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Resum Executiu

Introduccio i estructura del bloc

Aquest bloc presenta I'analisi del metabolisme energetic de I'economia
catalana per al periode 1990 — 2005, utilitzant la metodologia coneguda com a
MSIASM (Analisi Integrat Multiescalar del Metabolisme Social), que s’ha descrit
extensament al Bloc 1 de I'estudi AMEEC.

L’estructura del bloc és la seguent: En primer lloc es fa una descripcio de la
metodologia i de les dades utilitzades. A continuacio es presenten els resultat
de lanalisi energetic MSIASM pel periode 1990-2005. Posteriorment, es
presenten i avaluen tres hipotesis de I'evolucié de I'economia catalana fins el
2015. Els resultats obtinguts es discuteixen a la Seccié 5, mentre que la sisena
presenta unes conclusions i unes recomanacions dirigides a politiques. A
I’Annex s’han inclos les taules amb els resultats complets.

Analisi MSIASM

Com s’explica al Bloc 1, a I'analisi MSIASM dividim 'economia catalana en dos
grans sectors: el treball remunerat (PW), responsable de la generaci6 de valor
afeqit; i les activitats no productives (HH), responsables del consum d’aquest
valor afegit (que inclou la poblacié dependent, el treball no remunerat i el temps
que la poblacié activa no dedica a treball). A la vegada, el sector del treball
remunerat es pot dividir en tres subsectors: el sector productiu (PS), serveis i
administracié (SG), i agricultura (AG).

Nivell n ECONOMIA CATALANA
SECTOR DE TREBALL SECTOR D’ACTIVITATS
Nivell REMUNERAT (PW) NO PRODUCTIVES (HH)
n-1 Part de I'economia que genera valor Part de 'economia
afeqit. Es divideix en subsectors: dedicada al consum
Nivell 1 ac PS SG Tipologies de families
o © Ne) (educacio, llar, oci,
© - — — i
5 .g = E _g g 9 > E viatges)
S8 Q|22 e
2885 sE£22 o=
25 < £ Eo S U)%

Les variables que s’utilitzen sén basicament tres:

- El consum d’energia primaria, total i per a cada sector.

- El temps de qué disposa la societat (activitats productives i no productives),
que es calcula a partir de la poblacid, la poblacié activa i les hores de treball.

- EI PIB, o el Valor Afegit Brut, corresponent a cada sector economic.



A partir d’aquestes variables (que es poden aplicar al conjunt de I'economia
(nivell n), cada sector (nivell n-1), o subsector (nivell n-2)), es calculen els
indicadors que serveixen per a I'analisi MSIASM:

Indicador Definicié Férmula Qué mesura?

El; Intensitat energética = TET/GDP Indica I'energia consumida per
[MJ/€] unitat de PIB.

EMR,; Taxa de metabolisme Indica I'energia consumida per
exosomatic [MJ/h]. = ET,;/ HA hora de l'activitat del sector i.

ELP; Productivitat del treball Indica la generacioé de valor
[€/h] = GDP; / HA; afegit per hora d’activitat.

ELP/EMR; Eficiencia energética de la Mesura la productivitat

produccio6 [€/GJ] = GDP; / ET;

econdmica de I'energia.

Les dades que han servit de base per a I'analisi feta aqui soén les que ja s’han
presentat en altres blocs de I'estudi AMEEC:

- Dades d’energia: s'utilitzen els balangos energétics de Catalunya per al
periode 1990-2005 proporcionats per ICAEN (Bloc 2). Cal remarcar que
les dels anys 2004 i 2005 soén encara provisionals.

- Dades demografiques i laborals: s’utilitzen les estadistiques i projeccions
elaborades al Bloc 6 a partir de fonts oficials (INE, IDESCAT, etc).

- Dades de PIB i generaci6 de valor afegit (VAB): s’ha hagut de generar
una série homogénia del PIB catala en base 2000, a partir de les
Cuentas Regionales de I'INE.

La disponibilitat de dades adequades és un factor clau de MSIASM. Aqui no
s’ha pogut anar més enlla en I'analisi perque no s’ha pogut disposar de dades
desagregades. Com que no hi ha dades de VAB vinculat al transport ni al
sector de I'energia, nomeés s’ha pogut dividir en sector primari, industria, serveis
i doméstic. Els consums d’energia del transport es reparteixen segons les
proporcions que s’han vist al bloc 5: 75% s’assigna als serveis (transport de
mercaderies més mobilitat obligada), i un 25% al domestic. La poblacié activa
en el sector transport correspon als serveis.

Resultats de I’analisi MSIASM

L’analisi MSIASM permet obtenir una gran quantitat de resultats a diversos
nivells. Veurem, en primer lloc, els principals resultats per cadascuna de les
variables i els indicadors de MSIASM, que després es discutiran conjuntament.

En termes purament economics, Catalunya ha experimentat un fort creixement
entre 1990 i 2005, amb una taxa interanual del 2,64%. El PIB per capita era de
poc més de 21.000 €/hab I'any 2005, nivell similar a la mitjana de la UE-15.

La participacié de cada sector a la generacié de Valor Afegit Brut és forca
desigual. Els serveis aporten el 64% del PIB, la industria significa un 34,4% (la
construccio, el 8,4%), baixant 7 punts comparat amb el 1990. L’agricultura



aporta poc valor afegit (1,6%). Aquestes proporcions sén for¢a coincidents amb
els % de temps d’activitat de cada sector.

Pel que fa a la poblacié, Catalunya ha passat de 6 a 7 milions d’habitants, que
si traduim en hores d’activitat disponibles signifiquen 60.800 milions d’hores el
2005. Aquest temps es dedica en un 90% a activitats no remunerades, i només
una fraccio relativament petita a activitats productives (HApw): un 9,5% l'any
2005. Aquest valor, que fins i tot €s menor en societats més industrialitzades (ja
que I'is de maquinaria tendeix a reduir el temps de treball, amb un major
consum d’energia com a contrapartida), ha augmentat considerablement en
aquests 15 anys, a causa de la creixent incorporacio de la dona al mercat de
treball i a I'arribada recent de molts immigrants en edat de treballar.

Les hores d’activitat es divideixen de forma molt desigual en els tres
subsectors productius, i a més podem dir que hi ha hagut un canvi en
I'estructura de poblacié activa. L'any 2005 el principal sector és el dels serveis
(63,4%), amb una tendéncia de creixement al llarg del temps (va augmentar 10
punts percentuals respecte el 1990). La industria representava el 34,2%, quan
el 1990 era el 43,7%. L’agricultura continua decreixent i ocupava només el
2,4% de les hores d’activitat productiva I'any 2005.

En termes de consum d’energia primaria, Catalunya ha augmentat el seu
consum un 60% globalment en 15 anys, passant dels 699 PJ de 1990 als 1.120
PJ de 2005. Aixd significa un ritme de creixement interanual mitja d’'un 3%
anual. A més, s’observa que la tendéncia és molt constant i gairebé
ininterrompuda.

Tot i que la poblacié també ha crescut, hi ha hagut un augment del consum
d’energia primaria per capita, que ha arribat a 160 GJ I'any 2005, mostrant una
forta tendéncia a la convergéncia amb la mitjana europea (167 GJ 'any 2004).
Aquest procés de convergencia indica que tant I'estructura econdomica com el
consum de les families estan tendint cap a valors mitjans europeus.

Ara bé, cal remarcar que I'augment del consum d’energia primaria ha estat molt
meés important en termes relatius al sector doméstic que als tres sectors
productius. El consum d’energia del sector domeéstic (ETyn) ha crescut a un
ritme del 4% interanual, passant de 81 PJ el 1990 a 154 PJ el 2005; mentre
que a les activitats productives (ETpw), €l ritme de creixement ha estat molt
menor, del 2,8% interanual (passant de 618 PJ a 964 PJ).

Atés que, com hem vist, el consum energetic creix a un ritme superior al del
PIB (un 3% respecte un 2,6%), la intensitat energética de Catalunya ha
augmentat al llarg del periode, passant dels 7,2 als 7,6 MJ/€ el 2005, acostant-
se al valor mitja de la UE 15 (7,9 MJ/€ el 2004).

Els paisos de I'entorn tenen dades similars, pero tendeixen a reduir la seva
intensitat energética, guanyant en eficiencia en I's de I'energia (com passa a
Alemanya, Regne Unit, i la mitjiana UE-15). L’'Estat espanyol, es situa a la cua



de l'eficiéncia energética amb una de les intensitats energétiques més altes
(9,4 MJ/€), només millorant la situacié dels Estats Units.

Si ens fixem en els diferents subsectors, en dades de 2005 la industria és el
sector que necessita més energia (16 MJ per cada € de valor afegit produit), i
I'agricultura no esta gaire per sota (14 MJ/€). El sector que necessita menys
energia per a generar una unitat de valor afegit son els serveis (3,4 MJ/€). En
els tres casos, pero, la tendencia és cap a un augment de la intensitat, tot i que
de manera molt moderada.

La productivitat del treball (ELP) indica quants euros es generen per hora de
treball. La productivitat dels serveis es troba lleugerament per sobre de la de la
industria durant gairebé tot el periode, perd totes dues es situen entre els 20 i
els 25 €/hora treballada, acostant-se a la baixa els darrers anys. L’ELPac és
molt inferior, movent-se entre 10 i 15 €/hora. En conjunt la productivitat del
treball no ha crescut durant el periode, cosa que significa una pérdua clara de
competitivitat de 'economia molt preocupant. Aixd és més greu perque, com
hem vist, hi ha hagut un augment de la intensitat energética per sector (més
consum d’energia per unitat de PIB).

