lleugera contraccid.

Tant el VAB com 'EBE segueixen una evolucié similar a la del valor de la produccid, fet que
reflecteix la relacio directa entre activitat productiva i generacié de riquesa. El VAB presenta
una reduccio significativa 'any 2020, amb una caiguda del 10,7 %, pero es recupera
progressivament fins a assolir el 2023 el valor més elevat de la série, amb 41.460 milions
d’euros. Pel que fa a 'EBE, després del descens registrat durant la pandémia, es produeix una
recuperacié intensa en el periode 2021-2023, se superen fins i tot els nivells prepandémia i
s’assoleix un maxim de 18.235 milions d’euros el darrer any analitzat.

Les despeses de personal mostren una evoluciéo meés estable al llarg del periode. Entre 2015 i
2019 augmenten de manera sostinguda, amb un increment acumulat del 12,5 %, fins a assolir
els 24.091 milions d’euros. L'any 2020 es registra una disminucié associada a I'impacte de la
crisi sanitaria, mentre que els anys segulents els valors es recuperen parcialment i es mantenen
lleugerament per sobre dels nivells previs a 2018, perd sense recuperar el maxim assolit abans
de la pandémia.

Estadistiques d'activitat
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Valor de la produccid = em=\/AB Despeses de personal EBE

Evolucié de les variables d’activitat per al sector industrial a Catalunya (2015-2023). Font:
Idescat.! Valors expressats en euros reals, sobre la base de 2023.

1. Font: Estadistica estructural d'empreses del sector industrial. Macromagnituds, per agrupacions, 2015-2023. Institut
d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer: 07/10/2025.
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La taula segient presenta les dades de la figura anterior per als tres ultims anys.

Variable 2021 2022 2023
Valor de la producci6 (k€) 157.564.555 174.667.295 168.048.760

VAB (k€) 40.256.269 41.368.681 41.459.703
Despeses de personal (k€) 23.928.445 23.499.331 23.181.849

EBE (k€) 16.063.334 17.848.907 18.235.463

Taula 1. Resum de I'evolucio de les variables d’'activitat del sector industrial a Catalunya (2021-2023).
Font: Idescat.! Valors expressats en milers d’euros reals, sobre la base de 2023.

Pel que fa a I'ocupacio, tal com es mostra a la figura 3, el sector industrial manté una evolucio
generalment estable i lleugerament creixent al llarg del periode analitzat. Entre 20151 2019, el
nombre de persones ocupades augmenta de manera sostinguda, amb un increment acumulat
de I'11,1 %. L’any 2020 es registra una lleugera disminucié de I'ocupacio associada a I'impacte
de la crisi sanitaria de la covid-19, amb un descens de fins a 483.470 persones ocupades.
Tanmateix, els anys posteriors, el sector recupera la tendéncia positiva i assoleix, 'any 2023,
un total de 497.727 professionals, el valor més elevat de tota la serie analitzada.
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Figura 3. Evolucié de les persones ocupades en el sector industrial i la seva participacié respecte del total
de la industria catalana (2015-2023). Font: Idescat.?

2. Font: Estadistica estructural d'empreses del sector industrial. Persones ocupades i hores treballades, per
agrupacions, 2015-2023. Institut d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer: 07/10/2025.
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Dins la parametritzacio de I'ocupacio del sector, es mostra, a continuacio, el percentatge de
participacio femenina en el personal assalariat del sector industrial.

Percentatge de participacio

. . 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
femenina en el personal assalariat

Sector industrial 296% 300% 298% 306% 306% 305% 309% 314%

Percentatge de participacio femenina en el personal assalariat del sector industrial. Font:
Idescat.®

Com es pot veure, la taxa de participacioé femenina del sector industrial mostra una evolucié
lleugerament creixent al llarg del periode analitzat. Entre 2016 i 2019 es manté al voltant del
30 %, amb valors compresos entre el 29,6 % i el 30,6 %, i, per tant, reflecteix una preséncia
femenina relativament constant dins del sector. A partir de 2020, la taxa es consolida en nivells
lleugerament superiors i, 'any 2023, assoleix un maxim del 31,4 %.

D'altra banda, també s'ha estudiat el nombre d'unitats legals existents a Catalunya dins del
sector industrial, segons el nombre d'empleats.

Com es pot veure, a Catalunya per al sector industrial hi ha 34.605 unitats legals. Com a
comparacio, a tot Catalunya hi ha 611.342 empreses i 629.204 unitats legals.

Cal destacar que la major part de les unitats legals es troben a la franja d'entre 1 i 9 assalariats,
amb gairebé un 48,8 % de les unitats legals; un 15,8 % addicional (5.475 unitats legals) tenen
entre 10 i 49 treballadors, mentre que només 1,3 % de les 34.605 unitats legals tenen 250
assalariats o més.

Una altra analisi important que es pot fer és la relativa a la distribuci6 de I'ocupacio del sector
industrial a les diferents comarques de Catalunya.

Aquesta analisi s'ha dut a terme utilitzant les dades d'afiliacions al regim general de la
Seguretat Social i al regim especial de la mineria del carbd, per divisié d'activitat economica, del
mes de setembre de 2025, proporcionades per 'ldescat.

3. Font: Estadistica estructural d'empreses del sector industrial. Principals indicadors, per branques. Institut
d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer: 07/10/2025.
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Els resultats, per a I'any 2024, es mostren a la figura seglent.
Unitats legals segons nimero empleats

De 200 a 249
assalariats; 130; 0,4 % 250 assalariats o més;
De 50 a 199 assalariats; 433;1,3%
1.343;3,9%

Sense assalariats;

De 10 a 49 assalariats; 10.340; 29,9 %

5.475; 15,8 %
m Sense assalariats

® D'l a9 assalariats

= De 10 a 49 assalariats

= De 50 a 199 assalariats
De 200 a 249 assalariats

250 assalariats o més

D'l a 9 assalariats;
16.884; 48,8 %

Figura 4. Resum del nombre d'unitats legals segons el nombre d'empleats en el sector industrial, any
2024. Font: Idescat.*56

4. Font: Empreses amb establiments a Catalunya I'1 de gener. Per grup d'activitat economica (CCAE-2009) i nombre
d'assalariats de I'empresa. Catalunya. Institut d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer:
07/10/2025.

5. D'acord amb el Sistema Estadistic Europeu (SEE), es diferencia, a I'hora de considerar el nombre d'empreses, entre
els conceptes d'empresa i unitat legal. Fins a I'any 2018, es considerava empresa cada unitat legal amb un NIF
assignat. No obstant aix0, algunes empreses poden dur a terme més d'una activitat economica, estar presents en més
d'una ubicacid i estar compostes d'una o més unitats legals. Per aix0, d'acord amb la seva manera interna d'operar,
algunes empreses tenen unitats legals amb reduida capacitat de decisi6 sobre I'is dels seus recursos, que son
responsables d'un Unic factor de produccio, o presten serveis Unicament a altres unitats legals del mateix grup
d'empreses, sense estar orientades al mercat, o tenen capacitat de decisié sobre el conjunt del procés productiu. Aixi,
sota el concepte empresa, s’ha d'entendre que, a vegades, s'agrupa més d'una unitat legal, per exemple, en el cas que
diferents unitats legals duguin a terme diferents etapes d'un mateix procés de produccié, i l'input d'una és I'output de
I'altra. Font: Nota de premsa de I'Institut Nacional d'Estadistica. Unitat Estadistica Empresa. «L'INE adapta el concepte
estadistic d'empresa per mesurar amb major precisio I'activitat econdmica dels grups empresarials», 17 de desembre
de 2019.

6. Segons la classificacié utilitzada per I'Institut Nacional d'Estadistica (INE), dins de I'estadistica d'empreses per
nombre d'assalariats, la categoria «sense assalariats» inclou les empreses que no tenen treballadors per compte d'altri
en la data de referéncia, i poden incloure tant empresaris individuals o treballadors autdnoms com societats mercantils
actives que, en el moment de referéncia, no disposen de treballadors assalariats.
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La taula segient presenta la desagregacio del nombre d'afiliats dels sectors relacionats amb el
sector industrial, per comarca de Catalunya, i la seva comparacié amb l'ocupacié a Catalunya.

% d’empleats

Total empleats % sobre_el total_ Total empleats qel sect_or
Comarca . . del sector industrial industrial
del sector industrial per comarca
a Catalunya sobre el total
de la comarca
Alt Camp 5.925 1,2 % 16.090 36,8 %
Alt Emporda 5.215 1,1 % 42.245 12,3 %
Alt Penedés 11.290 2,4 % 36.750 30,7 %
Alt Urgell 815 0,2 % 4.725 17,2 %
Alta Ribagorga 35 0,0 % 850 4.1%
Anoia 8.855 1,9 % 29.700 29,8 %
Aran 130 0,0 % 3.000 4,3 %
Bages 18.030 3,8 % 62.375 28,9 %
Baix Camp 9.215 1,9 % 56.060 16,4 %
Baix Ebre 3.635 0,8 % 23.685 15,3 %
Baix Emporda 3.645 0,8 % 37.345 9,8 %
Baix Llobregat 51.900 10,9 % 315.170 16,5 %
Baix Penedes 3.845 0,8 % 27.445 14,0 %
Barcelonés 83.195 17,5 % 1.266.985 6,6 %
Bergueda 2.000 0,4 % 8.235 24,3 %
Cerdanya 265 0,1% 5.715 4,6 %
Conca de Barbera 4.190 0,9 % 7.135 58,7 %
Garraf 3.755 0,8 % 27.585 13,6 %
Garrigues 1.045 0,2 % 3.775 27,7 %
Garrotxa 11.410 2,4 % 24.085 47,4 %
Gironés 11.730 2,5% 113.270 10,4 %
Lluganés 640 0,1% 1.390 46,0 %
Maresme 16.260 3,4 % 111.495 14,6 %
Moianes 985 0,2 % 2.560 38,5 %
Montsia 4.710 1,0 % 16.170 29,1 %
Noguera 1.850 0,4 % 8.820 21,0 %
Osona 22.535 4,8 % 63.965 352 %
Pallars Jussa 220 0,0 % 3.835 57 %
Pallars Sobira 100 0,0 % 1.410 71%
Pla d'Urgell 4.885 1,0 % 12.685 38,5 %
Pla de I'Estany 4.530 1,0 % 12.010 37,7 %
Priorat 580 0,1% 1.640 35,4 %
Ribera d'Ebre 470 0,1% 3.305 14,2 %
Ripollés 2.445 0,5 % 8.845 27,6 %
Segarra 6.575 1,4 % 10.030 65,6 %
Segria 8.140 1,7 % 96.615 8,4 %
Selva 17.090 3,6 % 56.380 30,3 %
Solsones 1.055 0,2 % 4.440 23,8 %
Tarragonés 14.705 3,1% 132.545 11,1 %
Terra Alta 630 0,1% 1.765 35,7 %
Urgell 3.480 0,7 % 11.495 30,3 %
Valles Occidental 80.420 17,0 % 372.090 21,6 %
Valles Oriental 42.185 8,9 % 130.375 32,4 %
No hi consta — 0,0 % 55 0,0 %
Catalunya 474.375 100,0 % 3.176.145 14,9 %

Taula 3. Desagregacio del nombre d'afiliats del sector industrial, per comarca de Catalunya, i comparacio

amb l'ocupacio total a Catalunya. Font: Idescat.

D'acord amb les dades presentades en aquesta taula, en termes absoluts, les comarques amb
un nombre més alt d'empleats del sector industrial sén el Barcelonés, amb 83.195 afiliats, el
Vallés Occidental, amb 80.420, i el Baix Llobregat, amb 51.900. Aquestes xifres representen,
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respectivament, el 17,5 %, el 17,0 % i el 10,9 % del total d'empleats d'aquest sector a
Catalunya.

El mapa seguent inclou els percentatges que suposa I'ocupacié del sector industrial de cada
comarca sobre el total de 474.375 professionals d'aquest sector a Catalunya.

Sector industrial
% sobre el total de Catalunya
[C]0-1%

[]1-5%
[C]5-10%

> 10 %

Figura 5. Percentatge que suposa |'ocupacio del sector industrial en cada comarca de Catalunya sobre el
total d'ocupacié d'aquest sector. Font: Idescat.

Si es compara el nombre d'empleats en el sector industrial amb el total d'empleats de
Catalunya en tots els sectors econdmics, aquest sector és un 14,9 % del total. Les comarques
en qué té més importancia, en relacié amb altres sectors economics, sén la Segarra, amb un
65,6 %, la Conca de Barbera, amb un 58,7 %, la Garrotxa, amb un 47,4 %, i el Lluganés, amb
un 46,0 %.
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El mapa seguent representa els percentatges que suposa el sector industrial sobre el total
d'empleats de cada comarca.

Sector industrial
%% sobre el total de la comarca

[Jo-10%
[] 10-20%
[ 20-30%
B -30%

Figura 6. Percentatge que suposa I'ocupacié del sector industrial en cada comarca de Catalunya sobre el
total d'ocupacié del sector industrial de cada comarca. Font: Idescat.

4.1.1. Comparativa d’activitat del sector industrial amb altres sectors
economics de Catalunya

Per contextualitzar la rellevancia del sector industrial dins del conjunt de 'economia catalana, la
figura 7 recull I'evoluci6 del pes relatiu del valor afegit brut (VAB) dels principals sectors
economics entre 2015 i 2023. Aquesta comparativa permet analitzar la contribucié de la
industria respecte de la resta de grans sectors economics (primari, construccio i serveis).
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Participacio relativa dels sectors economics catalans
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Figura 7. Evolucio de la participacio relativa del VAB del sector industrial a 'economia catalana (2015-
2023). Font: Idescat.7

Tal com es pot observar, el sector serveis és clarament predominant dins de 'economia
catalana, amb una contribucié al VAB total superior al 74 % durant tot el periode analitzat i
arriba al 75,3 % I'any 2023. Tot i aix0, el sector industrial es manté com el segon gran pilar
econOmic de Catalunya, amb una participacié relativament estable entorn del 19 %-20 % del
VAB total.

Per la seva banda, el sector de la construccié manté una contribucié al voltant del 5 % del VAB
catala, mentre que el sector primari presenta un pes molt més reduit, inferior a I'1 % durant
practicament tot el periode analitzat.

4.1.2. Comparativa d’activitat subsectorial

Als apartats anteriors, s'ha descrit el sector industrial en conjunt, sense entrar en el detall de
cadascun dels subsectors.

A continuacid, s'exposen aquestes variables per als vint subsectors principals dins del sector
industrial.

Els grafics seglents recullen les principals variables d'activitat d’aquests subsectors per a I'any
2023.

7.Font: Anuari estadistic de Catalunya. Economia. Macromagnituds, VAB, per branques d'activitat. Comptes economics
anuals de Catalunya. Revisi6 estadistica 2024. Institut d'Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del
fitxer: 08/05/2026.
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Dades d'activitat industrial per subsector 2023 - VAB (k€)
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Figura 8. Evolucio dels valors de VAB (k€) en els diversos subsectors, any 2023. Font: Idescat.

Com es pot observar (figura 8), dins del conjunt del sector industrial destaquen especialment
els subsectors de transformats metal-lics, quimic i alimentacid, que concentren una part molt
rellevant del valor afegit brut total del sector. El subsector de transformats metal-lics representa
el contribuent principal al VAB industrial, amb un pes aproximat del 29,9 % sobre el total. Per la
seva banda, el sector quimic concentra aproximadament el 18,4 % del VAB industrial, i el
subsector d’'alimentacid, begudes i tabac representa prop del 15,3 % del total.

En un segon nivell de representativitat se situen subsectors com industria diversa (5,1 %), arts
grafiques i edicio (4,3 %) i transformats plastics (3,7 %), amb una contribucio significativa, pero
inferior als grans sectors industrials. També destaquen paper i carto (2,9 %), téxtil i confeccio
(2,7 %) i energétic (2,6 %), que mantenen un pes rellevant dins del conjunt industrial catala.
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Dades d'activitat industrial per subsector 2023 - persones ocupades
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Figura 9. Evolucio dels valors de persones ocupades en els diversos subsectors, any 2023. Font: Idescat.

Pel que fa al nombre de persones ocupades, la distribucié sectorial presenta algunes
diferéncies respecte del pes econdmic observat en el VAB. El subsector de transformats
metal-lics continua sent el més representatiu, amb prop de 172.000 persones ocupades, un
34,5 %, i es consolida com el motor industrial principal tant en activitat economica com en
ocupacio. També destaquen els sectors d’alimentacid, begudes i tabac i el quimic, amb més de
98.000 (19,8 %) i 66.000 (13,3 %) empleats respectivament.

D’altra banda, alguns sectors mostren una elevada capacitat d’'ocupacié en relacié amb el seu
VAB. Es el cas d’arts grafiques i edicid, téxtil i confeccio o fusta, suro i mobles, que mantenen
un volum considerable de persones ocupades, malgrat presentar un pes economic més
moderat. Aquest comportament reflecteix estructures productives més intensives en ma d’obra i
amb una dependéncia més gran de processos manuals o semiautomatitzats.

En canvi, sectors com I'energétic, el vidre o la metal-lirgia no férrica presenten una ocupacio
relativament reduida en comparacié amb el seu VAB.

Addicionalment, s'ha analitzat el nombre d’unitats legals del sector industrial que existeixen a
Catalunya, d'acord amb el nombre d’assalariats, I'any 2024. Els resultats es mostren en el
grafic seguent (figura 10).
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Nombre d'unitats legals segons assalariats

per subsector, 2024
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Figura 10. Comparativa del nombre d’unitats legals del sector industrial, classificades per nombre
d’assalariats. Font: Idescat.?

Tal com es mostra a la figura 10, la major part de les unitats legals es concentren en les
categories de menys de 10 assalariats, especialment en subsectors com transformats
metal-lics, téxtil i confeccio, arts grafiques i edicié o fusta, suro i mobles, en els quals
predominen empreses de dimensio reduida. Alternativament, sectors com el quimic,
alimentacio, begudes i tabac o transformats plastics tenen una representacio significativa
d’empreses mitjanes i grans, especialment en les categories de més de 50 i 250 assalariats.

En termes absoluts, el subsector de transformats metal-lics concentra el major nombre d’'unitats
legals, amb un total de 17.648 empreses, seguit del téxtil i confeccid (5.326) i d’arts grafiques i
edici6 (4.937). Per contra, sectors com el vidre, el ciment artificial o els transformats del cautxu
presenten una estructura empresarial molt més reduida.

8. Font: Empreses amb establiments a Catalunya I'1 de gener. Per grup d'activitat economica (CCAE 2009) i nombre
d'assalariats de I'empresa, Catalunya. Institut d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer:
07/10/2025.
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L'any 2023, la totalitat de la industria a Catalunya va assolir un consum energeétic total de
4.783.658,87 tep (tona equivalent de petroli). Aquest consum suposa el 35 % del consum
energetic del total de I'economia catalana, per darrere del sector transport, amb 5.426.334,1
tep, un 39 % del total.

A continuacid, es fa una analisi de I'evolucié de la intensitat energética del sector industrial,
prenent les dades del Balang energétic de Catalunya.

Intensitat energética 2021 2022 2023

Consum energétic (tep/any) 5.278.283,37 4.903.167,30 4.783.658,87

Valor afegit brut (milers € reals, base 2023) 40.256.269,13 41.368.681,48 41.459.703,00
Intensitat energética (tep/milers € reals, 2023) 0,131 0,119 0,115

Intensitat energética del sector industrial, periode 2021-2023.° Font: Basat en dades de consum
energétic de I'ICAEN i dades de valor afegit brut de I'Institut d’Estadistica de Catalunya.®

D'acord amb la taula anterior, la intensitat energética del sector industrial es troba al voltant de
0,115 tones equivalents de petroli per cada miler d’euros reals el 2023.

Com a comparacio, la intensitat energética de 'economia catalana és al voltant de les 0,05-
0,06 tones equivalents de petroli per cada miler d'euros reals el 2023; és a dir, al voltant de la
meitat.

Es pot afirmar que el sector industrial, en conjunt, és un sector més intensiu en I'Gs d'energia
que molts dels altres sectors de I'economia catalana, en particular, el sector serveis.

Al llarg del periode 2021-2023, la intensitat energética del sector industrial ha mostrat una
tendéncia decreixent, i el 2023 va assolir el valor més baix dels tres anys. Aixd es pot deure
tant a una millora de I'eficieéncia energética dels processos com, simplement, a la variacié dels
ingressos i despeses del sector, que afecten el valor afegit brut.

Respecte a I'evolucio recent del consum energétic del sector industrial, mostra una tendéncia
decreixent, en caure un 7,1 % entre 2021 i 2022 i un 9,4 % de manera acumulada entre 2021 i
2023 ( ). En termes d’usos, el consum industrial concentra la major part de la
demanda, amb un 91,1 % del total, incloent-hi processos térmics i mecanics. En segon lloc, es
troba I'energia recuperada, amb 384.643 tones equivalents de petroli el 2023, un 8 % del total.
Els consums en calefaccio, transport intern i aigua calenta sanitaria sén minims, per sota de
I'l % en tots tres casos.

9. Cal destacar que, tot i que les dades de consum energetic mostrades a la taula tinguin I'origen en el Balang energétic
de Catalunya, hi ha petites diferéncies entre el nombre de sectors considerats com a industrials a les dades del Balang
energetic i els sectors inclosos en aquests plans, la qual cosa explica les diferéncies entre els consums energétics
d'una font i de l'altra. En s6n exemple el sector de tractament d’aigles i el sector de bugaderies industrials, els quals,
per les seves caracteristiques, s’han tractat en aquests plans, pero al Balang energétic de Catalunya s’inclouen dins el
sector serveis. Els valors de consum de la taula inclouen tots els sectors definits a I'apartat 2.2.

10. Font: Estadistica estructural d'empreses del sector industrial. Macromagnituds, per agrupacions, 2015-2023. Institut
d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer: 07/10/2025.
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Consums energétics per activitat (2023) (tep)

Energia recuperada 384.643,03
Aigua calenta sanitaria 75,38

Calefaccio 32.140,03

) 4.346.770,45
Us industrial

Transport intern 20.029,98

tep

Distribucio de la demanda total del sector industrial per activitat de consum, en tep/any (2023).
Font: ICAEN.

Pel que fa a la distribucié de consums per fonts energétiques, el sector industrial presenta tres
fonts principals que, de manera conjunta, suposen gairebé un 89 %. En primer lloc, la font
d'energia més utilitzada és el gas natural, amb 1.771.719,39 tep, un 37,0 % del consum total el
2023. El gas natural és majoritari en els processos que requereixen calor. En segon lloc, es
troba I'energia electrica, amb 1.438.391,42 tep, un 30,1 % del total. Aquesta font d'energia es
caracteritza per la seva versatilitat, i s'usa majoritariament en els processos mecanics. A una
certa distancia, es troben els gasos de refineria, amb 1.025.801,3 tep, un 21,4 %. No obstant
aixo, i malgrat la seva importancia, aquesta font d'energia té un Us restringit a dos sectors: les
industries quimiques, amb 941.415,7 tep, i 'energeétic (i dins d'aquest el refinatge de petroli),
amb 84.385,6 tep.

La resta de fonts d'energia, en conjunt, sumen un 11 % del consum total. Les més importants
son el coc de petroli (180.161,3 tep, un 3,8 % del total), I'is del qual es concentra en la
fabricacié de ciment i, en menys mesura, en el sector de la fabricacié d’altres productes
minerals no-metal-lics, i en el de siderurgia i foneria férrica. S6n importants també la biomassa
agricola, animal i forestal, amb 107.872,0 tep, un 2,3 % del total, els residus industrials no
renovables, amb 82.807,8 tep, un 1,7 % del total, i, finalment, el gasoil (49.335,2 tep, un 1,0 %)
i els residus renovables (47.053,3 tep, un 1,0 %).
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Evolucié consums energeétics (tep)
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Figura 12. Evolucioé dels consums energetics del sector industrial a Catalunya (2021-2023), en tep/any.
Font: ICAEN.

La taula 5 mostra les dades anteriors, juntament amb els percentatges corresponents a cada
font d'energia.

2021 2022 2023
Consums
alor absolu ercentatge alor absolu ercentatge alor absolu ercentatge
p?rt?c';t Valor absolut Percentatge Valor absolut Percentatge Valor absolut  Percentat
d’energia (tep)
Energia 1.528.551,18 29,0 % 1.461.879,60 29,8 % 1.438.391,42 30,1 %
eléctrica
Gasoil 54.245,13 1,0 % 53.978,92 1.1% 49.335,16 1,0 %
GLP 8.179,00 0,2 % 9.784,71 0,2 % 12.329,04 0,3 %
Gas natural 2.173.961,12 41,2 % 1.764.062,34 36,0 % 1.771.719,39 37,0%
Biomassa 84.918,62 1,6 % 98.348,74 2,0% 107.871,97 2,3%
Energia solar 86,34 0,0 % 77,91 0,0 % 81,77 0,0 %
térmica
Fueloil 25.818,25 0,5 % 56.477,53 1,2 % 39.954,44 0,8 %
ioa3 . , 2 70 . ) 2 70 . s 2 70
Biogas 9.896,77 0,2 % 10.252,07 0,2 % 9.865,32 0,2 %
Residus 92.951,95 1,8 % 87.297,94 1,8 % 82.807,83 1,7 %
industrials no
renovables
Residus 47.990,54 0,9 % 48.607,43 1,0 % 47.053,34 1,0 %
renovables
Carbé 21.953,46 0,4 % 21.165,84 0,4 % 18.286,54 0,4 %
Coc 211.087,32 4,0 % 201.988,01 41% 180.161,32 3,8 %
de petroli
Gasos 1.018.643,69 19,3 % 1.089.246,26 222 % 1.025.801,33 21,4 %
de refineria
Total 5.278.283,37 100,0 % 4.903.167,30 100,0 % 4.783.658,87 100,0 %

Taula 5. Evolucié dels consums energeétics del sector industrial en Catalunya (2021-2023), en tep/any, per
font d’energia. Font: ICAEN.
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D'acord amb la taula anterior, el sector industrial utilitza, de manera majoritaria, tres fonts
d'energia: gas natural, energia eléctrica i gasos de refineria. La importancia relativa de
cadascuna d'aquestes fonts ha variat amb els anys. S'observa, en primer lloc, una reduccié en
el consum de gas natural, tant en termes absoluts com relatius. En concret, aquesta font
d'energia passa de suposar el 41,2 % del total el 2021 a un 37 % el 2023, amb una caiguda del
18,5 % en aquest periode.

En segon lloc, s'ha incrementat el pes relatiu de I'energia eléctrica, que ha passat del 29 % el
2021 al 30,1 % el 2023. No obstant aix0, el consum absolut ha caigut en un 5,2 %,
d'1.528.551,18 tep a 1.438.391,42 tep.

En tercer lloc, cal destacar el cas dels gasos de refineria, el consum dels quals es manté
practicament constant, amb un augment del 0,7 % entre 2021 i 2023. En termes de pes sobre
el consum total, oscil-la entre el 19,3 % el 2021 i el 21,4 % el 2022.

Aquestes tres fonts d’energia, de manera conjunta, suposen gairebé el 90 % del consum total
del sector industrial.

Pel que fa a la resta d'energies, s’ha reduit el consum de coc de petroli de 211.087,3 tep el
2021 a 180.161,3 tep el 2023, una caiguda del 14,7 %; el seu pes ha passat del 4 % del total al
3,8 %.

S'ha incrementat I'is de la biomassa agricola, animal i forestal, que ha passat de 84.918,6 tep a
107.872,0 tep el 2023, un creixement del 27,0 %. Quant al seu pes, ha passat de I'1,6 % el
2021 al 2,3 % el 2023.

Els consums absoluts de residus industrials no renovables han caigut un 10,9 % i els dels
residus renovables, un 2,0 %. Quant al pes total sobre la matriu energética del sector industrial,
els residus industrials no renovables suposen I'1,7 % i els residus renovables, I'1,0 %, I'any
2023.

Quant al gasoil, el seu pes s'ha trobat tots els anys al voltant de I'1,0 %. No obstant aixo, el
consum ha caigut de 54.245,1 tep el 2021 a 49.335,2 tep el 2023, la qual cosa suposa una
reduccio del 9,1 %.

En aquest apartat, es procedeix a comparar els consums energetics del sector industrial en
conjunt amb altres sectors rellevants de I'economia catalana.

Per a aquesta comparacio, es prenen les dades presentades en els balangos energétics de
Catalunya, anys 1990-2023,'" per a I'any 2023.

11. Font: Balangos energétics de Catalunya, anys 1990-2023. Principals agregats i indicadors. Institut Catala d’Energia.
Generalitat de Catalunya. Data de la versio: 04/12/2025. Data de descarrega del fitxer: 7/05/2026.
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En primer lloc, es presenten els consums energetics totals aquest any.

Distribucio dels consums energétics per sector I'any 2023

Sector
serveis

1.525.721,3

Sector
domestic

1.956.927,7

Sector

orimar . 201.114,0

Sector
transport

5.426.334,1

Sector

indUstria 4.783.658,9

Figura 13. Distribucié de la demanda energética total de Catalunya per sector econdmic, en tep/any
(2023). Font: ICAEN.

D'acord amb la figura anterior, hi ha dos sectors que suposen, de manera conjunta, gairebé tres
quartes parts del consum total: el sector transport, amb 5.426.334,1 tep (39,1 %) i el sector
industria, amb 4.783.658,9 tep (34,4 %). A continuacio, es troben el sector doméstic, amb
1.956.927,7 tep (14,1 %), i el sector serveis, amb 1.376.681,5 tep (11%). Finalment, el sector
primari va consumir 201.114,0 tep (1,4 %).

Es interessant assenyalar les diferéncies entre la rellevancia dels sectors quant a consum
energetic i a importancia economica. En particular, el sector industria va suposar el 2023 un
18,9 % del valor afegit brut total, mentre que, en termes d'energia, va consumir un 34,4 % del
total. En canvi, el sector serveis suposa un pes molt important en termes de valor afegit brut,
amb un 75,3 %, i utilitza tan sols un 11 % de I'energia. El sector primari té una importancia
reduida tant en termes economics (0,9 % del valor afegit brut el 2023) com en termes
energetics (1,4 % del total aquest any).

A continuacid, s'inclou també la distribucié dels consums energétics per sector i per font
d'energia.
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Distribucio dels consums energeétics per sector i font d'energia I'any 2023

Sector serveis — I
Sector domeéstic _—
Sector industria _ I_

0% 10 % 20% 30% 40% 50 % 60 % 70% 80% 90% 100 %

M Energia eléectrica M Gasoil HGLP
M Gas natural M Biomassa agricola, animal i forestal Energia solar térmica
Fueloil Biogas M Residus industrials no renovables
M Residus renovables Calor ambient M Carbo
B Coc de petroli M Gasos de refineria B Querose d'aviacio
Querose corrent Gasolines Bioetanol
Biodiésel

Figura 14. Distribucié dels consums energétics per sector i font d’energia, en percentatge I'any 2023.
Font: ICAEN.

De la taula anterior, se’n poden extreure diverses conclusions. En primer lloc, es pot constatar
que, en general, solen predominar tres fonts d'energia: el gasoil, que suposa el 28,8 % de
I'energia consumida a Catalunya, I'energia eléctrica, amb un 25,2 %, i, finalment, el gas natural,
amb un 18,0 %.

No obstant aix0, la distribucio i la importancia de cada font d'energia és diferent per a cada
sector. D’una banda, al sector industrial, hi ha tres fonts d'energia principals: el gas natural,
amb un 37,0 % (1.771.719,39 tep); 'energia eléctrica, amb un 30,1 % (1.438.391,42 tep), i els
gasos de refineria, amb un 21,4 % (1.025.801,3 tep). Es destacable que aquest sector és I'nic
que utilitza com a font d’energia els gasos de refineria. D'altra banda, hi ha diverses fonts
d'energia I'Gs de les quals es limita al sector transport: el querosé d'aviacio, el querosé corrent,
les gasolines, el bioetanol i el biodiésel.

En el sector transport, dues fonts d'energia suposen practicament el 85 % del consum: el
gasoil, amb un 64,4 % (3.493.082,7 tep), i les gasolines, amb un 20,3 % (1.098.881,2 tep), que
només s’emprén en aquest sector. Aquest sector és també I'inic que fa servir querosé
d'aviacid, 291.936,9 tep (5,4 % del total del sector); biodiésel, 292.646,2 tep (5,4 % del total), i
bioetanol, 27.185,8 tep (0,5 % del total).
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Quant al sector primari, la varietat de fonts d'energia emprades és limitada: quatre fons
d’energia representen més del 95 % del consum. En primer lloc, destaca el gasoil, amb
131.472,4 tep (65,4 %), que s’utilitza principalment en la maquinaria mobil (tractors,
recol-lectores, etc.). L'energia eléctrica, amb 33.716,5 tep, representa un 16,8 %. Les altres
dues fonts d'energia son el gas liquat del petroli (GLP), amb 13.974,0 tep (6,9 % del total), i la
biomassa agricola, animal i forestal, amb 12.439,3 tep (6,1 % del total). Aquest sector és el
sector en qué aquestes dues fonts d'energia tenen un pes més important. El coc de petroli, amb
7.251,9 tep (3,6 %), solament s'usa en aquest sector i en l'industrial. Finalment, s’utilitza una
quantitat limitada de gas natural, 2.255,8 tep (1,1 % del total).

El sector doméstic, per la seva banda, concentra un 42,9 % del consum energétic en electricitat
(839.193,5 tep) i un 32,7 % en gas natural (639.746,7). El gas natural s'empra normalment en
calefaccid, generacioé d'aigua calenta sanitaria i per cuinar, mentre que l'electricitat és polivalent
i es pot usar per als diversos electrodomeéstics d’una llar. Alguns habitatges antics utilitzen
encara combustibles fossils diferents del gas natural per a la calefaccié, com son el gasoil
(173.858,9 tep, 8,9 % del total), GLP (81.814,0 tep, 4,2 % del total d'energia utilitzada) o el
querose corrent, amb tan sols 25,6 tep (0,0 %). En canvi, altres habitatges més moderns estan
adaptant fonts d'energia alternatives, com sén la calor ambient recuperada amb bomba de calor
(119.233,4 tep, 6,1 %), la biomassa agricola, animal i forestal (73.858,7 tep, 3,8 %), 'energia
solar termica (28.036,8 tep, 1,4 %) i, finalment, el biogas (1.106,1 tep, 0,1 % del total).

Quant al sector serveis, la principal demanda és d'energia eléctrica, que suposa el 67,7 % de
I'energia total utilitzada, amb 931.977,1 tep. A continuacid, hi ha el gasoil, amb 151.589,6 tep,
un 11,0 %, i, a molt curta distancia, la calor ambient, amb 150.203,5 tep, un 10,9 %. Aquestes
tres fonts d'energia suposen, en conjunt, gairebé el 90 % del consum total d'aquest sector. A
molta distancia, es troben el gas natural, amb un consum de 43.190,0 tep (3,1 %); la biomassa
agricola, animal i forestal, amb 31.774,1 tep (2,3 %), i el GLP, amb 30.441,4 tep (2,2 %). La
matriu energética es completa amb residus industrials no renovables (17.414,5 tep, un 1,3 %),
energia solar termica (8.442,6 tep, un 0,6 %), residus renovables (6.130,8 tep, un 0,4 %) i,
finalment, el biogas (5.517,8 tep, un 0,4 %).

Al subapartat seglient, es duu a terme una analisi més exhaustiva dels consums energeétics de
cadascun dels sectors en qué s’ha dividit el sector industrial.

En aquest subapartat, s'analitzen els consums energétics dels vint sectors de la industria
especificats a l'apartat 2.2.

En primer lloc, el grafic seglent mostra els consums, per font energética, dels vint sectors
principals. La xifra que apareix és el consum total 'any 2023, juntament amb el percentatge
sobre el total de sectors.
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Distribucio dels consums energétics per sector I'any 2023

Quimic I 1.943.852; 40,6 %
Alimentacid, begudes i tabac IEEEEEENNG616.046; 12,9 %
Energétic N 386.289; 8,1 %
Ciment artifical N 332.754; 7,0 %
Papericarto [N 286.654; 6,0 %
Transformats meta-lics N 245.832; 5,1 %
Siderdrgia i foneria ferrica IEM165.819; 3,5 %
Transformats plastics [l 123.932; 2,6 %
Altres productes minerals no-meta-lics Wl 122.747; 2,6 %
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Extractives no energétiques M47.727;1,0%
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Figura 15. Distribucio dels consums energétics per sector i font d’energia en tep, I'any 2023. Font: ICAEN.

D'acord amb la taula anterior, hi ha cinc sectors industrials principals que suposen, de manera
conjunta, més del 75 % del consum de la industria. Aquests son, en primer lloc, el sector
quimic, amb un consum el 2023 d'1.943.852 tep (40,6 %), seguit del d’alimentacio, begudes i
tabac, un 12,9 % 0 616.046 tep. En tercer lloc, hi ha el sector energétic, amb 386.289 tep
(8,1 %). En quart lloc, el sector del ciment artificial, amb 332.754 tep (7 %), i, finalment, el de
paper i cartd, amb 286.654 tep (6,0 %).

Com es pot veure,a la figura segient hi ha diferencies importants pel que fa a les distribucions
de consums entre els diferents subsectors, sobretot en relacié amb la font d'energia
predominant. En la majoria dels sectors, predomina I'Us de I'energia eléctrica i el gas natural.
Ara bé, també hi ha algunes excepcions: en el sector ciment, la font d'energia més utilitzada és
el coc de petroli, amb un 46,5 %, pel fet que, en aquest sector, cal aconseguir una temperatura
molt alta per a la clinqueritzaci6. Aquestes altes temperatures de clinqueritzacié permeten
alimentar els forns amb una gran varietat de combustibles, tal com es pot observar a la figura
anterior.

Els gasos de refineria s'utilitzen solament en els sectors energétic (21,9 %) i quimic (48,4 %),

perqué els gasos de refineria sén un producte propi del refinament de petroli que no es poden
comercialitzar, perd que tenen valor energétic i es poden aprofitar en el punt on es produeixen.

En el cas del sector de la fusta, suro i mobles, la font d'energia més important és la biomassa
agricola, animal i forestal, que suposa el 42,7 % del total. El motiu per a aix0 és que, a
consequencia del tractament de la fusta i del suro, es genera una gran quantitat de residus de
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fusta i serradures. La facilitat que té aquest sector per generar energia mitjangant els residus
generats de la seva activitat, d'una banda, permet reduir la quantitat de residus generats que
cal gestionar i, de I'altra, permet generar energia amb un cost minim.

La figura seglient mostra aquestes dades en valors percentuals.

Distribucio dels consums energetics per sector i font d'energia I'any 2023

Altres productes minerals no-meta-lics
Vidre

Ciment artifical

Transformats meta-lics
Metal-lUrgia no ferrica
Siderurgia i foneria férrica
Quimic

Energétic

Bugaderies industrials
Tractament d'aigles
Industria diversa
Transformats plastics
Arts grafiques i edicid
Extractives no energétiques
Fusta, suro i mobles
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Figura 16. Distribucié dels consums energeétics per sector i font d’energia, en percentatge I'any 2023.
Font: ICAEN.

De manera complementaria a les analisis anteriors, es pot fer una comparacié sobre les
intensitats energétiques de cada sector dins del sector industrial.
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Intensitat energética per sector I'any 2023
(tep/milers € reals 2023)

Ciment artifical I 2,331
Siderdrgia i foneria ferrica | 0,388
Vidre [N 0,373
Energetic N 0,359
Quimic [NO0,255
Papericarté [MO,237
Metal-ldrgia no ferrica  [NO,228
Altres productes minerals no-meta-lics [Jllll0,177
Tractament d'aigiies [ 0,116
Textil i confeccio 0,098
Alimentacid, begudes i tabac 0,097
Bugaderies industrials 10,097
Transformats plastics  [l0,081
Transformats del cautxd 0,081
Fusta, suro i mobles 0,046
Cuiricalgcat 0,042
Industria diversa 10,041
Transformats meta-lics ]0,020

Arts grafiques i edicio 10,015

Figura 17. Intensitat energética per sector I'any 2023 (tep/milers € reals 2023). Font: ICAEN.

En la figura anterior, sobre la base dels valors d’intensitat energética corresponents a 'any
2023, s’observen diferéncies molt significatives entre els diversos sectors industrials, fet que
evidencia una forta heterogeneitat en I'is d’energia per unitat de valor afegit.

El sector amb una intensitat energética clarament més elevada és el ciment artificial, amb un
valor de 2,331 tep per miler d’euros reals el 2023, que se situa molt per sobre de la resta de
sectors, cosa que reflecteix el seu caracter altament intensiu en energia. A continuacio,
destaquen els sectors siderurgia i foneria férrica (0,388 tep/milers € reals 2023), seguits del
vidre (0,373 tep/milers € reals 2023) i I'energétic (0,359 tep/milers € reals 2023), tots
caracteritzats per processos industrials amb elevades necessitats termiques i operacions d’alta
temperatura.

En un nivell intermedi es troben sectors com el quimic (0,255), el paper i carté (0,237), la
metal-largia no férrica (0,228) i el d’altres productes minerals no-metal-lics (0,177), que
presenten intensitats moderades pero significatives dins del conjunt industrial. També
s’inclouen en aquest rang el tractament d’aiglies (0,116) i la industria téxtil i confeccioé (0,098),
juntament amb I'alimentacio, begudes i tabac (0,097) i les bugaderies industrials (0,097).

Finalment, els sectors amb menys intensitat energética I'any 2023 soén el de cuir i calgat (0,042)
i el de la industria diversa (0,041), seguits dels transformats metal-lics (0,020) i de les arts
grafiques i edici6 (0,015), que presenten una relacié energia - valor afegit reduida en
comparacié amb la resta del sistema industrial.

43



L’analisi de les emissions de gasos d'efecte hivernacle es divideix en dos grups, en funcié de si
son produides a partir de la crema de combustibles fossils (energétiques) o del mateix procés
industrial (no energétiques). Aixi, es poden classificar les emissions de gasos d'efecte
hivernacle (GEH) del sector industrial segons la naturalesa de la seva procedéncia:

e Combustié energética: les emissions relatives a la crema de combustibles fossils o
I'ds d’energia eléctrica, en diferents processos, com ara forns, calderes de produccié de
calor, motors, maquinaria pesant o equips de transport.

= Emissions no energétiques: son les emissions que es generen al marge dels
processos energetics de combustio. Als efectes d’aquest document se’n fa la distincié
seguent:

Emissions de procés: les emissions de procés es generen en les reaccions
quimiques que es produeixen durant la fabricacié de determinats productes
industrials, diferents de la combustié de combustibles fossils. Per exemple, la
calcinacio de carbonats com el carbonat de calci (CaCO3) per generar calg
(Ca0) necessaria en la fabricacio de ciment o de calg, aixi com la
descarbonatacio d'altres carbonats usats com a matéries primeres, com el
carbonat de potassi (K2COs), el carbonat de bari (BaCOs3) i el carbonat de liti
(Li2COs), usats per fabricar vidres amb propietats especials.

Altres emissions no energétiques: sén les emissions que no es generen en
el mateix procés productiu industrial, siné que tenen un altre origen, pero
que es vinculen als subsectors aqui tractats. En son un exemple les emissions
originades en el tractament dels digestats a les estacions depuradores,
analitzades en aquest document.

A continuacid, s'analitzen les emissions de gasos d'efecte hivernacle del sector industrial i dels
diferents sectors econdmics de l'economia catalana en conjunt, tant les derivades de la
combustié com les de caracter no energetic.

L’any 2023, el sector industrial va ser responsable d'unes emissions totals de combustié de
9.411.402,36 tones de CO:2 equivalent. El total d’emissions de combustié de I'economia
catalana va ser de 31.287.491 tones de CO: equivalent, de manera que el sector industrial va
suposar, en total, un 30 % de les emissions de combustié de I'economia catalana el 2023.

En concordanga amb els consums indicats a la , l'any 2023, I'activitat amb nivells més
alts d'emissié de tCO2-eq per combustié van ser els usos industrials, que van representar el
89,1 % de les emissions totals del sector. L'energia recuperada també va tenir un pes
representatiu (9,4 %), mentre que el transport intern i la calefaccié van tenir un nivell
d'emissions minim, del 0,7 % i 0,8 % respectivament.
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Emissions de combustié per activitat (2023) (tCO, )

Energia recuperada - 883.420,68

Calefaccio I 76.096,51
8.389.753,64

Us inustrial |

Transport intern I 62.131,53

tep

Figura 18. Distribucié de les emissions de combustié del sector industrial per activitat de consum (2023).
Font: ICAEN i elaboracio propia a través de dades de factors d'emissio.

A continuacid, es presenta el repartiment d'emissions de gasos d'efecte hivernacle per font
d'energia. El gruix (39,4 %) correspon a la crema de gas natural, i també destaca la contribucio
dels gasos de refineria, amb un pes aproximat del 26,3 % de les emissions totals. L'electricitat,
encara que no produeix emissions directes en el punt d'Us, si que genera emissions indirectes
associades a la matriu eléctrica, que arriben a suposar entorn del 16,9 % de les emissions de
combustio totals. En menor mesura, el coc de petroli representa prop del 7,8 % i els residus
industrials no renovables contribueixen amb aproximadament el 5,3 % de les emissions. La
resta de combustibles, com el gasoil, el fueloil, el GLP o el carbéd, presenten una incidéncia
relativament reduida dins del conjunt d’emissions del sector.

Evoluci6 emissions de combustié (tCO,_,)

12.000.000 -~
10.000.000 -
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Q
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2.000.000 -
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2021 2022 2023
M Energia electrica B Gasoil
HGLP M Gas natural
B Biomassa agricola, animal i forestal Fueloil
Biogas M Residus industrials no renovables
M Residus renovables H Carbd
B Coc de petroli B Gasos de refineria

Figura 19. Evolucié de les emissions de combustio per al sector industrial a Catalunya (2021-2023).
Font: ICAEN i elaboracio propia a través de dades de factors d'emissio.
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Durant el periode 2021-2023, s'ha experimentat una reduccié de les emissions de combustié en
el sector: un 7,0 % entre 2021 i 2022 i un 10,32 % si es compara el 2023 amb el 2021.

Com es pot observar en la taula seglent, el gas natural continua sent la principal font emissora
del sector industrial al llarg de tot el periode analitzat, amb un pes que oscil-la entre el 38 % i el
43 % de les emissions totals de combustio. Tot i la reduccié significativa de les emissions
absolutes entre 2021 i 2023, del 18,5 %, la seva importancia relativa es manté molt elevada
dins de la matriu energética del sector.

En segon lloc, es troben els gasos de refineria, que veuen incrementat el seu pes relatiu del
23,4 % el 2021 al 26,3 % el 2023. Les emissions en termes absoluts es van incrementar un
0,7 %. A continuacid, es troba I'energia eléctrica, amb un pes que passa del 16,1 % el 2021 al
16,9 % el 2023. No obstant aix0, les emissions en termes absoluts degudes a I'Us d'electricitat
es van reduir en un 5,9 %.

Soén destacables també les emissions degudes a I'is de coc de petroli, si bé es van reduir un
14,7 % entre 2021 i 2023. En termes relatius, van passar d'un 8,2 % el 2021 a un 7,8 % el 2023

La taula seguient mostra les dades anteriors, juntament amb els percentatges corresponents a
cada font d'energia.

2021 2022 2023

Emissions
totals de
combustié per Valor absolut Percentatge Valor absolut Percentatge Valor absolut  Percentatge
font d’energia
(tCO2-eg/any)

Energia 1.687.690,34 16,1 % 1.614.077,51 16,5 % 1.588.143,95 16,9 %
eléctrica
Gasoil 170.782,95 1,6 % 169.944,82 1,7% 155.324,62 1,7%
GLP 21.882,26 0,2% 26.178,21 0,3% 32.985,37 0,4 %
Gas natural 4.552.451,85 43,4 % 3.694.090,38 37,8 % 3.710.124,88 39,4 %
Biomassa 6.854,83 0,1% 7.938,94 0,1 % 8.707,68 0,1 %
agricola,
animal
i forestal
Fueloil 84.285,67 0,8 % 184.375,27 1,9 % 130.434,36 1,4 %
Biogas 22,92 0,0 % 23,75 0,0 % 22,85 0,0 %
Residus 556.274,90 53 % 522.438,24 54 % 495.566,98 53%
industrials no
renovables
Residus 3.873,91 0,0 % 3.923,71 0,0 % 3.798,26 0,0 %
renovables
Carbé 92.485,69 0,9 % 89.167,60 0,9 % 77.037,66 0,8 %
Coc 860.842,20 8,2% 823.734,01 8,4 % 734.721,86 78 %
de petroli
Gasos 2.457.267,59 23,4 % 2.627.581,71 26,9 % 2.474.533,91 26,3 %
de refineria
Total 10.494.715,12 100,0 % 9.763.474,14 100,0% 9.411.402,36 100,0%

Evolucio de les emissions de combustié del sector industrial a Catalunya (2021-2023), en
tCO2-eq per font d’energia. Font: ICAEN i elaboracio propia a través de dades de factors d'emissio.
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En els sectors industrials, les emissions de procés es generen a conseqiéncia de processos de
reaccié quimica o fisica diferents de la combustié de combustibles fossils per produir energia.

A continuacié, es descriuen alguns dels processos que donen lloc a aquestes emissions.
= Descarbonatacié de carbonat calcic i de la dolomia per produir calg
La reaccio quimica que es produeix és la seglent:
CaCO0; (s) + Calor (825°C —900°C) — CaO(s) + C0,(g)

Atés que, en la natura, la calcaria no sol trobar-se pura, siné que pot contenir carbonat de
magnesi, i formar dolomia (CaMg(COs3)2), a vegades la calcinacié de la calcaria també suposa
la formacio d'oxid de magnesi.

La reacci6 quimica de calcinacio de la dolomia és com segueix:
CaMg(C03),(s) + Calor (825°C —900°C) — Ca0 (s) + MgO(s) + 2.C0,(g)

Aquestes emissions de procés son tipiques del sector de fabricacié d’altres productes
minerals no-metal-lics, durant la produccié de calg, aixi com en la produccié de ciment.
Aquesta reaccié també té lloc en la descomposicié dels carbonats que formen part de les
argiles, en la fabricacié de productes ceramics, com taulells, paviments ceramics, maons i
teules.

= Descarbonatacié de carbonat de sodi per produir oxid de sodi

En molts processos industrials, com la fabricacié del vidre, s'utilitza carbonat de sodi (Na2CO3)
per produir oxid de sodi. La sosa s'empra com a fundent en la fabricacioé de productes ceramics
i en vidre per reduir la temperatura a la qual es fon la silice.

El carbonat de sodi es descompon en oxid de sodi i dioxid de carboni, d'acord amb la férmula
seguent:

Na,CO0; + Calor (400 °C — 800 °C) - Na,0 + CO,

Després, I'd0xid de sodi es combina amb la silice per formar silicats de sodi, d'acord amb la
férmula seguent:

Na,0 + Si0, + Altes temperatures (1.100 °C — 1.400 °C) - Na,SiO; + Calor
= Descarbonatacié d'altres carbonats

En la fabricacié del vidre, a part del carbonat de calci i el de sodi, s'utilitzen altres carbonats per
donar unes certes propietats al vidre. Entre aquests, es poden esmentar:

Carbonat de potassi (K2COs): s'utilitza en la fabricacié de vidres especials o de
cristall, sovint en combinacié amb oxid de plom.

Carbonat de bari (BaCOs): s'usa per millorar I'index de refraccié i augmentar la
densitat d'uns determinats tipus de vidre.
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Carbonat de liti (Li2COs): s'empra en vidres de borosilicat i aplicacions que
requereixen baixa expansio térmica.

En transformar-se en els seus respectius oxids (K20, BaO i Li20), aquests carbonats alliberen
quantitats importants de CO,, cosa que dona lloc a les emissions de procés del vidre.

=  Produccio6 de plom
El plom es produeix, principalment, a partir de dos processos: sinteritzacié/fosa i fosa directa.

Sinteritzacié/fosa: hi ha una sinteritzacio inicial, en la qual es barregen els
concentrats de plom (sulfur de plom) amb sinteritzats reciclats, pedra calcaria i
silice, oxigen i llots amb alt contingut en plom. Mitjangant combustié, s'elimina el
sofre i els metalls volatils. El procés produeix un sinteritzat torrat, que conté oxid de
plom i altres oxids metal-lics, i emet didxid de sofre (SOz2).

Les reaccions que tenen lloc sén dues. En primer lloc, s'escalfa el mineral (galena)
amb aire, i el sulfur de plom es converteix en oxid de plom:

2-PbS (s) +3-0,(g) » 2+ PbO() + 2 - S0,(g)

A continuacid, aquest sinteritzat s'introdueix en un alt forn, juntament amb minerals
que contenen altres metalls, aire, productes derivats de fosa i coc metal-lurgic. El
coc crema en entrar en contacte amb l'aire i produeix monoxid de carboni (CO),
que provoca la reduccié de I'0xid de plom a plom metall.

PbO (1) + C(s) = Pb (1) + CO (9)
PbO () + €O(g) = Pb (1) + €O, (g)

També es pot produir la reaccio directa entre el sulfur de plom i I'0xid de plom
residual per donar lloc a plom metal-lic en estat liquid.

2+ PbO (1) + PbS(s) » 2-Pb () + SO, (9)

Fosa directa: s'elimina I'etapa de sinteritzacid inicial. El concentrat de plom i altres
materials entren directament en un alt forn, en el qual sén fosos i oxidats. A
continuacio, s'empren agents reductors, com el carbé, el coc metal-lurgic i el gas
natural, que eliminen l'oxigen de I'0xid de plom, cosa que dona com a resultat
didoxid de carboni i plom metall.

= Siderurgia i foneria férrica

La produccié de ferro i acer es produeix a partir de la reduccié d'oxid de ferro contingut en
minerals de ferro, mitjangant I's de coc metal-lurgic. L'oxigen dels oxids de ferro es retira
mitjangant coc, i genera ferro metal-lic i didxid de carboni.

La primera reaccio fonamental és la reacci6 d'oxidacio del coc per generar monoxid de
carboni:

2:C(s)+0,(9) »2-C0(9)
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A continuacid, el monoxid de carboni elimina I'oxigen del mineral de ferro, generalment,
hematites o oligist (Fe203):

Fe,05(s)+3-C0(g) » 2 -Fe(l) +3-C0,(9)

D'altra banda, en aquest sector és comu afegir pedra calcaria com a fundent per eliminar
impureses. En escalfar-la, el carbonat de calci es descompon per donar lloc a oxid de calci
i dioxid de carboni.

Aixi mateix, en la produccié de l'acer, s'afegeix coc metal-lurgic al ferro, cosa que genera
un ferro amb alt contingut en carboni (al voltant del 3-4 %). Aquest alt contingut en carboni
dona lloc a acers molt durs, perd massa fragils, coneguts com a foses. Els acers tipics
contenen entre un 0 i un 2,11 %, depenent de I'is que se'ls pretén donar.

Per aix0, és necessari refinar aquest acer, retirant I'excés de carboni mitjangant oxigen. Un
altre origen de les emissions de procés en la siderurgia, majoritari si es parteix de ferralla
d'acer, son els electrodes de carboni usats en forns d'arc eléctric.

» Industria quimica

El sector de la industria quimica genera emissions de procés a causa de l'alliberament
directe de gasos d'efecte hivernacle, incloent-hi el didxid de carboni, I'0xid nitrés (N20), el
meta (CHa4) i els gasos fluorats, a causa de la fabricacié de productes quimics.

Alguns dels processos principals de fabricacié de productes en els quals es produeixen
emissions de procés son els seglents.

Fabricacio d'amoniac: les emissions de procés es relacionen amb la generacié
d'hidrogen a partir d’hidrocarburs. En particular, se sol obtenir hidrogen a partir de gas
natural, mitjangant el procés de reformat amb vapor.

La reaccio de reformat de meta per obtenir hidrogen és com segueix:
CH,(g) +2-H,0() - CO,(g) + 4 Hz(9)

L'hidrogen obtingut es combina amb nitrogen extret de I'aire mitjan¢ant destil-lacié
d'aire liquid, i genera amoniac mitjangant la reaccié seguent:

N,(g) +3-Hy(g) » 2 NH3(g)

En aquest procés, també es generen petites emissions de CH4 i N2O, com a
emissions fugitives, que també contribueixen al canvi climatic.

Fabricacio d'acid nitric: la major part de I'acid nitric fabricat s'empra en la produccié
de fertilitzants inorganics, i es combina amb amoniac per produir nitrat amonic. Les
emissions de procés consisteixen en oxid nitrés (N20), produit en el reactor en
convertir-se I'amoniac en oxid nitric i a la torre d'absorcié (on es generen oxids de
nitrogen).
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La produccio d'acid nitric es realitza mitjangant tres reaccions quimiques que es
desenvolupen de manera successiva:

4-NH;(g)+5-0,(g) »4-N0O(g) +6-H,0()
2:NO(g) +0,(9) —» 2-NO0,(9)
3-NO,(g) + H,0(1) - 2- HNO5(g) + NO (g)

Fabricacio de fertilitzants (nitrat amonic, sulfat amoénic, fosfat amonic i urea): de
la mateixa manera que amb la fabricacié d'amoniac, les principals emissions es
relacionen amb la produccié d’hidrogen a partir del gas natural. Aixi mateix, es genera
oxid nitrés com a subproducte durant la fabricacié d'acid nitric, que s'utilitza
posteriorment per produir nitrat amonic.

Fabricacio d'etilé i productes derivats: la produccié d'etilé genera com a emissions
de procés dioxid de carboni, meta (CHa) i 0xids de nitrogen (NOx).

Fabricacio d'acid sulfuric: en aquest cas, les emissions de procés consisteixen en
emissions de didxid de sofre al forn-caldera on s'oxida el dioxid de sofre a trioxid de
sofre. També es produeixen emissions a la torre d'absorcié i en el procés d'oxidacié
catalitica, pel fet que la conversioé no és completa i que es produeixen fuites de didxid
de sofre.

Fabricacio de clor: el clor es produeix a partir de I'electrolisi de salmorra, és a dir,
clorur sodic dissolt en aigua. Les emissions de proceés inclouen clor gasés que escapa
(Cl2), hidrogen generat en I'electrolisi i compostos clorats com I'acid clorhidric (HCI).

La reacci6 general de I'electrolisi de salmorra és la que segueix (considerant la
reaccio conjunta d'oxidacio dels anions clorur en I'anode, i de reduccio dels cations
d'hidrogen en el catode):

2-NaCl(aq) + 2 -H,0(l) - Cl,(g) + H,(g) + 2- NaOH(aq)

Produccié d'hidrogen: la fabricacié d’hidrogen gris a partir del reformat de gas
natural produeix grans quantitats de dioxid de carboni, pel fet que la reacci6 consisteix
a fer reaccionar el meta (CH4) amb vapor d'aigua (H,O) a altes temperatures, sobre
un catalitzador de niquel, amb la qual cosa es produeix hidrogen i monoxid de
carboni.

Les reaccions quimiques que es produeixen son les seguents. En primer lloc, el meta
del gas natural reacciona amb vapor d'aigua a alta temperatura i pressio (20-30 bars)
per produir monoxid de carboni i hidrogen:

CH, (g) + H,0(l) » CO(g) + 3+ Hy(g)

A continuacio, el monodxid de carboni reacciona amb més vapor d'aigua per generar
més hidrogen i didxid de carboni:

CO0(g) + H,0(g) — C0,(g) + Hy(g)

El 2023, el sector industrial va ser responsable d'unes emissions de procés de 3.772.636 tones
de CO:2 equivalent, que es correspon amb el total d'emissions de procés de I'economia
catalana.
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Com s’aprecia a la figura 20, les emissions de procés del sector industrial mostren una
tendéncia descendent al llarg del periode analitzat. L’any 2021 les emissions van assolir un
total de 4.275.315 tCO,-eq, mentre que el 2022 es va registrar una lleugera reduccio fins a les
4.109.407 tCO,-eq, fet que representa una disminucié aproximada del 3,9 % respecte de I'any
anterior. Aquesta tendéncia es consolida el 2023, quan les emissions disminueixen fins a les
3.772.636 tCO,-eq, i se situen aproximadament un 11,8 % per sota dels valors de 2021.

Evolucio de les emissions de procés (tCO,-eq)
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Figura 20. Evolucio de les emissions de procés per al sector industrial a Catalunya (2021-2023).
Font: Oficina Catalana del Canvi Climatic.

4.3.2.2. Altres emissions no energetiques

Les altres emissions no energetiques constitueixen una categoria diferenciada de les emissions
de procés. A diferéncia d'aquestes ultimes, que es generen com a resultat directe de reaccions
o transformacions quimiques inherents al procés productiu (com la calcinacié de carbonats en
la fabricacié de ciment o vidre), les altres emissions no energétiques no provenen del procés de
fabricacio en si, sind que tenen un origen vinculat als usos, als equips o les activitats
associades als diferents subsectors considerats. Es tracta, per tant, d'emissions difuses o
fugitives que acompanyen l'activitat econdmica sense ser-ne el resultat quimic directe.

Des d'un punt de vista material, moltes d'aquestes emissions corresponen a gasos fluorats —
HFC, PFC i SF¢— i a altres compostos com el N,O o el NH;. Una font especialment rellevant
és I'us d'hidrocarburs halogenats com a refrigerants.

D'altra banda, s'usen HFC en I'escumacié de plastics com el poliureta, el poliestiré extrudit o el
poliestiré expandit. En aquest cas, part de les emissions es consideren dins del sector
industrial, pero es calcula que tan sols un 10 % de les emissions es generen en la fabricacio,
mentre que el 90 % es genera durant I'Us dels plastics, a un ritme del 4,5 % anual.

Comparades amb les emissions de gasos d'efecte hivernacle derivades de la combustid, les
emissions no energetiques tenen una importancia inferior, perd encara molt rellevant. Les
emissions no energétiques en conjunt representen prop del 41 % del total, i les emissions
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de procés son responsables d'un 23 % de les emissions de gasos d'efecte hivernacle, mentre
que la resta d'emissions no energétiques representen al voltant del 18 %.

Repartiment de les emissions de combustio
i no energeétiques (tCO2-eq)
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Figura 21. Distribucié percentual de les emissions totals del sector industrial per anys (2021-2023).
Font: ICAEN i Oficina Catalana del Canvi Climatic.

Considerant de manera conjunta les emissions de combustié i les emissions no energétiques,
I'any 2023 el sector industrial va ser responsable d’un total de 16.083.923 tCO,-eq. D’aquestes,
aproximadament 9,41 milions de tones corresponen a emissions derivades de la combustié de
combustibles, mentre que prop de 3,77 milions de tones estan associades a emissions de
procés industrial i gairebé 2,9 milions de tones a altres emissions no energétiques.

Tal com es pot observar, les emissions totals del sector mostren una tendencia descendent al
llarg del periode analitzat, i passen de 17,73 milions de tCO,-eq I'any 2021 a 16,08 milions de
tCO,-eq el 2023, fet que representa una reduccid aproximada del 9,3 %. Aquesta evolucio
reflecteix tant la disminucioé progressiva de les emissions de combustié com la reduccio de les
emissions de procés.

4.3.3. Comparativa d’emissions del sector industrial amb altres sectors
economics de Catalunya

En aquest apartat, es comparen les emissions totals del sector industrial en conjunt amb altres
sectors rellevants de I'economia catalana.

Per a aquesta comparacio, es prenen les dades presentades en els balangos energétics de
Catalunya, anys 1990-2023,'2 per a I'any 2023.

12. Vegeu la nota al peu 9.

52



En primer lloc, es presenten les emissions totals de I'any 2023.

Distribucio de les emissions totals per sector I'any 2023

Altres | 211.874
Sector serveis [ 2.040.469
Sector domestic [N 3.255.731
Sector primari [N 4.119.582
Sectorindustria [ I 16.083.924
Sector transport | e 16.563.510

Figura 22. Distribucio de les emissions totals de Catalunya per sector econdmic, en tep/any (2023)
Font: ICAEN.

D’acord amb la figura anterior, hi ha dos sectors principals que concentren, de manera
conjunta, prop del 78 % de les emissions totals associades al consum energeétic i als processos
productius de Catalunya. En primer lloc, destaca el sector transport, amb 16.563.510 tCO,-eq,
que representa aproximadament el 39,2 % del total d’emissions. En segon lloc, es troba el
sector industria, amb 16.083.924 tCO,-eq, equivalent al 38,0 % del total.

A continuacio, se situen el sector primari, amb el 9,7 %, seguit del sector domestic, amb un
7,7 %, i del sector serveis, que representa aproximadament el 4,8 % de les emissions totals.
Finalment, la categoria d’altres (en la qual s'engloben emissions fugitives de procés que no es
poden adjudicar clarament a cap sector, com les que es produeixen en el funcionament
d'equips eléctrics, extintors d'incendis o altres equips que s'utilitzen transversalment en tots els
sectors) representa aproximadament el 0,5 % del conjunt.

A continuacié, es presenten les emissions totals desagregades per font energética i sector
d’activitat per a I'any 2023.
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Distribucio de les emissions de gasos d’efecte hivernacle per sector
i font d'energia I'any 2023

Altres

Sector primari -I

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

M Energia eléctrica H Gasoil HGLP
M Gas natural M Biomassa agricola, animal i forestal Fueloil
Biogas M Residus industrials no renovables m Residus renovables
MW Carbo B Coc de petroli M Gasos de refineria
M Querose d'aviacio Querose corrent Gasolines
Bioetanol Biodiésel Emissions no energetiques de procés

Altres emissions no energéetiques

Figura 23. Distribucio de les emissions totals per sector econdmic i font d’energia, en percentatge I'any
2023. Font: ICAEN i Oficina Catalana de Canvi Climatic.

Des d’'una perspectiva sectorial, el sector industrial concentra la totalitat de les emissions no
energetiques de procés del sistema, juntament amb el gas natural i els gasos de refineria, i
configura un patré clarament intensiu en calor i combustibles fossils. En el conjunt industrial, les
emissions de procés representen un element estructural clau de descarbonitzacio.

En canvi, el sector transport esta fortament dominat pels derivats del petroli, principalment
gasoil (66,4 %) i gasolines (18,8 %), mentre que els sectors domestic i serveis presenten més
incidéncia relativa de I'electricitat i del gas natural, amb una estructura més vinculada al
consum energetic final.

En el sector primari, tot i que el consum energétic global és inferior al de la industria i el
transport, també s’observa una contribucié rellevant d’altres emissions no energétiques,'® que
representen una part significativa del total sectorial. Aquestes emissions tenen un origen
essencialment no energeétic i biogénic, i estan associades a activitats propies del sistema
agropecuari i del maneig de sols.

13. Es consideren altres emissions no energetiques del sector primari les que provenen de processos com la
fermentacié entérica del bestiar i la gestié dels fems, aixi com del cultiu d’arrds, dels sols agricoles i de practiques de
fertilitzacié com I'Gis d’urea i d’altres fertilitzants amb contingut de carboni. També s’hi inclouen les emissions derivades
de la crema de residus agricoles al camp.
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Finalment, els sectors doméstic i de serveis presenten un perfil d’emissions dominat
principalment pel consum d’electricitat i gas natural, mentre que la categoria d’altres agrupa
altres emissions no energeétiques i usos especifics no atribuibles directament a cap sector
concret, amb un pes global molt reduit dins del conjunt.

4.3.4. Comparativa subsectorial d’'emissions totals dels sectors industrials

Com a resum d'aquest apartat, es pot comparar la distribucio de les emissions totals per
sectors inclosos dins de la industria.

En primer lloc, el grafic seglent mostra les emissions totals (combustié, emissions no
energetiques de procés i altres emissions no energétiques), per font energética, dels vint
sectors principals. La xifra que apareix son les emissions totals el 2023, juntament amb el
percentatge sobre el total de sectors.

Distribucio de les emissions totals per sector I'any 2023 (tCO,-eq)

Quimic I 6.035.241;37,5%
IndUstria diversa | 2.874.719; 17,9 %
Ciment artifical |G 2.617.623; 16,3 %

Alimentacio, begudes i tabac Il 987.139; 6,1 %
Energetic M 805.132;5,0%
Altres productes minerals no-meta-lics [l 488.836; 3,0 %
Papericarté [l 462.780;2,9%
Transformats meta-lics [l 367.879; 2,3 %
Siderurgia i foneria ferrica M338.065; 2,1 %
Vidre W 205.208; 1,3 %
Textil i confecci6 M180.804; 1,1 %
Transformats plastics M162.602; 1,0 %
Metal-ldrgia no férrica 189.980; 0,6 %
Extractives no energetiques 184.588; 0,5 %
Tractament d'aigiies 176.573; 0,5 %
Arts grafiques i edicid  [38.960; 0,2 %
Bugaderies industrials [35.521; 0,2 %
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Transformats del cautxd 18.715; 0,1 %
Cuiricalgat 16.137;0,1%
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Figura 24. Distribucio dels gasos d’efecte hivernacle per sector i font d’energia, I'any 2023. Font: ICAEN,
Oficina Catalana del Canvi Climatic i elaboracio propia a través de dades dels factors d'emissié.

D’acord amb la figura anterior, tres sectors concentren prop del 71 % de les emissions totals de
CO, de la industria catalana. En primer lloc, destaca clarament el sector quimic, amb 6.035.241
tCO;-eq (37,5 % del total industrial). El segueixen industria diversa, amb 2.874.719 tCO,-eq
(17,9 %), i ciment artificial, amb 2.617.623 tCO,-eq (16,3 %).

En un segon nivell de representativitat, se situen els sectors d'alimentacié, begudes i tabac
(6,1 %) i energeétic (5,0 %), seguits per altres productes minerals no-metal-lics (3,0 %), paper i
carto (2,9 %), transformats metal-lics (2,3 %) i siderurgia i foneria férrica (2,1 %). La resta de
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subsectors presenten una contribucié individual inferior al 2 % de les emissions industrials, i
destaquen els sectors del vidre (1,3 %), téxtil i confeccié (1,1 %) i transformats plastics (1,0 %),
mentre que activitats com cuir i calgat, transformats del cautxu o fusta, suro i mobles tenen un
pes molt reduit.

La figura seglient mostra aquestes dades en valors percentuals.

Distribucio de les emissions totals per sector i font d'energia I'any 2023
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Figura 25. Distribucié dels gasos d’efecte hivernacle per sector i font d’energia, en percentatge I'any
2023. Font: ICAEN, Oficina Catalana del Canvi Climatic i elaboracio propia a través de dades dels factors
d'emissio.

Com es pot observar, hi ha diferéncies significatives en la distribucié de les emissions entre els
diferents subsectors industrials, especialment pel que fa a les fonts energétiques predominants
i a la preséncia d’emissions de procés. En la majoria dels sectors, les emissions estan
associades principalment al consum de gas natural i electricitat, com ara paper i carto,
alimentacio, begudes i tabac, téxtil i confeccio, vidre o bugaderies industrials. Sectors com
transformats metal-lics, transformats plastics, tractament d’aiglies o arts grafiques i edicio
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presenten una contribucié molt més elevada d’electricitat, fet que evidencia més dependéncia
dels accionaments mecanics, motors i equips eléctrics. En canvi, alguns sectors mostren una
estructura energética més especifica.

En el sector del ciment artificial, les emissions associades al coc de petroli representen una part
molt significativa del total, a causa de la necessitat d’assolir temperatures molt elevades en el
procés de clinqueritzacié. Cal destacar també el pes molt rellevant de les emissions de procés,
que amb 1.602.597 tCO, superen fins i tot les emissions de combustid.

Pel que fa al sector quimic, destaca I'elevada contribucié dels gasos de refineria, com també
dels residus industrials no renovables, igual que el sector energétic, en el qual també s'observa
una presencia rellevant de gasos de refineria. A més, cal posar en relleu el pes significatiu de
les emissions de procés del sector quimic, que representen el 30,9 % de les emissions
d’aquest sector, i el situen com el sector de més emissions totals del conjunt industrial.

També destaca el cas de la industria diversa, en que les altres emissions no energétiques 4
arriben a representar aproximadament el 95 % del total sectorial, i el sector d’altres productes
minerals no-metal-lics, amb unes emissions de procés de 224.245 tCO,, que representen
gairebé el 46 % del total sectorial.

14. Provenen principalment de la descomposicio de la matéria organica continguda en les aigles residuals i en els
residus. Dins d'aquests dos processos, els més rellevants son la descomposicio dels residus en abocadors per digestié
anaerobia i la descomposicio de nitrogen contingut en I'aigua depurada que es retorna al medi.
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5. Diagnosi energetica
i tecnologica

L’estructura industrial catalana presenta una elevada heterogeneitat pel que fa als processos
productius, els requisits energétics i el potencial de descarbonitzacio. Tot i aixo, I'analisi
agregada dels sectors inclosos dins dels fulls de ruta de descarbonitzacié permet identificar
patrons comuns en relacié amb els usos energétics, les tecnologies predominants i les fonts
d’emissions principals.

Des d’un punt de vista energétic, la industria catalana es caracteritza per una coexisténcia de
sectors amb necessitats diverses. Per una banda, sectors amb consums dominats per
I'accionament de processos mecanics i serveis auxiliars o una elevada dependéencia de calor
de procés de baixa i mitjana temperatura presenten ja un grau d’electrificacié destacat. Per
I'altra, sectors intensius en processos térmics d’alta temperatura, que en alguns casos també
presenten emissions de procés, tenen un perfil de consum energétic encara molt dependent
dels combustibles fossils.

Els principals vectors energétics continuen sent I'electricitat i el gas natural, si bé determinats
sectors mantenen una dependéncia significativa d’altres combustibles fossils, com ara els
gasos de refineria, el coc de petroli o el fueloil, especialment quan els processos requereixen
temperatures molt elevades o una elevada densitat energética.

La presenta una classificacio simplificada dels sectors industrials segons la
temperatura caracteristica dels seus processos, la intensitat energética relativa, el vector
energétic predominant i les emissions associades.
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. Classificacio dels sectors industrials segons requisits térmics, vector energeétic principal,
intensitat energeética relativa i emissions. Font: elaboracié propia.



L’analisi transversal dels diferents sectors industrials inclosos en els presents fulls de ruta
permet identificar un conjunt de tipologies de processos productius amb caracteristiques
energetiques comunes. Tot i la diversitat d’activitats industrials existents a Catalunya, bona part
dels consums energétics i de les emissions de gasos d’efecte hivernacle es concentren en un
nombre limitat de tipologies de procés, principalment associades a usos térmics i processos
quimics intensius.

Aquesta classificacié és especialment rellevant des del punt de vista de la descarbonitzacié, ja
que el potencial de reducci6 d’emissions, les tecnologies disponibles i els ritmes de
transformacio depenen en gran mesura de la naturalesa dels processos industrials i dels
requisits energétics associats.

En termes generals, els sectors industrials catalans poden agrupar-se en quatre grans
categories de processos:

Processos electrointensius no térmics
Processos térmics de baixa i mitjana temperatura
Processos termics d’alta temperatura
Processos amb emissions intrinseques de procés

Processos electrointensius no térmics

Els processos electrointensius que no s’associen a processos termics son aquells en qué el
consum energeétic esta dominat principalment per processos electromecanics, com ara
sistemes de bombeig, compressors, ventiladors, motors, refrigeracié industrial o linies
automatitzades de produccid, i per processos electroquimics. En aquests casos, les emissions
directes associades al consum energétic son reduides, i la petjada de carboni del sector depén
majoritariament del grau de descarbonitzacié de la matriu eléctrica.

Aquesta tipologia esta present especialment en sectors com el tractament d’aigles, les arts
grafiques, els transformats plastics i de cautxu o determinades activitats dels transformats
metal-lics. En aquests sectors, els principals reptes energétics estan associats a la millora de
I'eficiéncia dels equips, I'optimitzacié operativa, la flexibilitat de la demanda i la integracio de
generacio renovable distribuida.

El potencial de descarbonitzacié d’aquests processos és generalment elevat, especialment a
curt i mitja termini, ja que moltes de les tecnologies necessaries presenten un alt grau de
maduresa i una viabilitat t&écnica consolidada. Aixi mateix, la digitalitzacié industrial, els
sistemes avancats de control i monitoratge energeétic i 'automatitzacié permeten obtenir
reduccions significatives dels consums sense necessitat de modificacions profundes dels
processos productius.