Finalment, hem calculat la taxa de metabolisme exosomatic mitjana de la
societat (EMRsa), és a dir, el consum d’energia per hora de la societat catalana
en conjunt, que ha passat dels 13,1 MJ/h de 1990 als 18,4 MJ/h de I'any 2005.
Si mirem el valor de EMR per a cadascun dels sectors, veurem que la major
part del consum d’energia es produeix a les activitats productives. Ara bé,
resulta interessant veure quina és l'evolucio:

- En el sector doméstic, TEMRyy té un valor petit perdo esta creixent molt
rapidament (ha passat de 1,64 MJ/h a 2,80 MJ/h, amb un creixement interanual
del 3,4%, per sobre del consum total d’energia i del PIB). Aquest augment és
important perqué el sector representa més del 90% del temps de la societat.
Significa que gran part de 'augment del consum d’energia ha anat destinat a
capitalitzar el sector doméstic, en un esfor¢ de convergéncia amb la resta
d’economies de I'entorn i en particular amb els paisos de la Unié Europea. Es a
dir, 'augment del consum energétic s’utilitza per augmentar el nivell de vida
material de les families associat a nous béns de consum i d’equipament com
ara aparells d’aire condicionat, telefons mobils, ordinadors, perd també viatges i
activitats d’oci (incloent-hi un major us del vehicle privat i de I'avio).

- L’energia consumida per hora de treball (EMRpw) ha crescut molt poc,
passant dels 159 MJ/h el 1990 als 167 MJ/h el 2005. Aixo s’interpreta com que
tot i 'increment del consum d’energia per a les activitats productives, I'energia
extra que s’ha consumit no s’ha utilitzat per a capitalitzar més els sectors
productius (amb nova maquinaria i infraestructures per als actuals treballadors)
siné que ha anat destinada principalment a proveir la nova forca de treball de
I'equipament necessari per a exercir la seva activitat. Es a dir, hi ha hagut
creixement perd no s’ha vist un canvi qualitatiu.



Comparant els valors dEMR pels subsectors productius s’observen grans
diferéncies. La industria t¢ un consum d’energia per hora de treball de 333
MJ/h (que inclou la construccioé i sector energétic), amb grans fluctuacions
cicliques, pujant més en els moments en qué creix més el PIB. L'agricultura té
una taxa de metabolisme de 178 MJ/h, també amb grans fluctuacions. El sector
dels serveis té un EMRsg de 75 MJ/h, i la seva evolucié sembla haver assolit el
seu maxim I'any 2001 i ara ens trobariem davant una tendéncia a la baixa, fruit
potser de 'augment del consum de gas natural en els darrers anys, que té un
major rendiment energétic, o de la massiva absorcio de la nova poblacié activa.

El darrer indicador que s’analitza és la productivitat economica del consum
d’energia (ELP/EMR;), que permet veure el grau d’eficiencia en la conversio
de I'energia dels diferents sectors. La industria (63 €/GJ I'any 2005) genera
menys valor afegit per unitat d’energia que I'agricultura (74 €/GJ I'any 2005) i
sobta també que la diferéncia amb els serveis (292 €/GJ I'any 2005) sigui tan
alta.

Us de MSIASM per a la generaci6 d’hipotesis

La metodologia MSIASM pot ser utilitzada per a la generacié i avaluacio
d’hipotesis sobre I'evolucié energética de cara al futur. A continuacié es
mostren els resultats de les tres hipotesis elaborades especificament per
aquest estudi, que anomenem A, B i C.

Hipotesi A: Es basa en I'escenari IER del Pla de I'Energia de Catalunya 2006-
2015 (PEC). D’aquest es prenen les dades de la previsié dels increments del
consum d’energia per a cada subsector de cara al 2010 i 2015, a partir de les
quals es calculen les taxes interanuals. Aquests son suposits optimistes, en el
sentit que preveuen creixements molt petits. També s’agafa del PEC la previsid
de l'evolucié del PIB, que manté les mateixes tendéncies actuals (creixement
de la construccio, manteniment dels serveis, disminucié de la industria i
I'agricultura). Finalment, les dades de poblacié que s’utilitzen sén les que s’han
elaborat al Bloc 6.

Hipotesi B: Per elaborar-lo s’utilitzen els mateixos suposits de valor afeqit i de
poblacié ocupada que a la hipotesi A. Els consums energétics futurs s’han
calculat, pero, a partir de I'evolucié de les variables intensives de MSIASM,
basats en les tendencies actuals i els valors d’economies desenvolupades
(convergéncia envers la mitjana europea en consum d’energia primaria per
capita, disminucié de la intensitat energética). Aixi es calcula el consum
d’energia que se’n deriva i les diferents combinacions d’estructures productives
compatibles.

Hipotesi C: Es manté I'evolucio de la poblacio, i I'objectiu per al creixement del
PIB. S'imposa que el consum total d’energia es mantingui estable en els valors
de l'any 2005, i que s’augmenti I'energia consumida per les families (EMRuy)
fins a 5 MJ/h. Com que hi haura menys energia per a produccio, veurem quins



han de ser els canvis en la poblacié activa per a fer compatibles aquests
objectius.

Resultats de I'analisi de les hipotesis

Les hipotesis A i B preveuen les mateixes tendéncies d’estructura economica i
poblacio per 'any 2015, excepte pels indicadors energétics. Es preveu una
reduccié de la fraccié de temps destinat a produccid, perd alhora s’imposa un
creixement constant del PIB. Per tant, la reduccié del temps de treball hauria
d’'implicar un increment de la productivitat del treball (ELP), que permeti
suportar més poblacié dependent.

Tant a I'A com al B continua la tendéncia a una terciaritzacié de I'economia,
tant en termes de poblacié ocupada com de valor afegit. Es redueix bastant la
poblacié ocupada a la industria, i també la contribucié d’aquest sector en
termes de PIB, tot i que de manera més moderada (tot i que el subsector de la
construccio creix).

A la hipotesi A s'imposa una reduccié del creixement de la intensitat energética
dels sectors i per tant de I'energia consumida per hora de treball (EMR). Alhora,
com hem dit hi hauria d’haver una major productivitat del treball (ELP), de
manera que EMR i ELP haurien de seguir camins separats. Aquest resultat és
molt discutible, i demanaria canvis estructurals molt forts cap a activitats
generadores de molt valor afegit. La previsid6 de la hipotesi només es pot
complir si els sectors productius sén capagos d’augmentar la seva eficieéncia
energética (EMR) dramaticament sense comprometre la productivitat del treball
(ELP), i aixd no ha passat mai a Catalunya ni passa als paisos desenvolupats.

D’altra banda, la hipotesi A implicaria un manteniment dels valors de consum
d’energia en hores no dedicades a treballar (EMRyy) entre 2006 i 2015, resultat
que no sembla realista si tenim en compte que aquesta taxa té actualment
valors molt per sota dels paisos de I'entorn. Si aquest és I'objectiu a perseguir
s’hauran de fer esforgos per a moderar el creixement del consum d’energia de
les families.

La hipotesi B utilitza valors més probables per a les EMR de cada sector, a
partir de les quals es calculen els consums d’energia. El principal resultat és
que el consum total d’energia I'any 2015 seria un 12% superior al trobat
aplicant la hipotesi A. Aquest increment de la demanda d’energia primaria
hauria de ser satisfet en gran part per gas natural (per a la generacio
d’electricitat) i per petroli (per al transport), amb la qual cosa la dependéencia
energética s’accentuaria.

La hipotesi C explora una situacio de canvi radical, ja que imposa una limitacio
del creixement del consum. L’augment de poblacié fa que hi hagi menys
energia que es pugui destinar a produccio. Per tal de mantenir els nivells de
creixement econdomic i la poblacié ocupada, I'Unica possibilitat seria moure
poblacio activa (un 30%) dels sectors que consumeixen més energia (industria i
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agricultura), cap als serveis, que tenen una necessitat d’energia per hora molt
inferior. Aquest canvi es reflectiria també en la generacio de valor afegit, ja que
els serveis augmentarien la seva contribucio fins a un 74% del valor afegit. La
productivitat econdmica de I'is d’energia (€ per GJ) es mantindria més o menys
constant a la industria i I'agricultura, perd hauria d’augmentar dramaticament
als serveis (fins els 507 € per GJ el 2015). A més a més, les mesures
d’eficiencia i estalvi energétic que s’haurien de promoure serien de gran
magnitud.

Discussio

Una primera conclusié que podem treure de I'analisi anterior és que hi ha una
forta relacid entre creixement economic i consum d’energia, que tenen una
correlacio practicament lineal entre 1990 i 2005.

Aixi, de l'analisi s’obté que Catalunya no es desmaterialitza pel que fa al
consum energétic, ni en termes absoluts ni en termes relatius (per unitat de
PIB). Tampoc es preveu que ho faci en el futur, si es manté l'estructura
economica actual. Aixi doncs, si no es canvia el model de creixement i
I'estructura de I'economia, un major creixement del PIB sempre implicara un
major consum d’energia, i per tant, més dependéncia externa i fragilitat de
'economia, a banda d’un major impacte ambiental.