Processos térmics de baixa i mitjana temperatura

Una part molt rellevant de la industria catalana requereix calor de procés per a operacions com
I'escalfament de fluids, 'assecatge de materials, la generacié de vapor, la pasteuritzacio, el
rentat, el curat, o el tractament térmic de productes.

Aquest tipus de processos es desenvolupa habitualment en rangs de temperatura inferiors als
400 °C i és especialment caracteristic de sectors com 'alimentacié i begudes, les bugaderies
industrials, el paper i carto, el téxtil, la fusta o els transformats plastics.
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Actualment, la major part d’aquesta demanda térmica es cobreix mitjangant combustibles
fossils, principalment gas natural, a causa de la seva elevada disponibilitat, flexibilitat operativa
i maduresa tecnologica. No obstant aix0, aquest tipus de processos presenten un potencial de
descarbonitzacié elevat gracies a la disponibilitat creixent de tecnologies alternatives.

Entre les opcions tecnologiques principals destaquen les bombes de calor industrials, les
calderes eléctriques, la recuperacié de calor residual, la biomassa, el biogas (en forma de
biometa), o els sistemes hibrids de generacio térmica.

A curt termini, les mesures amb més potencial sén les vinculades a I'eficiéncia energética, la
recuperacio de calor i I'electrificacid parcial dels processos. A mesura que avanci la
descarbonitzacio del sistema eléctric i es redueixi el cost de I'electricitat renovable, s’espera
una penetracié creixent de tecnologies totalment electrificades.

Processos térmics d’alta temperatura

Els processos industrials d’alta temperatura constitueixen un dels reptes principals de la
descarbonitzacié industrial. Aquest tipus de processos requereix temperatures superiors als
400 °C, i sovint arriben a valors superiors als 1.000 °C en activitats com la produccié de ciment,
el vidre, la siderurgia, la metal-lurgia, la quimica o determinats processos del sector energétic.

Aquests sectors concentren una part molt significativa del consum energeétic industrial i de les
emissions de gasos d’efecte hivernacle, tant per I'elevada demanda téermica com per I'is
intensiu de combustibles fossils d’alt poder calorific.

La descarbonitzacié d’aquests processos és especialment complexa, ja que moltes de les
tecnologies convencionals d’electrificacié encara presenten limitacions técniques o
economiques per assolir temperatures molt elevades de manera eficient i competitiva.

En aquest context, les principals vies de descarbonitzaci6 identificades inclouen tecnologies
basades en l'electrificacio, I'hidrogen renovable, la biomassa i el biogas (en forma de biometa) o
els combustibles sintétics.

Tanmateix, bona part d’aquestes tecnologies es troba encara en fases inicials de desplegament
industrial o presenta costos elevats, fet que implica que la transformacié d’aquests sectors es
produira de manera progressiva i fortament condicionada per la disponibilitat d’infraestructures
energeétiques i mecanismes de suport public.

Processos amb emissions de procés

Finalment, hi ha processos en que una part significativa de les emissions no prové del consum
energétic, sind de les mateixes reaccions fisicoquimiques del procés industrial. Es el cas de la
produccio de clinquer en la industria del ciment, d'una part dels processos de la industria
quimica o de determinades activitats metal-lurgiques. En aquests casos, fins i tot una
substitucié completa dels combustibles fossils no permetria eliminar totes les emissions, ja que
aquestes son inherents al procés productiu. Per aquest motiu, la descarbonitzacié d'aquests
sectors requerira complementar les actuacions sobre I'energia amb altres mesures com la
modificacié dels processos productius, la substitucié de matéries primeres, I'is de nous
materials, la circularitat dels recursos o, en els casos en qué sigui necessari, tecnologies de
captura, Us i emmagatzematge del CO,.

En conjunt, aquesta diversitat de processos posa de manifest que no existeix una uUnica via de
descarbonitzacio per al conjunt de la industria catalana. Les estratégies s’hauran d'adaptar a
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les caracteristiques técniques de cada tipus de procés, combinant actuacions d'eficiéncia
energética, electrificacio, substitucié de combustibles, integracié de fonts renovables,
recuperacié de calor, digitalitzacid i, en aquells sectors en qué sigui necessari, tecnologies
especifiques per a la reduccié de les emissions de proceés.

Les perspectives de futur del sector industrial catala estan determinades, en gran mesura, per
I'evolucio del context energétic i per la progressiva transformacioé dels processos productius.
Ambdds elements estan estretament relacionats: I'evolucio dels preus de I'electricitat, el gas
natural i de la resta de vectors energétics condicionara la viabilitat econdmica de moltes
decisions tecnoldgiques, mentre que la transformacié dels processos industrials modificara els
perfils de demanda energética del sector.

En relacié amb els preus de I'energia, I'experiéncia recent palesa que els vectors fossils
continuen presentant una volatilitat elevada i una forta correlacié entre ells, amb un efecte de
transmissié cap al preu de I'electricitat. La crisi energética iniciada el 2021 i intensificada el
2022 va evidenciar fins a quin punt la dependéncia europea del gas importat pot traslladar-se
rapidament als costos industrials. Tot i que la situacié posterior s’ha estabilitzat parcialment, la
Comissi6 Europea continua assenyalant que els preus del gas a Europa no han retornat
plenament als nivells previs a la crisi i que aixd continua afectant la competitivitat de la industria
europea, en particular dels sectors intensius en energia.

De cara al futur, el principal canvi estructural esperat és una electricitat progressivament menys
exposada al gas i, per tant, potencialment més estable que en el passat, gracies al
desplegament de renovables, al refor¢ de xarxes i interconnexions i a la generalitzacié de
contractes de llarg termini com els acords de compravenda d’energia (PPA, power purchase
agreement). La Comissioé Europea vincula explicitament la reduccié del cost de I'electricitat a
una penetracié més elevada de renovables, a la millora de la infraestructura eléctrica i a
mecanismes que permetin donar estabilitat de preus a la industria. ' En paral-lel, el gas natural
i la resta de combustibles fossils continuaran més exposats als equilibris globals d’oferta i
demanda i als riscos geopolitics.

S’ha dut a terme una analisi prospectiva dels preus dels principals vectors energétics, atés que
la seva evolucio és un element clau per a la implementacio de les estrategies de
descarbonitzacié. La mostra I'evolucié dels preus d'aquests vectors energeétics,
prenent els valors historics de 2013 a 2025¢ i afegint-hi la previsié d'evolucioé per al periode
2026-2050. Les taules completes amb tots els valors, les fonts utilitzades per a cada preu, aixi
com les metodologies emprades per obtenir les estimacions de preus futurs s’inclouen dintre
del document d’annex metodologic.

15. https://energy.ec.europa.eu/strategy/affordable-energy en.

16. S'ha fet I'analisi des de I'any 2013, perqué és el primer any en el qual existeixen estadistiques passades del preu de
determinats vectors energétics, com la biomassa. Hi ha dades més antigues d'altres fonts d'energia, com I'electricitat,
perd s'ha intentat que el grafic sigui al més complet possible.
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Figura 27. Valors historics dels preus de les fonts d’energia anys 2013-2025 i estimacio de 'evolucio
futura per al periode 2026-2050. Font: elaboracié propia

A grans trets, s’espera, en primer lloc, un augment progressiu perd sostingut del preu dels
combustibles fossils en totes les seves formes energeétiques. Tot i que el seu preu mitja objectiu
es presenti encara contingut, en els anys futurs s’espera que la volatilitat en el preu es
mantingui o fins i tot s’incrementi, i aquest és un dels factors més critics per a la industria.

L’electricitat, per la seva banda, s’espera que aconsegueixi assolir una forta estabilitat, i, tot i no
percebre’s una disminucié notable en el seu preu mitja a llarg termini, es preveu que, fruit de la
major integracié de renovables i els mecanismes de flexibilitat, el seu preu estigui molt menys
subjecte a la volatilitat actual, i, per tant, és una font energética molt més confiable.

A la vegada, la millora dels processos de produccio i distribucioé local de fonts combustibles
alternatives, com son la biomassa i el biogas (en forma de biometa), estabilitzara també els
seus preus, i, per tant, aquestes fonts energétiques seran també un recurs limitat perd segur i
els seus preus tendiran a I'estabilitat a llarg termini.

Finalment, el preu de I'hidrogen verd es preveu que tendeixi a reduir-se els propers anys. Tot i
que molt dependent dels preus de I'electricitat renovable, la millora de les tecnologies de
produccio actuals i el seu Us localitzat on les infraestructures de distribucié es puguin desplegar
de manera eficient fan pensar en una millora del seu preu actual.
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L’evolucio dels processos productius industrials en I'horitzé 2050 estara marcada per una doble
transicié. D’una banda, la transicié energética, centrada en la substitucié progressiva dels
combustibles fossils per electricitat baixa en carboni, vectors renovables i sistemes
d’emmagatzematge. D’altra banda, la transicié productiva i digital, basada en la sensoritzacié,
el control avangat, la flexibilitzacié de I'operacio, la circularitat de materials i una creixent
integracio entre proceés fisic i capa digital. En termes practics, aixd implica que la industria
evolucionara cap a plantes més eficients, més modulars, més connectades i més capaces
d’ajustar la produccio, el consum energétic i I'is de matéries primeres a condicions canviants
de mercat, disponibilitat energética i exigéncies regulatories.

Des d’'una perspectiva global i europea, la primera gran tendéncia és I'electrificacio. Els usos
termics de baixa i mitjana temperatura, els equips auxiliars, el bombeig, la compressio, el fred
industrial, la ventilacio, el tractament d’aire i una part creixent de I'assecatge, I'evaporacio i la
generacio de vapor tendeixen a migrar cap a tecnologies eléctriques, especialment quan poden
operar amb coeficients de rendiment elevats o quan es combinen amb recuperacié de calor i
emmagatzematge térmic. Aquest desplacament és reforgat per la descarbonitzacié progressiva
de la matriu eléctrica.

La segona gran tendéncia és la digitalitzacié de procés, que passa de la simple
automatitzacié a models de gestidé en temps real. La implantacié de bessons digitals, sensors
distribuits, manteniment predictiu, visié artificial, control avancgat i algoritmes d’optimitzacio
permet reduir variabilitat, consum especific, rebutjos i aturades no planificades. Aquesta
digitalitzacié també és clau per operar en entorns de més flexibilitat energética: una planta
digitalitzada pot desplagar carregues, reprogramar lots, modular consums i oferir resposta a
preus o serveis de flexibilitat sense comprometre qualitat ni seguretat. La literatura recent
mostra que els bessons digitals poden millorar I'eficiéncia i la sostenibilitat del sistema
productiu, mentre que els estudis sobre ciment, acer i fosa metal-lica confirmen que el valor
econOmic i energétic de la flexibilitat depén de la configuracié del procés, de 'emmagatzematge
intern, de la cistella de productes i de les restriccions operatives. En paral-lel, la transicié cap a
entorns productius més flexibles i personalitzables requereix interficies home-maquina més
adaptatives i una organitzacio del treball més humanoceéntrica.

La tercera tendéncia és la circularitat productiva, que deixa de ser només gesti6 de residus
per convertir-se en un criteri de disseny de procés i de producte. En la practica, aixo significa
més Us de matéria primera secundaria, millor separacio i qualitat dels fluxos reciclats, redisseny
per a reutilitzacié o reparacio, reduccié de minves i tancament de cicles d’aigua, calor i
materials. En els ecosistemes més avangats, aquesta circularitat evoluciona cap a simbiosi
industrial, en qué residus, calor residual, aigua regenerada, subproductes o infraestructures es
comparteixen entre empreses o dins de clusters territorials. La recerca sobre hubs for
circularity subratlla que aquests sistemes exigeixen coordinacié energética, informacio
compartida i governanga col-laborativa, i que la proximitat fisica només és util si hi ha models
operatius i contractuals que permetin aprofitar els intercanvis. Aquesta dimensié és
especialment rellevant per a sectors intensius en calor residual, aigua o subproductes minerals
i organics.

Una quarta linia de canvi és la servititzacié de la industria, entesa aqui com una inferéncia
operativa derivada de la digitalitzaci6 i de la connectivitat de producte i equip. A mesura que les
empreses disposen de dades de funcionament, rendiment i manteniment, guanyen sentit
models basats en disponibilitat, capacitat garantida, manteniment predictiu, monitoratge remot
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0 pagament per Us, especialment en maquinaria, equips térmics, sistemes de tractament,
impressio, linies d’envasament o instal-lacions auxiliars. No es tracta només d’un canvi
comercial: reconfigura el procés productiu perqué estableix incentius permanents per allargar la
vida util, reduir consums, optimitzar carrega parcial i minimitzar parades; és a dir, per operar
millor amb menys recursos. Aquesta lectura és coherent amb la literatura sobre bessons
digitals i sistemes productius connectats, tot i que la magnitud sectorial exacta del fenomen no
esta especificada de manera harmonitzada a les fonts revisades.

Pel que fa a I'evolucid dels processos productius, s’espera que els primers canvis globals es
concentrin en els processos mecanics i electrointensius. En aquests ambits, el futur no depén
tant d’'una ruptura tecnolodgica com d’una electrificacié més eficient i més flexible: motors d’altes
prestacions, variadors de velocitat, sistemes avancgats de control, automatitzacié, digitalitzacio,
monitoratge en temps real i més capacitat d’adaptar el consum a les condicions del sistema
eléctric. Aquesta trajectoria encaixa amb I'impuls europeu a I'electrificacié i a I'eficiéncia com a
base de la competitivitat industrial futura.'”

Una segona linia d’evolucio afectara els processos térmics de baixa i mitjana temperatura, en
qué es preveu una transformacié més rapida que en la resta de la industria. L’Agéncia
Internacional de 'Energia (IEA) destaca que les bombes de calor industrials ja sén capaces
d’aportar calor fins a 140-160 °C,'® que els equips més habituals avui se situen en
temperatures inferiors i que sectors com el paper, I'alimentacio i la quimica concentren
oportunitats importants d’'implantacié a curt termini. Aixd apunta a una evolucié dels processos
basada en una electrificacio més elevada de la calor Gtil, una millor recuperacié de calor
residual, més integracié entre etapes del procés i una gestié energética optima de les
operacions.

En canvi, en els processos termics d’alta temperatura, la transformacio prevista és més lenta i
més heterogénia. En aquests casos, el futur immediat no apunta a una substitucié simple d’'un
vector energétic per un altre, sind a configuracions més hibrides: redisseny gradual dels forns i
reactors, millora de la integracio térmica, preescalfament i recuperacié de calor, més preparacio
per operar amb diferents combustibles i, en alguns casos, incorporacié parcial d’electricitat o
d’hidrogen en determinades etapes. La literatura recent mostra, per exemple, que en la
siderurgia europea el canvi cap a forns d’'arc eléctric comporta també una reorganitzacié
profunda del subministrament de ferralla, que esdevé recurs estratégic. En paral-lel, en la
industria del ciment guanyen pes les vies de reduccio del factor clinquer i les alternatives com
les argiles calcinades. Aixd suggereix que I'evolucié dels processos d’alta temperatura estara
marcada tant per la transformacié energética com pels canvis en materials, subproductes i
cadenes de subministrament.

La industria quimica presenta una dinamica propia, perqué part de la transformacio futura no
afectara només la font d’energia, sind també la base material del procés. Les tendéncies més
consistents apunten cap a una electrificacio parcial i selectiva, cap a més flexibilitat operativa i
cap a una diversificacio de rutes tecnoldgiques, més que no pas cap a una unica solucié
dominant a curt termini. Aixo és coherent amb la idea que els processos quimics, especialment

17. https://commission.europa.eu/topics/competitiveness/clean-industrial-deal_en.

18. https://www.iea.org/reports/the-future-of-heat-pumps/executive-summary.
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els més integrats i continus, requeriran transicions més graduals i combinades amb I'evolucié
del sistema energétic i de les matéries primeres disponibles.

En conjunt, la industria catalana apunta cap a un escenari en qué els processos seran
progressivament més electrificats, més integrats energéticament, més digitalitzats i més
flexibles, perd amb ritmes molt diferents segons la temperatura, la intensitat energética i el pes
de les emissions de procés. Aixo reforga la idea que no hi haura una evolucioé Unica per al
conjunt del sector, sind trajectories diferenciades segons la naturalesa fisica i quimica de cada
activitat productiva.
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6. Estrategies de
descarbonitzacio del sector
industrial

El plantejament i 'analisi d’estratégies centren el seu estudi, en primer lloc, en les alternatives
que van alineades amb els principis i eixos sobre els quals la transicié energética a Catalunya
s’ha de fonamentar. Els principis i els eixos estan fixats en les bases normatives establertes
(vegeu I'apartat 3) i constitueixen el marc en el qual s’han desenvolupat les estratégies
energetiques existents (PROENCAT 2050) i sobre el qual s’han de desenvolupar els proxims
exercicis.

A continuacid, es fa un resum dels eixos més representatius i que sén de directa aplicacié en el
plantejament d’aquest treball.

o No es promouen estratégies que puguin fomentar I'is de combustibles fossils o
d’origen nuclear.

o Aixo es considera clau des d'un punt de vista estratégic: cal reduir I'exposicid
de la competitivitat del sistema industrial catala a les decisions estratégiques
d’altres paisos i actors.

o Cal proposar estratégies que no depenguin de recursos energétics externs per
poder ser implementades.

o La sobirania energética i 'abandonament del model fossil nuclear plantegen un
model energétic basat en energies renovables en qué la minimitzacié de
I'ocupacié del territori també és una prioritat.

o Pertant, la reduccié del consum energétic dels processos industrials ha de ser
un dels pilars fonamentals en aquesta transicio.

De l'analisi anterior ja és possible extreure una primera classificacié general de la tipologia
d’estratégies que es poden plantejar per a la descarbonitzacié del sector industrial.

= Mesures d’eficiéncia energética per reduir el consum energétic dels processos
industrials.

= Electrificacio de processos térmics actualment alimentats per combustibles fossils.

= Utilitzacié de combustibles renovables (biocombustibles, hidrogen verd i
combustibles sintétics), fonamentals en els processos en qué I'electrificacié no sigui
una alternativa viable.
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= Implementacié d’autogeneracié renovable amb el doble objectiu d’economitzar el
subministrament d’energia eléctrica renovable i de contribuir a I'objectiu de distribucié
de generacio renovable en espais artificialitzats del territori.

A més de I'anterior, molt focalitzat en els usos i processos energétics, cal plantejar estrategies
per mitigar les emissions no energeétiques.

= Adaptacio de processos i matéries primeres per tal d’eliminar o reduir les emissions
de procés alliberades en determinades etapes del cicle industrial.

= Captura de CO; com a alternativa quan no sigui possible mitigar per complet les
emissions de procés del sector industrial.

En els proxims apartats s’aprofundeix en 'analisi d’estratégies i alternatives per fer front a la
descarbonitzacié del sector industrial.

Atesa I'heterogeneitat dels processos industrials, no existeix una unica via de descarbonitzacié
aplicable al conjunt de la industria. Les diferents estrategies presenten un grau de maduresa,
potencial de reduccié d'emissions i aplicabilitat diferent segons el tipus de procés, els requisits
energétics i les emissions associades.

Per aquest motiu, les mesures es presenten agrupades en grans linies estratégiques, i es
prioritzen les mesures amb més contribucié potencial i un nivell més elevat de maduresa
tecnologica, sense perjudici que, en determinats sectors o processos especifics, sigui
necessaria la combinacié de diverses actuacions per assolir els objectius de descarbonitzacié.

Cal assenyalar que els plans sectorials no desenvolupen accions especifiques relatives a les
emissions associades a la climatitzacié d’edificis ni al transport intern, atés que aquestes
representen una proporcio reduida del conjunt d’emissions del sector. L’analisi es focalitza
principalment en la reduccié de les emissions derivades dels processos productius i dels usos
energeétics industrials, que constitueixen el gruix d’emissions del sector. La descarbonitzacié de
la climatitzacié dels edificis i del transport intern té avui dia unes condicions molt clares, que es
consideraran en altres fulls de ruta corresponents als edificis i al sector del transport.

L’autogeneracié es basa en la produccié d’energia renovable in situ, principalment mitjangant
instal-lacions solars fotovoltaiques d’autoconsum, amb I'objectiu de reduir la dependéncia de
'energia adquirida de la xarxa i disminuir I'exposici6 del sector a la volatilitat dels preus
energeétics. Des del punt de vista ambiental, aquesta estratégia té un doble impacte positiu:
d’'una banda, redueix la demanda d’electricitat de la xarxa, substituint-la per una font renovable
i lliure d’emissions directes de gasos d’efecte hivernacle; de l'altra, els possibles excedents de
generacio poden ser abocats a la xarxa, cosa que contribueix a reduir el factor d’emissioé de la
matriu eléctrica global. En aquest sentit, 'autoconsum solar fotovoltaic contribueix a disminuir el
factor d’emissié associat al consum eléctric de la industria del vidre.
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Es tracta d’una estratégia complementaria a la resta de mesures de descarbonitzacio, ja que no
substitueix directament els processos productius existents, sind que abasteix parcialment les
necessitats energétiques d’aquests processos, especialment en un context d’electrificacio
progressiva.

En el marc de la PROENCAT, I'autoconsum industrial es considera una palanca transversal
prioritaria, especialment rellevant per facilitar I'electrificacié progressiva dels processos i
reforgar la competitivitat de la industria en un context de transicié energética. L’estratégia
contribueix a maximitzar I'aprofitament dels espais artificialitzats (cobertes de naus,
aparcaments, zones auxiliars), evitant impactes addicionals sobre el territori i aportant
generacio distribuida al sistema eléctric.

Cal tenir en compte, pero, que a causa de I'elevada demanda eléctrica del sector industrial, el
percentatge de consum que es pot cobrir mitjangant autoconsum fotovoltaic és limitat, perd
existeix un potencial rellevant per reduir emissions i avangar en la transformacié energetica del
sector.

L’horitzé temporal predominant d’aquesta estrategia és el curt i mitja termini (2030-2040), atés
que es tracta d’'una tecnologia madura i amb terminis d’'implantacio relativament curts.

Atés que l'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific sobre el qual
s’apliquen, I'avaluaci6 detallada de cadascuna es fa en els fulls de ruta subsectorials. Tot i aixo,
a continuacio es realitza una analisi general qualitativa de les caracteristiques principals de les
estratégies relacionades amb I'autoconsum solar fotovoltaic, i es mostra el seu
comportament tant a curt termini (2030) com a llarg termini (2050).

Horitzé Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament
tecnologica (NMT) economica d’infraestructures
Curt termini (2030) Molt favorable Favorable Favorable
Llarg termini (2050) Molt favorable Molt favorable Favorable

Com es pot observar, I'autoconsum fotovoltaic presenta unes condicions forga favorables per a
la seva implementacio ja a curt i mitja termini. El seu alt nivell de maduresa tecnoldgica i les
seves condicions de rendibilitat econdmica sovint adients el posicionen com una estratégia amb
un elevat grau de penetracio en I'horitzé6 més immediat.

Malgrat el seu elevat potencial, s’han identificat diverses barreres per al desplegament massiu
de l'autoconsum. Destaca especialment la preséncia de cobertes amb amiant en nombrosos
poligons i naus industrials, la qual cosa limita o impossibilita la instal-laci6 directa de sistemes
fotovoltaics i requereix actuacions prévies de retirada, amb costos economics i tramits
addicionals. Altres barreres rellevants inclouen limitacions estructurals d’algunes cobertes,
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restriccions administratives i la capacitat de connexié a xarxa en determinades zones

industrials.

Barreres
economiques

Barreres

en infraestructures
associades

Barreres técniques

Encara que I'energia solar fotovoltaica d'autoconsum és, actualment,
rendible, requereix, a vegades, importants inversions inicials.

Limitacié de la capacitat de connexié i tramitaci6 lenta de nous
permisos d’accés i connexio.

Falta de sistemes de telemesura en xarxes de baixa tensio, cosa
que impedeix la gestié dinamica de fluxos bidireccionals
d'electricitat.

Limitacio en la disponibilitat d'espai en teulades i terrenys adjacents
a les plantes per instal-lar plaques solars fotovoltaiques. Pot haver-
hi restriccions técniques i normatives en zones com ara centres
historics, sols rustics protegits o arees d'alt valor paisatgistic.

Generacio d'electricitat limitada a hores dilirnes, i que es pot veure
reduida per la meteorologia.

Problemes de control de tensio en la xarxa eléctrica derivats
d'excessos de generacio6 injectada.

Falta de sistemes de gestié de la demanda que permetin adequar
els consums als pics de produccio reals.

Problemes estructurals de les teulades disponibles que poden
encarir el cost de la instal-laci6 (per exemple, teulades amb
fibrociment i amiant, materials que és obligatori retirar abans
d'instal-lar les plaques solars fotovoltaiques, o teulades amb baixa
resisténcia de carrega, que exigeixen una rehabilitacié prévia de la
teulada).

Necessitat de coordinar-se amb altres empreses per desenvolupar
projectes d'autoconsum compartit.

Desenvolupament de linies de finangament amb condicions favorables com a suport a les

inversions inicials.

Modificacié de les taxes, com I'IBl, per incorporar bonificacions en cas d'instal-lar energia

solar fotovoltaica.

Simplificacioé i agilitzacié dels tramits administratius per instal-lar energia solar fotovoltaica
d'autoconsum: autoritzacié ambiental i d'utilitat publica, permisos d'accés i connexio, etc.

69



L’estratégia d’eficiéncia energética i optimitzacié de processos té com a objectiu reduir el
consum energeétic necessari per unitat de producte mitjangant la substitucié de tecnologies
obsoletes per equips més eficients, la millora del rendiment dels sistemes, la recuperacié
d’energia residual i una gestié més avangada dels processos productius, sense afectar la
qualitat ni el rendiment del producte final. Es tracta d’'una estratégia transversal i prioritaria,
aplicable a tots els sectors.

A diferéncia d’altres estratégies, no implica un canvi de vector energétic, sin6é una reduccio de
la quantitat d’energia necessaria. Aquesta reduccio és rellevant tant si I'energia utilitzada prové
de fonts amb emissions (com el gas natural o I'electricitat amb factor d’emissié associat), en
qué es redueixen directament les emissions de gasos d’efecte hivernacle, com si prové de fonts
descarbonitzades, perqué en aquest cas permet dimensionar a la baixa les infraestructures de
generacio i transport, cosa que redueix les necessitats d’inversio.

En el marc de la PROENCAT, I'eficiencia energética constitueix la primera palanca d’actuacio
en la descarbonitzacioé industrial, ja que permet reduir emissions i costos de manera immediata,
alhora que facilita i abarateix la implantacié de la resta d’estratégies del full de ruta. El seu
horitz6 temporal predominant és el curt termini (2030), atés que es basa majoritariament en
tecnologies madures i d’implantacio relativament rapida.

Ates que I'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific sobre el qual
s’apliquen, I'avaluacio detallada de cada una es realitza en els fulls de ruta subsectorials. Tot i
aixd, a continuacié es fa una analisi general qualitativa de les caracteristiques principals de les
estratégies relacionades amb I'eficiéncia energética, i es mostra el seu comportament tant a
curt termini (2030) com a llarg termini (2050).

Horitzé Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament
tecnologica (NMT) economica d’infraestructures
Curt termini (2030) Molt favorable Molt favorable Molt favorable
Llarg termini (2050) Molt favorable Molt favorable Molt favorable

Com es pot observar, les mesures d’eficiéncia energética presenten unes condicions tant
tecniques com economiques molt favorables per a la seva implantacio ja a curt termini. El seu
alt nivell de maduresa tecnologica i les seves bones condicions de rendibilitat econdmica
identifiquen I'eficiéncia energética com I'estratégia més ben posicionada per encapcalar els
processos de descarbonitzacio a les industries.
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6.2.2.3. Identificacio de barreres i mesures

Tot i el seu elevat potencial i, en molts casos, la seva rendibilitat econdmica, el desplegament
d’aquestes mesures es pot veure limitat per diverses barreres identificades en el contacte amb
els agents del sector. Entre les principals barreres destaquen la manca de capacitats internes
per identificar projectes d’optimitzacié i gestionar-los, la percepcid de risc operatiu associada a
modificacions en processos critics i, en alguns casos, la dificultat d’aturar instal-lacions per dur
a terme actuacions de millora.

Barreres La implantacié de tecnologies d’eficiencia energética pot resultar més
técniques complexa en instal-lacions existents que en plantes de nova construccio,
especialment en el cas de sistemes de recuperacioé de calor.

Aquests sistemes requereixen espais amplis i una ubicacio propera al forn
per minimitzar pérdues térmiques, problemes associats a la pols i
ineficiencies en el transport dels gasos de fuita.

Falta de coneixement, per part d'alguns dels actors industrials, sobre les
principals tecnologies d'eficiéncia energética, el seu potencial d'estalvi
energetic i economic, com també les seves possibilitats d'Us en els seus
processos i equips.

En el cas dels variadors de frequéncia, es poden produir interferéncies
electromagnétiques i distorsions harmoéniques a la xarxa eléctrica, amb
possibles afectacions sobre equips electronics propers.

Mesures necessaries

Incrementar el nivell de coneixement sobre aquestes tecnologies dins el sector.

Desenvolupament de linies de finangament amb condicions favorables com a suport a les
iniciatives en que la inversié inicial pot resultar més elevada.

En aquestes estratégies en particular cal destacar I'existéncia ja de mesures i mecanismes que
hi donen suport en les fases inicials d’'implantacié del projecte. Son els certificats d’estalvi
energétic (CAE, per les seves sigles en castella). Aquest sistema compensa de manera clara i
directa tota I'energia que, fruit d’'una actuacié en matéria d’eficiencia, s’ha vist estalviada a les
instal-lacions.

6.2.3. Electrificacié de processos térmics de baixa i mitjana temperatura
6.2.3.1. Introduccio

L’estratégia d’electrificacié de processos térmics consisteix en la substitucié progressiva de
tecnologies basades en combustibles fossils per equips que utilitzen electricitat com a vector
energétic, amb l'objectiu de reduir de manera estructural les emissions associades al consum
energetic de combustibles fossils. Aquesta estratégia se centra, en aquest apartat, en els
processos termics de baixa i mitjana temperatura en els quals, com es veura, resulta molt
adient gracies a la preséncia ja de solucions técniques capaces de dur a terme aquesta
transformacio.
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Dins del marc de la PROENCAT, l'electrificacié de la demanda final és una de les linies
estratégiques principals per assolir la neutralitat climatica, sempre que vagi acompanyada d’un
sistema eléctric altament descarbonitzat.

Aixi, en sectors amb una gran preséncia de processos térmics de baixa i mitjana temperatura,
I'electrificacié es considera una estratégia amb un potencial elevat de reduccié d’emissions a
mitja i llarg termini, especialment a mesura que la matriu eléctrica esdevingui majoritariament
renovable. Tal com es detalla en I'analisi de mesures, tot i que la progressiva maduracié de les
infraestructures, juntament amb una previsio de reduccio dels costos d’inversio, apunten cap a
més competitivitat técnica i economica en horitzons 2040-2050, es tracta d’'una solucio que,
amb les mesures adequades, ja presenta les condicions per esdevenir una realitat en I'horitzé
més proper.

Tenint en compte que I'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific
sobre el qual s’apliquen, I'avaluacié detallada de cadascuna d’aquestes estratégies es realitza
en els fulls de ruta subsectorials. Tot i aixd, a continuacio es fa una analisi general i qualitativa
de les caracteristiques principals de les estratégies relacionades amb I'electrificacié de
processos térmics de baixa i mitjana temperatura, i es mostra el seu comportament tant a
curt termini (2030) com a llarg termini (2050).

Horitz6 Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament
tecnologica (NMT) economica d’infraestructures
Curt termini (2030) Favorable Desfavorable Poc favorable
Llarg termini (2050) Molt favorable Poc favorable Favorable

Com es pot observar, I'electrificacié de processos de baixa i mitjana temperatura presenta ja
avui dia, amb les mesures de suport adequades, les condicions necessaries per poder iniciar el
seu desplegament. En ser aplicacions d’'un consum unitari més moderat, les limitacions de la
xarxa eléctrica no haurien de ser un impediment per dur a terme una transformacié progressiva
ja en I'horitzé proper. Tot i aix0, el seu desplegament generalitzat si que requerira millores en
les infraestructures eléctriques i, per tant, s’haura d’estendre també a mitja i llarg termini.

Tot i la viabilitat d’iniciar-ne una transformacio, I'electrificacié de processos a alta temperatura
presenta una serie de reptes i barreres que caldra superar si se’n vol aconseguir la implantacio
generalitzada.

A continuacié es fa un resum d’aquestes barreres i de les mesures necessaries per superar-
les.
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Barreres Cost de I'electricitat sovint superior al del gas natural o altres
economiques combustibles fossils en determinats escenaris de mercat energeétic.

Inversions inicials a vegades elevades, associades a la substitucio
d’equips industrials existents (forns, calderes, fregidores, assecadores,

etc.).
Barreres en Capacitat limitada de connexio a la xarxa eléctrica en determinats
infraestructures poligons industrials.
associades ) , . o L
Necessitat d’ampliar la poténcia eléctrica contractada per poder
electrificar processos térmics intensius.
Reforg necessari de transformadors, quadres eléectrics i instal-lacions
internes de distribucié d’energia.
Barreres Limitacions tecnoldgiques encara en alguns processos industrials que
téecniques requereixen temperatures una mica més elevades o perfils térmics

especifics.

Necessitat d’adaptar processos productius dissenyats originalment per a
tecnologies de combustio.

Integracié complexa de nous equips eléctrics en linies de produccio
existents.

Necessitat de formacié del personal per operar i mantenir nous equips
electrificats.

Desenvolupament de linies de finangament amb condicions favorables com a suport a les
iniciatives en les quals la inversio inicial pot resultar més elevada.

Instruments financers i altres iniciatives per reduir el cost d’adquisicié d’energia durant la
fase d’operacio.

Foment de I'autoconsum renovable industrial (fotovoltaica, cogeneracié renovable, etc.).
Reforg i modernitzacié de la infraestructura de xarxa eléctrica en zones industrials.

Simplificacié administrativa per facilitar ampliacions de poténcia i noves connexions a la
xarxa.

Programes de suport técnic i assessorament per a la transformacio energética de la
industria.

L’estratégia d’electrificacié de processos térmics consisteix en la substitucié progressiva de
tecnologies basades en combustibles fossils per equips que utilitzen electricitat com a vector
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energetic, amb I'objectiu de reduir de manera estructural les emissions associades al consum
energetic del sector industrial. Aquesta estratégia és especialment rellevant en processos amb
una elevada demanda térmica.

Dins del marc de la PROENCAT, l'electrificacié de la demanda final és una de les linies
estratégiques principals per assolir la neutralitat climatica, sempre que vagi acompanyada d’un
sistema eléctric altament descarbonitzat.

En el sector industrial, I'electrificacié de processos térmics d’alta temperatura es considera una
estratégia amb un potencial elevat de reduccié d’emissions a mitja i llarg termini, especialment
a mesura que la matriu eléctrica esdevingui majoritariament renovable. La maduracié
progressiva de les infraestructures, juntament amb una previsié de reduccié dels costos
d’inversid, apunten cap a més competitivitat técnica i econdmica en horitzons 2040-2050.

Cal destacar que aquesta estratégia actua principalment sobre les emissions associades al
consum energétic, perd no resol les emissions de procés.

Tenint en compte que I'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific
sobre el qual s’apliquen, I'avaluacié detallada de cadascuna d’aquestes estratégies es realitza
en els fulls de ruta subsectorials. Tot i aixd, a continuacio es fa una analisi general i qualitativa
de les caracteristiques principals de les estratégies relacionades amb I’electrificacié de
processos térmics d’alta temperatura, i es mostra el seu comportament tant a curt termini
(2030) com a llarg termini (2050).

Horitz6 Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament
tecnologica (NMT) economica d’infraestructures
Curt termini (2030) Poc favorable Desfavorable Desfavorable
Llarg termini (2050) Molt favorable Poc favorable Favorable

Com es pot observar, I'electrificacid de processos d’alta temperatura presenta diversos reptes
immediats tant técnics com econodmics que fan que no sigui una alternativa de present. Tot i
aixi, es preveu que a llarg termini la tecnologia avanci cap a nivells de maduresa tecnologica
suficients perqué pugui esdevenir una alternativa real.

No obstant I'exposat anteriorment, com a alternativa de futur, I'electrificacié de processos a alta
temperatura presenta una série de reptes i barreres que caldra superar si se’n vol aconseguir la
implantaci6 generalitzada.

A continuaci6 es fa un resum d’aquestes barreres i de les mesures necessaries per superar-
les.
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Barreres identificades

Barreres La barrera més important identificada per implementar la mesura sén els
economiques elevats costos de I'electricitat, en comparacié amb els dels combustibles
fossils, com també I'elevat cost d’adquisicid i instal-lacié dels equips

electrificats.
Barreres en Limitaci6 de la capacitat de connexi6 i tramitacié lenta de nous permisos
infraestructures | d’accés i connexio.

associades

Mesures necessaries

Es preveu que es necessitaran ajuts publics per a I'adquisicié dels nous equips electrificats,
com també altres mecanismes d’ajuda tant sobre els equips com sobre el consum d’energia
eléectrica.

Caldra assegurar una millora de la infraestructura associada a la xarxa eléctrica per tal de
garantir la disponibilitat de poténcia i connexié d’aquests nous equips, també una agilitzacié
en la tramitacié dels permisos de connexio.

6.2.5. Diversificacio energética de processos térmics
6.2.5.1. Introduccié

L’estratégia de substitucié de combustibles fossils consisteix en el reemplagament total o
parcial del gas natural i d’altres combustibles fossils utilitzats en els processos térmics del
sector industrial per vectors energeétics d’origen renovable o baix en carboni, com el biometa, la
biomassa sdlida o I'hidrogen, amb I'objectiu de reduir les emissions associades a la combustié
sense modificar substancialment els equips ni els processos productius existents.

Dins del marc de la PROENCAT, aquesta estratégia es considera una opcié complementaria i
selectiva, especialment rellevant en els processos en queé I'electrificacio presenta limitacions
técniques, econdmiques o temporals, o0 com a solucié de transicié mentre no es disposi de les
condicions necessaries per a una electrificacié completa. En coheréncia amb les prioritats
establertes, la substitucié de combustibles no es planteja com una opcié generalitzada, sin6
focalitzada en aplicacions concretes en que aporti un valor clar en termes de descarbonitzacié i
viabilitat.

L’horitzé temporal predominant de la substitucié de combustibles fossils és el curt i mitja termini
(2030-2040), atés que es basa en tecnologies comercialment disponibles i, en molts casos,
compatibles amb els equips existents amb modificacions acotades. Aix0 permet assolir
reduccions d’emissions relativament rapides, especialment en processos d’alta temperatura,
sempre que hi hagi disponibilitat suficient i sostenible dels recursos energétics alternatius.

No obstant aix0d, el desplegament d’aquesta estratégia esta fortament condicionat per la
disponibilitat i la competéncia pels recursos, especialment en el cas de la biomassa i del
biometa, que sén vectors limitats i demandats per multiples sectors. A més, la incertesa actual
en I'evolucio dels preus d’aquests combustibles, les dificultats logistiques i d’emmagatzematge,
com també la necessitat de garantir criteris de sostenibilitat i tragabilitat dels recursos utilitzats
estan dificultant el seu desplegament.

75



L’hidrogen, per la seva banda, en forma d’hidrogen verd, també es presenta com una de les
alternatives alla on l'electrificacié no sigui possible. Ara bé, el seu elevat preu actual i els reptes
logistics per al transport d’aquest gas fan que la seva aplicacié immediata sigui complexa i que
calgui desenvolupar les mesures adequades perqué pugui ser una alternativa de futur.

6.2.5.2. Avaluacioé d’estratégies

Tenint en compte que I'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific
sobre el qual s’apliquen, I'avaluacié detallada de cadascuna d’aquestes estratégies es realitza
en els fulls de ruta subsectorials. Tot i aixd, a continuacio es fa una analisi general i qualitativa
de les caracteristiques principals de les estrategies relacionades amb I’Gs de fonts
alternatives basades en energies renovables, i es mostra el seu comportament tant a curt
termini (2030) com a llarg termini (2050).

Analisi d’estratégies - Fonts energétiques renovables

Horitz6 Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament
tecnologica (NMT) economica d’infraestructures
Curt termini (2030) Favorable Desfavorable Desfavorable
Llarg termini (2050) Molt favorable Favorable Favorable

Com s’ha introduit préviament, aquest detall reflecteix de manera generalitzada que, a curt
termini, la tecnologia té un nivell de maduresa suficient per ser desplegada. Tot i aixi, cal donar
resposta a la incertesa al voltant dels preus d’aquestes fonts energétiques, i també reforgar i
donar solidesa a les cadenes de subministrament d’aquestes fonts perqué puguin esdevenir
una alternativa real i estesa en 'horitzé proper. A mitja i llarg termini I'estabilitzacié de preus i
de sistemes de distribucié si que presenten un escenari més favorable per a aquestes
solucions.

6.2.5.3. Identificacio de barreres i mesures

Com es despren de I'analisi anterior, la substitucié de combustibles comporta una série de
reptes i barreres que cal superar si se’n vol aconseguir la implementacié generalitzada.

A continuacio, es fa un resum d’aquestes barreres i una primera descripcié qualitativa de les
mesures que sera necessari implementar per tal de superar-les.

Barreres Cal considerar que la competitivitat del biometa i la biomassa depén del
economiques preu del gas natural, que sovint és inferior (caldria reduir el cost
d’aquest o reforgar mecanismes com el comerg de drets d’emissio).

Pel que fa a la biomassa, tant la inversié com el manteniment suposen
costos més elevats que una caldera equivalent de gas natural, a més hi
ha un cost de transport significatiu.
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Quant a I’hidrogen, el preu és molt superior als del gas natural i es
preveu que continui sent-ho fins al 2050, com a minim.

Barreres en En el cas de la biomassa, les limitacions principals sén la manca d’espai
infraestructures  d’emmagatzematge, la necessitat d’adaptar els sistemes d’alimentacio
associades als forns, la gestio de les cendres i 'abséncia d’'una xarxa de

subministrament estable.

En el cas del forn d’hidrogen, la barrera principal és la falta
d'infraestructura de transport i de produccié a gran escala.

Barreres Disponibilitat i estabilitat del subministrament de biomassa, biometa i

técniques hidrogen, aixi com la preséncia d'impureses (H,S, siloxans, compostos
clorats o alcalins) que poden provocar corrosio i danys en cremadors,
canonades i bescanviadors.

En el cas de la biomassa, la variabilitat en humitat i poder calorific,
I'elevat contingut en cendres i la menor inércia térmica poden afectar
I'estabilitat del procés i, per tant, requerir sistemes auxiliars. També es
poden incrementar les emissions de particules i NOx.

Mesures necessaries

En el cas del biometa, cal revisar la fiscalitat i 'aplicacié de I'impost sobre hidrocarburs per
millorar-ne la competitivitat. Alhora, cal treballar en el desplegament de noves centrals de
biogas i enfortir la seva distribucid.

Per a la biomassa, les mesures clau inclouen el desenvolupament d’'una xarxa estable de
subministrament, la millora de la gesti6 forestal per garantir matéria primera, suport
economic per compensar el sobrecost d’inversio, simplificacié administrativa i impuls de la
compra publica verda.

En el cas de I'hidrogen verd, cal treballar en el desplegament de generacio eléctrica
renovable que permeti estabilitzar-ne el preu, alhora que cal reforgar la planificacio de la
seva infraestructura de distribucié i desenvolupar accions de recerca i pilotatge que permetin
augmentar-ne la maduresa tecnologica i el rendiment.

6.2.6. Canvis en el procés i materials
6.2.6.1. Introduccié

L’estratégia de canvi de procés i de materials engloba el conjunt d’actuacions orientades a
modificar les matéries primeres utilitzades o el mateix esquema del procés productiu amb
I'objectiu de reduir, o eventualment evitar, les emissions de CO, de procés associades a
determinats processos industrials que constitueixen una fraccioé d’emissions dificilment
evitables amb les tecnologies convencionals actuals.

Aquesta estratégia té un caracter principalment exploratori i de llarg termini, i és
complementaria a la resta de linies de descarbonitzacié. A diferéncia de I'eficieéncia energética,
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I'electrificacié o la substitucié de combustibles, els canvis de procés i de materials no es troben,
en general, en condicions de desplegament massiu, perd poden contribuir de manera
estructural a la reduccié de les emissions de procés a mesura que avancin tecnoldgicament.

La seva implantaci6 esta condicionada per la maduresa tecnoldgica, la disponibilitat de
materials, els requisits estrictes de qualitat del producte i I'adaptacié de les instal-lacions
existents, en un context encara marcat per la incertesa técnica i economica.

En aquest marc, I'estrategia es planteja com una linia complementaria dins del full de ruta, amb
potencial rellevant a llarg termini, perd no com una alternativa realista a curt o mitja termini per
eliminar les emissions de proceés.

Tenint en compte que I'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific
sobre el qual s’apliquen, I'avaluacié detallada de cadascuna d’aquestes estratégies es realitza
en els fulls de ruta subsectorials. Tot i aixd, a continuacio es fa una analisi general i qualitativa
de les caracteristiques principals de les estratégies relacionades amb el canvi de processos i
materials en els processos amb emissions no energétiques, i es mostra el seu
comportament tant a curt termini (2030) com a llarg termini (2050).

Horitz6 Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament

tecnologica (NMT) economica d’infraestructures

Curt termini (2030) Molt desfavorable Molt desfavorable Molt desfavorable
Llarg termini (2050) Poc favorable Poc favorable Poc favorable

Com s’ha introduit préviament i es reflecteix en la taula anterior, el poc grau de
desenvolupament de processos i materials alternatius que permetin reduir de manera
significativa les emissions no energétiques dels processos industrials fan que sigui una
estratégia de molt dificil implantacio a curt i mitja termini. A llarg termini, es preveu que accions
en matéria de recerca i desenvolupament de pilotatges puguin fer millorar de manera
progressiva els seus indicadors, tot i que és complex que pugui esdevenir en I'horitzé 2050 una
alternativa uUnica i generalitzada per eliminar les emissions de procés.

Els canvis en el procés productiu i els materials que s'utilitzen tenen una seérie de reptes i
barreres que caldra superar si se’'n vol aconseguir la implementacié generalitzada.

A continuacid, es fa un resum d’aquestes barreres, com també una primera descripcié
qualitativa de les mesures que sera necessari implementar per tal de superar-les.
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El baix nivell de maduresa tecnolodgica és la principal barrera d’aquesta estratégia. Es tracta
de processos complexos en els quals la substitucié del mateix procés o de les matéries
primeres que I'alimenten no és trivial. Aquests canvis poden tenir una afectacié directa en
les propietats dels productes finals.

Mesures necessaries

Promoci6 de linies de recerca i desenvolupament de pilotatges per trobar alternatives reals,
viables i escalables.

6.2.7. Captura i emmagatzematge de CO:2
6.2.7.1. Introduccio

L’estratégia de captura, transport i emmagatzematge de carboni (CCUS, de I'anglés carbon
capture, use and storage) té com a objectiu reduir de manera directa les emissions de

CO, associades als processos industrials que no provenen del consum d’energia, sin6 de
processos que alliberen COx.

Dins del marc de la PROENCAT, la captura de carboni es considera una estratégia especifica
per als sectors amb emissions de procés inevitables, amb un paper clau per assolir la
neutralitat climatica a llarg termini. No obstant aixd, no es planteja com una soluci6 prioritaria a
curt termini, siné com una mesura estructural que s’ha de desplegar de manera progressiva, un
cop reduides al maxim les emissions energétiques i condicionada a la seva evolucio per tal de
certificar-ne la viabilitat real com a estratégia a llarg termini.

Aquesta estratégia actua principalment sobre les emissions de procés, tot i que també pot
aplicar-se a emissions de combusti6 residuals. El seu horitzé temporal predominant és el mitja i
llarg termini (2040-2050), ja que requereix un elevat nivell de maduresa tecnologica i el
desenvolupament d’infraestructures especifiques de transport i emmagatzematge de CO,. En
aquest sentit, la viabilitat de la captura de carboni al sector del vidre esta estretament vinculada
a iniciatives coordinades i projectes d’abast suprasectorial, com ara xarxes compartides de
CO, i emmagatzematges geologics segurs.

6.2.7.2. Avaluacioé d’estratégies

Tenint en compte que I'avaluacio de les estratégies depén en gran mesura del procés especific
sobre el qual s’apliquen, l'avaluacié detallada de cadascuna d’aquestes estratégies es realitza
en els fulls de ruta subsectorials. Tot i aixd, a continuacié es fa una analisi general i qualitativa
de les caracteristiques principals de les estrategies relacionades amb els processos de
captura i emmagatzematge de CO-, i es mostra el seu comportament tant a curt termini
(2030) com a llarg termini (2050).
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Analisi d’estratégies - Captura i emmagatzematge de CO

Horitz6 Nivell de maduresa Rendibilitat Desenvolupament
tecnologica (NMT) economica d’infraestructures
Curt termini (2030) Favorable Molt desfavorable Molt desfavorable
Llarg termini (2050) Molt favorable Poc favorable Incertesa

Tot i que les tecnologies de captura i emmagatzematge ja disposen d’un nivell de maduresa
tecnoldgica elevat en certes aplicacions i territoris, la seva aplicabilitat real avui a les industries
catalanes no esta encara provada ampliament i, per tant, presenta certes incerteses. A més a
més, els seus costos elevats, la no disponibilitat encara d’infraestructures d’emmagatzematge
en servei i 'encara limitada demanda de subproductes procedents del carboni capturat i
valoritzat fan que la seva aplicabilitat a curt termini sigui molt complexa.

A llarg termini, la millora tecnologica, el previsible desplegament de prototips i la seva reduccié
progressiva de costos fan pensar en una millora de les condicions i una possible implementacié
significativa que ajudi a resoldre la mitigacié de les emissions de procés. Tot i aixi, 'escenari es
presenta incert i molt dependent de la viabilitat que demostrin les infraestructures
d’emmagatzematge disponibles al territori.

6.2.7.3. Identificacio de barreres i mesures

Els reptes principals inclouen els costos elevats, la penalitzacié energética associada als
sistemes de captura i la necessitat d’'un marc regulador i de suport public estable.

Com es despren de I'analisi anterior, la captura i emmagatzematge de CO: presenta una série
de reptes i barreres que caldra superar si se’n vol aconseguir la implementacié generalitzada.

A continuacid, es fa un resum d’aquestes barreres, com també una primera descripcio
qualitativa de les mesures que sera necessari implementar per tal de superar-les.

Barreres Els projectes de captura, us i emmagatzematge de CO, (CCUS) tenen
economiques costos d’inversio i operacio elevats, sense incentius suficients que
compensin la diferéncia respecte de I'emissio directa.

Barreres en Manca d’infraestructura de transport a gran escala i capacitat
infraestructures limitada dels emmagatzematges subterranis de CO,.
associades

Barreres Elevat consum energétic dels processos de captura i compressio,

técniques incertesa reguladora (propietat dels magatzems, permisos i gestio de
riscos) i abséncia d’'una estratégia nacional clara. També hi ha
preocupacio social per possibles fuites de CO..
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Mesures necessaries

Necessitat d'impulsar estudis de detall, demostradors i una vigilancia activa al progrés de les
tecnologies de captura per tal de verificar si poden ser una alternativa real per a Catalunya.

En cas afirmatiu caldra:

Fomentar linies de recerca i desenvolupament per adaptar aquesta tecnologia a la realitat
de les empreses catalanes.

Establir un marc normatiu clar que impulsi lemmagatzematge subterrani de CO, i habilitar
linies d’ajuts i finangament per a la implantaci6 de tecnologies de captura i compressio.

Impulsar el desenvolupament d’infraestructures compartides de transport i
emmagatzematge (hubs multiusuari, ports com el de Barcelona o Tarragona, xarxes de
canonades), mitjancant lideratge public i aliances publicoprivades.
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7. Full de ruta

El conjunt de mesures proposades anteriorment permeten descarbonitzar, en distinta mesura,
el sector industrial.

Tal com s’ha identificat, no totes les mesures tenen els mateixos costos de desenvolupament,
ni la mateixa capacitat de reduccié d'emissions de gasos d’efecte hivernacle. Aixi mateix,
algunes mesures requereixen un major grau de desenvolupament tecnologic i les
infraestructures associades per poder ser aplicables.

Per aixo, cal definir uns criteris de seleccié que permetin triar les mesures més apropiades a
cada horitz6 temporal per aconseguir els objectius fixats.

Aixi doncs, cal definir dos aspectes clau per configurar el full de ruta:
» Horitz6 temporal d'implementacié de cadascuna de les mesures.

Establir el moment en qué cada mesura ha de comencar a desplegar-se és
fonamental per poder desenvolupar, al seu voltant, les mesures necessaries
per facilitar-ne la implementacio.

Algunes mesures podran ser desplegades de manera gairebé immediata,
mentre que d’altres caldra que assoleixin més maduresa técnica i/o econdmica
per poder-ho fer.

= Nivell d’implementacié de cadascuna de les estrategies.

Definir en quin nivell cadascuna de les estratégies o tecnologies alternatives
agafa el relleu de les actuals és clau per desenvolupar el pla.

Per les seves caracteristiques, determinades estratégies tenen una preséncia
més gran dins els plans de descarbonitzacié que d’altres.

Per a cadascun d’aquests aspectes caldra establir les caracteristiques que defineixin com i
quan una mesura determinada s’ha de desenvolupar.

Com s’ha establert anteriorment, I'horitzé temporal ens defineix el moment en qué una
determinada estratégia cal que sigui desplegada; alhora, en aquest apartat també s’inclou el
ritme de desplegament d’'una estratégia determinada.

Gran part d’aquesta definicié és fruit de determinades condicions restrictives que impedeixen o
dificulten la implantacié d’algunes estratégies abans d’'un moment determinat. Aquestes
condicions estan relacionades amb les caracteristiques seguents:

a) Desenvolupament tecnologic: nivell de maduresa tecnologica i viabilitat tecnica
d’'implementacio industrial.
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b)

a. Aquest concepte no només cal interpretar-lo com el nivell de preparacié
tecnologica, sind que també porta incorporada la reduccio potencial de costos
associats, fruit de més maduresa i optimitzacio tecnologica i dels processos de
fabricacio al seu voltant.

b. Un criteri clau a tenir en compte és no intentar desplegar una estratégia
determinada fins que els seus costos associats hagin progressat.

Desenvolupament d’infraestructures: disponibilitat i adequacio de les
infraestructures necessaries per al desplegament a gran escala.

Ritme d’implementacié: temps necessari perqué una tecnologia pugui ser
implementada i comenci a ser operativa.

A banda de poder definir el ritme i I'horitzé temporal en qué cal desplegar de manera prioritaria
determinades mesures, s’ha de definir la presencia i la importancia que tenen cadascuna dins

del pla.

En aquest sentit, diverses caracteristiques condicionen aquest aspecte:

d)

e)

9)

Cost de reduccio: cost per tona de CO, reduida, segons la corba de cost marginal de
reduccio.

a. Les mesures amb més potencial dins el full de ruta seran les que tinguin un
cost de reduccié més baix.

b. Un cost de reduccié baix ens mostra com és d’eficag aquella mesura a I'hora
de reduir les emissions.

c. Tal com també marquen els eixos vertebradors esmentats a I'apartat 6, les
alternatives que presentin un millor comportament cost-eficiencia des del punt
de vista mediambiental seran claus en el procés de descarbonitzacio.

Rendibilitat de la mesura: capacitat de generar estalvis nets al llarg del temps.

a. Una major rendibilitat econdmica de 'estratégia proposada impactara de
manera positiva en la competitivitat de la industria; per aixo es considera com
un punt estratégic a I'hora d’avaluar el nivell de desplegament de les
tecnologies proposades.

b. S’avaluen tant el nivell d’'inversié inicial com els parametres de rendibilitat de la
inversio al llarg de la seva vida util.

Estalvis energétics: son 'estalvi en energia primaria que una determinada estratégia
és capag¢ de generar.

a. Dins aquest concepte, trobem estrategies capaces de reduir el consum
d’energia primaria a través de l'eficiéncia energética, a través del canvi a
combustibles amb un factor de pas menor o estratégies que, tot i que efectives
en la reduccio d’emissions, facin augmentar el consum energétic.

Potencial de reduccié d'emissions de gasos d’efecte hivernacle: quantitat maxima
d’emissions de GEH que pot reduir la mesura.
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h) Disponibilitat de recursos: accés suficient i sostenible a recursos energétics o
materials necessaris.

a. Una caracteristica que pot limitar de manera clara el nivell de desenvolupament
de determinades estrategies és la quantitat de recurs energétic disponible.

b. L’afirmacio anterior s’entén a través de I'eix vertebrador ja indicat «Assolir la
sobirania energética». La no dependéncia de recursos energétics exteriors
limitara I'accés a certs recursos locals, i, per tant, cal avaluar-ne bé la
disponibilitat i acotar la implantacio de les estratégies associades.

c. Les estratégies basades en I'is de biocombustibles és de preveure que tinguin
un impacte més acotat a causa de la seva disponibilitat limitada.

i) Alineament amb politiques publiques i percepcié sectorial: coheréncia amb les
politiques energetiques desenvolupades per la Generalitat i alineament amb els plans i
les percepcions del sector.

a. Proposar estratégies alineades tant amb els objectius de pais com amb les
planificacions previstes pel sector és fonamental per assegurar un bon encaix
d’aquestes estratégies dins I'estratégia global.

b. Per avaluar la percepcio del sector sobre les diferents estratégies possibles,
s’ha dut a terme un procés de participacié amb agents representatius del sector
per conéixer les seves impressions. El detall d’aquest procés es pot trobar al
document d’annex metodologic.

Tenint en compte tot I'anterior, es fa palés que la configuracié del full de ruta del sector
industrial s’ha de basar en una decisié multicriteri, considerant aspectes molt diferents de
manera simultania.

No es tracta d’un procés de puntuacio multicriteri estatic, sind més aviat d’un procés iteratiu en
el qual les diverses caracteristiques i restriccions s’avaluen de manera conjunta per poder
establir el full de ruta més coherent amb els criteris establerts i coincident amb els objectius de
reduccié d’emissions fixats.

Aquesta metodologia la podem estructurar en quatre fases principals.
Fase 1. Definicié de la jerarquia estratégica

En primer lloc, s’ha establert una primera jerarquia de les estratégies plantejades, lligada als
criteris comentats anteriorment.

1. Eficiéncia energética com a primera palanca d’actuacio

= La necessitat de reduir el consum energétic dins un context amb recursos
energetics limitats, juntament amb I'alta maduresa técnica i econdmica
d’aquesta tipologia de mesures, la situen al capdavant d’aquesta primera
jerarquitzacio.
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2. Electrificacio progressiva de la demanda

= Una disponibilitat limitada de recursos energétics alternatius i d’ambit local
mostra I'electrificacié com una de les estratégies prioritaries a considerar.

3. Autoconsum d’energia renovable com a palanca transversal

= Estratégia orientada a reduir les emissions associades al consum eléctric
mitjangant la generacio renovable in situ, amb elevada maduresa tecnologica i
impacte immediat perd moderat, que facilita I'electrificacio, redueix la
dependéncia de subministraments energetics externs i reforga la competitivitat
del sector.

4. Us selectiu de renovables térmiques i de combustibles alternatius

= La seva disponibilitat limitada fa que aquesta tipologia d’estratégies tinguin un
paper més secundari i molt dirigit als processos en qué I'electrificacio no sigui
una opcio possible.

5. Canvis en processos i materials com a linia complementaria de llarg termini.

= Estratégia orientada a reduir les emissions de procés mitjangant la modificacié
de matéries primeres o formulacions. Es tracta d’'una estratégia molt completa
en termes tedrics, perd que a la practica presenta certs desafiaments que
'enfoquen com una estratégia a llarg termini.

6. Us de solucions basades en la captura de carboni

= Els eixos vertebradors d’abandonament del model fossil-nuclear, la no
dependéncia de fonts energétiques externes i la menor ocupacioé del territori,
derivada en la necessitat de reduir el consum energétic, releguen el paper de
les tecnologies de captura a les aplicacions en qué no sigui possible eliminar
les emissions no energétiques o de proceés.

Aixi doncs, aquesta jerarquia condiciona I'ordre de la primera incorporacié de tecnologies al
model.

Fase 2. Restriccions técniques i operatives

Seguidament, es comenca a definir de manera més precisa la planificacio estratégica des d’un
punt de vista técnic i operacional.

Des del punt de vista temporal, en aquesta fase, ja es descarten a curt termini les tecnologies
amb una maduresa tecnoldgica molt baixa o sense aplicabilitat industrial realista, aixi com
solucions incompatibles amb les caracteristiques del sector o amb limitacions estructurals
insalvables a curt termini.

També es comenga ja en aquesta fase a definir un potencial maxim realista d'implantacio per
a cada tecnologia, considerant la disponibilitat de recursos, la capacitat de la infraestructura i
les limitacions fisiques o productives.
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Per exemple, en relacié amb la disponibilitat de recursos d’autoconsum amb fotovoltaica, s’ha
calculat la capacitat total d’instal-lacié respecte del consum, i es calcula que, actualment, la
disponibilitat maxima de cobertura de la demanda energética del sector industrial és del 3 %.

D’altra banda, I'any 2023, Catalunya comptava amb 72 plantes de biogas en funcionament,
principalment alimentades per fangs de depuradores urbanes i per codigestié amb dejeccions
ramaderes. De cara al 2030, I'Estrategia catalana de biogas preveu que el territori pugui arribar
a produir entre 6 i 7,2 TWh anuals, limits que marcaran la demanda maxima d’aquest recurs
per a us del sector industrial.

Fase 3. Competitivitat i eficiéncia energética, economica i ambiental

Per continuar amb el procés de prioritzacio, tant des del punt de vista temporal com d’impacte,
s’ha considerat, en primer lloc, I'eficiéncia energética, econdmica i ambiental de cada estratégia
proposada. Un dels primers indicadors a tenir en compte, molt relacionat amb l'eficieéncia
econOmica i ambiental, és el cost de reduccié.

El cost de reduccié mostra de manera clara quines son les estratégies que amb menys inversio
assoleixen uns nivells de reduccié d’emissié més alts. Considerar aquest indicador un aspecte
clau és fonamental per optimitzar econdmicament I'estratégia de reduccié d’emissions a
desenvolupar.

Tot i 'anterior, cal tenir en compte que estratégies que es poden posicionar com a alternatives
acceptables quant a cost de reduccio es troben en una posicié forca més desfavorable pel que
fa a eficiéncia energeética i economica. N’és un clar exemple la captura de COz2, en que el seu
alt consum energétic és un clar desavantatge.

Relacionat amb I'anterior, també sera necessari tenir en compte, de manera aillada, la seva
rendibilitat econdmica (valor actual net, taxa interna de retorn, periode de recuperacio de la
inversio).

Les tecnologies amb baixa competitivitat econdomica no s’han descartat automaticament, perd
la seva implantacié queda condicionada a mecanismes de suport public, incentius economics i
instruments normatius especifics.

Aquest doble enfocament permet distingir clarament entre:

e Tecnologies estructuralment competitives

e Tecnologies estrategicament necessaries, perd dependents de politica publica
Fase 4. Full de ruta + comprovacions + iteracions

Amb tot I'anterior, aquesta fase ja permet fer un primer ajust del percentatge d’implantacié de
cada tecnologia en els diversos horitzons temporals: 2030, 2040 i 2050.

Cal tenir en compte que, un cop definides les estratégies sectorials, cal que aquestes siguin
considerades de manera conjunta amb la resta d’estratégies sectorials per tal de configurar
I'estrategia global del sector industrial.

Un cop configurada, cal avaluar-ne I'alineament amb els objectius de descarbonitzaci6 aprovats
tant a curt termini (2030) com a llarg termini (2050). Amb aix0, cal dur a terme un procés iteratiu
d’ajust multisectorial per tal de configurar I'estratégia definitiva.
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7.2. Resum d’estratégies

L’avaluacid, el plantejament d’estratégies i I'establiment posterior dels criteris i les restriccions
clau que cal tenir en compte en la seva prioritzacio ja permet anar visibilitzant com s’ha de
configurar el full de ruta.

A tal fi, es mostra una comparacié qualitativa de les diverses estratégies proposades en els
horitzons a curt i llarg termini amb el codi de colors seguent:

Figura 28. Codi de colors utilitzats a les taules comparatives posteriors.

+Favorable

Curt termini (2030) Llarg termini (2050)
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Taula 7. Taula comparativa de les estratégies de descarbonitzacié proposades. Font: elaboracié propia.

Aquesta analisi qualitativa de les estratégies i les tecnologies de descarbonitzacié del sector
industrial permet diferenciar les prioritats a curt i llarg termini, i serveix de base per a la
prioritzacié del full de ruta.

A curt termini (2030), les opcions més favorables sén aquelles amb elevada maduresa
tecnologica, inversions moderades i baixa dependéncia d’infraestructures externes. Destaquen
les mesures d’eficieéncia energética, I'autogeneracio fotovoltaica i I'electrificacio o el canvi de
combustible en processos de baixa i mitjana temperatura. Tot i que el seu potencial de reduccié
global és més limitat, presenten una bona relacié cost-impacte i un risc reduit.

A llarg termini (2050), les tecnologies amb més potencial de descarbonitzacié com
I'electrificacié de forns d’alta temperatura, I'is d’hidrogen renovable i la captura de CO, milloren
la seva valoracid. Aquest canvi respon principalment a tres factors: 'augment del nivell de
maduresa tecnolodgica (NMT), la progressiva descarbonitzacid del sector eléctric i el
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desplegament d’infraestructures facilitadores (xarxes eléctriques reforgades, produccio i
distribucié d’hidrogen, infraestructures de transport i emmagatzematge de CO,). Aixi,
tecnologies que el 2030 tenen limitacions técniques, econdmiques o d’infraestructura
esdevenen opcions més viables i competitives el 2050, en un context sistémic més favorable
per a la seva implantacio.

Un cop plantejades les estratégies per fer front a la descarbonitzacié del sector industrial,
avaluades les seves caracteristiques i prioritzades segons els criteris establerts, cal definir de
manera clara com es desenvolupara el full de ruta per satisfer els objectius de descarbonitzacié
definits.

En primer lloc, es presenta una visio global de les estratégies de descarbonitzacio principals del
sector industrial, amb un enfocament transversal als diferents sectors que conformen la
industria catalana.

Tal com s'ha exposat als apartats anteriors, la industria engloba una elevada diversitat de
processos productius, requisits energétics i fonts d'emissié. Aquesta heterogeneitat implica que
no existeixi una Unica via de descarbonitzacio, siné que calgui combinar diferents estratégies
en funcié de les caracteristiques técniques de cada procés. Tot i aix0, és possible establir una
sequéncia general d'actuacié que prioritza les mesures més madures, amb més potencial de
reduccié d'emissions i d’aplicabilitat transversal.

En una primera fase, les actuacions d'eficiéncia energética esdevenen l'eix vertebrador de la
descarbonitzacié industrial, ja que permeten reduir la demanda energética independentment del
vector energétic utilitzat o del tipus de procés. De manera complementaria, el desplegament de
l'autoconsum renovable en els emplagaments industrials contribuira tant a reduir els costos
energetics com a facilitar I'electrificacio progressiva dels processos.

A curt i mitja termini, I'electrificacié dels processos de baixa i mitjana temperatura representa
una de les oportunitats principals de reduccio d'emissions, atesa la disponibilitat creixent de
tecnologies comercialment madures. Paral-lelament, sera necessari avangar en la substitucié
progressiva dels combustibles fossils per fonts energetiques alternatives d’origen renovable,
especialment en els processos en que I'electrificacié no sigui encara técnicament viable.

En els processos industrials d'alta temperatura, la transformacié sera previsiblement més
gradual. L'electrificacié directa anira adquirint un paper cada vegada més rellevant a mesura
que evolucionin les tecnologies i es reforcin les infraestructures eléctriques, mentre que altres
vectors energétics renovables, com I'hidrogen, podran constituir una alternativa en
determinades aplicacions especifiques en qué les necessitats de temperatura, flexibilitat o
caracteristiques del procés ho requereixin.

Un dels principals reptes de la descarbonitzacié industrial continua sent la reduccié de les
emissions de procés, presents en sectors com el ciment, el quimic, el vidre, la siderurgia o
altres industries de processos minerals. En aquests casos, la prioritat ha de continuar sent la
reduccié de les emissions des del seu origen, mitjangant la transformacié dels processos
productius, la substitucioé o optimitzacié de les matéries primeres, l'increment de la circularitat
dels materials i el desenvolupament de nous processos industrials. Tot i aix0, I'estat actual del
desenvolupament tecnologic fa preveure que aquestes actuacions, per si soles, dificilment
permetran eliminar completament les emissions de procés dins de I'horitzé temporal analitzat.
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Per aquest motiu, la captura, Us i emmagatzematge de carboni (CCUS) es considera una
estratégia complementaria destinada exclusivament a abordar les emissions residuals més
dificils de reduir. Tanmateix, la seva implantacié no es planteja com una actuacio6 viable a curt
termini, atés que aquestes tecnologies presenten encara incerteses técniques, economiques,
energétiques i reguladores importants, especialment en relacié amb el seu desplegament a
gran escala en el context industrial catala. En els proxims anys, la prioritat hauria de centrar-se
en el desenvolupament d'estudis especifics, analisis de viabilitat i projectes pilot que permetin
avaluar el potencial real de la captura de CO,, sense descartar, alhora, el desenvolupament
d'altres alternatives tecnoldgiques que en el futur puguin reduir o eliminar aquestes emissions
sense necessitat de recorrer a la captura.

' g, 7\ A~ i

>
Autoconsum q P
renovable Despleg; prog! i en tot l’horitzé

Eficiencia

ST, Prioritat immediata i continuada en tot Phoritzé
energetica

Electrificacié
+ de baixa i mitja T*

@ El:-::.:::itfakf;cio J Despl progressi ici amad Logica i reforg de la xarxa eléctrica

Desplegament rapid a curt i mitja termini

" Substituciéde

@\ ) C‘r’::‘gs:g:’;:s Despl progressiu segons di ibilitat, petitivitat i quacié a cada procés
(biomassa / biometa)
= Substitucié de .,
H combustibles Aplicacié en processos d’alta T on sigui viable i en funcié del desenvolupament del vector
2 (H, renovable)
@ . Reduccié d’emissions o o = = N o
A:.x de procés per canvis Prioritat: reduccié des de Uorigen mitj en p matéries primeres i circularitat
—'° de materials i processos |
Ccus Per a emissions residuals dificils d’abatre.
& (captura, us i Desplegament a mitja i (llarg termini
5 emmagatzematge icil aviabilitat técnica, omi
de CO,) i desenvol dinfi

. Estratégia global de descarbonitzacié. Font: elaboracio propia.

La resumeix aquesta visié estratégica global i mostra I'evolucio temporal de les
diferents linies d'actuacié i el seu paper esperat en el procés de descarbonitzacié del conjunt
del sector industrial fins a I'horitzé 2050.

De manera transversal a totes aquestes estratégies, sera imprescindible desplegar les
infraestructures facilitadores necessaries per fer possible aquesta transformacio, especialment
el reforg de les xarxes eléctriques als poligons industrials, el desenvolupament
d'infraestructures per als combustibles renovables i, en un horitz6 més llunya i sempre
condicionat als resultats dels estudis de viabilitat, les infraestructures necessaries per al
transport, Us i eventual emmagatzematge del CO,. En els apartats seguents es desenvolupen
aquestes mesures facilitadores.

Tot i que és previsible que els diferents subsectors industrials implantin progressivament part
de les mesures proposades, sigui perquée resultin econdmicament rendibles o perqué
coincideixin amb la renovacié d’equips al final de la seva vida util, hi ha diverses barreres,
principalment de caracter econdmic, que en poden dificultar el desplegament.
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A més de I'anterior, es té molt present que la transicioé energética i el procés de
descarbonitzacié han de suposar una oportunitat per al teixit empresarial i industrial per
guanyar valor i incrementar la seva competitivitat.

Aixi, d’'una banda, caldra afrontar mesures per limitar 'endeutament a I’hora de fer front a
inversions inicial elevades. Per exemple, projectes com la substitucié de fonts energétiques
fossils en processos térmics d’'alta temperatura per alternatives basades en electricitat
comporten costos inicials significatius que poden limitar la capacitat d’inversio de les empreses.

D’altra banda, algunes mesures presenten una competitivitat econdmica insuficient en les
condicions actuals de mercat. Aixo es reflecteix en costos de reduccio positius, és a dir,
situacions en qué la reduccié d’una tona de CO, implica un cost net per a 'empresa si es
consideren els fluxos de caixa al llarg de la vida util de la tecnologia, aspecte que pot afectar la
competitivitat del sector.

En vista de I'anterior, s’ha establert, com a criteri general per mantenir la competitivitat de les
mesures, el desplegament de mesures de suport financer public per tal que les actuacions
proposades presentin, com a minim, per a la industria un valor actual net (VAN) igual a zero,
tenint en compte una taxa interna de retorn del 5 %. Aquests llindars permeten identificar i
quantificar de manera objectiva les propostes que, tot i ser técnicament factibles i
ambientalment necessaries, no resulten prou competitives des d’'un punt de vista financer en
I'escenari actual.

En aquests casos, sera necessari impulsar instruments de suport especifics per reduir
aquestes barreres i facilitar 'assoliment dels objectius establerts en el full de ruta.

Tot i que aquests instruments poden ser diversos i molt adaptats a les caracteristiques de cada
actuacio, a continuacié se’n defineixen els més genérics i transversals.

‘€

Figura 30. Llista de mesures de suport econdmic a la descarbonitzacio al sector industrial. Font:
elaboracio propia.

Mecanismes de suport en
l'adquisicio de formes d’energia
descarbonitzades mentre aquestes
presentin una pérdua de competitivitat
respecte de l'alternativa fossil.

Programes d’ajut a la inversio
inicial agils que garanteixin el
seu desplagament d’acord als
terminis de projecte.

Desenvolupar i promoure
instruments de financament
ajustats a les necessitats i
caracteristiques de les inversions
realitzar.

Recolzament i implantacié d'un
marc normatiu favorable pera
iniciatives que fomentin I'ls
compartit d’energia i/o 'adquisicid
d'energia renovable.

No és voluntat d’aquests plans definir de manera exhaustiva les caracteristiques exactes de
cadascuna d’aquestes mesures, pero si que es pretén identificar els ambits en els quals el
desenvolupament de cadascun dels instruments anteriors sera necessari i identificar, de
manera aproximada, quins instruments particulars es poden proposar, aspecte que es mostra
dins cadascun dels plans de descarbonitzacio sectorial.
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7.5. Mesures de suport técnic

L’assoliment dels objectius de descarbonitzacié del sector industrial no depén exclusivament de
la decisi6 d’inversié empresarial. Més enlla de les barreres economiques identificades en les
diferents estratégies, també existeixen barreres de caracter técnic i estructural que caldra
superar per garantir el desplegament efectiu de les tecnologies prioritzades.

En particular, actuacions com I'electrificacié d’alta temperatura, I'is d’hidrogen renovable o el
desenvolupament de solucions de captura i gestié de CO1 (CCUS) requereixen
infraestructures energetiques i industrials facilitadores que actualment no estan plenament
disponibles a Catalunya.

Per aquest motiu, es defineix un eix transversal de preparacié del sistema que recull el conjunt
de mesures facilitadores en I'ambit técnic necessaries per eliminar aquestes limitacions i
permetre 'assoliment dels objectius establerts en el full de ruta.

Alhora, mesures de suport a la recerca per a les tecnologies i els processos identificats com a
necessaris per a la descarbonitzacié, perd encara en un estadi prematur de maduresa
tecnologica, com també mesures de difusid i capacitacié en I'is de les que si que estan
plenament desenvolupades seran fonamentals per assegurar el seguiment del pla definit.

A continuacid, es presenta un resum de les mesures més transversals i destacades.