D’altra banda, tot i que actualment esta creixent la poblacié activa, a curt
termini es preveu que canvil la tendéncia i es produeixi un envelliment de la
poblacio. Aix0 suposara unes limitacions sobre els escenaris economics si el
que es vol és continuar amb els augments del nivell d'ingressos per habitant.
Un augment de la relacio de dependéncia posara pressié sobre la productivitat
del treball, que haura d’augmentar per a compensar aquest fet. Una altra
solucié podria ser el foment de la immigracio en edat laboral per tal de rejovenir
la poblacio activa.

Com hem vist abans, l'important augment del consum d’energia de Catalunya
durant el periode d’analisi, d’'un 3% anual, no ha estat igual en els sectors
productius i en el domestic. Gran part de 'augment s’ha donat al compartiment
d’hores no treballades, mentre que als sectors productius el consum ha
augmentat menys. Aixi, de I'analisi dels resultats s’extreu que la major part de
'increment de consum d’energia ha anat destinat a activitats de consum i a
millorar el nivell de vida material de la poblacid, i no pas a inversions en el
sector productiu. Aixd posa de manifest un altre cop la importancia creixent del
sector domeéstic a la demanda energética, de manera que no es poden oblidar
les politiques dirigides a aquest sector.

D’altra banda, un factor preocupant per les seves consequéncies sobre la
productivitat és que lindicador del consum d’energia per hora de treball
(EMRpw) en els sectors productius a Catalunya mostra un estancament en
valors propers als 180 MJ/h des de l'any 1994. Seguint Cleveland i altres
(1984) considerem que hi ha relacié entre I'energia consumida per hora de



treball (EMR) i la productivitat del treball (ELP), de manera que quan augmenta
EMR també ho fa ELP. Aquesta relacié també s’observa per a Catalunya.

L’estancament actual es pot deure, d'una banda, a una moderacié en el
consum d’energia per a generar valor afegit, i, de l'altra, a una incorporacio
massiva de poblacié al mercat de treball, que ha fet que l'augment en el
consum d’energia per a produccié s’hagi dedicat a cobrir només la poblacio
ocupada nova i no a augmentar els nivells de capitalitzacié dels treballadors, és
a dir, no s’utilitza I'energia que es consumeix per a millorar el nivell tecnologic
de l'activitat.

Si I'estancament d’EMRpyw comporta una disminucié de la productivitat del
treball (ELP), la competitivitat de la produccié catalana baixara. Aixd podria
explicar la pérdua de competitivitat de Catalunya en els darrers anys, que
s’interpreta com una manca d’inversions productives.

Si aquest resultat es manté, els augments de productivitat necessaris a causa
de l'evolucioé de la poblaci6 només seran possibles si s’augmenta el consum
d’energia per hora treballada als diferents sectors, fet que portara a augments
de la demanda total d’energia. Aquest fenomen faria augmentar la intensitat
energetica. Una segona solucié seria que es produis al pais un canvi
estructural fort que reduis la poblacié activa de la industria i aquesta passés als
serveis (amb menors consums per hora de treball).

Si analitzem el nivell dels subsectors productius, ens adonem que l'impacte de
les activitats productives sobre la demanda total depén dels coeficients técnics
(EMR de cada subsector) i de la distribucié dels sectors a 'economia. A més a
meés, ens interessa saber no només quina és la demanda total, sind també quin
és limpacte sobre la dependéncia dels combustibles fossils. Per aixd caldra
tenir en compte que els diferents sectors econdmics tenen un mix energétic
molt diferent entre ells.

La industria es caracteritza per un consum de gas molt important, seguit de
I'electricitat i dels productes petroliers. En canvi, en el cas dels serveis (si
incloem el 75% del transport) el principal vector energétic son els productes
petrolifers, amb més del 60% del total, seguit de I'electricitat, i el gas natural.
Aixo vol dir que si bé és cert que una transicid de la poblacié activa cap als
serveis implica menys consum d’energia per hora treballada, també és cert que
el consum en els serveis esta creixent més fortament que a la industria, Per
tant, una reduccié del consum d’energia a la industria, si ve compensada per
un increment d’igual magnitud al sector serveis, empitjoraria el mix de I'energia
consumida a Catalunya.

La conclusié és que s’han de matisar molt les propostes tendents cap a una
expansié del sector dels serveis ja que seria una solucioé parcial al problema
energetic, i sobretot s’ha de garantir que podem obtenir les dades necessaries
per a considerar el sector del transport separadament, cosa que no hem pogut
fer en aquest estudi,



En el sector doméstic (amb un 25% del consum del transport) més de la meitat
del consum d’energia primaria prové de productes derivats del petroli, gairebé
un 30% de gas natural, i menys del 20% d’electricitat. Qualsevol pujada
d’EMRun tindra, doncs, un impacte molt negatiu, i per unitat d’augment
'impacte és pitjor que si es donés a la industria.

Conclusions

La principal conclusi6 és que el model de creixement que ha mantingut
Catalunya des de I'any 1990 és fortament depenent del consum d’energia, de
manera que el PIB ha crescut de forma paral-lela a 'augment de la demanda
d’energia primaria. Aixd és preocupant ja que aquesta tendéncia sembla que es
mantindra en un futur immediat, almenys si es compleixen les previsions de la
hipdtesi A, basada principalment en les dades l'escenari IER del Pla de
'Energia de Catalunya.

Aquest augment del consum d’energia s’ha utilitzat per un creixement
quantitatiu del sistema econdmic catala perd no per un “desenvolupament”
qualitatiu. No s’han vist grans canvis estructurals als sectors productius de
'economia cap a activitats menys intensives en recursos i més generadores de
valor afegit, de manera que I'augment en el consum d’energia ha servit per
absorbir la nova poblacié entrant. Catalunya sembla estar especialitzant-se en
activitats que generen poc valor afegit i poca formacié (construccié i comerg).
La manca d’innovacié i d’inversid en tecnologia fan que la productivitat del
treball se’n ressenti. D’aquesta manera s’entra en una espiral d’especialitzacié
en activitats poc generadores de valor afegit, on I'Unica manera de poder
satisfer la demanda sera amb més immigracié. Per sortir de I'espiral, s’hauria
de promoure I'excel-lencia tecnolodgica a tots els ambits d’activitat, per tal de
millorar la productivitat i la competitivitat dels productes catalans.

Aixi, si es vol trencar amb aquesta forta relacié entre creixement economic i
consum d’energia, les mesures d’estalvi i eficiencia energética, tot i ser
imprescindibles, no seran suficients. Per tant, cal un canvi estructural que porti
'economia catalana cap a activitats que siguin menys intensives en energia,
com ara els serveis. La industria ha d’augmentar encara més els seus consums
per hora de treball si es vol que hi hagi un canvi estructural cap a activitats que
generin més valor afegit.

Les prioritats d’actuacié haurien de ser:

e FEl transport: reduir el consum energétic del sector del transport, i les
necessitats de transport de mercaderies i de mobilitat obligada i no
obligada. Cal promoure el canvi a modalitats més eficients
energéticament de satisfer les necessitats de transport (com ferrocarril
per mercaderies, i transport public per viatgers).

e La construccié: Es un sector molt important ja que és un dels que té un
major creixement a l'economia catalana actualment. A més, és la



responsable de la meitat del transport de mercaderies, i de gran part del
consum de materials, a banda de forts impactes ambientals directes i
indirectes. Caldria que tingués un pes menor en I'economia i limitar
'expansio urbanistica i d’infraestructures, que consumeixen i alhora
“fixen” consums d’energia de cara al futur.

e El sector doméstic: Aquest és un sector clau ja que la poblacié continua
creixent, i sobretot creix el consum per hora no treballada; a més, els
vectors que més creixen son els combustibles fossils (pel transport i per
I'extensié de la calefaccio a gas). S’hauria d’incentivar encara més I'Us
del transport col-lectiu i s’haurien d’estendre les mesures aprovades pel
nou codi técnic d’edificacio a tots els habitatges.

e Laindustria: Tot i ser el sector que segurament introdueix més mesures
d’estalvi i eficiencia energética per la propia competitivitat existent, és
preocupant que la generacié de valor afegit per unitat d’energia s’ha
reduit i estigui per sota de la dels serveis. Cal potenciar els sectors de
més alt valor afegit, que sovint coincideixen amb els que incorporen més
tecnologia. Per tant, hi podria haver un augment del consum d’energia
per hora treballada que es podria compensar per I'abandonament
d’activitats industrials més tradicionals.

Finalment, Catalunya es podria plantejar una limitacié del seu consum
d’energia, objectiu que hauria de ser assumit a nivell social. Aixd afavoriria la
introduccié de mesures de canvi tecnoldgic a tots els nivells i la racionalitzacio
dels consums a totes les activitats.

Comentaris finals

Per acabar cal comentar que hi ha una manca estructural de dades que
significa una forta limitacié per a l'analisi. Es important que es publiquin de
forma anual els balangos energétics de Catalunya amb un nivell de
desagregacié que distingeixi sectors i subsectors econdmics, aixi com millorar
la qualitat de les dades demografiques i econdmiques.