MESURES DE SUPORT TECNIC A LA DESCARBONITZACIO

oo °f

| @j’ﬂ

Desenvolupament de les Recerca, analisi i demostradors
xarxes i canals de distribucio de tecnologies de Captura,
d'Hidrogen, Biomassa i Biogas Emmagatzematge i
Valoritzacié de CO,

~

~e

Reforg de la
xarxa eléctrica

Recerca en tecnologies per a
lelectrificacié de processos
térmics industrials

e

Suport a la investigacio
d'alternatives per la mitigacio
de les emissions no energeétiques
en el propi procés de generacié.

Figura 31. Llista de mesures de suport técnic a la descarbonitzacié al sector industrial. Font: elaboracié

propia.

Promocié de programes de
formacié, capacitacié i adaptacié
a la transformacié tecnologica
dins el sector industrial.

Programes especifics per a
| la sensibilitzacié i acompanyament
' al sector industrial.
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El desplegament de les mesures anteriors, tant técniques com econdémiques, ha d’anar
acompanyat de mesures de tipus administratiu que garanteixin, per una banda, el
desenvolupament normatiu necessari i, per I'altra, una agilitzacié dels processos administratius
per permetre que les actuacions es puguin desenvolupar sota un marc juridic estable i agil.

D’acord amb I'analisi desenvolupada en els apartats anteriors, a continuacié es presenta un
esquema integrat que sintetitza les estratégies tecnolodgiques prioritzades, aixi com el conjunt
de mesures técniques facilitadores necessaries per fer-ne viable la implementacio.

Aquest esquema reflecteix la interrelacié entre el desplegament de tecnologies de
descarbonitzacio i els instruments de suport associats, i configura un marc coherent d’actuacio
per assolir els objectius establerts per als horitzons 2030 i 2050.
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. Visié global del full de ruta per a la descarbonitzacio del sector industrial. Font: elaboracio
propia.
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8. Impacte esperat i sistemes
de seguiment

Cal destacar, en primer lloc, que les analisis i els resultats que es mostren a continuacié s’han fet
considerant un context de reindustrialitzacié a Catalunya, amb un augment generalitzat de
I'activitat productiva dels diversos sectors industrials estudiats.

Atés que no existeixen projeccions oficials de produccio fisica per a cadascun dels subsectors,
s'ha pres com a referéncia I'escenari de reindustrialitzacio plantejat a la PROENCAT 2050, que
preveu un increment del pes de la industria dins de I'economia catalana i un creixement del valor
afegit brut (VAB) industrial superior al del conjunt de I'economia. Tanmateix, atés que l'evolucié
del VAB no és directament extrapolable a la produccié fisica, s'ha desenvolupat una hipotesi
propia d'evolucié de I'activitat industrial, alineada amb els objectius de reindustrialitzacié de
Catalunya i de la Unié Europea.

En aquest sentit, s'ha assumit un creixement moderat de I'activitat industrial durant el periode
2023-2030, amb increments compresos entre el 3 % i el 10 %, en funcié del subsector. Per al
periode 2030-2050, s'ha considerat una diferenciacié més gran entre activitats, amb increments
situats entre el 10 % i el 60 %, atenent el potencial de creixement associat als processos de
reindustrialitzacio, I'autonomia estratégica europea, la transicio energeética i I'evolucié prevista de
la demanda.

Els valors concrets d’augment sectorial de 'activitat varien en funcié del subsector i els seus
valors especifics es troben reflectits dins els documents de plans subsectorials.

D’acord amb el nivell d’implantacié de les tecnologies definit per a cada sector, s’han estimat els
estalvis energétics i les reduccions d’emissions associades al conjunt del sector. En aquest
apartat es presenta, en primer lloc, una visié agregada de I'impacte de les diferents estratégies
sobre el consum d’energia i les emissions de gasos d’efecte hivernacle.

En el context de reindustrialitzacié plantejat, el consum energétic total pot mostrar una tendéncia
moderadament creixent, mentre que les emissions globals es redueixen de manera significativa,
especialment a llarg termini, gracies a la descarbonitzacié de la matriu energética i a la
incorporacio de solucions especifiques per a les emissions de proceés.
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Evolucio del consum energétic i emissions del sector industrial

6.000.000 14
2 5.000.000 12 __
] o
£ cu
~— 10 IN
o 4.000.000 o
o b=
o 8 S
< 3.000.000 =
_(1) (%]
5 6 S
€ 2.000.000 @
> 4 ©w
: g
8 1.000.000 2

0 0
N < N O N 0 O O 4 NN M & 1N O 0 O O 4 NN < N O N 00 O O
NN AN NN NN OO OO OO 0O 00 o0 0N g g S S 8 S ST S 0N
O O O O O O O O O O O O O 0O O 0O 0O O O O o o o o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN N NN NN NN

Consum (tep) e Emissions (MtCO2-eq)

Figura 33. Evolucio del consum energétic i les emissions del sector industrial. Font: elaboracio propia™®.

Tot i Faugment del consum energétic, per poder observar la millora de I'eficiencia energética de
la proposta, cal analitzar I'evolucié del consum especific, entés com la quantitat d’energia
necessaria per produir una tona de producte.

La figura 34 mostra una tendéncia en la reduccié del consum especific d’energia per unitat
produida, i reflecteix I'efecte combinat del creixement de la produccié i de les millores d’eficiéncia
derivades de la descarbonitzacié.

Evolucié del consum especific (tep/t)
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Figura 34. Consum especific d'energia en tones equivalents de petroli per tona de material produit.
Font: elaboracio propia.

Finalment, per entendre I'evolucié completa del perfil energétic del sector industrial, es mostra la
desagregacio del consum energétic anterior segons la seva font energética en I'horitzé 2030-
2050.

% Als efectes d’aquest apartat 8.2 i per facilitar la visualitzacié de I'impacte de la reduccié d’emissions sobre la industria,
s’han exclos dels grafics les emissions de la categoria «altres emissions no energétiques» associades al sector del
tractament de residus. El tractament d’aquestes emissions s’aborda en el document de full de ruta especific d’aquesta
activitat.
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Consum anual per font energética (tep) + emissions de CO,-eq
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Figura 35. Consum anual per font energética (tep) i emissions de CO2-eq en Mt. 2° Font: elaboracio propia.

L'analisi dels resultats anteriors posa de manifest una transformacio progressiva de la matriu
energética del conjunt del sector industrial catala durant el periode 2023-2050. Tal com s'observa
ala figura 35, es produeix una reduccié continuada del consum de combustibles fossils,
especialment del gas natural, que deixa de ser el principal vector energétic a mesura que avanga
el procés de descarbonitzacié. Paral-lelament, augmenta de forma significativa el consum
d'energia eléctrica, que esdeveé el vector predominant del sector, com a consequéncia de
I'electrificacio progressiva dels processos industrials i de la substitucié de tecnologies basades en
combustibles fossils.

Al mateix temps, augmenten progressivament altres vectors energeétics renovables, com la
biomassa i el biogas (en forma de biometa), o I'hidrogen, a partir de 2030, destinats
principalment als processos d'alta temperatura o aplicacions en qué l'electrificacio directa
presenta més limitacions técniques.

Igualment, alguns combustibles especifics, com el coc de petroli, mantenen una preséncia
significativa durant una part de I'horitzé temporal i no s’aconsegueixen eliminar completament el
2050, la qual cosa reflecteix la dificultat de substituir, amb la tecnologia actual, determinats
processos industrials intensius en energia. En aquest cas, el carbd i el coc de petroli s’utilitzen en
determinats processos siderurgics en qué actuen com a agents reductors, imprescindibles per
garantir les propietats metal-lurgiques del producte final. Tot i que existeixen alternatives
potencials, com el biocarbé o altres materials carbonosos d'origen renovable o reciclat, el seu

20 E|s valors de consum i emissions de I'any 2023 mostrats en aquest apartat son fruit de la modelitzacié energética duta
a terme. Poden existir diferéncies poc significatives respecte de les dades estadistiques presentades als apartats inicials,
derivades de la mateixa metodologia de calcul.
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nivell de maduresa tecnologica, la disponibilitat i, especialment, la necessitat de garantir la
qualitat de I'acer fan que el sector no en prevegi una implantacié generalitzada en I'horitz6 2050.

Un altre aspecte que convé destacar és I'evolucio en 'is dels gasos de refineria. Aqui convé
destacar que, de cara a la realitzacioé d’aquests plans, s’ha treballat sota la hipotesi que I'activitat
de la refinacié de petroli evolucionara cap a un model basat en biorefineries. En aquest model,
els gasos de refineria (d’origen fossil) fan una transicié progressiva cap a gasos de refineria que
son fruit de processos industrials amb matéries primeres d’origen bioldgic, els quals anomenem a
efectes d’aquest estudi biogasos de refineria. Aixi, els gasos de refineria evolucionen
progressivament cap a gasos d'origen biogénic a mesura que augmenta el pes de les
biorefineries. Paral-lelament, es preveu una reduccié gradual del seu Us com a combustible, cosa
que n’afavorira la valoritzacié com a matéria primera per a la produccié d'altres productes
quimics d'alt valor afegit, en linia amb I'evolucié prevista del sector petroquimic cap a models de
més circularitat i aprofitament dels recursos.

Com a resultat d'aquesta transformacié de la matriu energética i de les actuacions d'eficiencia
energética i reduccié de les emissions de procés considerades en el model, les emissions totals
del sector industrial disminueixen de manera sostinguda al llarg de tot el periode analitzat, i
passen d'uns 12,21 MtCO,-eq el 2023 a aproximadament 0,71 MtCO,-eq I'any 2050.

Aquest petit romanent d'emissions es produeix per quatre causes principals:

e Consum residual de carbd i coc de petroli com a part necessaria del procés de fabricacio
de l'acer.

e Proporcio encara fossilitzada dels gasos de refineria el 2050.

e Percentatge d'emissions de procés que no es poden eliminar amb els sistemes de
captura (considerada una eficiéncia en la captura aproximadament del 98-99 %).

e Emissions de GEH degudes a la crema de biomassa i biometa com a combustible.?"

Aquestes emissions residuals del sector industrial el 2050 podrien arribar a ser absorbides i, per
tant, compensades a través dels embornals naturals disponibles a Catalunya, i, per tant, es pot
garantir I'objectiu de la neutralitat climatica en aquest horitzo.

Aquesta evolucié evidencia que l'assoliment dels objectius de descarbonitzacié requerira no
nomeés una substitucid progressiva dels combustibles fossils, siné també una diversificacié dels
vectors energétics i la incorporacié gradual de tecnologies especifiques per als processos més
dificils de reduir.

Pel que fa a I'impacte economic de la descarbonitzacié, cal considerar que la transicié del conjunt
del sector industrial cap a processos i tecnologies de baixes emissions comportara, en una
primera fase, un increment tant dels costos d'inversié com, en determinats casos, dels costos
operatius. La implantacié de mesures d'eficiéncia energética, I'electrificacio dels processos, la
substitucié de combustibles fossils per vectors energétics renovables, la reduccio de les
emissions de procés i la incorporacié de noves tecnologies requeriran importants inversions en
equips, infraestructures i adaptacié dels processos productius. A més, alguns vectors energétics
presenten actualment uns costos superiors als dels combustibles convencionals.

No obstant aix0, aquesta situacio s'ha d'analitzar des d'una perspectiva dinamica. D'una banda,
s'espera una reduccio progressiva dels costos de les tecnologies de descarbonitzacié a mesura

21. Les emissions directes de CO, degudes a la crema de biomassa i biometa si que es consideren nul-les (en
considerar-se el seu origen biogénic). Tot i aixi, cal fer I'equivaléncia a CO,-eq de la resta de GEH emesos. Aquestes
emissions ultimes, tot i ser un percentatge molt menor, cal comptabilitzar-les.
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que augmenti el seu desplegament, millori la seva maduresa tecnologica i es generin economies
d'escala. Aixi mateix, alguns vectors energétics renovables, especialment I'hidrogen, podrien
experimentar una disminucié significativa dels seus costos a mesura que es desenvolupin les
infraestructures necessaries i s'incrementi la seva produccié i demanda. De l'altra, les actuacions
d'eficiéncia energética, digitalitzacid i optimitzacié dels processos permetran reduir els consums
especifics d'energia i millorar la productivitat, i, per tant, es compensara parcialment l'increment
dels costos associats a la transicioé energética.

Paral-lelament, la descarbonitzacié comportara beneficis econdomics addicionals derivats d'una
menor dependeéncia dels combustibles fossils i, per tant, d'una menor exposicié a la volatilitat
dels seus preus. Aixi mateix, la reduccio de les emissions permetra disminuir progressivament
els costos associats al sistema europeu de comerg de drets d'emissio (EU ETS), que
previsiblement continuaran incrementant-se durant les proximes décades. A aquests beneficis
cal afegir-hi una major resiliéncia davant futures exigéncies reguladores, aixi com un millor
posicionament competitiu en mercats que demanden productes de menor petjada de carboni.

En conjunt, tot i que la transicié comportara un esfor¢ inversor molt significatiu durant les
proximes décades, els beneficis associats a més eficiéncia, menys dependéncia energética,
reduccio dels costos derivats de les emissions i millora de la competitivitat industrial apunten cap
a un balan¢ econdmic progressivament més favorable a mitja i llarg termini. En aquest context,
les politiques publiques de suport, els mecanismes de finangament i el desenvolupament de les
infraestructures energétiques esdevindran factors determinants per facilitar una transicio
competitiva del conjunt de la industria catalana.

En aquest apartat es quantifica I'impacte econdmic associat al consum energétic i a les
emissions de CO, del conjunt del sector industrial catala, a partir dels consums energétics
estimats en els diferents sectors industrials i de la seva evoluci6 prevista fins a I'any 2050.

L'analisi compara dos escenaris:

o Escenari descarbonitzat, que incorpora les mesures de descarbonitzacié definides en
els diferents fulls de ruta sectorials, juntament amb I'evolucio prevista dels preus
energétics, la matriu de generacié eléctrica, el preu dels drets d'emissié i el creixement
de l'activitat industrial.

o Escenari base o tendencial, en qué es mantenen les mateixes hipotesis de context,
perd sense implementar les mesures de descarbonitzacio.

S'avaluen dos components econdmics principals: els costos derivats del consum energétic
(electricitat i combustibles) i els costos associats als drets d'emissié de CO,, incloent-hi tant les
emissions derivades del consum de combustibles com les emissions de procés.

Escenari descarbonitzat

L'evolucio dels costos energeétics reflecteix la profunda transformacié de la matriu energética
prevista per al conjunt del sector industrial. La progressiva electrificacio dels processos
industrials i la substitucié dels combustibles fossils comporten una redistribucio significativa dels
costos entre els diferents vectors energeétics.
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Evolucid dels costos derivats del consum de cada font energética
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Figura 36. Evolucio dels costos energétics per font energetica en el sector industrial en milions d’euros,
escenari descarbonitzat. Font: elaboracié propia.

Tal com mostra la figura 36, els costos associats a I'electricitat s’incrementen de manera
sostinguda al llarg de tot el periode, i esdevenen el component principal del cost energétic I'any
2050. Aquest increment és conseqliencia directa de I'electrificacio dels processos industrials, que
desplaga una part molt important del consum actual de gas natural cap a I'energia eléectrica.

En paral-lel, els costos associats al gas natural disminueixen progressivament a mesura que
aquest combustible és substituit per tecnologies electrificades, biomassa, biometa i, en
determinats sectors d'alta temperatura, hidrogen renovable. Aquest ultim comenga a tenir una
contribucio significativa a partir de la década de 2030 i incrementa el seu pes fins a I'horitzé
2050.

En conjunt, encara que es produeix una reduccié molt important dels costos dels combustibles
fossils, aquesta reduccid es veu parcialment compensada per l'increment dels costos associats a
I'electricitat i a la incorporacié de nous vectors energétics renovables.

Costos derivats dels drets d'emissido

L'evolucio dels costos derivats dels drets d'emissié mostra una reduccié significativa respecte de
I'escenari actual a conseqiiéncia de la disminucié del consum de combustibles fossils i de la
implementacié progressiva de tecnologies de captura de carboni en els sectors amb emissions
de procés.

Els principals costos continuen associats a les emissions de procés, especialment en sectors
com el ciment, la calg, el vidre o determinades activitats metal-lurgiques. No obstant aix0, a partir
de la implantacio dels sistemes de captura de CO,, aquestes emissions es redueixen de manera
considerable i compensen l'increment previst del preu dels drets d'emissio.
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Evolucid dels costos per font energética derivats dels drets d’emissid
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Figura 37. Evolucio dels costos associats als drets d’emissio per font energética al sector industrial (en
milions d'euros), escenari descarbonitzat. Font: elaboracié propia.

Com a resultat, els costos totals associats al carboni van disminuint a mesura que la matriu
energética s’electrifica i el seu factor d’emissioé es redueix, i a mesura que es redueixen les
emissions de procés.

Cost total de I’energia i drets d’emissié

2050

La suma dels costos energeétics i dels costos derivats dels drets d'emissié mostra que la transicié

energética implica una modificacié important de I'estructura de costos del sector industrial.
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Evolucid dels costos totals per font energética
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Figura 38. Evolucio dels costos associats al consum energétic i als drets d’emissié per font energetica al
sector industrial (en milions d'euros), escenari descarbonitzat. Font: elaboracio propia.

En una primera fase, l'increment dels costos derivats de I'electrificaci6 i de la introduccié de nous
vectors energétics és compensat només parcialment per la reduccié dels costos d'emissié. No
obstant aixd, a mesura que augmenta el preu del carboni i disminueix la dependéncia dels
combustibles fossils, el sistema esdevé progressivament més competitiu.

Escenari sense descarbonitzacio

En I'escenari tendencial, els costos totals presenten una tendéncia clarament creixent al llarg de
tot el periode analitzat.

L'estructura del consum energétic continua fortament dependent del gas natural i dels
combustibles fossils, fet que manté elevats tant els costos energétics com, especialment, els
costos associats als drets d'emissid. L'increment progressiu del preu del carboni previst pel
sistema europeu ETS provoca que aquests darrers esdevinguin un dels factors principals
d'increment dels costos totals a partir de 2040.

Com a conseqliéncia, els costos totals de I'escenari sense descarbonitzacié augmenten de
manera sostinguda fins a I'horitzé 2050.
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Evolucid dels costos totals per font energética (sense descarbonitzar)
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Figura 39. Evolucio dels costos associats al consum energétic i als drets d’emissié per font energetica al
sector industrial (en milions d'euros), escenari no descarbonitzat. Font: elaboracio propia.

Comparativa d'escenaris

La figura 40 mostra la diferéncia de costos totals entre I'escenari descarbonitzat i I'escenari
tendencial (sense descarbonitzacid). Els valors negatius representen estalvis derivats de la
descarbonitzacio, mentre que els valors positius indiquen un sobrecost respecte de I'escenari
base.
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Figura 40. Diferencia de costos energétics i de drets d’emissio de I'escenari descarbonitzat respecte de
I'escenari no descarbonitzat (milions d’euros). Font: elaboracio propia.
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L’evolucio dels resultats presenta tres fases diferenciades. En una primera etapa (2024-2035), la
descarbonitzacié genera un estalvi moderat, principalment a consequéncia de la reduccio del
consum de gas natural i 'estalvi de les emissions que s’han de pagar, que compensa l'increment
dels costos associats a I'electrificacio dels processos.

A partir de 2036, s'observa un canvi de tendencia, i la diferéncia entre escenaris esdevé
progressivament desfavorable fins a assolir el maxim sobrecost al voltant de I'any 2039. Aquest
comportament s'explica perqué l'augment dels costos associats a I'energia eléctrica —derivat de
la forta electrificacio del sector— i la incorporacio gradual de I'hidrogen renovable superen els
estalvis obtinguts per la reduccié del consum de combustibles fossils i els drets d’emissio
associats.

Finalment, a partir de 2041, es produeix un nou punt d'inflexié. L'entrada en funcionament
generalitzada de les tecnologies de captura, utilitzacié i emmagatzematge de carboni (CCUS)
redueix de manera significativa les emissions de procés i, en conseqiiéncia, els costos associats
als drets d'emissié de CO,. En l'escenari sense descarbonitzacid, aquests costos es continuen
incrementant de manera sostinguda, fet que provoca que I'escenari descarbonitzat passi a
generar estalvis creixents durant la darrera decada del periode analitzat, i 'any 2050 assoleix
prop de 1.200 milions d'euros anuals.

Cal tenir present, pero, que I'exposat anteriorment tan sols és una analisi pel que fa a costos
energétics i estalvis per drets d’emissié. Cal complementar I'analisi anterior, doncs, amb una
visid més amplia que tingui en compte també els costos d’adquisicio i altres costos d’operacio de
les estratégies i tecnologies proposades. Aquest aspecte s’analitza en els apartats segtients.

L'estimacio del cost de la descarbonitzacié del sector industrial s'ha fet a partir de les emissions
de gasos d’efecte hivernacle necessaries.

La metodologia i el calcul es realitzen de manera subsectorial, segons el nivell 2 de desagregacio
mostrat als apartats inicials, des d’on es duu a terme un sumatori dels costos obtinguts per a
cadascun per obtenir la imatge global que es mostra en aquest apartat.

El primer pas consisteix a estimar I'impacte anual de reduccié d’emissions de cadascuna de les
estratégies proposades dins el comput global de reduccié d’emissions de cada un dels
subsectors. A partir d’aquestes i del cost de reduccié de cada una de les estratégies, ja calculat
previament, s’obté el cost anual de descarbonitzacio.

Cost anual de descarbonitzaci6 (€) = Cost_reduccid ( ) X Emissions,yitqqes (tnC0O2)

tnC0O2
A continuacié, es fa un sumatori dels costos anuals de descarbonitzacio de totes les estratégies i
de tots els anys al llarg del periode d’aquests plans. Un cop obtingut el cost total, es torna a
periodificar utilitzant un perfil temporal ponderat dels costos (especific de cada subsector).
Aquesta distribucié pretén representar, de manera simplificada pero representativa, els periodes
en qué els sobrecostos derivats del procés de descarbonitzacioé seran realment més
representatius.

Com s’ha comentat, un cop obtinguts els costos de descarbonitzacié de cadascun dels
subsectors per a cada un dels anys, es pot construir I'evolucié de costos de descarbonitzacié de
tot el sector industrial, el qual es mostra a continuacio.

102



Evoluciod dels costos de descarbonitzacié acumulats (M€)
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Evolucié dels costos de descarbonitzacio anuals i acumulats en I'horitzdé 2026-2050.
Font: elaboracio propia.

Del grafic anterior es pot extreure que el cost acumulat de descarbonitzacié del sector
industrial en el periode 2026-2050 assoleix els 9.500 M€, i presenta un cost anual mitja de
350-450 M€ (al voltant de I'1 % del VAB anual de la industria catalana), una magnitud rellevant
perd compatible amb una renovacié gradual del capital productiu.

Arribats a aquest punt, convé aclarir que els 9.500 M€ estimats no representen la inversié total
que caldra dur a terme en matéria de descarbonitzacié entre 2026 i 2050 al sector industrial, sind
exclusivament el sobrecost associat a I'adopcié de tecnologies i processos de baixes
emissions respecte d'un escenari de referéncia sense descarbonitzacié, el qual es
considera com un indicador forga representatiu del sobreesfor¢ econdmic que haura de fer el
sector industrial per poder assolir els objectius de descarbonitzacio.

Aixi mateix, aquesta estimacié no inclou les inversions en infraestructures facilitadores ni altres
costos indirectes, com ara el refor¢ de la xarxa eléctrica, el desplegament de xarxes d'hidrogen,
la infraestructura de transport i emmagatzematge de CO,, ni les actuacions de suport, formacio i
difusio. L'estimacioé dels costos indirectes anteriors requereixen analisis forca més detallades i
escapen de I'abast i ambit d’aquests plans.

La magnitud del sobreesfor¢ econdmic requerit per assolir la descarbonitzacié del sector
industrial fa necessari que aquest s’abordi de manera compartida entre el sector public i el sector
privat, especialment durant les primeres fases de la transicié. Tot i que una part significativa de
les actuacions pot generar retorns economics a mitja termini mitjangant estalvis energétics,
reduccio dels costos associats a les emissions i millora de la competitivitat, nombroses
tecnologies encara presenten costos inicials elevats, periodes de retorn llargs i un nivell de risc
que dificulta la seva implantacié sense suport public.

Sobre aquesta base, s'estima que el conjunt del sector industrial catala requerira
aproximadament 4.900 milions d'euros de finangament public entre 2026 i 2050.
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La descarbonitzacié del sector industrial representa una transformacio dels processos
productius, de les tecnologies emprades i de I'organitzacio del treball. Tot i que I'impacte variara
segons el tipus d'activitat industrial, el principal efecte no s'espera en la transformacié
progressiva dels perfils professionals, les competéncies requerides i la manera d'operar les
instal-lacions industrials.

La implantacié de tecnologies més eficients, I'electrificacio dels processos, la digitalitzacio,
l'automatitzacio, la integracio de sistemes de control avangats i la incorporacié de nous vectors
energétics comportaran una evolucio6 significativa dels llocs de treball industrials. En aquest
context, augmentara la demanda de perfils vinculats a I'enginyeria de procés, I'electricitat
industrial, I'automatitzacio, la instrumentacio, la digitalitzacio, la ciberseguretat industrial, la gestio
energeética, I'analisi de dades i el manteniment predictiu.

Els processos principalment electrointensius requeriran més coneixement dels sistemes de
control, la gesti6 intel-ligent dels equips, els sistemes de monitoratge energétic i la flexibilitat de
la demanda. Paral-lelament, els processos térmics de baixa i mitjana temperatura evolucionaran
cap a tecnologies amb un major grau d'electrificacid, recuperacio de calor i integracié energetica,
fet que incrementara la necessitat de perfils especialitzats en sistemes térmics avancgats, bombes
de calor industrials, xarxes de calor i optimitzacié energética.

En els sectors amb processos d'alta temperatura, la transformacioé tecnoldgica sera
previsiblement més gradual. La incorporacio progressiva de nous combustibles, sistemes hibrids,
nous equips o modificacions dels processos productius comportara una evolucié dels perfils
actuals més que no pas la seva desaparicié. En aquests ambits, els coneixements sobre
combustié industrial, control de procés, seguretat, manteniment i operacié continuaran sent
essencials, perd hauran d'adaptar-se a noves tecnologies i nous vectors energeétics.

De manera transversal, la digitalitzacié de la industria impulsara una major demanda de perfils
capacos d'integrar coneixement industrial amb competéncies digitals. Els sistemes de supervisio
en temps real, els bessons digitals, la intel-ligéncia artificial aplicada a la produccio, el
manteniment predictiu o la gestié energética avangada requeriran professionals amb una elevada
capacitat d'analisi de dades i de gestio integrada dels processos.

Evolucié qualitativa de I'ocupacio

La transicidé cap a una industria descarbonitzada no apunta, en termes generals, a una reduccio
significativa del nombre de persones ocupades, siné a una modificacié del mapa competencial
de la industria catalana. Es previsible una disminucié progressiva de les tasques més manuals o
repetitives, especialment les associades a 'operacié convencional dels equips, compensada per
un increment de les funcions de supervisio, control, manteniment especialitzat, optimitzacié de
processos i gestid energética.

En paral-lel, es preveu un augment de la demanda de perfils técnics i d'enginyeria relacionats
amb l'electricitat industrial, I'automatitzacio, la robdtica, la instrumentacid, la digitalitzacio, les
comunicacions industrials, la integracié IT/OT, la ciberseguretat industrial i la sostenibilitat.
També adquiriran més rellevancia les funcions relacionades amb la contractacié energética, la
flexibilitat de la demanda, la participacié en mercats energétics, la gesti6 dels certificats
ambientals i la planificacio estratégica de la descarbonitzacio.

Al mateix temps, les politiques d'economia circular poden generar noves oportunitats d'ocupacio
vinculades a la reutilitzacié de materials, la preparacié per a la reutilitzacio, el reciclatge, la
logistica inversa, la valoritzacié de subproductes i la simbiosi industrial, ampliant la cadena de
valor més enlla del procés productiu tradicional.
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Col-lectius potencialment vulnerables i transicioé justa

Els col-lectius potencialment més exposats son els col-lectius amb perfils molt especialitzats en
tecnologies convencionals que no evolucionin al mateix ritme que els processos industrials.
Aquesta situacié pot afectar especialment professionals amb una elevada especialitzacio en
sistemes de combustioé convencionals, operacié manual de processos 0 manteniment de
tecnologies que perdin pes progressivament.

Per aquest motiu, la transicié industrial hauria d'anar acompanyada d'una estratégia especifica
de requalificacio professional, orientada a facilitar la mobilitat interna dels treballadors cap als
nous perfils demandats. Aquesta estratégia hauria d'incloure formacioé en electricitat industrial,
automatitzacio, control de processos, gestidé energética, manteniment predictiu, digitalitzacio,
analisi de dades i seguretat industrial.

Igualment, sera necessari reforcar els mecanismes de col-laboracié entre empreses, centres
tecnologics, universitats i centres de formacié professional per adaptar I'oferta formativa a les
necessitats emergents de la industria.

Els programes publics de suport a la descarbonitzacié haurien d'incorporar, sempre que sigui
possible, criteris vinculats a la formacié dels treballadors, el manteniment de l'ocupacié de
qualitat, la igualtat d'oportunitats, la incorporacié de talent jove i la promocié de la preséncia de
dones en perfils técnics i industrials.

Finalment, la competitivitat futura de la industria catalana dependra no només de la seva
capacitat per incorporar noves tecnologies, siné també de la seva capacitat per disposar del
capital huma necessari per operar-les. En aquest sentit, la disponibilitat de professionals
qualificats esdevindra un dels principals factors facilitadors de la transicié industrial, al mateix
nivell que el desenvolupament tecnologic o les infraestructures energétiques.
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9. Conclusions

La transicié energética i la descarbonitzacié dels sectors economics és, sense cap mena de
dubte, un repte que requereix els esforcos tant de les entitats publiques com privades per fer-hi
front i poder assolir els objectius energétics i climatics establerts per a Catalunya.

Com s’ha vist al llarg del document, la participacié del sector industrial és totalment indispensable
per a I'assoliment d’aquests objectius de Catalunya. El gran consum energétic del sector, la seva
heterogeneitat de tecnologies i processos, la gran dependéncia encara en certs sectors dels
combustibles fossils i la preséncia d’'un volum significatiu d’emissions de dificil reduccio, entre
d’altres, fa que aquest repte sigui, si és possible, encara més important.

Els vint fulls de ruta per a la transicié energética i els plans de descarbonitzacié han permes
estudiar de manera exhaustiva i amplia els processos i les tecnologies utilitzats en els diferents
subsectors industrials per, a partir de les seves caracteristiques actuals i futures, establir una
senda que permeti donar una orientacioé clara i estructurada de la seva completa
descarbonitzacio.

Les mesures d’eficiéncia energetica, I'autogeneracio renovable i I'electrificacié de processos de
baixa i mitjana temperatura s’han posicionat de manera transversal com les palanques
prioritaries per assolir, a curt termini, un nivell de descarbonitzacié suficient per complir amb els
objectius de la transicio energética establerts a la PROENCAT i de la reduccié d’emissions de
GEH fixats en els pressupostos de carboni.

Contrariament, altres tecnologies que avui dia encara no han assolit, elles mateixes o les
infraestructures associades necessaries, nivells de maduresa suficients per poder formar part de
I'estratégia a curt termini si que s’han posicionat com a alternatives possibles per a la
descarbonitzacié d’alguns sectors industrials a llarg termini. A aquest efecte, I'electrificacio de
processos d’alta temperatura o I'is de combustibles renovables alternatius s’han posicionat com
les estratégies que permetran reduccions d’emissions molt significatives a mitja i llarg termini.

Pel que fa a la reduccio de les emissions no energeétiques, s’ha constatat la manca de solucions
tecnoldgicament madures que permetin reduir-les de manera generalitzada a través de canvis en
el mateix procés o a través de I'is de materies primeres alternatives tant a curt com a mitja i llarg
termini. Per aquest motiu, les tecnologies de captura, emmagatzematge i Us de CO2 s’han
posicionat com una solucié real per a la mitigacié d’aquesta tipologia d’emissions. Malgrat aixo,
també s’ha constat que, tot i que ja existeixen certes solucions de captura tecnoldgicament
desenvolupades, la seva aplicabilitat a les industries catalanes i el desenvolupament de les
infraestructures de transport, Us i emmagatzematge del carboni capturat presenta encara forga
incognites. Per aixd, es proposa com a mesura prioritaria a curt termini el desenvolupament
d’accions que permetin aprofundir en I'analisi de viabilitat d’aquestes tecnologies a Catalunya.
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Davant dels reptes que comporta el desplegament d’aquestes estratégies, aquest document,
com també els plans subsectorials respectius, tracten de definir una primera bateria de mesures
de tipus técnic, econdmic i administratiu per poder fer-hi front. El desplegament de mesures
financeres que ajudin a afrontar les altes inversions inicials d’algunes de les estrategies i a
'increment dels costos energétics a curt i mitja termini sera un dels elements clau. Altrament,
desenvolupar linies de recerca enfocades a escalar el nivell de maduresa tecnologica de les
tecnologies clau per a la descarbonitzacioé industrial, com també garantir un acompanyament al
sector durant tot aquest periode sera fonamental per aconseguir els objectius fixats.

Aixi doncs, es pretén que tot I'analitzat en el marc d’aquests estudis constitueixi una linia base
solida sobre la qual tant I’Administracié com els sectors puguin desenvolupar estrategies i
accions individuals i conjuntes encaminades a dur a terme aquesta transformacio del sector
industrial tan necessaria per assolir els objectius de descarbonitzacié assumits. Aixi mateix,
també es presenta com una oportunitat per reforgar I'ecosistema industrial de Catalunya, crear
una nova conjuntura al volant de la transicié energética i millorar-ne la competitivitat.
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10. ANNEXOS

Un dels principals objectius dels plans aqui elaborats consisteix a trobar les estratégies i les
mesures necessaries que cal desplegar a curt termini per complir amb els objectius fixats pels
pressupostos de carboni 2030.

Com s’ha mencionat a l'inici del document, els pressupostos de carboni 2030 fixen per primer
cop un limit maxim d’emissions de gasos d’efecte hivernacle per als diferents sectors econdmics
de Catalunya en I'horitzé 2026-2030.

Concretament, per al sector industrial, els pressupostos estableixen la necessitat de reduir, el

2030, el volum d’emissions d’efecte hivernacle en un 55 % respecte del volum d’emissions de
any 2025. Aixo es tradueix de manera més efectiva en la definicié d’uns limits maxims anuals
d’emissions GEH en I'horitzé 2026-2030, els quals es mostren a continuacio.

Emissions GEH
(milions de 11,8 11,5 11,3 10,9 9,2 54,7
tones de CO2-eq)

Pressupostos de carboni per a Catalunya 2026-2030. Font: Generalitat de Catalunya.

El compliment dels objectius anteriors s’esdevé tant pel compliment de I'objectiu anual el 2030
(9,2 MtCO2-eq anuals) com pel compliment de I'objectiu d’emissions maximes acumulades en el
periode 2026-2030 (54,7 MtCO2-eq).

Amb I'objectiu de comprovar que el pla aqui desenvolupat satisfa aquest pla, es mostra a
continuacio un grafic comparatiu en qué se superposen les corbes de reduccié d’emissions
previstes als pressupostos de carboni amb les extretes dels plans elaborats.?2

22. Cal tenir en compte que la metodologia que segueixen els pressupostos de carboni per fixar les emissions maximes
al sector industrial difereix lleugerament del plantejament mostrat als apartats anteriors d’aquest document. Els
pressupostos de carboni, per exemple, no imputen les emissions degudes al consum d’energia eléctrica al sector
industrial, ho fan al sector de I'energia. Alhora, hi ha alguns sectors considerats aqui dins I'ambit industrial per les seves
caracteristiques que des d’un punt de vista de pressupostos de carboni queden exclosos del sector industrial, com ara el
sector residus (objectiu propi), sector energétic (sector energia), sectors de tractament d’aiglies i bugaderies (sector
serveis). Per I'anterior, els valors mostrats com a emissions dels plans aqui desenvolupats han estat ajustats segons les
consideracions anteriors, i algunes addicionals, per tal d’alinear les dues metodologies.
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Evolucié emissions MtCO,-eq
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. Comparativa de I'evolucié de les emissions de CO2 dels pressupostos de carboni respecte dels
plans desenvolupats, en el periode 2023-2030. Font: elaboracioé propia.

Com es pot observar al grafic anterior, prenent un punt de referéncia comu i amb dades reals
(2023), el model mostra una evolucié de les emissions amb un perfil similar al descrit pels
pressupostos de carboni, perd més acotat en els seus valors maxims, i mostra també una
tendéncia clarament descendent a partir de 2026, un cop puguin comencar a implementar-se de
manera més generalitzada les mesures proposades en aquest pla.

Aquesta tendéncia, mantinguda fins al 2030, en qué el ritme de penetracié de les estrategies
cada cop és més gran, porta a un escenari en qué tant el volum d’emissions el 2030 extret del
model com el seu volum acumulat 2026-2030 es troben per sota dels objectius dels
pressupostos.

Aixi doncs, el pla de descarbonitzacié aqui plantejat permet donar resposta als objectius
fixats als pressupostos de carboni. Aquest fet, perd, no ha d’'emmascarar 'ambicié dels
objectius fixats i la necessitat de comencar a desplegar de manera agil i eficient totes les accions
i mesures pertinents per donar resposta als objectius definits.
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A continuacio, s’adjunten de manera diferenciada els resums executius de cadascun dels
subsectors analitzats sota el nivell 1 de desagregacioé (desagregacio per activitat).

L’objectiu d’aquests resums és poder donar una visié molt resumida de I'estat actual d’aquests
subsectors en matéria d’activitat economica, consum energeétic i emissions, alhora que es
defineixen de manera genérica les estratégies proposades per fer front al procés de
descarbonitzacié, com també una imatge de I'evolucié del consum energétic en els horitzons
2030-2050.

La imatge completa, detallada i desagregada dels plans de descarbonitzacié sectorials s’inclou
en els documents especifics que s’elaboren per a cadascun d’aquests subsectors.
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La industria quimica a Catalunya constitueix un dels pilars principals del teixit industrial catala,
tant per la seva dimensi6 energética i econdmica com pel seu caracter estratégic en multiples
cadenes de valor industrials. El sector proveeix productes, materials i matéries primeres essencials
per a activitats com la industria farmaceéutica, 'automocié, I'agroalimentacid, la construccid, la
cosmética o els materials avancgats, i manté una elevada capacitat d'innovacid, internacionalitzacio
i generacio de valor afegit.