L’analisi mostra que MSIASM té una estructura molt flexible que li permet
adaptar-se tant a la informacié existent com als objectius concrets de la
recerca. La metodologia permet fer una avaluacié dels resultats d’aplicar
diferents hipotesis, on és facil veure l'impacte del canvi d’'una d’aquestes
variables sobre la resta, i facilitar explorar els trade-offs de les decisions. A més
a més, la generacid d’escenaris permet involucrar els destinataris finals de
I'avaluacio, els politics, en la definicié de I'analisi.
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1. Introduccio

Com ja es va argumentar al Bloc 1, el procés economic implica la transformacio
d’energia i de materials per a la produccié de béns i serveis, analogament a un
organisme que metabolitza el menjar i el converteix en treball fisic. Aixi, la
producciéo de béns i serveis t&€ com a contrapartida la generacié de residus
materials i calor dissipat que son disposats a I'ambient. L’activitat economica,
per tant, es pot descriure en termes biofisics en funcié de la quantitat i tipus
d’energia i materials que utilitza. Quan s’analitza el cas particular del vector
energetic, es parla de metabolisme energeétic, que és el que analitzem en
aquest Bloc. El metabolisme material, centrat en el tipus i quantitats de
materials que s’utilitzen en un sistema econdmic, s’analitza al Bloc 11.

L’analisi del metabolisme energétic, d’'una banda, i una millor comprensié del
funcionament de I'economia en termes biofisics, de I'altra, han de permetre
dissenyar politiques de desenvolupament més adequades, que garanteixin el
flux d’energia i de materials necessari per al funcionament del sistema
economic i el seu desenvolupament, juntament amb una disminucié de
'impacte ambiental.

La idea del metabolisme de les societats s’ha aplicat a diferents camps
d’estudi, com ara I'economia ecolodgica, per a donar suport a la necessitat
d’enfocaments integradors en l'analisi de la sostenibilitat (per exemple
Martinez-Alier, 1987); al camp de I'ecologia industrial (com fan Ayres i Simonis,
1994); a l'analisi de fluxos materials i energétics (per exemple Adriaanse et al.
1997; Fischer-Kowalski, 1998; Matthews et al, 2000); al camp de l'analisi del
canvi estructural dels processos socio-economics (per exemple Duchin, 1998); i
a I'ecologia social (com ara Fischer-Kowalski, 1997; Schandl et al., 2002).

L'aplicacié d’aquest concepte permet establir, d’'una banda, tipologies dels
diferents components d’'un sistema (com ara sectors economics); i de l'altra,
valors esperats de fluxos d’energia i materials per unitat de terra i de temps que
permeten la caracteritzacio d’aquests components, i per tant, la seva
comparacio.

L’objectiu d’aquest bloc és presentar els resultatas de I'analisi del metabolisme
energetic de Catalunya per al periode 1990 — 2005, i fer una primera exploracié
de les potencialitats d’aquest enfocament per a I'avaluacié dels resultats de
diferents hipotesis economiques. També es presenten tres hipotesis diferents
(una primera hipotesi, basada en I'escenari IER d’ICAEN; una altra basada en
I'evolucié recent de certs coeficients per a 'economia catalana i una tercera
amb un objectiu de contencié del consum d’energia), amb la intencié no de fer
una avaluacio propiament dita sind més aviat de veure quin tipus d’informacio
ens pot donar aquest enfocament.

L’estructura de la resta del bloc és la seguent: la Seccid 2 ofereix una
descripcié de l'analisi que es presenta més endavant, introduint quines seran
les variables utilitzades (que es troben ampliament descrites al Bloc 1), i els
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horitzons temporals i espacials d’analisi. El seguent capitol presenta les dades
historiques del metabolisme energétic catala per al periode 1990 - 2005. La
Seccié 4 presenta les tres hipdtesis que ens serveixen d’exemple de les
potencialitats de I'enfocament MSIASM. Els resultats obtinguts es discuteixen a
la Seccid 5, mentre que la Seccid 6 presenta unes conclusions i unes
recomanacions dirigides a politiques. Finalment els Annexos presenten les
taules amb totes les variables analitzades, aixi com les equacions de
congruencia utilitzades.
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2. Descripcio de I’analisi MSIASM

L’analisi que presentarem a les seccions 3 i 4 d’aquest bloc esta basada en la
metodologia MSIASM (Analisi Integrat Multiescalar del Metabolisme Social),
que ja s’ha descrit extensament al Bloc 1 daquest estudi AMEEC. A
continuacid es presenta de forma senzilla quines son les variables que
s’utilitzen i les dades que han servit de base per a I'analisi. Aixd ens permetra
entendre quin tipus d’informacié trobarem més endavant. Al final del bloc es
troba reproduida la nota metodoldgica que ja es va presentar al Bloc 1, que
resumeix les principals variables utilitzades.

2.1. Descripcio i definicié de les variables

Com s’explica al Bloc 1, a I'analisi integrada MSIASM que s’aplica a AMEEC
dividim 'economia catalana en dos grans sectors: el sector de treball remunerat
(PW, paid work sector), responsable de la generacié de valor afegit, o PIB; i el
sector de les activitats no productives (HH, householdsz), responsable del
consum d’aquest valor afegit (que inclou la poblacié dependent, el treball no
remunerat i el temps que la poblacié activa no dedica a treball). Tots dos
sectors, perd, consumeixen energia per al seu manteniment i
desenvolupament. A la vegada, el sector del treball remunerat es pot dividir en
tres subsectors principals: el sector productiu (PS, productive sector)®, serveis i
administracié (SG, services and government), i agricultura (AG). L'esquema
que es presenta a continuaci® mostra aquesta divisio per subsectors de
'economia catalana. La divisi6 en tres nivells respon a una estructura
jerarquica, en el sentit que cada nivell superior és igual a la suma del nivell
inferior. Com veurem més endavant, en la terminologia que s’utilitza el conjunt
de I'economia catalana equival al nivell n, que es composa de dos sectors
(nivell n-1). Cadascun d’aquests es pot composar d’altres subsectors, que
s’anomena nivell n-2.

' La nomenclatura del model es troba en llengua anglesa. Per tal de garantir més endavant la
comparacié amb altres estudis internacionals hem decidit mantenir-la en anglés, i és per aixo
que entre paréntesi s’explica el seu significat (vegeu Giampietro, 2003).

A la metodologia MSIASM original (Giampietro 2003) es parla de sector de les llars
(households en anglés). Tot i aixi, tenint en compte que s’inclou tot el temps que no es dedica a
generacio de valor afegit, preferim anomenar-lo “sector de les activitats no productives”, ja que
inclou el temps dels nens, dels jubilats, desocupats, i el temps no actiu dels ocupats. Mantenim,
Eerc‘), el subindex HH.

En aquesta divisié arbitraria s’anomena sector productiu, PS, al conjunt que formen el sector
de 'energia, la mineria, i la industria. Aixd no vol dir, evidentment, que I'agricultura o els serveis
no siguin productius. Es tracta més aviat d’'una interpretacié en termes d’hipercicle, com s’ha
explicat al Bloc 1, i de mantenir la nomenclatura original.
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Figura 1: Divisié en compartiments de I’economia catalana
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L’Annex 1 que es pot trobar al final d’aquest bloc presenta exemples de les
relacions de congruéncia que existeixen entre les diferents variables als
diferents nivells jerarquics, evidenciant com un canvi en una variable a un nivell
determinat indueix canvis a la resta de variables a la resta de nivells jerarquics.

Per tal d’entendre I'analisi que es fara a continuacié cal conéixer quines son les
variables que s’utilitzen i els indicadors que es calculen per a cadascun
d’aquests compartiments.

A MSIASM s'utilitzen principalment tres variables: el consum d’energia
primaria, el temps que el conjunt de la societat dedica a cada activitat, i el
producte interior brut (Taula 1). Aquestes variables es poden aplicar tant al
conjunt de I'economia (nivell n) com a cada sector (nivell n-1) o subsector
(nivell n-2). Per exemple, s'utilitza el consum total d’energia primaria a
Catalunya (TET), el consum d’energia primaria al sector del treball remunerat
(ETpw), i al sector de les activitats no productives (ETnn), o als diferents
subsectors (ETag, ETps | ETsg, respectivament).

Taula 1: Variables utilitzades a MSIASM

Acronim Nom de la variable Descripcio Com es calcula?

TET* Flux total d’energia Total d’energia primaria usada Fonts estadistiques.
per una economia en un any [J].

THA Temps total d’activitat Total de temps de qué disposa Multiplicant el total de
una societat en un any per a les poblacio per 8.760
diverses activitats [h]. hores.

GDP Producte interior brut Valor afegit generat per una Fonts estadistiques.

economia en un any. En [€] (6 $).

A partir d’aquestes variables, que s’obtenen de fonts estadistiques, es calculen
els indicadors que serveixen per a I'analisi MSIASM. Aquests son la intensitat
energética, la taxa de metabolisme exosomatic, la productivitat del treball i
I'eficiéncia energética de la produccio. La Taula 2 resumeix el seu significat.

* Quan s’aplica per a un sector o subsector i, s’anomenen, respectivament: ET;, HA, i GDP;.
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Taula 2: Indicadors que s’utilitzen a MSIASM

Indicador Definicié [unitat] Foérmula Qué mesura?

El; Intensitat energética = TET/GDP Indica I'energia consumida per
[MJ/€] unitat de PIB.

EMRga Taxa de metabolisme Indica la quantitat d’energia
exosomatic mitjana de la =TET/THA consumida en un any per una
societat [MJ/h]. societat per cada hora viscuda.

EMR,; Taxa de metabolisme Indica I'’energia consumida per
exosomatic [MJ/h]. = ET,;/ HA hora de l'activitat del sector i.

ELP; Productivitat del treball Indica la generacioé de valor
[€/h] = GDP; / HA; afegit per hora d’activitat.

ELP/EMR; Eficiencia energética de la Mesura la productivitat

produccio [€/GJ] = GDP; / ET,; econOmica de I'energia.

A continuacio s’explica més detalladament el significat de cadascun d’aquests
indicadors, extret del Bloc 1:

La intensitat energética (El, energy intensity) és I'energia total consumida per
unitat de PIB. Es calcula dividint el consum total d’energia, anomenat també
transflux total d’energia (TET, total energy throughput) pel PIB (GDP, gross
domestic product), i en aquest estudi el mesurarem en MJ/euro en termes
constants.

El =TET / GDP

La taxa de metabolisme exosomatic mitjana de la societat (EMRas,
exosomatic metabolic rate, average of the society) és el consum d’energia total
d’un any en una societat, dividit per les hores de les quals disposa la societat
en un any. Es a dir, el temps total dedicat a les diverses activitats (THA, total
human activity). Aquesta ultima variable no és més que la multiplicacié de la
poblacio total del territori pel nombre d’hores d’'un any, 8.760, ja que ens
interessa la dotacié total de temps de la societat. Aquesta relacid, la EMRas,
déna com a resultat la taxa d’us d’energia de la societat, usualment expressada
en mega Joules (MJ) per hora. La interpretacié d’aquesta taxa és que es tracta
d’'una variable que reflecteix el ritme al qual la societat dissipa energia per al
seu manteniment i desenvolupament per unitat de temps.

EMRas = TET / THA

Per analogia, podem obtenir el mateix tipus de taxa per a cadascun dels dos
grans sectors en que hem dividit la societat: el sector de les activitats no
productives i del treball remunerat. Es a dir, per les activitats no productives:

EMRuyy = EThn / HAuH

On ETuy és el consum d’energia al sector de les activitats no productives, i
HApy €s el temps huma disponible que no es dedica a treball remunerat. Un
augment de EMRyy reflecteix un increment del nivell de vida material (veure
Pastore et al., 2000), i una major capitalitzacio (us d’eines i instruments) i
consum al sector no remunerat (HH).
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| pel treball remunerat:
EMRPW = ETPW / HAPW

On ETpw és el consum d’energia dels sectors que generen valor afegit, i HApw
és el temps que es dedica al treball remunerat. Aquest valor és el resultat de
variables demografiques, com ara el total i I'estructura de la poblacio, perd
també socials com sén I'edat minima legal per treballar, I'edat de jubilacié, i la
jornada de treball mitjana. La taxa de metabolisme del sector de treball
remunerat (EMRpw) pot utilitzar-se com a variable proxy® per a la inversio en
capitalitzacié (maquinaria i eines) del sector de treball remunerat (PW). El
mateix passa a la resta de subsectors, on es pot calcular la taxa mitjana del
metabolisme del sector productiu (la taxa EMRps), el sector de serveis i govern
(EMRsg), i a I'agricultura (EMRag).

Una altra taxa que utilitzem és la productivitat economica del treball (ELP,
economic labour productivity) que es defineix com el PIB (o GDP, en les sigles
anglés) dividit pel total d’hores dedicades a treball remunerat (HApw). Les
unitats en qué s’expressa ELP sbén euros per hora. De nou, podem calcular
també la productivitat economica per a cadascun dels subsectors que
considerem (ELPag, ELPps, i ELPsg), dividint el GDP sectorial (p.e. GDPag) per
la seva quantitat relativa d’hores de treball (p.e. HAxG).

Finalment, utilitzarem també la productivitat econoémica de I'is de I’energia
(Economic Energy Efficiency paid-work sector), que es calcula utilitzant les
relacions anteriors (ELP/EMR). Aquesta és una variable intensiva que mesura
I'eficiencia econdmica amb qué utilitzem I'energia, és a dir, quant valor afegit
generem amb una unitat d’energia. Es mesura en euros per Giga Joule (€/GJ).

2.2. Dades utilitzades a I’analisi

Les dades utilitzades a I'analisi son les que ja s’han presentat en altres blocs
de I'estudi AMEEC, de les quals cal fer les seguents consideracions.

En primer lloc, pel que respecta a les dades d’energia, s’han utilitzat les dades
de consum d’energia primaria que es van presentar al Bloc 2, és a dir, els
balancos energetics de Catalunya per al periode 1990-2005 proporcionats per
ICAEN. Val a dir que aquestes dades soén de caracter provisional per als anys
2004 i 2005, per la qual cosa no podem extreure conclusions definitives del seu
analisi, i és més que probable que els resultats canviin per aquests dos anys
un cop disposem de les dades definitives. En particular cal remarcar que
s’observa un estancament del consum d’energia primaria el 2004 i el 2005, que
no segueix la tendéncia observada fins aquell moment, i que no pensem que
sigui creible.

® Una variable proxy substitueix una variable d’interés que no podem mesurar.
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Les dades de consum d’energia primaria presenten els diferents vectors
energétics de forma agregada i per als sectors economics descrits abans. Per
tal de poder utilitzar-les en aquesta analisi, hem convertit les dades
expressades en tones equivalents de petroli (tep) a megajoule o gigajoule
segons correspongui, aplicant el factor de conversié 1 tep = 41.868 MJ. En la
presentacio de les dades sumem totes les fonts d’energia i presentem la figura
corresponent al total del consum d’aquell sector. Ara bé, per a la interpretacid
dels resultats es fara us de la desagregacié d’aquest consum per a un sector
concret entre les diferents formes d’energia primaria. Per exemple, reduir el
consum d’energia en una unitat d’energia primaria al transport implica reduir
una unitat de combustibles fossils, ja que gairebé tot el combustible que
s’utilitza al transport ho és, perd a la industria correspon només a una part. Per
tant, si el problema que volem combatre és la dependéncia dels combustibles
fossils i el possible impacte sobre el canvi climatic sera millor reduir unitats
d’energia al transport que no pas a la industria.

Les dades energétiques son una de les principals informacions de base per a
I'analisi MSIASM, de manera que la disponibilitat de dades amb un alt nivell de
desagregacié és un dels aspectes clau per aconseguir una analisi més
acurada. Idealment s’hauria de descompondre l'activitat productiva entre tots
aquells sectors econdmics que es consideressin crucials. Per exemple, en el
cas de Catalunya es considera molt important poder analitzar el subsector de la
construccio, o els diferents sectors industrials de manera desagregada. No
obstant aixd, en el cas ’AMEEC les dades proporcionades per ICAEN només
distingeixen entre sector primari, industria, serveis, transport i domestic, de
manera que no podem anar meés enlla en I'analisi.

En el cas de les dades demografiques, s’utilitzen les dades contingudes al Bloc
6 de lestudi AMEEC. Aquestes presenten la poblacié total segons les
estadistiques de I'lnstitut Nacional d’Estadistica (INE) (concretament del Padré
continu de poblacid) i les dades de poblacié activa i de poblacié ocupada per
sectors provenen de I'Enquesta de Poblacio Activa (EPA) de I'INE. Amb
aquesta informacio, i per tal de fer una estimacio del total d’hores treballades a
cada sector d’activitat, s’assumeix un calendari anual de treball de 46 setmanes
de treball efectiu. En aquest punt la situacié més desitjable seria poder comptar
amb estimacions d’hores treballades setmanalment o mensualment per a cada
tipus d’activitat, perd aquesta informacio no esta disponible per a Catalunya, de
manera que hem hagut d’obtenir les dades de I'INE del Cens de Poblacio de
2001, on apareixen les hores treballades a la setmana per sector economic i
per franja d’edat. Fent una mitjana ponderada de les diferents franges d’edat
s’ha calculat que la mitjana d’hores de treball setmanals al sector primari és de
40,4; a la industria (incloent-hi construccid) és de 38,1 hores; i als serveis és de
36,6 hores. Aplicant aquests valors a la poblacié ocupada per sectors s’ha
obtingut el numero d’hores assignades a cada activitat per 'economia catalana.
Aquest sistema és molt poc elaborat, perd és I'iunic que podem emprar amb les
dades existents. De cara al futur considerem imprescindible, per tant, que
Catalunya tingui una base de dades sobre assignacié del temps a diferents
activitats i especialment sobre les hores treballades en diferents sectors
economics. El principal inconvenient és que estem assumint que el nombre
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d’hores treballades setmanals es manté constant al llarg del temps, tot i que
segurament aixd no és aixi, ja que recentment s’'observa un increment de la
jornada de treball efectiva als paisos industrialitzats, tot i que nominalment
alguns l'estiguin reduint. En qualsevol cas, s’ha de dir que les dades
obtingudes per a Catalunya sén molt similars a les que ofereix I'Organitzacio
Mundial del Treball per al conjunt de I'Estat espanyol®.