A efectes d’aquest treball, el sector quimic s’ha estructurat en tres grans subsectors, que han estat
analitzats de manera diferenciada a causa de les seves particularitats productives, energétiques i
tecnologiques: industries quimiques, gasos industrials i fabricacié de productes
farmaceéutics.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023

100 %
90 %
8.914.530
80 % 25.775 3.209.894 1.672.360 1.519.527
70 % 681.487
60 % 1.213
252.668 8301 167.823
50 %
40% 20.750.148
30 % 39016 4.148.052 2.381.657
20 % 1.892.034
10%
0%
Persones ocupades Valor de la produccié  Valor afegit brut  Despeses de personal Excedent brut
(milers €) (milers €) (milers €) d'explotacioé (milers €)

IndUstries quimiques

Dades d’activitat industrial per al sector quimic, any 2023. Font de dades: IDESCAT, a partir del
Directori central d’empreses (DIRCE) de I'INE."

El sector quimic ocupa, actualment, aproximadament 65.000 treballadors, repartits en unes 1.100
unitats legals, i €s un sector en qué predominen les petites i mitjanes empreses, pero també
compta amb la participacié d’industries de gran preséncia i impacte.

El sector quimic té una complexitat productiva elevada i engloba una gran diversitat de processos,
operacions unitaries i families de productes. Tot i aquesta diversitat, els processos representatius
del sector poden agrupar-se al voltant d’un conjunt d’etapes comunes, vinculades a la preparaci6
de matéries primeres, la transformacié quimica, les operacions de separacio i purificacio i el
condicionament final dels productes.

1. Font: Estadistica estructural d'empreses del sector industrial. Macromagnituds, per agrupacions, 2015-2023. Institut
d’Estadistica de Catalunya, |descat. Data de descarrega del fitxer: 07/10/2025.
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Figura 2. Diagrama dels principals processos i etapes del sector quimic .Font: Elaboracio propia.

Aquests processos necessiten quantitats significatives d’energia térmica i eléctrica per assolir les
condicions de temperatura, pressid, separacié i puresa requerides. Entre les operacions i els
processos amb més rellevancia energética destaquen les reaccions quimiques endotérmiques, la
destil-lacié i altres operacions de separacio, la compressio i refrigeracié criogénica, la produccié
d’hidrogen mitjangant reformat de gas natural i els processos de sintesi i purificacié farmaceéutica.

Actualment, el consum energeétic del sector continua fortament condicionat per I's de combustibles
fossils, principalment gas natural, especialment en les aplicacions de calor de procés.
Paral-lelament, el consum eléctric també té un pes molt rellevant, associat a processos de
compressio, refrigeracio, bombeig, agitacio i separacié. Una particularitat d'aquest sector,
compartida amb el sector energétic, és I'is de gasos de refineria. Es tracta de mescles
d’hidrocarburs lleugers (com hidrogen, meta, etilé, propa i buta) que es generen en els processos
de refinacié que impliquen destil-lacié i que s'utilitzen en la mateixa planta com a font d’energia.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucié percentual dels consums energétics per subsector i font d’energia, any 2023.
Font: ICAEN.



Aquesta elevada demanda energética converteix el sector en un dels principals emissors
industrials de CO2 a Catalunya. Les emissions del sector es poden agrupar en dues grans
categories: d’'una banda, les emissions de combustié, associades al consum de combustibles
fossils per a la generacié de calor, vapor o altres serveis energétics; i, de I'altra, emissions de
procés, derivades directament de reaccions quimiques inherents a determinades activitats
productives, les quals, en aquest sector, arriben a representar fins a un 30 % del total d’emissions.

Aquest segon tipus d’emissions té una rellevancia especial en alguns processos quimics, ja que no
es pot eliminar Unicament mitjangant I'electrificacié dels consums energétics. Per aquest motiu, la
descarbonitzacio del sector requereix una combinacié d’estratégies que actuin tant sobre el
consum d’energia com sobre les emissions associades a les propies transformacions quimiques.

Evolucio de les emissions de CO, (tCO,-eq)
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Figura 4. Evolucié de les emissions per al sector quimic a Catalunya, periode 2021-2023. Font: ICAEN i
elaboracio propia a partir de dades de factors d'emissio.

Davant la necessitat d’avancgar cap a la neutralitat climatica 'any 2050, el full de ruta proposa una
combinacioé progressiva d’estratégies tecnologiques i organitzatives. Aquestes estratégies inclouen
actuacions d’eficiéncia energética i integracio térmica, electrificacié de processos, substitucié de
combustibles fossils per vectors renovables, Us d’hidrogen renovable, captura de COz, reciclatge
quimic i circularitat de matéries primeres.
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Taula 1. Avaluacio dels parametres de nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De l'avaluacio i prioritzacié d’aquestes estratégies es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector quimic. Aquest full de ruta planteja una transicié progressiva que, a
curt termini, es basa principalment en la millora de I'eficiéncia energética, la recuperacio de calor, la
integracio térmica i 'increment de I'electrificacié en els processos en qué sigui técnicament viable.
A mitja i llarg termini, la descarbonitzacié requerira el desplegament de tecnologies més
transformadores, com I'is d’hidrogen renovable, la substitucié de matéries primeres d’origen fossil,
el reciclatge quimic, la captura de CO: i la integracié de nous vectors energetics renovables.
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Figura 5. Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector quimic.

Font: Elaboracio propia.



L’aplicacio d’aquest full de ruta ha de permetre avancar des d’'un model actual encara fortament
dependent del gas natural i d’altres fonts fossils cap a un model industrial progressivament
electrificat, més eficient, circular i basat en energia i materies primeres de baixes emissions.
Aquesta transicié haura de tenir en compte la diversitat interna del sector, el diferent nivell de
maduresa de les tecnologies disponibles i la necessitat de preservar la competitivitat d’'una
industria estratégica per al conjunt de I'economia catalana.
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Figura 6. Evolucié del consum i les emissions anuals del sector quimic en funcié de la font energeética. Font:
Elaboracié propia.

Finalment, es pot observar com I'estratégia proposada permet encaminar les emissions del sector
quimic cap a una tendéncia clarament descendent fins a I'any 2050. Aquesta evoluci6 s’explica per
la substitucié progressiva dels combustibles fossils i dels gasos de refineria, que actualment tenen
un pes molt rellevant en les emissions de combustio del sector, per vectors energétics renovables o
de baixes emissions. En aquest procés, el biometa i altres gasos renovables poden tenir un paper
rellevant com a alternativa de transicié en les aplicacions en les quals I'electrificacié directa no sigui
viable, en coheréncia amb una transformacié progressiva del model energétic i productiu del sector
cap a solucions de menor petjada de carboni. Paral-lelament, el desplegament de 'hidrogen, la
integracio térmica, la circularitat de matéries primeres i els processos de captura de carboni
permetran avangar cap a un model industrial més eficient, diversificat i descarbonitzat.



Cal destacar especialment que, per a la realitzacié d’aquest estudi, s’ha adoptat la hipotesi que el
sector del refinatge evolucionara progressivament cap a un model basat en biorefineries. En
consequencia, els gasos de refineria d’origen fossil se substituiran gradualment per biogasos de
refineria generats a partir de materies primeres d’origen biologic. Paral-lelament, també es preveu
una disminucio progressiva del seu Us com a combustible, cosa que n’afavorira la valoritzacié com
a matéria primera per a la produccioé d’altres productes quimics d’alt valor afegit, en linia amb
I'evolucio prevista del sector petroquimic cap a models de més circularitat i aprofitament dels
recursos.

D’aquesta manera, el full de ruta planteja una transicié des d’'un model energétic encara fortament
dependent del gas natural i d’altres fonts fossils cap a un model més diversificat, circular i
descarbonitzat, capag¢ de reduir de manera substancial les emissions associades al sector quimic
en I'horitzé 2050.
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El sector de les bugaderies industrials a Catalunya constitueix una activitat rellevant dins del
teixit de serveis industrials, amb una forta vinculacié a sectors com I'hoteleria, la sanitat, la
restauracio i altres activitats intensives en I's de téxtils. Es tracta d’'un sector amb una
implantacio territorial significativa i amb un paper clau en la garantia de serveis essencials.

A efectes d’aquest estudi, s’han distingit diferents tipologies d’activitat dins del sector,
considerant les particularitats operatives i energétiques de cadascuna, com ara les bugaderies
orientades al sector hospitalari, hoteler o industrial.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Evolucié de les variables d’activitat per al sector de les bugaderies industrials a Catalunya
(2021-2023). Font: IDESCAT." Valors expressats en euros reals, sobre la base 2023.

El sector de les bugaderies industrials ocupa, I'any 2023, 6.343 treballadors, repartits en unes
949 empreses, i €s un sector en queé predominen les petites empreses (98,4 %), amb la
preséncia d’alguns operadors de més dimensio.

En general, es poden distingir les etapes o processos seglents en les bugaderies industrials,
encara que, des del punt de vista de consum energétic, s’han considerat els processos de
rentatge, centrifugat, assecat i planxat.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en les bugaderies industrials.
Font: Elaboracid propia.

1. Font: Estadistica estructural d'empreses del sector industrial. Macromagnituds, per agrupacions, 2015-2023. Institut
d’Estadistica de Catalunya, Idescat. Data de descarrega del fitxer: 07/10/2025.



El sector de les bugaderies industrials es caracteritza per un consum energétic elevat, derivat
principalment dels requisits d’higiene, qualitat i continuitat del servei, especialment en ambits
com el sanitari. Predomina el consum d’energia térmica, necessaria per a I'escalfament d’aigua
en els processos de rentatge, I'assecat del textil amb aire calent o vapor i el funcionament dels
equips de planxat amb vapor. Aquest consum térmic s’ha cobert tradicionalment amb
combustibles fossils, principalment gas natural, fet que concentra les emissions de gasos
d’efecte hivernacle del sector.

A més de I'energia térmica, el sector té un consum eléctric notable vinculat al funcionament
dels motors, els ventiladors, etc., rentadores, assecadores, calandres, sistemes de ventilacio,
plegadores i equips auxiliars.

Aixi, pel que fa a les fonts energetiques, les bugaderies industrials utilitzen solament dues fonts
diferents: gas natural i energia eléctrica. El 2023, la font d'energia més important va ser el gas
natural, amb un consum de 15.126 tones equivalents de petroli, que representen el 81,3 % del
total. La resta de la demanda energetica es va cobrir amb energia eléctrica (3.483,1 tones
equivalents de petroli, un 18,7 % del total).

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucié del consum energétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a partir
de les dades de I'Estadistica del consum energeétic del sector industrial (ECESI).

Es tracta d’'un sector en qué les emissions de CO2 provenen, principalment, de I'is encara de
combustibles fossils. D’altra banda, les emissions indirectes fruit del consum d’energia eléctrica
de xarxa acaben de configurar el perfil d’emissions d’aquest sector.
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Figura 4. Evolucié de les emissions de CO2 en el sector de les bugaderies industrials (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

La preséncia combinada d’electricitat i gas natural fa que la descarbonitzacié d’aquest sector
requereixi, principalment, la millora de l'eficiéncia energética dels processos productius, la
progressiva electrificacié dels usos térmics actualment alimentats amb combustibles fossils, I'Us
d’electricitat d’origen renovable i la incorporacié del biometa. Per tant, es plantegen les
estratégies seglents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de .
X maduresa Cost de reduccio Estalvi
Tecnologies/estratégies tecnologica (€/tCO2) d’emissions
(NMT) (2026) (kgCO-/t roba)
Eficieéncia energética 9 -1.173,8 / —984,41 18-28
Autogeneracio renovable 9 -14,16 -
Electr|f|cact|o baixa/mitjana 9 46,62 / 204,02 19-54
emp.
Biometa 9 69,86 209

Taula 1. Avaluacié dels parametres de nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccio i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades.Font: Elaboracié propia.

De l'avaluacio i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector de les bugaderies industrials, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i econdmic de les estrategies plantejades.
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Figura 5. Estratégies i mesures en la configuracié del full de ruta proposat per al sector de les bugaderies
industrials. Font: Elaboracié propia.

L'aplicacié d’aquest full de ruta permetra dur a terme una transicié en el model de consum
energetic del sector de les bugaderies industrials des d’un model amb una forta preséncia de
combustibles fossils (majoritariament basat en I's del gas natural) fins a un model
electrificat i amb preséncia de combustibles alternatius d’origen renovable.

De manera més especifica, es pot observar a la figura segiient com, a curt termini, I'electrificacio
guanya pes respecte de I'Us del gas natural, i el biogas es proposa com a alternativa de transicio.
A més llarg termini, es preveu la no dependéncia de combustibles fossils, electrificant tots els
processos de generacio d’energia térmica i tornant a eliminar el biogas que s’ha implementat
anteriorment com a mesura transitoria.
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Figura 6. Evolucié del consum i les emissions anuals del sector de les bugaderies industrials.
Font: Elaboracié propia.



Finalment, es pot observar que el sector de les bugaderies industrials disposa d’un potencial
rellevant de reduccié d’emissions a través de la disminucié del consum energétic especific i de
la substitucié progressiva dels combustibles fossils emprats en els seus processos. En aquest
sentit, la implantacié generalitzada de les mesures d’eficiéncia i electrificacié proposades en el
full de ruta permetra, juntament amb un parc de generacié energética plenament descarbonitzat,
encaminar el sector cap a la descarbonitzacid. Aixi, s’assolira la completa descarbonitzacio del
sector de les bugaderies industrials I’any 2050.
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La industria del sector dels altres productes minerals no-metal-lics a Catalunya és una
branca rellevant del teixit industrial estretament vinculada als sectors de la construccio, els
materials ceramics, el guix, la calg, el formigo, els morters, la pedra natural i altres aplicacions
minerals especialitzades, amb una implantacio territorial significativa.

A efectes d’aquests treballs, s’ha distingit les activitats o subsectors segiients, que han estat
avaluats de manera diferenciada: fabricacié de guix i calg (CCAE 2352, 2362), fabricacio
d’altres productes minerals no-metal-lics (CCAE 2361, 2363, 2364, 2365, 2369, 2370, 2391,
2399), productes ceramics i refractaris (CCAE 2320, 2331, 2341, 2342, 2343, 2344, 2349) i
bobiles (CCAE 2332).

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Dades d’activitat industrial per al sector d'altres productes minerals no-metal-lics (2023).Font:
Idescat, a partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector dels altres productes minerals no-metal-lics ocupa, actualment, uns 7.819
treballadors, repartits en unes 680 unitats legals, i €s un sector en qué predominen les
petites i mitjanes empreses, perdo amb la participacié d’algunes industries de més dimensio i
capacitat productiva del territori.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents en la fabricaci6 d’altres productes minerals no-
metal-lics.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la fabricacié d’'altres productes
minerals no-metal-lics.Font: Elaboracié propia.

Aquest sector destaca, per una banda, per l'alta intensitat energética en algunes de les seves
etapes, com la de conformacio i transformacio i consolidacié i enduriment, en les

quals s’apliquen tractaments térmics de calcinacio i coccié que assoleixen temperatures
d’entre 900 °C i 1.300 °C. Aixi, es tracta d’una industria intensiva en energia, en qué la
preséncia de combustibles fossils encara té avui dia un paper molt destacat en gran part
de les seves activitats, a causa de la demanda d’energia térmica d’alta temperatura que
requereixen alguns dels seus processos.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribuci6 del consum energétic per subsector i font energética 'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energetic del sector industrial (ECESI).

Com ja s’ha assenyalat anteriorment, la font energeética principal és el gas natural, que representa
prop del 42,6 % del consum total, seguida de I'energia eléctrica, amb un pes aproximat del 18,7 %
i del petroli, amb un 18,4 %. La resta del consum correspon a biomassa, gasoil, fuel i GLP, amb
una presencia més reduida.



La forta intensitat energética i I'is encara intensiu de combustibles fossils converteix el sector
d’altres productes minerals no-metal-lics en una activitat amb elevades emissions de CO2, en el
qual, a banda de les emissions degudes a I'energia, cal destacar les emissions que s’originen
directament de les reaccions fisiques o quimiques propies del procés industrial, les quals, en
aquest sector, arriben a representar fins a un 46 % del total d’emissions.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de CO:2 en el sector d’altres productes minerals no-metal-lics (2021-
2023) per font energética. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de Estalvi
Tecnologies/estratéqies maduresa Cost de reduccioé d’emissions
g 9 tecnologica (€/tCO2) (kgCO/t
(NMT) (2026) producte)
Digitalitzacié 9 =17 30
Recuperacié de calor 9 -170 68
Forns amb cremadors d’alta 9 12 81
velocitat
Autogeneracioé renovable 9 -14 15
Electrificacié baixa/mitjana temp. 8 6 60
Electrificaci6 alta temp. 8 224 160
Biomassa baixa/mitjana temp. 9 -115 96
Biometa baixa/mitjana temp. 9 82 100




Nivell de Estalvi
Tecnologies/estratégies maduresa Cost de reduccié d’emissions
g 9 tecnologica (€/tCO2) (kgCO/t
(NMT) (2026) producte)
Biomassa alta temp. 9 -170 190
Biometa alta temp. 9 82 200
Hidrogen verd alta temp. 6-8 300 200
Captura de CO2 4-9 10-120 100-220

Avaluacio dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccio i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracioé propia (els valors consignats aqui fan
referéncia a hipotesis assumides per a cada tecnologia).

De l'avaluacio i prioritzacio6 de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector de fabricacié d'altres productes minerals no-metal-lics, el
qual és coherent amb les restriccions de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector d’altres productes
minerals no-metal-lics. Font: Elaboracié propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energétic del
sector d’altres productes minerals no-metal-lics, avangant des d’'un model amb una forta
preséncia de combustibles fossils (majoritariament basat en I'Us del gas natural) fins a un
model electrificat i amb forta preséncia de combustibles alternatius d’origen renovable.

De manera més especifica, a curt termini es preveu el desplegament de les mesures
d’eficieéncia energética amb més maduresa i menys complexitat d'implantacio, com la
substitucié d’equips d’alta eficiéncia, el monitoratge, la digitalitzacio i el control energétic dels
processos, la millora de I'aillament térmic i la incorporacié progressiva de sistemes
d’escalfament més eficients.

A més llarg termini, es preveu una renovacié més generalitzada dels sistemes d’escalfament i
coccié amb una penetracié creixent de forns eléctrics, I'electrificacioé dels usos auxiliars i la
conversio de sistemes que encara utilitzen gas natural, gasaoil, fueloil, coc de petroli i/o GLP.
Aquesta evolucié permetra reduir les emissions directes del sector i aprofitar progressivament
la descarbonitzacié del sistema eléctric.
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Figura 6. Evolucié del consum i de les emissions anuals del sector d’altres productes minerals no-
metal-lics en funcio de la font energética. Font: Elaboracié propia.

Finalment, es pot observar com, tot i que aquest sector en el consum energétic no presenta
una disminucio efectiva, a causa principalment d’'un augment de I'activitat productiva, encara
existeix un potencial rellevant de reduccié d’emissions a través de la disminucié del consum
energétic especific i de I'eliminacié dels combustibles fossils (gas natural, fueloil, gasoil i GLP).
En aquest sentit, la implantacié generalitzada de les mesures d’eficiéncia energeética,
electrificacio d’equips i substitucié de combustibles convencionals per biocombustibles
proposades permetra encaminar el sector d'altres productes minerals no-metal-lics cap a la
completa descarbonitzacié I'any 2050. Pel que fa a les emissions de procés, no es poden
reduir, perd es planteja la implementacié de tecnologies de captura per assolir la disminucié
d’emissions gairebé al 100 %.
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La industria del sector dels transformats del cautxa a Catalunya és una activitat industrial
especialitzada, vinculada principalment a la fabricacié de components técnics de cautxu per a
sectors com I'automocid, la construccid, la industria manufacturera i altres aplicacions
industrials especifiques, amb una implantacié territorial més acotada que altres branques
industrials, perd amb preséncia rellevant en determinats ambits productius.

A efectes d’aquests treballs, 'avaluacié s’ha centrat en concret en el sector en conjunt de la
fabricacio de transformats del cautxu.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector dels transformats del cautxd (2023). Font: Idescat, a
partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector dels transformats del cautxi ocupa, actualment, aproximadament 2.400 treballadors,
repartits en unes 105 unitats legals, i és un sector en qué predominen principalment les
microempreses i les petites empreses, perd amb preséncia també d’algunes empreses mitjanes
i grans.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglients en la fabricacio dels transformats del cautxa.

Preparacié Preparacié Fabricacié Postprocés i
del material del semiacabat de 'acabat operacions transversals
T R A
Al Q

” raran | @ o _
@ OQO
0O 0 0 O O
4414

. J X J

Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la fabricacié dels transformats del
cautxu. Font: Elaboracié propia.

Aquest procés destaca, per una banda, per la preséncia de consums electrics associats a les
etapes de preparacio del material, preparacié del semiacabat, emmotllament, postprocés i
operacions auxiliars. Per altra banda, també presenta una demanda térmica significativa



associada principalment a les etapes de fabricacié de I'acabat, com ara 'emmotllament, o la
vulcanitzacid, en qué el gas natural s’utilitza habitualment per a la generacié de vapor i calor de
proceés.

Es tracta d’una industria amb un perfil energétic mixt, en el qual I'electricitat té un pes
maijoritari, pero el gas natural continua sent rellevant en determinades fases térmiques del
procés. A diferéncia d’altres sectors industrials, el sector dels transformats del cautxd no
presenta emissions de procés rellevants, de manera que les emissions del sector estan
associades principalment al consum energeétic dels seus processos.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucié del consum energetic del sector per font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a partir
de les dades de I’Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

Com ja s’ha assenyalat anteriorment, la principal font energética és I'electricitat, que representa
prop del 60 % del consum total, seguida del gas natural, amb un pes aproximat del 38 %. La
resta del consum correspon a gasoil, GLP i energia solar térmica, amb una preséncia molt
reduida. El perfil d’'emissions de CO: del sector és determinat per la no descarbonitzacio
completa encara de la matriu de generacio eléctrica, com també per la preséncia encara
destacada de combustibles fossils.
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Figura 4. Evolucié de les emissions de CO2 al sector dels transformats del cautxu (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

La preséncia combinada d’electricitat i gas natural converteix el sector en una activitat en la
qual la descarbonitzacié requereix, principalment, la millora de I'eficiéncia energética dels
processos productius, la progressiva electrificacio dels usos térmics actualment alimentats amb
combustibles fossils i I'Us d’electricitat d’origen renovable. Es plantegen, aixi, les estrategies
seguents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de .
maduresa Cost de reduccioé Estalvi
Tecnologies/estratégies L d’emissions
tecnologica (€/tCO>) .
(NMT) (2026) (kgCO2/t cautxu)
Autoconsum solar 9 -15 -
Eficiéncia energetica 9 -61,38 /17,49 10-70
Autoclaus eléctriques 9 171,79 67

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

A partir de I'avaluacio i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a
la descarbonitzacié del sector de la fabricacié dels transformats del cautxu, el qual és
coherent amb les restriccions de tipus técnic i econdmic de les estrategies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector dels transformats
del cautxu. Font: Elaboracié propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energétic del
sector dels transformats del cautxi des d’'un model basat en un consum mixt d’electricitat i gas
natural cap a un model més eficient, amb una preséncia creixent de I'electricitat en els usos
térmics i amb una reducci6 progressiva dels combustibles fossils.

De manera més especifica, a curt termini es preveu el desplegament de les mesures
d’eficieéncia energética amb més maduresa i menys complexitat d’implantacio, com la millora de
I'aillament térmic de premses, motlles i extrusores, I'optimitzacié dels sistemes d’escalfament,
la millora del control dels processos i la substitucié progressiva d’equips antics per tecnologies
més eficients. Aquestes mesures permetran reduir el consum energétic especific i millorar el
rendiment dels processos de preparacid, conformacié, emmotllament i vulcanitzacio.

A més llarg termini, es preveu una electrificacid més extensa dels processos térmics,
especialment en les aplicacions en les quals actualment s’utilitza gas natural per a la generacié
de vapor i calor de procés. En aquest sentit, la substitucié d’autoclaus de vapor o gas per
autoclaus eléctrics constitueix una de les mesures especifiques principals per reduir les
emissions directes del sector. Aquesta evolucié es veura afavorida pel desenvolupament de la
infraestructura eléctrica, per la millora de la competitivitat de les tecnologies substitutives i per
la progressiva descarbonitzacio del sistema eléctric.
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Figura 6. Evolucié del consum i de les emissions anuals del sector dels transformats del cautxu en funcié
de la font energetica. Font: Elaboracié propia.

Finalment, es pot observar que el sector dels transformats del cautxu disposa d’'un potencial
rellevant de reduccié d’emissions a través de la disminucié del consum energétic especific i de
la substitucié progressiva dels combustibles fossils emprats en els processos térmics. En

aquest sentit, la implantacié generalitzada de les mesures d’eficiéncia i electrificacio

proposades en el full de ruta permetra, juntament amb un parc de generacio energética
plenament descarbonitzat, encaminar el sector dels transformats del cautxu cap a la seva
completa descarbonitzacié I'any 2050.
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El sector del ciment és rellevant dins del sector industrial de Catalunya, especialment en
termes de consums energeétics i emissions de gasos d'efecte hivernacle. Cal destacar també la
importancia del ciment com a matéria primera basica per al sector de la construccio.

La figura seglient mostra les principals dades d'activitat industrial del sector del ciment a
Catalunya per al periode 2021-2023.
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector del ciment (2021-2023). Font: Idescat.

En l'actualitat, el sector del ciment ocupa aproximadament 800 professionals (818 el 2023),
que corresponen a un total de 15 empreses. La majoria son petites empreses; en concret, 9
d’aquestes empreses (el 60%) tenen menys de 10 empleats. Només 3 unitats legals tenen 250
assalariats o més.

El procés de fabricacié del ciment consta de cinc fases principals, que s'inclouen en el grafic
seglient. També es mostra, al grafic, la fase d’extraccié de matéries primeres, perd aquesta no
s’avalua com a part d’aquest subsector, ja que es considera part d'un altre full de ruta
(extractives no energétiques).
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la fabricaci6 del ciment. Font:
Elaboracié propia.

Els aspectes més importants, respecte de la fabricaci6 del ciment, sén, d'una banda, les altes
temperatures que cal assolir per al procés de clinqueritzacié o produccié de clinquer,
que poden arribar als 1.800 °C - 2.000 °C. D’altra banda, un altre aspecte destacable és la
versatilitat en I's de fonts d'energia per produir calor, ja que es pot utilitzar gasoil, GLP,
biomassa agricola, animal i forestal, fuel, residus industrials no renovables, residus renovables,
carbd i, especialment, coc de petroli.



Es tracta d'un sector amb una alta intensitat energética, a causa fonamentalment de l'alt
consum d'energia. En particular, és aproximadament trenta-cinc vegades superior a la mitjana
d'intensitat energética de la industria catalana.

Distribucio percentual dels consums energétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucié del consum energetic per font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a partir de les
dades de I'Estadistica del consum energeétic del sector industrial (ECESI).

Alhora, el sector del ciment es caracteritza per unes emissions importants de gasos d'efecte
hivernacle, a causa de dues raons principals. En primer lloc, es tracta, com s'ha assenyalat,
d'un sector intensiu en el consum d'energia, sobretot de combustibles fossils amb alts factors
d'emissid, com el coc de petroli. En segon lloc, cal destacar que es produeixen volums
importants d’emissions de procés, a causa de la descarbonatacié de les matéries primeres
utilitzades per produir ciment, sobretot la pedra calcaria (CaCO3), que produeix calg (CaO). Les
emissions de procés suposen, aproximadament, un 61 % de les emissions totals de
gasos d'efecte hivernacle del sector.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz2 al sector del ciment (2021-2023) per font energética. Font:
ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de :
maduresa Cost de reduccio Estalvi
Tecnologies/estratégies L d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t ciment)
(NMT) (2026)
Eficiéncia energética 9 -1.215,7/-17,0 0,1/4,2
Autogeneracié renovable 9 -14,2 -
Electrificaci6 alta temp. 8 67,5 67
Biomassa alta temp. 9 -35,9 480
Biometa alta temp. 9 47 1 490
Hidrogen verd alta temp. 6-8 161,9 490
Can\{ls en el procés 5.9 —20/25 87
i materials
Captura de CO2 4-9 10-120 98-99 %

Taula 1. Avaluacioé dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccid i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



A partir de l'avaluacié i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a
la descarbonitzacié del sector de fabricacié de ciment, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector del ciment. Font:
Elaboraci6 propia.

Es preveu que l'aplicacio d'aquest full de ruta permeti dur a terme la transicié cap a la
descarbonitzacio del consum energetic del sector de fabricacié de ciment, des d'un model amb
forta preséncia de combustibles fossils i altes emissions de gasos d'efecte hivernacle fins a un
model en el qual les fonts d'energia utilitzades es basen en combustibles alternatius
d'origen renovable, com la biomassa i el biogas.

La figura seglient mostra, de manera més especifica, com es produeix el canvi de fonts
d'energia utilitzades per produir ciment. El més destacable és la forta reduccié en el consum de
coc de petroli, que passa de suposar un 47 % del consum energétic total del sector el 2023 a
desaparéixer completament el 2050. Aquesta font d'energia és substituida principalment per la
biomassa agricola, animal i forestal, que suposara un 19 % del consum energetic total el 2050.
L'energia eléctrica passa a tenir un paper important també, amb un 35 % del consum total el
2050.

A curt termini, no obstant aixo, no s'espera una modificacioé radical dels vectors
energeétics utilitzats, si bé es tendeix a reduir el consum de coc de petroli i a eliminar el
consum que queda de carbo i de fuel.
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Figura 6. Evolucié del consum i de les emissions anuals del sector del ciment en funcié de la font
energética. Font: Elaboracié propia.

S'ha estimat que la produccié de ciment creixera els proxims anys, concretament un 5 % entre
202312030 i un 20 % entre 2030 i 2050; per aixd, el consum energeétic total té una tendéncia
creixent. També cal destacar que una part de 'augment del consum energétic observat
prové del consum extra necessari per alimentar les tecnologies de captura de CO_, les
quals caldra desplegar per mitigar les emissions de procés, aixi com les emissions
degudes a I'ts de residus industrials no renovables.

No obstant aix0, I'estratégia proposada permetra reduir les emissions de CO,, sobretot a partir
de 2030 i 2040, fins a una total descarbonitzacié del sector de la fabricaci6 de ciment el
2050. Cal destacar que aquesta descarbonitzacié s'obtindra mitjangcant dues vies: I'eliminacio
de les fonts d'energia que suposen emissions de gasos d'efecte hivernacle (especialment, el
coc de petroli) i també el desenvolupament de tecnologies de captura de CO,, que permetran
evitar les emissions de procés derivades del procés de clinqueritzacio.
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El sector del cuir i calgat a Catalunya és un pilar rellevant del teixit industrial, estretament
vinculat als sectors de la moda, I'automocié (tapisseries i components interiors), el mobiliari
(revestiments i acabats), la marroquineria, I'equipament esportiu i altres aplicacions tecniques i
industrials.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors segiients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: confeccié de peces de vestir de pell, industria del cuir i
el calgat i reparacio de calgat i altres articles de cuir.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector del cuir i calgat (2023): produccio (k€), VAB (k€),
despeses de personal (k€), excedent brut d’explotacié (k€) i persones ocupades. Font: Idescat, a partir del
Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector del cuir i calgat ocupa, actualment, aproximadament 4.000 treballadors, repartits en
unes 300 empreses, i és un sector en qué predominen les petites i mitjanes empreses, perd
amb la participacio d’algunes industries de gran preséncia i impacte.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector del cuir i calgat. Font:
Elaboraci6 propia.

Aquest sector es caracteritza per una combinacio de processos mecanics i térmics de
baixa i mitjana temperatura distribuits al llarg de la cadena productiva. Es tracta d’'un sector
amb una intensitat energetica moderada perod significativa en determinades etapes com el bany



de calg, 'acabat o I'assecatge, en qué es requereix calor en forma de vapor i energia térmica
per assolir temperatures que poden arribar aproximadament fins als 90 °C.

El consum energétic del sector es basa principalment en I’Gs de gas natural, que
representa aproximadament la meitat del consum total i es destina majoritariament a la
generacio de vapor i calor de procés, i I’energia eléctrica, amb un pes proper al 40 %,
associada principalment al funcionament de maquinaria i equips. De manera complementaria,
el sector també té un consum menor de gasoil, aproximadament el 10% restant.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucié del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

La intensitat energeética del sector es tradueix en emissions de CO, degudes principalment al
consum de gas natural, que representa aproximadament el 57,3 % de les emissions.
L’electricitat també contribueix de manera significativa (entorn del 24,6 %) a través d’emissions
indirectes associades a la matriu eléctrica, mentre que el gasoil representa un 17,3 %. En aquest
sector, les emissions provenen totalment del consum energétic, ja que no hi ha emissions de
procés significatives.
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Figura 4. Evolucié de les emissions de CO2 al sector del cuir i calgat (2021-2023) per font energética.
Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de d ’e’lz-nsi?shi/;ns
Tecnologies/estratégies tmadures_a Cost de reduccié (kgCO2/t de cuirs i
ecnologica (€/tCO>) pells depilats de
(NMT) (2026) bovins)
Eficieéncia energética 9 -150 50
Autogeneracié renovable 9 -15 -
Electrificacié baixa i mitjana
temperatura ¢ il e
Biometa baixa i mitjana
temperatura ¢ £ S

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccio i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De l'avaluacio i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector del cuir i calgat, el qual és coherent amb les restriccions de tipus
tecnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energétic del
sector del cuir i calcat des d’un model amb una forta preséncia de combustibles fossils
(majoritariament basat en I’is del gas natural) fins a un model electrificat.

De manera més especifica, s'observa a la figura seglent que, a curt termini, I'electrificacio
progressiva dels processos térmics i la introduccioé del biogas permeten reduir significativament
el consum de combustibles fossils, especialment el gasoil i el fueloil. Tot i que entre 2023 i 2030
es preveu un increment de la produccié del sector d’aproximadament un 10 %, el consum
d’energia eléctrica es manté relativament estable, ja que 'augment derivat de I'electrificacié és
compensat per mesures d’eficiéncia energética, recuperacio de calor i digitalitzacié dels
processos. El biogas es planteja com una solucié de transicié per als usos en els quals una
electrificacio sigui complexa, o en els quals sigui més econdomic el seu Us substituint
directament gas natural.

A més llarg termini, el consum energétic augmenta principalment a causa d'un increment previst
del 60 % de la producci6 entre 2030 i 2050, perd I'electrificacié de la demanda térmica,
juntament amb I'Gs d'energies renovables, permet reduir les emissions de CO, fins a
aconseguir la completa descarbonitzacioé del sector del cuir i calgat ’any 2050.
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Figura 6. Evolucié del consum i les emissions anuals del sector del cuir i calgat en funcié de la font
energética. Font: Elaboracié propia.
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El sector energétic a Catalunya, que consta principalment de la refinacié de petroli, va tenir el
2023 un consum energétic de 382.288,6 tones equivalents de petroli, la qual cosa va suposar
un 7,8 % del total del sector industrial de Catalunya. Aquest consum energétic sumat al fet que
es tracta d’un sector que elabora productes i subproductes clau tant per a altres sectors
industrials com per a altres sectors econdmics el posicionen com un dels grans pilars de la
industria.

La figura seguent mostra les principals dades d'activitat industrial del sector energétic (de

manera conjunta amb el sector de les industries extractives no energétiques)! a Catalunya per
al periode 2015-2023.
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Dades d’activitat industrial per al sector energétic (amb el sector de les industries extractives no
energetiques) (2015-2023).Font: Idescat.

En l'actualitat, el sector energétic, conjuntament amb el sector de les industries extractives,
ocupa aproximadament entre 3.300 i 3.400 professionals (3.369 el 2023), en 176 empreses. En
aquest sector predominen les petites empreses, amb menys de 10 empleats (80 unitats legals,
un 45,5 %), i les que tenen entre 10 i 49 empleats (44 unitats legals, un 25,0 %). Només hi ha 3
unitats legals considerades gran empresa. En qualsevol cas, cal esmentar que, en el sector de
la refinacié de petroli, hi ha una estructura marcada per la preséncia de grans industries
petroquimiques, situades principalment a la comarca del Tarragonés.

1. A causa de la desagregacio en la font de dades d’origen no és possible desagregar les dades del sector energétic de
les del sector de les induUstries extractives no energétiques.



El procés de refinacio de petroli és complex, i inclou un gran nombre de fases, en les quals
s'obtenen diferents productes.

Destil-lacié atmosférica Destil-lacié al buit Craqueig . o Craqueig Refarmacié
de cru de cru ey térmic Soitancls catalitic catalitica
'y R r
0
s B g >G> E
é &
. ", L P 8 . AN wy
Hidrodessulfuracié i Endolciment de " . i6 Hid = Alauilacis Produccic Processos de separacid
hidrotractament productes lleugers BT T - désters de gasos
' . i ™ ' f ' » 'd k.
0 [
(o
->GiD+ > > N E > Y >
v \ J - S 8 S x, S
Produccié de bases Extraccié Unitat d'hidrogenacis Desparafinat per ) Produccié de .
lubrificants d’aromatics a alta pressis dissolvents Hidroacabat betums par oxidacks Petroquimica
s ™ Fa ™ 'd . e
A [ o o A BH
[
DRENCNE stafe) LI PG Pl Rl
— = = Bl
o s F 3 o %

Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme al sector energétic. Font: Elaboracio
propia.

En termes generals, el sector energétic es caracteritza per un alt consum energétic, ja que
molts dels processos descrits anteriorment necessiten assolir altes temperatures i pressions.
D'altra banda, es tracta d'un sector amb un consum d'electricitat baix en comparacié amb la
demanda de combustibles fossils. Una particularitat d'aquest sector, compartida amb el sector
quimic, és I'is de gasos de refineria. Es tracta de mescles d’hidrocarburs lleugers (com
hidrogen, meta, etile, propa i buta) que es generen en els processos de refinacidé que impliquen
destil-lacié i que no es poden recuperar per a la seva venda (a causa de l'alt contingut en
impureses). Per aix0, s'utilitzen en la mateixa planta com a font d’energia, i van aportar, el
2023, el 21,85 % de I'energia necessaria en aquest sector.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucié del consum energeétic per font energetica 'any 2023. Font: ICAEN, a partir de les
dades de I'Estadistica del consum energeétic del sector industrial (ECESI).