Pel que fa a I'estimacié de la generacié de valor afegit, s’han utilitzat les dades
que publica I'Instituto Nacional de Estadistica (INE). No s’han pogut utilitzar
dades propiament generades a Catalunya perqué no estan disponibles, fet que
es considera particularment greu. Ni el Departament d’Economia i Finances de
la Generalitat ni I'Institut Catala d’Estadistica (IDESCAT) disposen d’una série
historica de PIB a preus constants amb la mateixa base, de manera que per
obtenir una série historica homogénia del PIB s’ha hagut de recérrer a les
Cuentas Regionales de I'INE. Partint de dades del PIB catala amb diferents
bases s’ha construit una série homogénia en base 2000, on hem comptat amb
I'ajut d’economistes del Departament d’Economia Aplicada de la UAB. Es
evident que aquesta és una mancanga clara de les estadistiques catalanes que
s’ha de solucionar per tal de poder comptar amb dades oficials d’aquest
indicador economic, segurament el més utilitzat en multitud d’ambits, i és un
problema que no és dificil de resoldre. Un factor limitant important per a la
utilitzacié d’aquestes dades és que no disposem de dades desagregades del
PIB per al transport ni per al sector de I'energia, per la qual cosa els hem
d’analitzar dintre d’altres sectors com s’explica a continuacio.

2.3. Horitz6 temporal i escala d’analisi

El periode analitzat al llarg de tot I'estudi va des de 1990 fins al 2005. S’ha
considerat que un periode d'estudi de 16 anys és suficient per entendre la
dinamica de desenvolupament economic, i la seva contrapartida en termes de
consum d’energia, de I'economia catalana. En l'analisi dels resultats de les
hipotesis de futur s’ha optat per arribar fins 'any 2015, coincidint amb I'horitzo
temporal plantejat pel Pla de 'Energia de Catalunya 2006-2015.

Com es va argumentar al Bloc 1, es poden analitzar les economies tenint en
compte que son estructures jerarquiques. En aquest context jerarquia no vol dir
que hi hagi causalitats o nivells cada cop més importants conforme anem
pujant d’escala, sind que I'economia es pot dividir en diferents compartiments i
escales que funcionen a ritmes diferents, perd que estan enllagats. Per
exemple, sabem que la industria t& un determinat consum d’energia i una
necessitat determinada de ma d’obra, perdo la manera d'obtenir I'energia
necessaria o la forca de treball no es pot determinar en el mateix nivell
d’analisi. Per exemple, en l'establiment de la forca de treball hi intervenen
variables demografiques (com l'estructura de la poblacid, les migracions, etc),
variables socials (com ara I'edat minima per a treballar, la jornada laboral

® Veure, per exemple, http://laborsta.ilo.org/
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maxima), i culturals (com ara el grau de flexibilitat geografica de la forca de
treball autoctona).

Aquesta estructura jerarquica és la caracteristica basica que ens permet
analitzar el sistema a diferents nivells. A continuacio expliquem el funcionament
de la relacio entre nivells.

Com hem dit abans, el nivell superior o n seria el de Catalunya com a unitat
d’analisi. Aixd ens permet veure quines son les caracteristiques principals de
Catalunya tant a nivell econdmic, com demografic o quant a consum d’energia.
A més, el treball en aquest nivell és el que permet la comparacié amb altres
realitats nacionals i/o politiques, i és el que permet fer servir aquesta informacio
per a la presa de decisions a nivell del govern.

No obstant aixd, el comportament del pais depén del comportament dels
compartiments dels quals esta compost. Es per aixd que aqui anem cap avall
de la jerarquia. En el procés de pujar o baixar a través dels nivells jerarquics
fem servir com a variable fons, que ens serveix per lligar els diferents nivells, el
temps que els humans dediquen a diferents activitats. Aixi, el total de temps
que I'economia catalana té a disposicié per a les diferents activitats en un any
és el resultat de multiplicar la poblacié per les 8.760 hores que té un any.
Aquesta variable 'anomenem THA (Total Human Activity).

Un primer nivell inferior, n-1, és el que ens diu com Catalunya distribueix el
temps que tenen a la seva disposicid els habitants del pais, entre activitats
productives generadores de valor afegit, i activitats purament consumidores
d’aquest valor afegit, o activitats no productives (que inclouen el descans,
'educacid, l'oci, etc.). A la quantitat de temps d’'una determinada activitat i
'anomenem HA,. Aixi, el primer grup del que parlem és el responsable de
generar el valor afegit i 'anomenem HApw (on el subindex, paid-work en
angles, ens indica que son les hores que es dediquen a activitats que estan
remunerades. La resta de temps que es destina a activitats consumidores
'anomenem HAxy (on el subindex vol dir household sector). Com ja s’ha dit,
aquesta categoria inclou la poblacié dependent (vells i nens), la poblacié en
edat de treballar perd que no treballa (aturats, estudiants), aixi com la poblacié
ocupada en les seves hores de no treball, o d’oci.

Partint d’aquesta primera divisid, podem anar més avall en la jerarquia i veure
com aquests dos compartiments que hem presentat es divideixen en
subsectors, que formaran el nivell n-2. El sector doméstic (HH) es podria
desagregar per tipus de families per tal d’analitzar les diferéncies de
comportament, tant pel que fa a la distribucid del temps com del consum
d’energia i de renta. Malauradament, pero, no estem encara en situacio de fer
una desagregacié dels sector doméstic per tipologies de families amb el seu
corresponent metabolisme, tot i que aquesta investigacié es considera crucial
per entendre com els canvis socials i demografics afecten el consum d’energia
del conjunt de la societat. Per exemple, lI'augment de les families
monoparentals, aixi com la reduccio de la natalitat, son factors que han fet que
la mida mitjana de les unitats familiars hagi disminuit al llarg del temps, de
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manera que molts dels consums energeétics fixes d’una llar ara s’han de doblar
(cotxe privat, equipament de la llar, i construccié d’habitatges), fet que afecta
negativament al nostre metabolisme’.

Tot i que no ho podem fer en el cas del sector doméstic, si que podem
desagregar el compartiment que es dedica a generar valor afegit, el treball
remunerat (PW). Idealment s’hauria de descompondre I'activitat productiva
entre tots aquells sectors economics que es consideressin crucials, per
exemple arribant a descripcions de fins a 15 o 20 sectors econdmics. Aquest
tipus d’analisi tampoc es pot fer en aquest estudi. Com ja hem explicat, el fet
que les dades de consum d’energia de les que disposem per al periode
d’analisi i que han estat facilitades per ICAEN només distingeixin entre sector
primari, industria, serveis, transport i domestic, és un factor limitant que no
podem resoldre. Per exemple, una activitat tant important a Catalunya com és
la construccid, no pot ser analitzada amb les dades disponibles actualment. Ara
bé, és positiu que la metodologia que es presenta en aquest Bloc és molt
facilment adaptable i per tant sera possible incloure aquest sector quan estiguin
disponibles les dades dividides en més sectors. El mateix podem dir pel
transport i el sector de I'energia per a les dades de valor afegit, que en aquest
cas IDESCAT no ofereix?, de manera que hem hagut de recorrer a I'INE i a
calculs propis. En qualsevol cas, aquestes dues mancances relacionades amb
les dades estadistiques descriptives de la situacio ambiental i econdmica de
Catalunya es consideren molt preocupants, de manera que s’haurien de
resoldre per tal de permetre analisis més completes en el futur, que ajudin
encara més l'accio de govern.

Fetes totes aquestes consideracions, en aquest bloc només podem oferir una
desagregacié entre el sector primari (que aqui anomenem AG), sector
secundari (PS), i serveis (SG). El sector primari comprén les activitats
agricoles, de ramaderia i silvo-forestals. Per la seva banda el sector de la
industria inclou les activitats industrials, la construccié i el sector de I'energia.
Per ultim els serveis inclouen les activitats propies del sector terciari, les
administracions publiques i una part corresponent al transport. Com es
comenta al Bloc 5, el transport, en termes de consum d’energia, es divideix a
parts iguals entre transport de persones i mercaderies. Entre el transport de
persones la meitat correspon a mobilitat obligada, per la qual cosa s’ha decidit
incloure el 75% de I'energia consumida al transport dins del sector serveis, i
I'altre 25% del consum energetic al transport s’assigna al sector de les families
o domeéstic (HH). Ara bé, en termes de poblacié activa tot el sector transport
s’inclou als serveis.

” S’ha de dir que aquest tema d’investigacié figura entre els objectius de I'equip de recerca per
a un futur immediat.

& com ja s’ha dit, no hi ha cap série historica pel periode 1990-2005 del PIB en preus constants
per sectors econodmics.
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3. Analisi del metabolisme energetic de I'’economia catalana
1990 - 2005

En aquesta seccié es presenten, per al periode 1990-2005, les dades de
consum d’energia, total i per sectors, i de generacid de valor afegit, de
I'economia catalana, aixi com I'analisi integrada amb la metodologia MSIASM.
L’objectiu d’aquesta seccié és caracteritzar 'economia catalana, veure quines
son les regularitats que hi trobem, i aprendre de la trajectoria passada de
desenvolupament que ha seguit Catalunya en termes d’energia per treure’n
conclusions de cara a avaluar tendéncies i decisions futures. Un cop presentats
aquests resultats i I'analisi de les hipotesis que es fara a la propera seccio, la
Seccid 5 fara una interpretacio i discussié conjunta dels resultats obtinguts en
aquesta i a la propera seccio.