Pel que fa a les emissions de gasos d'efecte hivernacle, el sector energétic va ser responsable
de 805.132,4 tones de CO2 equivalent el 2023, que equivalen a un 8,4 % del total de la
industria catalana aquest any. Per font d'energia, la majoria de les emissions es deuen al
consum de gas natural (66,1 %). Pel que fa a les fases del procés, la coquitzacié és la que
produeix més emissions (32,0 % del total), seguida de la reformacio catalitica (9,4 %) i de la
destil-laci6 al buit de cru (7,5 %). No hi ha emissions de procés en aquest sector.

Evolucio de les emissions de CO:z (tCO2-eq)
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Figura 4. Evolucié de les emissions de COz en el sector energétic (2021-2023) per font energética. Font:
ICAEN, a partir de les dades de consum energétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, cal plantejar les
estratégies necessaries per assolir la seva descarbonitzacié.

Abans d’abordar-les, perod, cal fer mencié que, en els plans de descarbonitzacié aqui elaborats,
es planteja una reconversié estructural de I'activitat fent una transicié des del model actual
estandard de refineria cap a un model de biorefineries, en qué I'is de matéries primeres
d’origen bioldgic i la circularitat de productes marcara la nova activitat.

No és I'objectiu d’aquest pla abordar completament com s’ha de dur a terme aquesta
transformacié estructural, perod si que s’aborden els canvis i les actuacions que s’haurien de fer
en 'ambit energétic per fer possible la descarbonitzacié en aquest nou plantejament. Aixi, es
plantegen, de manera genérica, les estratégies seglents.

Nivell de N Estalvi
Tecnologies/estratégies t;nc:illlgf;:a Cost (Z/et ézcslccm d ?I:Z lgg;:rs
(NMT) (2026) producte)
Eficiéncia energetica 9 -154,1/-17,0 219,5
Autogeneracié renovable 9 -14,2 -
Electrificaci6 alta temp. 8-9 185,1 250
Biomassa alta temp 9 -83,7 1.903,1
Biometa alta temp. 9 79,1 1.973,6
Hidrogen verd alta temp. 6-9 279,5 1.975,7

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccid i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector energétic, el qual és coherent amb les restriccions de tipus
técnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector energétic. Font:
Elaboraci6 propia.

D'acord amb aquest full de ruta, el 2050, s'assoliria una reduccié de les emissions de gasos
d'efecte hivernacle del sector energetic del 87,8 % respecte del 2023. La descarbonitzacio es
basara, com s'indica, en la substitucié de I'Us de gas natural per energia eléctrica i hidrogen
com a font de calor. La descarbonitzacioé no és completa, atés que l'activitat de la refinacié de
petroli genera gasos de refineria.

Aquests gasos de refineria caldra utilitzar-los com a font energética o com a subproducte
valoritzat, perqué, si s’emeten lliurement a I'atmosfera, suposarien un gran perill de
contaminacio atmosférica. No obstant aixo, es planteja una transicié del sector de la refinacié
d’'un model basat totalment en combustibles fossils a un concepte de biorefineria. D'aquesta
manera, els gasos de refineria generats el 2050 estarien compostos en un 90 % per gasos
procedents de la biomassa (biogasos de refineria) i tan sols el 10 % per gasos procedents de
combustibles fossils (gasos de refineria).

La figura seglent mostra, de manera més especifica, I'evolucié dels consums energétics del
sector energétic. Cal destacar com es passa d'un sector basat principalment en el gas natural
el 2023 (65,6 % del total) a un sector en el qual el consum es basa en I'electricitat (56,9 % del
total), complementat per biogasos de refineria (20,1 %) i hidrogen (20,8 %).

A curt termini, no obstant aix0, no s'espera una modificacié radical de la matriu
energética, més enlla d'una substitucié progressiva del gas natural per energia eléctrica i de
I'us transitori d'una petita quantitat de biomassa agricola, animal i forestal per generar calor
(cobriria un 6,6 % de la demanda energeética el 2030). A partir de 2030, s'espera que es
comenci a utilitzar hidrogen per acabar de substituir els combustibles fossils usats actualment
en els processos que requereixen unes temperatures més altes.
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Figura 6. Evolucié del consum i les emissions anuals del sector energétic en funcio de la font energeética.
Font: Elaboracio propia.

S'ha estimat que la produccié del sector energétic romandra constant entre 2023 i 2050. No
obstant aixd, el consum total d'energia es reduira un 8,2 % entre 2023 i 2030, i un 4,4 %
addicional fins a 2050, a causa de I'is de calderes de generacié de calor eléctriques, en lloc de
calderes basades en gas natural. La tecnologia eléctrica presenta una eficieéncia superior a les
calderes de combustid, la qual cosa explica la caiguda en els consums d'energia.

Com s'ha indicat, I’estratégia proposada permetria una reduccié de les emissions de
gasos d'efecte hivernacle del 97,0 % entre 2023 i 2050, i restaria un romanent de 23.000
tones equivalents de CO, el 2050, a causa de la part dels gasos de refineria d'origen fossil que
es continuaran utilitzant el 2050.
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El sector de la fusta, el suro i els mobles a Catalunya és un pilar rellevant del teixit industrial,
estretament vinculat als sectors de la construccioé (estructura i acabats), el mobiliari i la
decoracié, 'embalatge, com també a altres aplicacions técniques i industrials, incloent-hi la
valoritzacié de biomassa.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors segiients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: industria de la fusta i del suro, excepte mobles,
cistelleria i esparteria; fabricacié de fulloles i taulers de fusta; fabricacié de mobles, i reparacié
de mobles i articles de parament de la llar.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de la fusta, el suro i els mobles (2023): produccié (k€),
VAB (k€), despeses de personal (k€), EBE (k€) i persones ocupades. Font: Idescat, a partir del Directori
central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de la fusta, el suro i els mobles ocupa aproximadament 15.000 professionals (15.357
el 2023), repartits en unes 3.000 empreses, i és un sector en qué predominen les petites i
mitjanes empreses, perd amb la participacié d’algunes industries de gran preséncia i impacte.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents.

1. Les estadistiques del subsector de fabricacié de mobles inclouen el subsector de fabricacié de matalassos, que pertany
al sector téxtil i confeccio, seguint I'estructura de les estadistiques de I'ldescat.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector de la fusta, el suro i els
mobles. Font: Elaboracio propia.

Aquest sector es caracteritza per una combinacio de processos mecanics i téermics de
baixa i mitjana temperatura distribuits al llarg de la cadena productiva. Es tracta d’'un sector
amb una intensitat energéetica moderada, pero significativa en determinades fases,
especialment en 'assecat de la fusta en forn i en processos com el premsat o I'encolatge, en
qué es requereix calor que habitualment se situa en rangs de temperatura inferiors als 200 °C.

El sector es caracteritza per 'elevada dependéncia de la biomassa agricola, animal i
forestal i I’energia eléctrica. De manera complementaria, també destaca I'is de gas natural
(13 %) i gasoil (5 %).

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribuci6 del consum energétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a partir
de les dades de I'Estadistica del consum energeétic del sector industrial (ECESI).

Les emissions de CO; del sector degudes principalment al consum d’electricitat, a través
d’emissions indirectes associades a la matriu eléctrica, representen aproximadament el 46 %



de les emissions. El gas natural també contribueix de manera significativa, amb un 31 %. En
aquest sector, les emissions provenen en la totalitat del consum energétic, ja que no hi ha
emissions de proceés.
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Figura 4. Evolucié de les emissions de CO: al sector de la fusta, el suro i els mobles (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de
, L. maduresa Cost de reduccioé Estalvi
Tecnologies/estratégies tecnologica (€/tCO) d’emissions (%)
(NMT) (2026)
Eficiéncia energetica 9 17 5-18 %
Autogeneracio6 renovable 9 -15 100 %
Electrificacio baixa i mitjana 8 ~130 57.5 %
temp.
Biomassa baixa i mitjana 9 80 99.9 %
temp.

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccid i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracioé propia.

De l'avaluacio i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector de la fusta, el suro i els mobles, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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. Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector de la fusta, el suro
i els mobles. Font: Elaboracié propia.

L'aplicacié d’aquest full de ruta permetra impulsar una transicié en el model de consum
energetic del sector de la fusta, el suro i els mobles des d’un escenari actual amb una
combinacié d’electricitat, biomassa i una preséncia encara rellevant de combustibles
fossils (principalment gas natural i, en menor mesura, gasoil i fueloil) cap a un model
progressivament descarbonitzat.

De manera més especifica, s’observa a la figura seglient que, a curt termini, es produeix una
reduccioé progressiva de I'Us de gas natural i la desaparicié d’altres combustibles fossils, mentre
que augmenta el pes relatiu de I'electricitat i de la biomassa en la matriu energética. A més llarg
termini, es preveu un escenari sense dependéncia de combustibles fossils, en quée
I'electrificacié dels processos, juntament amb I'aprofitament de la biomassa, permeti avancar
cap a la descarbonitzacié practicament total del consum energétic del sector.
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Figura 6. Evolucié del consum i les emissions anuals del sector de la fusta, el suro i els mobles en funcié
de la font energética. Font: Elaboracié propia.

Finalment, es pot observar com, tot i que el consum energétic augmenta a mitja i llarg termini,
principalment a causa d'un increment previst del 60 % de la produccié entre 2030 i 2050,
I'estrategia proposada permet orientar les emissions de CO, cap a una tendéncia clarament
descendent. En aquest sentit, la progressiva eliminacio dels combustibles fossils i la
consolidacié d’'una matriu energéetica basada en I'electricitat i la biomassa permetran assolir un
elevat grau de descarbonitzacié del sector de la fusta, el suro i els mobles I'any 2050.
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El sector de les industries extractives no energétiques és important i estratégic dins del
sector industrial de Catalunya, amb un consum energétic particular i no menor.

La figura seguent mostra les principals dades d'activitat industrial d’aquest sector a Catalunya
(conjuntament amb el sector energétic)' per al periode 2015-2023.

Estadistiques d'activitat
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de les industries extractives no energétiques (amb el
sector energetic) (2015-2023). Font: Idescat.

En l'actualitat, el sector de les industries extractives no energétiques, de manera conjunta amb
el sector energétic, ocupa aproximadament entre 3.300 i 3.400 professionals (3.369 el 2023),
en 176 empreses. En aquest sector predominen les petites empreses, amb menys de 10
empleats (80 unitats legals, un 45,5 %), i les que tenen entre 10 i 49 empleats (44 unitats
legals, un 25,0 %). Es considera gran empresa solament 3 unitats legals.

El procés d'extraccié de matéries primeres minerals consta de cinc fases principals, encara que
la primera, la prospeccio i revolta, no es considera dins dels processos per enclavar-se entre
les activitats del sector serveis.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en les industries extractives no
energétiques. Font: Elaboracio propia.

El sector de les industries extractives no energétiques es caracteritza per un alt consum
energeétic, tant d'electricitat com de combustibles fossils, especialment en les activitats
d'extraccio del mineral i en la trituracio i molta. Gran part dels consums d'energia, d'altra banda,

1. A causa de la desagregacio en la font de dades d’origen no és possible desagregar les dades del sector de les
extractives no energetiques de les del sector energetic.



es produeixen en maquinaria mobil, ja que sol trobar-se en zones de dificil accés i amb
dificultat per connectar-se a xarxa.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribuci6 del consum energeétic per font energetica 'any 2023. Font: ICAEN, a partir de les
dades de I'Estadistica del consum energeétic del sector industrial (ECESI).

En termes d'emissions de gasos d'efecte hivernacle, el sector de les industries extractives no
energetiques va ser responsable de 84.588,4 tones de CO:2 equivalent el 2023, que
corresponen a un 0,9 % del total de la industria catalana d’aquell any. Les emissions es deuen,
principalment, a I'is de gasoil en les activitats d'extraccié del mineral, excavacié i transport del
mineral, i I's d'electricitat en el benefici i processament del mineral. No existeixen emissions de
procés en aquest sector.

Evolucié de les emissions de CO, (tCO,_,)
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz en el sector de les industries extractives no energétiques
(2021-2023) per font energética. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Cal destacar que es tracta, d'altra banda, de consums dificils de descarbonitzar, atés que
son equips que han de tenir una gran autonomia i tenen consums elevats, a causa del seu
gran tonatge (per exemple, equips de perforacid, excavadores, carregadores o dumpers). No
obstant aix0, no es desenvolupen processos amb necessitats térmiques especifiques (amb
I'excepcié d'operacions especifiques en el benefici i processament de mineral, com I'assecat de



la potassa). Tenint en compte aquestes caracteristiques i la necessitat de reduir les emissions
actuals d’aquest sector, es plantegen les estratégies segiients per poder assolir la seva
descarbonitzacié.

Nivell de B Estalvi
Tecnologies/estratégies maduresa Cost de reduccio d’emissions
tecnologica (€/tCO2) (kgCO2/t roca)
(NMT) (2026) 9
Eficiéncia energetica 9 -1.171,0/ 17,0 0,6 /53,0
Autogeneracié renovable 9 -14,2 -
Electrificacio ‘de. maquinaria 6-9 1107 1 4283 11,2/ 3655
mobil
Biogas alta temp. 9 127,5 3.798,8
Hidrogen verd maquinaria 5-9 273,9/613,1 13,5/3.802,9
mobil
Hidrogen verd alta temp. 6-9 456,80 3.802,9

. Avaluacio dels parametres del nivell de maduresa tecnolodgica (NMT), cost de reduccid i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector de les industries extractives no energétiques, el qual és
coherent amb les restriccions de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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. Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector de les industries
extractives no energétiques. Font: Elaboracio propia.

D'acord amb aquest full de ruta, es preveu aconseguir la transicié energética d’aquest sector
cap a la descarbonitzacié. Cal destacar principalment la reduccioé en el consum de
combustibles fossils, com el gasoil, ampliament utilitzat en I'actualitat en maquinaria
pesant, i la transicié cap a un model basat en energia eléctrica i hidrogen. En particular,
I'nidrogen s'utilitzara per propulsar maquinaria pesant, i en els assecadors industrials de llit
fluiditzat emprats per a la produccié de potassa.



La figura seglient mostra, de manera més especifica, I'evolucié en els consums energétics del
sector de les industries extractives no energétiques. L'element més important és la major
penetracié de I'hidrogen, que substituira tant gas natural com gasoil. El biogas s'utilitza com un
combustible de transicié el 2030, en substitucié de gasoil i de gas natural. El 2050, el consum
energétic es dividira, en parts practicament iguals, entre electricitat i hidrogen.

A curt termini, no obstant aixo, no s'espera una modificacio radical de la matriu
energética, encara que es preveu la substitucio del gasoil per biogas. La penetracié de
I'hidrogen no comengaria fins al 2030.
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Figura 6. Evoluci6 del consum i les emissions anuals del sector de les industries extractives no
energeétiques en funcié de la font energética. Font: Elaboracié propia.

S'ha estimat un increment de la produccio en aquest sector d’'un 10 % entre 2023 i 2030 i d'un
20 % entre 2030 i 2050, la qual cosa explica l'increment del consum energeétic en el sector. No
obstant aixd, com es pot observar en la figura anterior, I'estratégia de descarbonitzacio
plantejada preveu una reduccié de les emissions de CO,, de manera aproximadament lineal en
tot el periode, fins a aconseguir la total descarbonitzacié del sector el 2050. La
descarbonitzacié s'aconsegueix, sobretot, mitjangant un increment de I'electrificacio, juntament
amb I'Us d'hidrogen en transport i en els assecadors industrials de llit fluiditzat.
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El sector de la industria diversa té una importancia moderada en el consum energeétic de
Catalunya, si bé es caracteritza per una amplia varietat de processos, ja que inclou diversos
sectors que son diferents entre si.

Es distingeixen dos subsectors o activitats diferents, que s'avaluen de manera diferenciada.

e Industries manufactureres diverses, que inclou sectors diferents, des de la fabricacio
d'articles de joieria, monedes, o rellotges fins a la fabricaci6 d'instruments musicals,
escombres, brotxes i raspalls, o d'articles d'esport.

¢ Recollida i tractament d'aigues residuals, juntament amb les activitats de tractament i
eliminacié de residus.

o Nota metodologica: I'objectiu dels fulls de ruta del sector del tractament de
residus engloba una proposta de transici6 i transformacié energética dels
processos que es duen a terme en aquesta tipologia d'instal-lacions.
L'organitzacid, planificacio i estratégia general en matéria de gestié de residus
queda fora de I'ambit d'aquest treball, perqué ja és tractada pels organismes
competents en la matéria.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Dades d’activitat industrial per al sector de la industria diversa (2023): produccioé (k€), VAB (k€),
despeses de personal (k€), EBE (k€) i persones ocupades. Font: Idescat, a partir del Directori central
d'empreses (DIRCE) de I'INE.



El sector de la industria diversa ocupa entre 36.000 i 37.000 treballadors (36.756 el 2023), en
un total de 2.599 empreses. Es un sector en qué predominen les petites i mitjanes empreses,
pero amb la participacio d’algunes industries de gran preséncia i impacte.

En primer lloc, pel que fa a les activitats de recollida i tractament d’aiglies residuals i residus, tot
i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents.
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. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el subsector de recollida i tractament
d'aigues residuals. Font: Elaboracio propia.

Quant al subsector de les industries manufactureres diverses, engloba un gran nombre de
productes molt heterogenis i amb processos de fabricacié molt diferents, la qual cosa fa dificil
descriure un procés especific de fabricacio.

Aquest subsector es caracteritza per una combinacié d’activitats heterogénies que inclouen tant
processos mecanics com operacions de tractament, amb una preséncia majoritaria de
demandes energéetiques de baixa i mitjana temperatura distribuides al llarg de la cadena de
valor. Aixi mateix, té un clar predomini del consum d'energia eléctrica, amb un 79,0 % del total,
seguit de gas natural, amb un 16,4 %.

En canvi, el consum energétic del sector de la recollida i el tractament d’aiglies residuals
i activitats de gestid de residus es basa principalment en I’energia eléctrica (50 %), amb
un pes molt rellevant especialment en les activitats de tractament i gestié respecte del consum
total del sector, i en el gas natural (49 %), utilitzat per cobrir necessitats térmiques de procés.
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Figura 3. Distribucio del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

La gran majoria de les emissions de gasos d'efecte hivernacle d'aquest sector tenen origen en
la descomposicié de la matéria organica present en les restes de residus i en les aigles
residuals. Aquestes emissions es denominen, en el grafic seglient, emissions no energétiques.
El 2023, aquest tipus d'emissions va ascendir a 2.735 milers de tones de CO: equivalent. En
comparacio, les emissions derivades del consum energétic sén molt menys importants, 138,7
milers de tones de CO2 equivalent el 2023 (4,8 % del total).
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Figura 4. Evolucié de les emissions de CO: al sector de la industria diversa (2021-2023) per font energética.
Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energétic, i Oficina Catalana del Canvi Climatic (OCCC).

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de Estalvi
i L. maduresa Cost de reduccio d’emissions
Tecnologies/estratégies tecnologica (€/tCO>) (kgCO/m® d’aigua
(NMT) (2026) tractada)
Transversals
Eficiéncia energetica 9 -1.171,0 /17 0,00062 / 0,0024
Autogeneracio renovable 9 -14,2 -
Electrificacié baixa i mitjana 8-9 64.0 57.5%
temp.
Biogas baixa i mitjana temp. 9 6,5 99,9 %
Biomassa baixa i mitjana 9 —925 96,2 %
temp.
Hidrogen verd baixa i mitjana 6-7 267.7 100 %
temp.
Recollida i tractament d’aigiies residuals
Canvien el proces | 9 ~487,4/17.180 0,007 /0,017
materials
Captura de CO2 4-9 10-120 Variable

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector de la industria diversa, el qual és coherent amb les restriccions
de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector de la industria
diversa. Font: Elaboracio propia.

L'aplicacié d'aquest full de ruta busca fer la transicié en el model de consum energeétic del
sector, eliminant el consum fossil existent, principalment gas natural (que cobria un
49,1 % del consum el 2023), cap a un altre model basat en fonts d'energia renovable:
biogas, biomassa agricola, animal i forestal (aquests dos obtinguts en la major part en les
mateixes instal-lacions de tractament de residus i de tractament d'aiglies residuals) i hidrogen,
juntament amb un increment dels consums eléctrics.

De manera més especifica, es pot observar en la figura seglient que, a curt termini, es preveu
una introduccié gradual de biogas i biomassa, en substitucié del gas natural. L'Us d'aquestes
dues fonts d'energia seguira creixent fins al 2050, fins a desplagar totalment el gas natural.
Quant a I'energia eléctrica, entre 2023 i 2050, el seu consum creixera principalment per cobrir
increments de demanda, ja que es preveu un augment de produccié del 10 % entre 2023 i 2030
i d’'un 60 % entre 2030 i 2050.



El consum energétic total té una tendéncia creixent entre 2023 i 2050, principalment associada
a 'augment de l'activitat productiva. Les emissions de gasos d'efecte hivernacle degudes al
consum d'energia es reduiran de manera gradual, fins a ser practicament nul-les el 2050. No
obstant aix0, s'observa un fort increment en les emissions no energétiques derivades del
tractament de residus i aigles residuals, a causa del fort increment esperat en la generacié de
residus a Catalunya. Caldra elaborar altres plans per assegurar que els residus i les aiglies
residuals reben un tractament adequat que condueixi a minimitzar les emissions degudes a la
descomposicié de la matéria organica que contenen.

Evolucié del consum per font energética (tep)
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Figura 6. Evolucioé del consum i de les emissions anuals del sector de la industria diversa en funcio de la
font energética. Font: Elaboracio propia.
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La industria del sector de la metal-largia no férrica a Catalunya és una activitat
especialitzada del teixit industrial estretament vinculada a la produccié i transformacié d’alumini,
coure, zinc, plom, metalls preciosos i altres materials no férrics, com també a la fabricacié de
peces foses per a sectors com I'automocio, els béns d’equip o la construccio.

A efectes d’aquests treballs, s’ha distingit les activitats o subsectors seguents, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: produccié de metalls preciosos i altres metalls no
ferrics, i fosa de metall.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de la metal-ltrgia no ferrica (2023). Font: Idescat, a partir
del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de la metal-lurgia no férrica ocupa, actualment, aproximadament uns 103.806
treballadors, repartits en unes 112 unitats legals, i és un sector amb preséncia de
microempreses i petites empreses, perd també amb un pes rellevant d’empreses mitjanes i
algunes grans empreses vinculades a processos productius intensius en capital i energia.

Tot i que amb diferéncies segons el subsector i el metall processat, en general, es poden
distingir les etapes o processos segients en la metal-lurgia no férrica.

Recepcib i Tractament del
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[ Processos transversals ]

Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector de la metal-lirgia no
ferrica. Font: Elaboracio propia.

Aquest procés destaca, per una banda, per una elevada demanda térmica associada a la fusio
dels metalls, etapa que concentra la major part del consum energétic del sector. La fusi6 es



duu a terme habitualment en forns rotatius, forns de reverber o torres de fusié alimentades
principalment amb gas natural, tot i que també existeixen tecnologies eléctriques, especialment
en forns d’induccio i en determinades aplicacions de manteniment o tractament termic.

Per altra banda, I'energia eléctrica té un paper transversal en la preparacié de matéries
primeres, el tractament del metall, la colada, 'emmotllament, els acabats, el tractament
d’escories i els sistemes auxiliars de refrigeracio, captacié i filtracié de fums. Les temperatures
de treball varien segons el metall i el procés, i se situen habitualment entre els 450 °C i els
1.200 °C, amb valors propers als 680-800 °C en la fosa d’alumini i superiors als 1.100 °C en
determinats aliatges de coure.

Aixi, es tracta d’'una industria amb un perfil energétic fortament condicionat pel consum de
gas natural i electricitat. A diferéncia d’altres sectors industrials amb emissions de procés molt
elevades, en el cas de la metal-lirgia no ferrica les emissions de procés tenen un pes reduit.
Per tant, les emissions del sector provenen majoritariament de la combustié energética.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucio del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

Com ja s’ha assenyalat anteriorment, la font energética principal és el gas natural, que
representa prop del 64 % del consum total, seguida de I'energia eléctrica, amb un pes
aproximat del 33 %. La resta del consum correspon principalment a gasoil, i de manera molt
minoritaria a GLP, biomassa i carbé.



La forta intensitat energética i I's encara destacat de combustibles fossils converteix aquestes
industries en una activitat amb elevades emissions de CO..

Evolucio de les emissions de CO, (tCO,-eq)
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Figura 4. Evolucié de les emissions de CO: al sector de la metal-lurgia no férrica (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

La forta preséncia de gas natural en els processos de fusié i manteniment térmic, juntament
amb un consum eléctric ja significatiu, fa que la descarbonitzacié d’aquest sector requereixi,
principalment, la millora de I'eficiéncia energética, I'electrificacié progressiva dels forns i
tractaments térmics, I'autogeneracio renovable i I'Us selectiu de combustibles renovables en els
processos en els quals I'electrificacié directa presenti més dificultats. Davant aquestes
caracteristiques, es plantegen les estratégies segiients per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de L Estalvi

Tecnologies/estratégies maduresa Cost de reduccio d’emissions

tecnologica (€1C0Oy) (kgCO/t metall)
(NMT) (2026)

Autogeneracié renovable 9 -15 15
Eficieéncia energética 9 -1.174/8 1,7-57,0
Electrificacio de forns 8/9 150/ 212 237-320

Biometa alta temp. 6-7 -190 337
Hidrogen 8 158 337

Llegenda de colors: verd (favorable), groc (poc favorable), vermell (desfavorable).

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccid i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector de la metal-largia no férrica, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector de la metal-lurgia
no ferrica. Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energetic del
sector des d’'un model basat principalment en gas natural per a la fusié i tractaments térmics
cap a un model més eficient, amb una electrificacié progressiva dels processos, més preséncia
d’electricitat renovable i un Us selectiu de gasos renovables en les aplicacions d’alta
temperatura en les quals I'electrificacio no sigui plenament viable.

Més especificament, a curt termini es preveu el desplegament de les mesures d’eficiencia
energetica amb més nivell de maduresa i menys complexitat d'implantacid, com la incorporacio
de variadors de frequiéncia, la millora dels sistemes de transport i motors, la recuperacio de
calor en forns, la millora del control de combustid, la digitalitzacié dels processos i el
monitoratge avangat de consums. Aquestes actuacions permetran reduir el consum especific i
millorar la competitivitat energética del sector.

A més llarg termini, la descarbonitzacié del sector requerira actuar sobre el nucli principal de les
emissions: els forns de fusio i manteniment alimentats amb gas natural. En aquest ambit, el full
de ruta preveu una substitucié progressiva dels combustibles fossils per electricitat renovable,
biogas i hidrogen verd. En els forns rotatius i de reverber, aquesta transicié haura de combinar
diferents vectors segons la viabilitat técnica, la disponibilitat d’infraestructura i el tipus de metall
o aliatge processat.
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Figura 6. Evolucio del consum i les emissions anuals del sector de la metal-lurgia no ferrica en funcié de
la font energética. Font: Elaboracio propia.

Finalment, es pot observar que el sector de la metal-lurgia no férrica disposa d’un potencial
rellevant de reduccié d’emissions, especialment a través de la reduccié del consum de gas
natural i de la descarbonitzacié del consum eléctric amb la incorporacié de les fonts d’hidrogen i
biogas. En aquest sentit, les mesures d’eficiéncia i optimitzacioé de processos sén essencials
per assolir reduccions a curt termini, mentre que I'electrificacié dels forns, I'is de biogas i
hidrogen verd i la disponibilitat d’electricitat renovable competitiva son determinants per assolir
la neutralitat climatica més a llarg termini.
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La industria del sector de la fabricacio de paper i carté a Catalunya és un pilar rellevant del
teixit industrial estretament vinculat als sectors de I'envas, la construccié i alguns ambits
tecnologics especialitzats, amb una implantacio territorial significativa.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors seguents, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: fabricacid de paper i pasta de paper (CCAE 1711, 1712)
i fabricacio d’articles de paper (CCAE 1721, 1722, 1723, 1724, 1729).

Dades d'activitat industrial per subsector 2023

Persones ocupades Valor de la Valor afegit brut Despeses de Excedent Brut
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de la fabricacié de paper i cart6 (2023). Font: Idescat, a
partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de la fabricacié del paper i carté ocupa, actualment, aproximadament 15.130
treballadors, repartits en 452 empreses. Es un sector en qué predominen les petites i mitjanes
empreses, perd amb la participacié d’algunes industries de gran preséncia i impacte.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seguents en la fabricacié de paper i pasta de paper, i
articles de paper.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la fabricacioé de paper i pasta de
paper i la fabricacio d’articles de paper. Font: Elaboracio propia.




Aquests processos destaquen per una elevada intensitat energética en determinades etapes,
especialment en la fabricacié de paper i pasta de paper, en qué I'assecat de la fulla requereix
una aportacioé significativa d’energia térmica per eliminar I'aigua residual del procés. En el cas
de la fabricacioé d’articles de paper, la demanda energética es concentra principalment en les
operacions de transformacié i conversié, i combina consums eléctrics amb necessitats
termiques especifiques.

Aixi, es tracta d’'una industria intensiva en energia, amb una preséncia encara rellevant de
combustibles fossils, principalment gas natural, especialment en els processos associats a la
generacio de vapor i calor de procés. Alhora, I'energia eléctrica té un paper destacat en els
equips mecanics, els sistemes auxiliars, la preparacié de material, la formacio, el tall, la
manipulacioé i el control dels processos.

Distribucié percentual dels consums energétics per subsector i font
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Figura 3. Distribuci6 del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energetic del sector industrial (ECESI).

La forta intensitat energética i I's encara rellevant de gas natural es tradueixen en emissions
de CO, associades principalment al consum energetic del sector. En el cas del paper i cartd, no
es consideren emissions de procés especifiques derivades de reaccions quimiques
intrinseques, de manera que les emissions estan vinculades majoritariament a la combustio de
combustibles i al consum d’electricitat. En aquest context, el gas natural constitueix la principal
font d’emissions, seguit de I'energia eléctrica associada a la matriu eléctrica.
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2023

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals del sector, es plantegen diferents
estratégies orientades a avancgar en la seva descarbonitzaci6. Aquestes mesures combinen

actuacions d’eficiencia energética, electrificacioé de processos, integracioé d’energies renovables
i substitucié progressiva dels combustibles fossils per alternatives de menor impacte ambiental.

Nivell de L Estalvi
Tecnologies/estratégies maduresa Cost de reduccio d’emissions
tecnologica (€/tCO2) (kgCO/t )
(NMT) (2026) 9
Eficiéncia energética 9 -62a-171 5-15,6
Autogeneracié renovable 9 -14 15
Electrificacié baixa i mitjana 8 198-230 85.32 — 100,71
temp.

Biomassa baixa i mitjana temp. 9 -95,1 ~96 %
Biometa baixa i mitjana temp. 9 -95,0 ~99,9 %
Hidrogen verd baixa i mitjana 6-8 192.0 100 %

temp.

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccié i estalvi

d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector de la fabricacié de paper i carté, coherent amb les limitacions
técniques i economiques associades als diferents processos industrials del sector.
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. Estrategies i mesures en la configuracié del full de ruta proposat per al sector de la fabricacio
del paper i carté. Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra impulsar una transicié progressiva del model de
consum energeétic del sector des d’'un escenari amb una elevada dependéncia del gas natural
cap a un model amb més electrificacioé dels processos i una preséncia creixent de combustibles
renovables, especialment biomassa i biogas.

Més especificament, s’observa que, a curt i mitja termini, les mesures d’eficiencia energética,
recuperacié de calor i electrificacié de processos de baixa i mitjana temperatura tenen un paper
rellevant en la reduccié del consum de combustibles fossils. Paral-lelament, la biomassai el
biogas es consoliden com a alternatives renovables per cobrir part de la demanda térmica del
sector, mentre que altres vectors energétics, com I'hidrogen renovable, podrien tenir aplicacions
concretes a més llarg termini, condicionades al seu desenvolupament tecnologic i disponibilitat.
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Figura 6. Evolucié del consum i les emissions anuals del sector de la fabricacié del paper i carté en funcio
de la font energética. Font: Elaboracié propia.

Finalment, es pot observar que, tot i que el consum energétic evoluciona al llarg del periode
analitzat, principalment associat als canvis en l'activitat productiva i en la matriu energética del
sector, I'estratégia proposada permet encaminar les emissions de CO, cap a una tendéncia
clarament descendent. Aquesta evolucio es basa en la progressiva electrificacio dels processos,
la millora de I'eficiencia energética i la incorporacio creixent de combustibles renovables, cosa
que contribueix significativament a la descarbonitzacié del sector de la fabricacié de paper i
carté en I’horitz6 2050.
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La industria del sector dels transformats plastics a Catalunya és una branca rellevant del
teixit industrial estretament vinculada als sectors de I'envas i 'embalatge, la construccid,
I'automocio i els béns de consum.

A efectes d’aquests treballs, s’ha distingit les activitats o subsectors segtients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: fabricacio de plaques, lamines, tubs i perfils de plastic
(CCAE 2221), fabricaci6 d’envasos i embalatge de plastic (CCAE 2222), fabricacié de
productes de plastic per a la construccié (CCAE 2223), fabricacié d’altres productes de plastic
(CCAE 2229).

Ara bé, no hi ha dades d’activitat disponibles per avaluar de manera desagregada els
subsectors anteriors. Per tant, les dades d’activitat es mostren i s’analitzen conjuntament.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector dels transformats del plastic (2023). Font: Idescat, a
partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector dels transformats plastics ocupa, actualment, aproximadament més de 20.000
treballadors, repartits en unes 901 unitats legals. Es un sector en qué predominen les petites
i mitjanes empreses, perd amb la participacié d’algunes industries de més dimensi6 i capacitat
productiva del territori.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglients en la fabricacio dels transformats del plastic.

Condicionament
de la matéria primera Alimentacio Fusio o escalfament Transformacié Operacions auxiliars

o el

Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la fabricacié dels transformats
plastics. Font: Elaboracio propia.

Aquest procés destaca, per una banda, per la forta preséncia de consums eléctrics associats a
la maquinaria de transformacid, especialment en les etapes de fusié del material, transformacio



i operacions auxiliars. La fusié del material és una de les fases més rellevants des del punt de
vista energétic, ja que requereix I'escalfament del polimer fins a temperatures habitualment
situades entre els 180 °C i els 400 °C, segons el material i el procés productiu.

Aixi, es tracta d’una industria amb un perfil energétic majoritariament electrificat, en que
I'energia eléectrica té un paper molt destacat en gran part de les seves activitats. Hi ha una part
de combustibles fossils, com el gas natural, que s’utilitza per als forns d’assecatge o per a
determinats serveis auxiliars, com la generacié de vapor o d’aigua calenta per a processos
especifics (com la fabricacioé d’escumes plastiques). També hi ha una petita part de gasoil i GLP
per a maquinaria mobil i altres serveix auxiliars. A diferéncia d’altres sectors industrials, el
sector dels transformats plastics no presenta emissions de procés rellevants, de manera que
les emissions del sector estan associades principalment al consum energétic dels seus
processos.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
100 % -

90% -
80% -
70 % -
60 % -
50 % -
40% -
30% -
20% -

10% -

0% -

Fabricacio de productes de
materies plastiques

Biogas M Energia eléectrica M Gas natural B Gasoil EGLP

Figura 3. Distribuci6 del consum energétic del sector per font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a partir
de les dades de I'Estadistica del consum energeétic del sector industrial (ECESI).

Com ja s’ha assenyalat anteriorment, la principal font energética és I'electricitat, que representa
prop del 81 % del consum total, seguida del gas natural, amb un pes aproximat del 17,5 %. La
resta del consum correspon a gasoil i GLP, amb una preséncia més reduida. Les emissions
degudes al consum de combustibles fossils i les emissions indirectes degudes al consum
d’electricitat encara no cent per cent renovable tenen el perfil que es mostra a la figura seglent.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz al sector dels transformats plastics (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

La forta preséncia de consums eléctrics i la utilitzacié encara de combustibles fossils en alguns
usos auxiliars fan que la descarbonitzacié d’aquest sector requereixi, principalment, la millora
de I'eficiéncia energeética, la progressiva electrificacié dels consums fossils residuals i I'is
d’electricitat d’origen renovable. Per tot aixd, es plantegen les estratégies seglients per assolir
la seva descarbonitzacié.

Nivell de L Estalvi
Tecnologies/estratégies maduresa Cost de reduccio d’emissions
tecnoldgica (€4CO2) (kgCO/t plastic )
(NMT) (2026)
Autoconsum solar fotovoltaic 9 -15 -
Eficieéncia energética 9 -495,78 | -58,87 6-10
Aillament térmic 9 -61,51 6
Electr|f|caE:|<? de_rpaqumes 9 _58.35 80
d’injeccio
Electr|f|ca0|o_<_:l operacions 9 213,02 3.4
auxiliars

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De I'avaluacid i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector de la fabricacié dels transformats plastics, el qual és coherent
amb les restriccions de tipus técnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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. Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector dels transformats
plastics. Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energetic del
sector dels transformats plastics, avancant des d’'un model ja majoritariament electrificat, perd
encara amb marge de millora en eficiéncia i amb preséncia puntual de combustibles fossils, cap
a un model de menys consum especific, plenament electrificat en els usos auxiliars i alimentat
per electricitat renovable.

Més especificament, a curt termini es preveu el desplegament de les mesures d’eficiencia
energetica amb més maduresa i menys complexitat d'implantacié, com la substitucié de motors
per equips d’alta eficiéncia, el monitoratge i el control energétic dels processos, la millora de
I'aillament térmic i la incorporacié progressiva de sistemes d’escalfament més eficients.