3.1. Estructura economica de Catalunya

Com hem comentat abans, una de les caracteristiques de I'analisi MSIASM que
es presenta en aquest bloc és la consideracid de I'economia com una
estructura jerarquica, de manera que es pot descriure a diferents nivells, que
han de ser congruents entre ells. Com s’ha dit abans, la variable que permet fer
un seguiment de la congruéncia entre les diferents escales és la variable temps
d’activitat.

El primer conjunt de resultats que ens aporta MSIASM és l'analisi de
I'estructura de I'economia catalana en termes de com es distribueix el temps
entre les diferents activitats economiques, i quina és l'evolucié al llarg del
temps d’aquesta distribucio de la dedicaci6 de temps. Aquests resultats
serviran de base per als indicadors que es calculen en les seglents fases de
I'analisi, que relacionaran el temps amb el consum d’energia i la generacio de
valor afegit.

La Figura 2 presenta la distribucié d’activitats en termes de temps de la societat
catalana 'any 1990 i 2005, els moments inicial i final del periode estudiat (la
série completa de dades es pot trobar a 'Annex 2). El temps d’activitat
responsable de generar el valor afegit (que anomenem HApy), s’ha representat
a la Figura 2 ja dividit entre els tres subsectors de qué es composa (primari,
industria i serveis). La resta de temps es destina a activitats consumidores, o
treball no remunerat, i s’Tanomena HAny, que a la Figura 2 correspon al temps
no dedicat a produccid. Recordem que aquesta categoria inclou la poblacio
dependent (vells i nens), la poblacié en edat de treballar perd que no treballa
(aturats, estudiants), aixi com la poblacié ocupada en les seves hores de no
treball, o d’oci.

21



Figura 2: Distribucié del temps a Catalunya entre produccioé i no
produccio els anys 1990 i 2005
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1990 2005

Nota: “no productiu” correspon a HA44, mentre que la suma de “primari”, “industria” i
“serveis” constitueix HApy.
Font: Elaboracio propia a partir de 'INE

De les dades representades a la grafica el primer que podem destacar és que
la societat dedica a activitats productives una petita fraccié de tot el temps de
que disposa: només un 9,5% del temps disponible el 2005 (tot i que és una
fraccid més gran que la de I'any 1990, que només era d’un 7,3%). Amb aquest
temps la societat ha de generar tots els béns i serveis necessaris per al
manteniment del conjunt de la societat i de totes les activitats, incloses les
purament consumidores (com I'educacio, la salut, etc).

Aquests valors poden canviar degut a moltes variables, algunes de les quals
son demografiques, com l'estructura de la poblacid, que condicionen la taxa de
dependeéncia, mentre que d’altres sén més aviat socials i morals, com el fet que
I'edat minima per a treballar es situi als 16 anys, o la jubilacié als 65. Un canvi
en aquestes variables modificaria la composicié de la Figura 2, ja que faria
augmentar o disminuir les hores dedicades a treball remunerat. Un factor molt
important és la incorporacio de les dones al mercat de treball, que a Catalunya
té una tendéncia a augmentar. Tot i que, com veiem al Bloc 6, recentment la
taxa d’activitat de les dones ha crescut molt, aquesta encara es troba per sota
de la dels homes. Per tant, és molt probable que en un futur immediat la taxa
d’activitat continui creixent i aixd es reflecteixi en una fracci®6 més gran de
temps dedicat a generar valor afegit. No obstant aix0, cal dir que el valor de
HApw per a Catalunya es troba entre els més alts d’economies avangades. Per
exemple, 'Estat espanyol el 2001 va tenir un 8,4% del temps total destinat a
activitats productives (Ramos 2003) i valors similars s’han trobat per Italia
(Giampietro 2003). Aquesta és una caracteristica de les societats industrials
que han substituit el temps huma per maquinaria i altres eines que ens faciliten
el treball, amb el conseguent consum d’energia.

La divisié entre temps dedicat a produir i temps dedicat a consumir, que pot
semblar trivial, permet visualitzar d’'una manera molt senzilla la importancia del
sector domeéstic, del consum de les families, i del temps d’oci (que nosaltres
englobem dintre I'etiqueta HH), que representa el 90% del temps de la societat
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catalana. Es evident, per tant, que qualsevol politica, i especialment
I'energética, no pot oblidar mai les activitats de consum. Aquesta adverténcia
és pertinent perqué molt sovint les mesures adregades a reduir la demanda
d’energia es dirigeixen només als sectors productius, quan cada cop més sén
les activitats difuses del sector residencial les que tenen un impacte creixent.
Retornarem a aquesta questio a I'apartat de conclusions.

Si ens centrem només en els sectors de treball remunerat, podem veure quina
és la distribucié de la poblacié activa entre els tres sectors productius
considerats (primari, industrial i serveis). Aix0 és el que mostra la Figura 3, on
hem representat la fraccié que representa cada sector (en hores efectives de
treball i no en nombre de treballadors) respecte el total d’hores treballades per
la poblacié ocupada, i la seva evoluci6 al llarg del periode.

Figura 3: Fraccio de les hores de treball dedicada als tres sectors
economics
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Com podem veure, la distribucié entre tots tres sectors indica clarament el
caracter desenvolupat® de 'economia catalana, ja que presenta com a principal
sector els serveis, amb un 63,4% de les hores treballades el 2005, i amb una
tendéncia de creixement al llarg del temps (des del 52% l'any 1990). La
industria presenta un panorama diferent, passant del 43,7% el 1990 al 34,2% el
2005, mostrant el trasllat de la poblacié activa cap als serveis. L’agricultura, per
la seva banda, continua la seva tendéncia decreixent i passa d’'un 3,4% el 1990
al 2,4% el 2005.

Les dades contingudes en aquest apartat es relacionaran amb els parametres
que es presenten a continuacid, d’'una banda el consum d’energia primaria, i de
l'altra, el valor afegit creat per cada sector, per tal de mostrar la relacié entre

o Aquest resultat també s’obté en algunes economies en desenvolupament, com les d’América
Llatina, caracteritzades per una elevada fraccié de poblacié urbana, perd és caracteristica dels
paisos desenvolupats.
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economia, poblacié i energia a Catalunya. A continuacié veurem l'analisi més
convencional del vector energétic en relaciéo a I'economia, i més endavant es
presentara I'analisi propi de MSIASM.

3.2. Analisi convencional de la intensitat energética

Tradicionalment, des de I'economia s’estudia la relacié que hi ha entre creacié
de valor afegit i consum d’energia, d’'una banda, i la intensitat energética, de
l'altra (que com ja hem dit abans és el consum d’energia (primaria o final)
necessari per a generar una unitat de valor afegit). Un valor inferior o
decreixent d’aquesta variable ens indicaria que I'economia és cada cop més
eficient en I'Us de I'energia per a la generacio6 de valor afegit.

La Figura 4 representa aquesta variable per al periode 1990 — 2005, juntament
amb el consum total d’energia primaria. Hi ha dues maneres de presentar
aquesta variable: la primera utilitza el consum d’energia primaria de 'economia
(és la que fem servir aqui), mentre que la segona presenta les dades de
consum d’energia final. Els organismes oficials acostumen a presentar la
variable amb els dos tipus d’energia, tot i que alguns organismes economics
prefereixen usar I'energia final perqué permet mostrar millor si els diferents
sectors econdmics estan millorant o no la seva eficiéncia en I'is de I'energia.
Aqui, perd, volem incloure el comportament del sector energétic (que
transforma I'energia primaria en final per a la resta de sectors), per la qual cosa
representem les dades en termes d’energia primaria.

Figura 4: Intensitat energética (El) i consum total d’energia primaria (TET)
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El primer que observem és que la intensitat energética (El) a Catalunya creix al
llarg del periode, tot i algunes fluctuacions. Aquesta passa de 7,21 MJ/€ I'any
1990 als 7,60 MJ/€ I'any 2005, un canvi petit que ens deixa en la mitjana de la
UE-15. Hi va haver, pero, un maxim el 2003, quan la intensitat energética va
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arribar a 7,89 MJ/€, moment per tant de maxima ineficiéncia en I'is d’energia
per generar una unitat de PIB. En general aquesta tendéncia és contraria al
que succeeix a la resta d’economies del nostre entorn, com ara Alemanya, el
Regne Unit o la mitjana de la UE-15, com es veura més endavant a la Figura 6.
En segon lloc, a la Figura 4 s’observa un punt d’inflexié I'any 2003, a partir del
qual baixa la intensitat energética (i s’estabilitza el consum d’energia primaria).
Cal remarcar, perd, que les dades disponibles per a 2004 i 2005 son
provisionals, de manera que no es pot afirmar encara si el canvi de tendéncia
de l'any 2003 es deu al caracter provisional de les dades o no. En qualsevol
cas el que si que s’observa és una certa estabilitzacié de la variable a partir de
1996, que podria reflectir una certa reestructuracié econdmica cap a sectors
menys intensius, i les consequients millores d’eficiéncia energética.

Des d'un punt de vista dimpacte ambiental, i de dependencia dels
combustibles fossils o de I'exterior, el que interessa no és tant la intensitat
energética com l'evolucié del consum total d’energia primaria, que també es
representa a la Figura 4. En general, tot i que l'increment de la intensitat
energética ha estat més aviat moderat, I'impacte del creixement economic es
reflecteix també en increments en el consum d’energia primaria de 'economia,
que passa de consumir 699 PJ el 1990 a consumir-ne 1.118 el 2005, que
significa un creixement interanual mitja del 3%. A més, s’observa que la
tendéncia és molt constant i gairebé ininterrompuda (amb I'excepcié de 2004 i
2005, presumiblement pel caracter provisional de les dades). Per tant, es pot
dir clarament que Catalunya no es desmaterialitza en termes de consum
energétic ni relativament (per unitat de PIB) ni absolutament, i aixd vol dir que a
mesura que es desenvolupa consumeix més energia.