A més llarg termini, es preveu una renovacio més generalitzada de la maquinaria de
transformacio, amb una penetracié creixent de maquines d’injeccié eléctriques i I'electrificacid
dels usos auxiliars que encara utilitzen gas natural, gasoil o GLP. Aquesta evoluci6é permetra
reduir les emissions directes del sector i aprofitar progressivament la descarbonitzacio del
sistema eléctric.
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Figura 6. Evolucio del consum i les emissions anuals del sector dels transformats plastics en funcié de la
font energetica. Font: Elaboracio propia.

Finalment, es pot observar que, tot i que el sector ja parteix d’'un nivell d’electrificacié elevat,
encara existeix un potencial rellevant de reduccié d’emissions a través de la disminucié del
consum energetic especific i de I'eliminacié dels combustibles fossils residuals, com també,
evidentment, de la transici6 de la matriu de generacio eléctrica cap a una matriu de generacio
completament renovable. En aquest sentit, les estratégies i tecnologies d’eficiéncia i
electrificacio proposades permetran encaminar el sector dels transformats plastics cap a la
seva completa descarbonitzacié I'any 2050.
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La industria del sector de la sidertrgia i foneria férrica a Catalunya és un pilar rellevant del
teixit industrial estretament vinculat als sectors de la construccié, les infraestructures, I'energia,
I'automocio i alguns ambits tecnoldgics especialitzats, amb una implantacio territorial
significativa.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors seglents, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: metal-lurgia, fabricacié de productes basics de ferro
acer i ferroaliatges (CNAE 2410, 2420), fosa de ferro i acer (CNAE 2451,2 452), produccio,
estiratge i laminat de productes en fred (CNAE 2431, 2432, 2433, 2434).

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de la industria de la siderurgia i foneria férrica
(2023).Font: Idescat, a partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de la industria de la siderurgia i foneria férrica ocupa, actualment, aproximadament
4.000 treballadors, repartits en unes 180 empreses. Es un sector en qué predominen
industries de gran preséncia i impacte, perd també hi ha algunes petites i mitjanes empreses.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents en la fabricacio d’acer.

Afinament i Processat de tubs,
Preparacié Fusid processat en calent acabats i tractaments

4
& ¢l

H

Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la industria de la siderurgia. Font:
Elaboraci6 propia.




Aquest procés destaca, per una banda, per 'alta intensitat energética en alguna de les seves
etapes, com la fusio, en qué s’assoleixen temperatures proximes als 1.500 °C, des de la
qual se succeeixen la resta d’etapes fins a arribar a I'acabament del producte.

Aixi, es tracta d’una industria intensiva en energia, en la qual I'energia eléctrica té molta
preséncia, fins i tot més que els combustibles fossils. Aixd no obstant, els combustibles
fossils encara hi tenen un paper destacat, a causa de la demanda d’energia térmica d’alta
temperatura que requereixen alguns dels seus processos, principalment per als forns de gas
natural en el laminat i reescalfament.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucio del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

La forta intensitat energética i I't's encara destacat de combustibles fossils converteix la
industria siderurgica en una activitat amb elevades emissions de COz, en la qual, a banda de
les emissions degudes a I'energia, cal destacar les emissions que s’originen directament de les
reaccions quimiques propies del procés industrial a causa de I'addicié de carbd o coc de petroli
com a reactiu, les quals, en aquest sector, arriben a representar fins a un 15 % del total
d’emissions.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz en el sector de la industria de la siderurgia (2021-2023) per
font energeética. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglients per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de

Cost de reduccié Estalvi
Tecnologies/estratégies maduresa d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t)
(NMT) (2026) 9
Eficiéncia energetica 9 -1.500/-150 100 %
Autogeneracio renovable 9 -15 100 %
Electrificaci6 alta temp. 8-9 182 47
Biometa alta temp. 9 90 395
Hidrogen verd alta temp. 6-8 300 396
Captura de CO:2 8 120 98-99 % (procés)

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracié propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector de la industria de la siderurgia, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracié del full de ruta proposat per al sector de la industria de
la siderurgia. Font: Elaboracié propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energetic del
sector de la siderurgia des d’un model amb una forta preséncia d’energia eléctrica i
destacat paper de combustibles fossils (majoritariament basat en I'is de gas natural)
fins a un model electrificat i amb forta preséncia de combustibles alternatius d’origen
renovable (biometa i hidrogen).

Més especificament, a la figura seglient, es pot observar que, a curt termini, I'electrificacié
guanya pes respecte de I'is de gas natural, alhora que el biometa comencga a introduir-se
també com a alternativa. A més llarg termini, es preveu la substitucié dels combustibles fossils
per biometa, alhora que es preveu que I'hidrogen pugui comengar a ser utilitzat en algunes
aplicacions especifiques. Cal destacar que el procés productiu de I'acer requereix la
incorporacio de carboni com a reactiu (habitualment en forma de carb6 o coc de petroli) i que,
previsiblement, aquesta necessitat es mantindra fins a I'any 2050. En aquest escenari, la
reduccio de les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH) associades a aquest procés
dependra principalment de la implantacié de tecnologies de captura, utilitzacié i/o
emmagatzematge de COJ (CCUS). Actualment, també s’esta investigant I'is del biocarbé com
a substitut del carbé o del coc de petroli, perd avui dia encara €s una tecnologia poc madura i
amb una implantacié industrial molt limitada.
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Figura 6. Evolucio del consum i de les emissions anuals del sector de la indUstria de la siderdrgia en
funcio de la font energética. Font: elaboracié propia.

Finalment, es pot observar que, tot i que en el consum energeétic augmenta a curt, mitja i llarg
termini, a causa principalment d’'un augment de l'activitat productiva, I'estratégia proposada
permet encaminar les emissions de CO2 cap a una tendéncia clarament descendent, i, amb un
parc de generacié energética plenament descarbonitzat, permetra la descarbonitzacio del
sector de la industria de la siderargia I’any 2050.
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El sector téxtil i de la confeccié a Catalunya és un pilar rellevant del teixit industrial
estretament vinculat als ambits de la moda, la llar, I'esport i altres usos de consum, amb una
implantacio territorial significativa. Aixi, la participacié més important d’aquest sector a la
industria va tenir lloc el 2021, quan el valor afegit brut (VAB) va representar el 3,1 % del total de
la industria, mentre que el 2023 el pes va ser del 2,7 %.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors segiients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: preparacio de filatures i teixits, acabaments textils,
fabricacio de productes téxtils, confeccié de peces de vestir i fabricacié de matalassos.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector textil i de la confeccié (2023): produccié (k€), VAB (k€),
despeses de personal (k€), EBE (k€) i persones ocupades.' Font: Idescat, a partir del Directori central
d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector textil i de la confeccié ocupa, actualment, al voltant de 25.700 assalariats, repartits en
5.326 empreses. Es un sector en qué predominen les petites i mitjianes empreses, perd amb la
participacio d’algunes industries de gran preséncia i impacte (23 de les empreses tenen més de
200 assalariats).

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents.

1. Les estadistiques del subsector fabricacié de matalassos s'inclouen en el subsector de fabricacié6 de mobles, que
pertany al sector de la fusta, el suro i els mobles, seguint I'estructura de les estadistiques de I'ldescat.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector téxtil i de la confeccio.
Font: Elaboracio propia.

Aquest sector es caracteritza per una combinacié de processos mecanics i térmics de
baixa i mitjana temperatura distribuits al llarg de la cadena productiva. Es tracta d’'un sector
amb una intensitat energética rellevant, especialment en determinades etapes, com la tintura i
els acabats, en qué es requereix calor en forma de vapor i energia térmica amb temperatures
que poden arribar aproximadament fins als 200 °C.

El consum energétic del sector es basa en una combinacié de gas natural (51 %), utilitzat
majoritariament per a la generacié de vapor i calor de procés, i electricitat (46 %), associada al
funcionament de maquinaria i equips.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucio del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).



La intensitat energética del sector téxtil, especialment en processos com la tintura, rentada,
assecat i acabaments, es tradueix en emissions de CO; degudes principalment al consum
de gas natural, que representa aproximadament el 64,9 % de les emissions. L’electricitat
també contribueix de manera significativa (entorn del 30,9 %) a través d’emissions indirectes
associades a la matriu electrica. En aquest sector, les emissions provenen en la totalitat del
consum energeétic, ja que no hi ha emissions de procés significatives.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz al sector téxtil i de la confecci6 (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglients per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de .
Lo Estalvi
i L. maduresa Cost de reduccié s s
Tecnologies/estratégies L. d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t de téxtil)
(NMT) (2026) 9
Eficieéncia energética 9 -150 70
Autogeneracié renovable 9 -15 -
Electrificacio baixa i mitjana 8 ~115 /90 1.200 / 800
temp.
Biometa baixa i mitjana 9 80 1400
temp.

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De l'avaluacio i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector téxtil i de la confeccio, el qual és coherent amb les restriccions
de tipus tecnic i econdomic de les estratégies plantejades.
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Figura 5. Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector téxtil i de la
confeccio. Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra dur a terme una transicioé en el model de consum
energeétic del sector téxtil i de la confeccié des d’un model amb una forta preséncia de

combustibles fossils (majoritariament basat en I's del gas natural) fins a un model
electrificat.

De manera més especifica, s'observa, a la figura seglient, que, a curt termini, I'electrificacio
dels processos térmics guanyara pes progressivament respecte de I'Us de gas natural, alhora
que el biometa es comenga a introduir també com a alternativa. A més llarg termini, es preveu
la no dependencia de combustibles fossils; aixi, I'electrificacié de la demanda térmica,
juntament amb I'Gs d'energies renovables, ha de permetre descarbonitzar la totalitat del consum
energetic del sector.
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Figura 6. Evolucio del consum i de les emissions anuals del sector téxtil i de la confeccié en funcié de la
font energeética. Font: Elaboracié propia.



Finalment, es pot observar que, tant a curt com a mitja i llarg termini, es redueix el consum
energétic, principalment gracies a la millora de I'eficiéncia i I'optimitzacio dels processos.
Aquesta disminucid, juntament amb la progressiva electrificacié i la substitucié de combustibles
fossils per fonts renovables, permet una reduccid clara i sostinguda de les emissions de CO,.
Aquest context permetra la completa descarbonitzacié del sector téxtil i de la confeccié

IPany 2050.
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La industria del sector del tractament d’aigiies a Catalunya constitueix un sector
d’importancia moderada dins del teixit industrial en termes econdmics (amb un pes inferior al
2 % del VAB industrial), perd amb un paper estratégic clau en la garantia del subministrament
d’aigua i en el funcionament de I'activitat econdmica. Es tracta d’'un sector amb una forta
implantacio territorial, associat a infraestructures critiques i amb una elevada rellevancia des
del punt de vista social i sanitari.

A diferéncia d’altres sectors industrials més diversificats, el sector del tractament d’aigiies
presenta una homogeneitat elevada en el seu ambit d’activitat, que correspon principalment a
les operacions de captacio, potabilitzacié i distribucié d’aigua, sense una desagregacié clara en
subsectors diferenciats.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector del tractament d’aiglies (2023). Font: Idescat, a partir
del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

Tal com es pot observar a la figura anterior, el sector ocupava I'any 2023 un total de 6.683
persones; és un sector format per un nombre relativament reduit d’operadors, sovint de gran
dimensio o vinculats a 'ambit public o concessionari, amb una elevada intensitat en capital i amb
una forta dependéncia de les infraestructures i dels sistemes de gestio.

Tot i que amb certes particularitats en funcio de la qualitat de I'aigua d’entrada i de la configuracié
de cada instal-lacio, en general, es poden distingir les principals etapes o processos en el
tractament d’aigua potable, des de la captaci¢ i el pretractament fins a la distribucio final.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el tractament d’aiglies. Font:
Elaboraci6 propia.




A diferéncia d’altres sectors industrials, el tractament d’aigua no requereix condicions extremes
de temperatura o pressié en la majoria de les seves etapes, perd presenta una dependéncia
elevada de I'energia eléctrica, associada principalment als sistemes de bombament, agitacio i
processos de filtracié i membranes.

Aixi, es tracta d’un sector intensiu en consum eléctric, en el qual la practica totalitat de I'energia
utilitzada és d’origen eléctric, i la seva petjada de carboni esta fortament condicionada per la
matriu energética.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucio del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

Tal com es pot observar a la figura segiient, les emissions del sector es troben majoritariament
associades al consum eléctric, mentre que la contribucié dels combustibles fossils, com el gas
natural o el gasoil, és molt reduida i ha disminuit de manera significativa els darrers anys.
Aquesta reduccio del consum de gas natural s’explica principalment per I'elevat grau
d’electrificacio dels processos de tractament, com també per la progressiva substitucié d’equips
auxiliars basats en combustibles fossils per alternatives eléctriques més eficients. En el cas de
les estacions de tractament d’aigua potable (ETAP), I'is de gas natural es limitava
tradicionalment a aplicacions puntuals, com sistemes de calefaccid, generacié d’aigua calenta
sanitaria o processos auxiliars, els quals progressivament s’han electrificat o optimitzat.

Com a resultat, el sector presenta actualment un perfil d’emissions fortament dependent de la
matriu eléctrica, sense una preséncia significativa d’emissions de procés ni d’us directe de
combustibles fossils. Aixi, la reduccié de les emissions en aquest sector esta estretament
vinculada a la descarbonitzacié del sistema eléctric, més que a la transformacio dels processos
productius.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz en el sector del tractament d’aiglies (2021-2023) per font
energética. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals del sector del tractament d’aigles, es
plantegen diverses estratégies orientades principalment a la reduccié del consum energétic,
especialment del consum eléctric, que constitueix el principal vector d’emissions del sector.

Nivell de  Estalvi
maduresa Cost de reduccié d’emissions
Tecnologies/estratégies L (kgCO2/t
tecnologica (€/tCO>) tractament
(NMT) (2026) d’aiglies)
Eficiéncia energetica 9 -223/185 0,09-0,14
Autogeneracio renovable 9 -14,16 -
Optimitzacié de processos 9 482 /710 0-3
Descarbonitzacié quimica i . fs
. . 8 Variable Mitja-alt
circularitat
Proces.sos col-lab‘oratlus 8 Variable Mitja
(comunitats energétiques)

Taula 1. Avaluacié dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio prc‘>pia.1

1. Es presenta una avaluacié qualitativa de les estratégies segons el seu nivell de maduresa tecnologica, el cost de
reducci6 i el potencial de reduccié d’emissions. Un cost negatiu implica estalvi econdomic, mentre que un cost variable
depén del cas. L'estalvi d’emissions indica el grau de reduccié de CO,, i és alt o mitja segons el seu impacte.



De l'avaluacio i prioritzacioé de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector del tractament d’aigiies, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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Figura 5. Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector del tractament
d’aigues. Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra avangar cap a un model energétic més eficient i
descarbonitzat en el sector del tractament d’aiglies, basat en la reduccié del consum eléctric
mitjancant la millora de I'eficiéncia energética, 'optimitzacié dels processos i la integracio
d’energies renovables, com també en la digitalitzacio i el control avangat dels sistemes.

De manera més especifica, es pot observar, a la figura segiient, com el sector del tractament
d’aiglies presenta un consum practicament totalment electrificat durant tot I'horitzé temporal
analitzat, de manera que les estratégies de descarbonitzacié principals desenvolupades pel
sector es basen en la reduccié progressiva del consum eléctric mitjangant mesures d’eficiéncia
energeética, optimitzacié de processos i digitalitzacio dels sistemes.
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Figura 6. Evolucio del consum i de les emissions anuals del sector del tractament d’aiglies en funcié de la
font energeética. Font: Elaboracio propia.

Finalment, es pot observar que, tot i que el consum energétic del sector es manté elevat a
causa de la naturalesa intensiva en energia dels processos de captacio, potabilitzacio i
distribucié d’aigua, I'estratégia proposada permet reduir de manera significativa les emissions
de CO, associades. Aquesta reduccio es deu principalment a la disminucié del consum eléctric
i, especialment, a la progressiva descarbonitzacio de la matriu eléctrica, fet que permet assolir
un escenari practicament neutre en emissions I'any 2050.
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La industria del sector dels transformats metal-lics a Catalunya és una activitat
especialitzada del teixit industrial estretament vinculada a la produccié i transformacié d’alumini,
coure, zinc, plom, metalls preciosos i altres materials no férrics, com també a la fabricacié de
peces foses per a sectors com I'automocio, els béns d’equip o la construccio.

A efectes d’aquests treballs, s’ha distingit les activitats o subsectors segiients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: fabricacié de productes metal-lics, excepte maquinaria i
equips; fabricacio de productes eléctrics, informatics electronics i Optics; fabricacié de
magquinaria i equips no classificats en altres apartats (ncaa); fabricacié de vehicles de motor,
remolcs i semiremolcs; fabricacio d’altres materials de transport; reparacié i instal-lacié de
maquinaria i equips, ordinadors i electrodomeéstics.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector dels transformats metal-lics (2023). Font: Idescat, a
partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector dels transformats metal-lics ocupa, actualment, aproximadament uns 171.948
treballadors, repartits en 17.648 unitats legals, amb un pes molt elevat de les microempreses
i les petites empreses. També cal destacar que el valor afegit brut (VAB) d’aquest sector en el
total de la industria catalana és d’un 29,89 %, aproximadament.

Tot i que amb diferéncies importants segons el subsector i el producte fabricat, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents en el sector dels transformats metal-lics.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector dels transformats
metal-lics. Font: Elaboracié propia.

Aquest procés destaca, per una banda, per un Us intensiu d’electricitat en les etapes de
preparacié de materials, tall i conformacio, fabricacié estructural, soldadura, mecanitzat,
reparacié mecanica, muntatge de components i proves finals. Per altra banda, també presenta
una demanda térmica rellevant associada als processos d’escalfament, assecat i curacio de
pintura o recobriments, tractaments térmics, tractaments superficials, acabats i alguns
processos puntuals de fusié o escalfament de materials.

Aixi, es tracta d’'una industria amb un perfil energétic majoritariament electrificat, perd amb una
preséncia encara significativa del gas natural en determinats usos térmics.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribuci6 del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energetic del sector industrial (ECESI).

En primer lloc, cal fer menci6 que el consum energétic total del sector va ser aproximadament
del 5,0 % del consum energétic del conjunt de la industria catalana. La font energetica
principal és I'energia eléctrica, que representa prop del 65 % del consum total, seguida del
gas natural, amb un pes aproximat del 31 %. La resta del consum correspon principalment a
gasoil i GLP, amb una preséncia inferior, mentre que la biomassa i I'energia solar térmica tenen
un pes reduit.



Les emissions indirectes degudes al consum d’energia eléctrica d’'una matriu eléctrica encara
no cent per cent descarbonitzada i també les procedents de I''s de combustibles fossils
configuren el perfil d’emissions del sector. A diferéncia d’altres sectors industrials, les emissions
de procés tenen un pes, tot i que reduit, dins del total sectorial. AqQuestes emissions es vinculen
principalment a I's de gasos fluorats en la fabricacié d’equips eléctrics i electronics, aixi com a
determinades operacions de soldadura, especialment en processos SMAW i MIG/MAG.

Evolucio de les emissions de CO, (tCO,-eq)
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Figura 4. Evoluci6 de les emissions de CO: al sector dels transformats metal-lics (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

La combinacié d’'un consum eléctric elevat, una preséncia significativa de gas natural en els
processos termics i una estructura empresarial molt diversa converteix el sector en una activitat
en qué la descarbonitzacio requereix, principalment, la millora de I'eficiéncia energética,
I'electrificacié progressiva dels processos térmics, la recuperacio de calor, I'autogeneracié
renovable i la substitucié selectiva del gas natural per combustibles renovables quan
I'electrificacié no sigui viable. Davant aquest escenari, es plantegen les estratégies seguents
per assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de .
Lo Estalvi
. L maduresa Cost de reduccioé oo s s
Tecnologies/estratégies L d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t vidre)
(NMT) (2026) 9
Eficiencia energética 9 -150/ -1.500 2-57
Autogeneracié renovable 9 -15 -
Electrificacié alta temp. 8 138 250
Biogas alta temp. 9 70 395
Captura de CO2 8-9 120 98-99 % (procés)

Taula 1. Avaluaci6 dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector dels transformats metal-lics, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i economic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracié del full de ruta proposat per al sector dels transformats
metal-lics. Font: Elaboracié propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energétic del
sector des d’'un model ja fortament electrificat, perd encara amb dependéncia de combustibles
fossils en determinats usos térmics, cap a un model més eficient, amb més aprofitament de la
calor residual, més generacid renovable propia i una electrificacié progressiva dels processos
térmics.

De manera més especifica, a curt termini es preveu el desplegament de les mesures
d’eficiencia energética amb més maduresa i menys complexitat d'implantacio, com la
instal-lacié de variadors de freqiiéncia, la millora dels sistemes d’aire comprimit, la substitucié
d’equips auxiliars ineficients, el monitoratge de consums, la recuperacié de calor en forns i
assecadors, la recirculacié d’aire calent i la millora del control de cabines de pintura i processos
de curacié.

A més llarg termini, la descarbonitzacio del sector requerira una electrificacidé més extensa dels
processos termics d’alta temperatura i la substitucié progressiva del gas natural per vectors
renovables en les aplicacions en qué I'electrificacio directa no sigui técnicament o
economicament viable (p. ex., biogas). El full de ruta també incorpora la reduccié d’emissions
de procés mitjangant canvis en materials, processos i gasos emprats, especialment en activitats
vinculades a soldadura, tractaments superficials i fabricacio d’equips eléctrics o electronics.
Aquestes mesures hauran d’avangar de manera progressiva fins al 2050, prioritzant la
substitucié de materials o gasos amb més potencial d’escalfament global, la millora dels
processos productius i la reduccié de reprocessos i rebutjos.

Finalment, les tecnologies de captura, Us i emmagatzematge de carboni també han estat
considerades com una opci6é complementaria i de llarg termini, orientada principalment a
emissions residuals que no puguin eliminar-se mitjangant eficiéncia, electrificacié, combustibles
renovables o canvis de procés. De totes maneres, la seva aplicacié al sector dependra del



desenvolupament d’infraestructures de captura, transport i emmagatzematge de CO,, aixi com
de la seva viabilitat econdmica en instal-lacions de dimensié mitjana o petita.
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Figura 6. Evolucio del consum i les emissions anuals del sector dels transformats metal-lics en funcio de
la font energeética. Font: Elaboracioé propia.

Finalment, es pot observar que el sector dels transformats metal-lics disposa d’'un potencial
rellevant de reduccié d’emissions, especialment a través de la disminucié del consum de gas
natural, la reduccioé del consum eléctric especific i la descarbonitzacié progressiva del sistema
eléectric. En aquest sentit, les mesures d’eficieéncia energética i recuperacié de calor sén
essencials per assolir reduccions a curt termini, mentre que I'electrificacié de processos
termics, I'autogeneracio renovable i I'Us selectiu de combustibles renovables son determinants
per assolir la neutralitat climatica a partir del 2050.
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La industria del sector del vidre a Catalunya és un pilar rellevant del teixit industrial
estretament vinculat als sectors de I'envas, la construccid, 'automocio6 i alguns ambits
tecnologics especialitzats, amb una implantacié territorial significativa.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors segiients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: fabricacio, manipulacié i transformacié de vidre pla
(VP); fabricacié i manipulacié de vidre buit i técnic (VBT); fabricacio de fibra de vidre (FV).

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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. Dades d’activitat industrial per al sector del vidre (2023). Font: Idescat, a partir del Directori
central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de la fabricacio del vidre ocupa, actualment, aproximadament 3.000 treballadors,
repartits en unes 170 empreses. Es un sector en qué predominen les petites i mitjanes
empreses, perd amb la participacié d’algunes industries de gran presencia i impacte.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats avaluades, en general, es
poden distingir les etapes o processos seglents en la fabricaci6 de vidre.
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. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en la fabricacié del vidre. Font:
Elaboracié propia.

Aquest procés destaca, per una banda, per I'alta intensitat energética en alguna de les seves
etapes, com la fusio, en qué s’assoleixen temperatures proximes als 1.500 °C, des de la
qual se succeeixen la resta d’etapes fins a arribar a 'acabament del vidre. Aixi, es tracta d’'una
industria intensiva en energia, en la qual la preséncia de combustibles fossils encara té un



paper molt destacat avui dia en gran part de les seves activitats, a causa de la demanda
d’energia térmica d’alta temperatura que requereixen alguns dels seus processos.

Distribucio percentual dels consums energeétics
per subsector i font d'energia I'any 2023
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Figura 3. Distribucio del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).

La forta intensitat energética i I's encara intensiu de combustibles fossils converteix la industria
del vidre en una activitat amb elevades emissions de COz, en la qual, a banda de les emissions
degudes a 'energia, cal destacar les emissions que s’originen directament de les reaccions
fisiques o quimiques propies del procés industrial, les quals, en aquest sector, arriben a
representar fins a un 15 % del total d’emissions.
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Figura 4. Evoluci6 de les emissions de COz al sector del vidre (2021-2023) per font energética. Font:
ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.



Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de p
Lo Estalvi
, L maduresa Cost de reduccié e .
Tecnologies/Estratégies .. d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t vidre)
(NMT) (2026) 9
Eficieéncia energética 9 -1.200/8,2 1,7-57,0
Autogeneracioé renovable 9 -14,2 -
Electrificacio alta temp. 8 137,8 250
Biometa alta temp. 9 69,9 395,8
Hidrogen verd alta temp. 6-8 303,4 395,8
Captura de CO:2 8-9 10-120 98-99 % (proceés)

Codi de colors: verd (favorable), groc (poc favorable), vermell (desfavorable).

Taula 1. Avaluacio dels parametres del nivell de maduresa tecnologica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De l'avaluacio i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacio del sector de fabricacio del vidre, el qual és coherent amb les restriccions
de tipus técnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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Figura 5. Estratégies i mesures en la configuracié del full de ruta proposat per al sector del vidre.Font:
Elaboracié propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energétic del
sector de fabricacié del vidre des d’un model amb una forta preséncia de combustibles
fossils (majoritariament basat en I’as del gas natural) fins a un model electrificat i amb
forta preséncia de combustibles alternatius d’origen renovable.



Més especificament, es pot observar a la figura segiient com, a curt termini, 'electrificacio
guanya pes respecte de I'Us del gas natural. A més llarg termini, es preveu la no dependéncia
de combustibles fossils, en la qual el biometa tindra un paper destacat en la seva substitucio,
alhora que es preveu que I'hidrogen pugui comengar a ser utilitzat en algunes aplicacions
especifiques.
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Figura 6. Evolucié del consum i de les emissions anuals del sector del vidre en funcié de la font energeética.
Font: Elaboracio propia.

Finalment, es pot observar que, tot i I'increment previst de la produccié del sector d’'un 5 %
entre 2023 i 2030 i d’'un 10 % entre 2030 i 2050, i 'augment consegient del consum energetic,
a llarg termini, es produeix una reduccio clara i sostinguda de les emissions de CO, gracies a la
progressiva electrificacié i la substitucié de combustibles fossils per fonts renovables, com
també pel desenvolupament de tecnologies de captura de CO,, que permetran evitar les
emissions de proceés fins a aconseguir la descarbonitzacié practicament completa del
sector de la fabricacié del vidre I’any 2050.
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La industria del sector de I’alimentacioé, begudes i tabac a Catalunya constitueix un dels
principals pilars del teixit industrial catala (representa més del 15 % del valor afegit brut total de
la industria), tant pel seu pes econdmic com per la seva elevada capil-laritat territorial. Aquest
sector, fortament vinculat a les cadenes de valor agroalimentaries, la distribucié i el consum,
engloba una gran diversitat d’activitats productives que van des del processament i la
conservacio d’aliments fins a la fabricacio de begudes i productes del tabac, amb una preséncia
significativa arreu del territori catala.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors segiients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: industries de productes carnis, industries de productes
lactis, altres productes alimentaris + industries de margarina i altres greixos, elaboraci6 de
destil-lats, altres begudes + industries del tabac, industries de tractaments de farines, cacau,
especies i productes derivats, industries de midons, greixos i pinsos, altres productes
alimentaris.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de I'alimentacid, begudes i tabac (2023). Font: Idescat,
a partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de 'alimentacié ocupa, actualment, practicament 100.000 treballadors, repartits en
unes 4.000 empreses. Es un sector en qué predominen les petites i mitjanes empreses, perd
amb la participacioé d’'unes 100 empreses de gran preséncia i impacte.



Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats i subsectors avaluats, en
general, es poden distingir les etapes o processos segients en la industria de I'alimentacio.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector de I'alimentacio,
begudes i tabac. Font: Elaboracié propia.

Envasat i acabat
del producte

Aquest sector es caracteritza per una elevada diversitat de processos productius i necessitats
energetiques, especialment en etapes com els tractaments térmics, la coccio, la
pasteuritzacio, I'esterilitzacié o I’assecat, en qué es requereixen consums intensius
d’energia térmica per garantir la qualitat, la seguretat i la conservacié dels productes
alimentaris. Aquestes etapes conviuen amb altres processos clau com la recepcid i la
preparacié de matéries primeres, la transformacié mecanica, el refredament i I'estabilitzacio, i
diferents tecnologies de conservacié no térmica.

Aixi, es tracta d’un sector amb una dependéncia energetica significativa, en el qual els
combustibles fossils continuen tenint un paper rellevant en nombroses activitats industrials,
especialment en els processos que requereixen calor de procés i operacions térmiques
continues. Paral-lelament, el sector presenta també una elevada demanda eléctrica associada
a sistemes de refrigeracio, conservacié, bombeig, ventilacié i linies automatitzades de
produccio.
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Figura 3. Distribucio del consum energétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energétic del sector industrial (ECESI).



La demanda energética elevada del sector i la dependéncia encara significativa dels
combustibles fossils en determinats processos converteixen la industria de I'alimentacio,
begudes i tabac en una activitat amb un impacte rellevant en termes d’emissions de gasos
d’efecte hivernacle. Les emissions principals s’associen tant al consum d’energia térmica i
eléctrica per al funcionament dels processos productius que requereixen calor com a les
operacions que requereixen fred, per exemple, la refrigeracioé i la conservacio.
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Figura 4. Evolucio de les emissions de COz al sector de I'alimentacio, begudes i tabac (2021-2023) per
font energeética. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de Estalvi
, L maduresa Cost de reduccioé s
Tecnologies/estratégies .. d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t)
(NMT) (2026) g
Eficieéncia energética 9 -170,64 15,6
Autogeneracié renovable 9 -14,6 15
Electrificacié baixa i mitjana 9 82,92 /27013 30/120
temp.
Us de biomassa 9 -174,81 72,9
Us de biogas 9 -58,53 53,7

Taula 1. Avaluaci6 dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.



De l'avaluacio i prioritzacio de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector de I’alimentacio, begudes i tabac, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i econdmic de les estratégies plantejades.
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Estratégies i mesures en la configuracio del full de ruta proposat per al sector de I'alimentacio,
begudes i tabac. Font: Elaboracio propia.

L’aplicacié d’aquest full de ruta permetra fer una transicié en el model de consum energétic del
sector de 'alimentacid, begudes i tabac des d’'un model amb una forta preséncia de
combustibles fossils (majoritariament basat en I’'is de gas natural) fins a un model
electrificat i amb relativa preséncia de combustibles alternatius d’origen renovable.

De manera més especifica, es pot observar a la figura segtent com, a curt termini,
I'electrificacié guanya pes respecte de I'Us del gas natural (tot i que no de manera molt
pronunciada), alhora que I's de la biomassa comenga a augmentar també com a alternativa. A
més llarg termini, es preveu la no dependéncia de combustibles fossils, en qué la biomassa
tindra un paper destacat en la seva substitucio, alhora que es preveu que els consums
residuals d’altres fonts fossils com el gasoil vagin desapareixent. De manera transversal, també
es pot observar que, tot i que es preveu un augment important de I'activitat productiva del
sector, el consum energétic cau de manera sostinguda, gracies a la implementacié de mesures
d’eficiencia energeética, les quals tenen un fort impacte en aquest sector.
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Figura 6. Evolucio del consum i de les emissions anuals del sector de I'alimentacio, begudes i tabac en
funcié de la font energéetica. Font: Elaboracié propia.

Finalment, es pot observar que el conjunt d’estratégies proposades permet encaminar les
emissions de CO2 cap a una tendéncia clarament descendent, que, amb un parc de generacio
energetica plenament descarbonitzat, permetra la completa descarbonitzacié del sector de
I’alimentacié, begudes i tabac I’any 2050.
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El sector de les arts grafiques i I’edicié és un sector rellevant dins I'activitat industrial
catalana, sobretot pel que fa al nombre de persones que ocupa, estretament vinculat a I'edicio i
la publicacié tant de continguts en paper com en format digital.

A efectes d’aquests treballs, s’han distingit les activitats o subsectors segients, els quals han
estat avaluats de manera diferenciada: impressio de diaris i edicio i altres arts grafiques.

Dades d'activitat industrial per subsector 2023
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Figura 1. Dades d’activitat industrial per al sector de les arts grafiques i I'edici6 (2023). Font: Idescat, a
partir del Directori central d'empreses (DIRCE) de I'INE.

El sector de les arts grafiques i I'edicid, actualment, ocupa practicament 30.000 treballadors,
repartits en unes 5.000 empreses. Es un sector en qué predominen les empreses petites, perd
amb la participacio d’unes 425 empreses mitjanes i més de 20 industries de gran preséncia i
impacte.

Tot i que amb certes particularitats per a cadascuna de les activitats i dels dos subsectors
avaluats, en general, es poden distingir les etapes o processos seglents en la industria de les
arts grafiques i I'edicio.
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Figura 2. Diagrama dels processos i les etapes que es duen a terme en el sector de les arts grafiques i
I'edicid. Font: Elaboracié propia.



Aquest sector es caracteritza per una elevada diversitat de processos productius i tecnologies
d’'impressio, amb necessitats energétics especialment rellevants en les etapes d’impressié i
assecat, en qué es concentren bona part dels consums térmics i eléctrics associats a I'activitat
industrial. Processos com la impressio ofset, flexografica, digital o rotogravat requereixen
sistemes continus d’alimentacio, curacio, ventilacié i estabilitzacié de tintes i suports,
especialment en les linies de produccioé d’alta velocitat i gran volum. Aquestes etapes conviuen
amb altres processos clau com la preimpressio, la preparacié de materials i tintes, els acabats
grafics, la reproduccié de suports enregistrats i les activitats d’edicié i produccio digital.

Aixi, es tracta d’'un sector amb una dependéncia energética moderada, en el qual I’electricitat
té un paper predominant en gran part dels processos productius, especialment en equips
d’'impressio, sistemes motoritzats, ventilacid, compressors i linies automatitzades.
Paral-lelament, els combustibles fossils continuen presents sobretot en determinades
operacions associades als sistemes d’assecat i generacié de calor de procés,
especialment en instal-lacions industrials de més dimensié o amb processos continus
d’'impressio i estabilitzacio.

Distribucio percentual dels consums energétics per subsector i font
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Figura 3. Distribuci6 del consum energeétic per subsector i font energética I'any 2023. Font: ICAEN, a
partir de les dades de I'Estadistica del consum energetic del sector industrial (ECESI).

La demanda energética associada als processos d’impressié i assecat, juntament amb la
preséncia encara rellevant de combustibles fossils en determinades operacions térmiques,
converteixen el sector de les arts grafiques i I'edicié en una activitat amb un impacte significatiu
en termes d’emissions de gasos d’efecte hivernacle. Les emissions principals s’associen
principalment al consum d’electricitat dels equips i linies de produccié, aixi com a I'energia
térmica requerida en els sistemes d’assecat, curacié i estabilitzacié de tintes i materials grafics.
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Figura 4. Evoluci6 de les emissions de CO: al sector de les arts grafiques i I'edicié (2021-2023) per font
energetica. Font: ICAEN, a partir de les dades de consum energeétic.

Davant la necessitat de reduir les emissions actuals d’aquest sector, es plantegen les
estratégies seglents per poder assolir la seva descarbonitzacio.

Nivell de p
maduresa Cost de reduccio Estalvi
Tecnologies/estratégies .. d’emissions
tecnologica (€/tCO>) (kgCO/t)
(NMT) (2026) g
Eficiéncia energetica 9 -170,64 12,8
Autogeneracié renovable 9 -14,16 -
Electrlflcaclzrtr);lxa i mitjana 9 98.20 / 198,69 20/ 80
Implementacio de 9 _98.96 03 84
tecnologies LED-UV ’ ’
Implementacio de
tecnologies CTP eficients 2 R e

Taula 1. Avaluaci6 dels parametres del nivell de maduresa tecnoldgica (NMT), cost de reduccié i estalvi
d’emissions de les estratégies clau proposades. Font: Elaboracio propia.

De I'avaluacid i prioritzacié de les estratégies anteriors es configura el full de ruta per a la
descarbonitzacié del sector de les arts grafiques i I’edicid, el qual és coherent amb les
restriccions de tipus técnic i econdmic de les estrategies plantejades.
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Figura 5. Estratégies i mesures en la configuracié del full de ruta proposat per al sector de les arts
grafiques i I'edicié. Font: Elaboracio propia.

L'aplicacié d’aquest full de ruta permetra impulsar la transicié energética del sector de les arts
grafiques i I'edicié cap a un model productiu més eficient, digitalitzat i descarbonitzat, reduint
progressivament la dependéncia energetica associada als processos d’'impressio i assecat
convencionals (amb tecnologies LED-UV i CTP eficients), aixi com la modernitzacié tecnologica
dels processos de preimpressio i produccid grafica.
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Figura 6. Evolucio del consum i de les emissions anuals del sector de les arts grafiques i I'edicié en funcio
de la font energética. Font: Elaboracié propia.



De manera més especifica, es pot observar a la anterior com, a curt termini, tant I'electrificacio
com el gas natural pugen lleugerament a causa de I'increment de I'activitat, alhora que el GLP
es manté constant amb un consum molt residual. A més llarg termini, es preveu la no
dependéncia de combustibles fossils amb una preséncia total d’energia eléctrica i la
desaparicié de gas natural i GLP.

Finalment, es pot observar que la millora en I'eficieéncia de les tecnologies actuals i la
incorporacio de noves técniques encaminen les emissions de CO:2 cap a una tendéncia
clarament descendent, que, amb un parc de generacié energética plenament descarbonitzat,
permetra la completa descarbonitzacié del sector de les arts grafiques i I’edicié I'any
2050.
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