Cal dir, pero, que la intensitat de 'economia, fins ara entesa de forma global, és
molt diferent per als diversos sectors econodmics. A la Figura 5 veiem I'evolucio
per als tres sectors productius analitzats (primari, secundari, terciari) al llarg del
periode considerat a I'estudi AMEEC. La tendéncia alcista la donen tant la
industria com els serveis, que son també els sectors que més aporten al PIB,
mentre que I'agricultura contribueix a matisar els pics, a pesar de ser un sector
molt petit en termes de valor afegit. Es veu clarament com els serveis son el
sector que necessita menys energia per a generar una unitat de valor afegit.
Aquest resultat és el que s’esperava, ja que és un sector que no elabora
primeres materies ni utilitza maquinaria pesada per a les seves activitats. La
industria és el sector que necessita més energia, uns 16 MJ per cada € de
valor afegit produit, i 'agricultura no esta gaire per sota, reflectint 'important
paper que juguen el transport i els combustibles fossils a I'agricultura moderna
mecanitzada. En els tres casos, pero, la tendéncia és cap a un empitjorament
(augment de la intensitat) de la variable al llarg del temps, tot i que de manera
molt moderada. Per tant, intuim que el sector domeéstic és responsable també
del comportament de la variable a nivell de Catalunya.
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Figura 5: Intensitat energética dels sectors economics
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Si comparem les dades de la intensitat energética de Catalunya amb les
d’altres paisos de I'entorn, sigui geografic o econdmic, obtenim resultats forga
similars en la majoria de casos, i una tendéncia a la convergéncia, tal com es
mostra a la Figura 6.

Figura 6: Intensitat energética primaria en MJ/€ a diferents paisos
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Estats Units presenta valors molt més alts que la resta de paisos, mostrant un

us molt menys eficient de I'energia per a generar valor afegit. Un aspecte molt
remarcable és que, a diferéncia del que passa a Catalunya i al conjunt de
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'Estat espanyol, tots els altres paisos representats (incloent la UE-15'0)
redueixen la seva intensitat energética al llarg del temps. Catalunya, que partia
el 1990 com I'economia més eficient en I'is de I'energia per a generar valor
afegit de les considerades en l'analisi després de Japd, es veu superada per
Alemanya a mitjans dels anys 1990 i es consolida en el valor mitja de la UE-15,
tot i que amb una lleugera tendéncia al creixement. L'Estat espanyol, que ha
estat superat pel Regne Unit els darrers anys, es situa a la cua de I'eficiencia
energética amb una de les intensitats energétiques més altes, nomeés millorant
la situacié dels Estats Units.

La intensitat energética de Catalunya presenta encara valors inferiors a la
majoria de paisos del nostre entorn, perd cal tenir en compte que la realitat i
context geografic de Catalunya és molt diferent a la majoria d’aquests paisos.
Catalunya gaudeix d’'un clima mediterrani dominant bastant suau, i té una
elevada densitat de poblacié i concentracié a les ciutats que facilita I'estalvi
energétic. Per tant, el fet que la tendéncia sigui a l'alga, tot i que suau, i que
paisos com Alemanya ens hagin superat en eficiéncia energética, ha de donar
I'alerta per a provar de revertir aquesta tendéncia.

Si comparem la relacié entre consum d’energia i evolucié de la poblacié (Figura
7) observem que durant un periode de temps important, gairebé fins 'any 2001,
el creixement del consum d’energia no es produia per un creixement de la
poblacié, mentre que a partir d’'aquell any 'augment de la poblacié pot estar
explicant part del comportament.

Figura 7: Evolucio de la poblacio i del consum d’energia primaria
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% Els paisos que formen la UE-15 sén: Alemanya, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanya,
Finlandia, Franga, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburg, Regne Unit, Paisos Baixos, Portugal i
Suécia. Soén els paisos que formaven la Unié Europea abans de I'ampliacié de I'1 de maig de
2004.
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La combinacié de les dues variables proporciona el consum d’energia primaria
per capita en GJ/habitant, que representem a la Figura 8. Aquesta variable
mostra una tendéncia de creixement aproximadament lineal™".

Figura 8: Consum d’energia primaria per capita, GJ/habitant

180

160

140

y =3,7879x + 109,23
R?=0,9538

120

Consum Energia Prim(ria per c[pita GJ

100

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Font: Elaboraci6 propia a partir d'ICAEN (2006) i INE

La Figura 9 presenta la mateixa variable perd per al conjunt de paisos del
nostre entorn. La nova escala de la grafica fa perdre els detalls per a Catalunya
(per aixd 'hem representada a part a la Figura 8) perd permet situar Catalunya
en el seu context. Catalunya (amb I'Estat espanyol) parteix I'any 1990 de nivells
molt baixos de consum d’energia primaria per capita en comparacié amb la
resta de paisos considerats, amb 115 GJ per capita (GJ/pc) el 1990 (veure
Figura 8). S’observa, perd, un fort creixement d’aquesta variable i una
convergencia molt clara amb la resta d’economies, en particular amb la mitjana
europea. De fet, 'any 2004 el consum per capita a Catalunya era de 168 GJ,
dada que implica una taxa de creixement anual del 2,5% en el periode.

Altres dades a destacar son que els Estats Units es troben en un nivell molt
diferent a la majoria de paisos, amb valors que doblen la mitjana de la UE-15, i
que hi ha una convergéncia molt clara entre tots els altres paisos (incloent-hi el
Japo), tot i una gran divergéncia en comencar el periode. Tots els paisos
presentaven valors proxims als 170 GJ/pc I'any 2004. Un altre fet destacable és
que la convergéncia no només es dbéna a l'alga. Alemanya veu com el seu
consum per capita baixa, segurament degut al procés d’ajustament (i a les
millores d’eficiéncia energética) lligades al procés de reunificacié. L’Estat
espanyol, tot i que augmenta el consum d’energia per capita durant el periode
analitzat, no ha assolit encara els nivells europeus.

" Es pot dir que segueix una tendéncia practicament lineal, amb una correlaci6 r? de 0,95. El
consum d’energia ha passat de 115 GJ el 1990 a 160,9 GJ el 2005.
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Figura 9: Consum d’energia primaria per capita, GJ
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Pel que fa a Catalunya, en conclusié podem dir que s’ha produit una
progressiva convergéncia en termes de consum d’energia per capita amb la
resta d’Europa. Aquest procés de convergéncia indica que tant I'estructura
econdmica com el consum de les families estan tendint cap a valors mitjans
europeus.

3.3. Lectura economica de la societat catalana

L’apartat anterior fa una analisi de 'economia catalana utilitzant els indicadors
més habituals de I'analisi energética, com és la intensitat energética (consum
d’energia per unitat de PIB produit) i el consum d’energia primaria per capita.
En aquest apartat ens centrem en un indicador economic, el PIB (i les variables
intensives relacionades, és a dir, el PIB per capita i el valor afegit per cada
sector economic), i la seva relacié amb el temps dedicat a cadascuna de les
activitats econodmiques, per tal d’obtenir les taxes de productivitat per treball.
Posteriorment es relacionaran amb el consum d’energia.

Des d’'un punt de vista economic, Catalunya ha experimentat un fort creixement
en el periode analitzat, passant de 97.000 milions d’euros (en preus constants
de I'any 2000) 'any 1990 a més de 147.000 milions d’euros, que significa un
creixement interanual del 2,6%. En termes de PIB per capita, s’ha passat dels
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gairebé 16.000 euros l'any 1990 als poc més de 21.000 de 2005, amb un
creixement interanual de I'1,8%. Es a dir, tot i que hi ha hagut un creixement
fort del producte, 'augment de la poblacié ha fet que la renda per capita no
creixés tant com el producte, com veiem a la Figura 10.

Figura 10: Evolucié del PIB i del PIB per capita, 1990-2005
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Es molt destacable observar com mentre que la poblacié de Catalunya va
romandre constant, el PIB es traduia en una major renda per capita. Ara bé,
com hem vist a la Figura 7, a partir de 'any 1999 la poblacié de Catalunya
comenga a augmentar per una nova onada de nouvinguts, que ha fet que
s’alenteixi el creixement de la renda per habitant. En tot cas, les dades mostren
que l'economia catalana ha crescut d’'una manera constant en el periode
considerat.

Si ho comparem amb els paisos de lI'entorn, com veiem a la Figura 11,
Catalunya té un nivell d’'ingrés per capita per sobre de I'Estat espanyol, Regne
Unit i practicament el mateix que el de la UE-15. Ara bé, s’ha de tenir en
compte en aquesta comparacio que el PIB de la resta esta calculat amb preus
constants i base de I'any 1995 (la font és Eurostat), mentre que el de Catalunya
esta calculat en preus constants amb base 2000 i dades de I'INE, per tant
presumiblement esta sobrevalorat. Aquesta és una gran limitacié per a fer les
comparacions. No obstant, la tendéncia és clara cap a la convergéncia a valors
mitjans europeus. Es pot veure, pero, que els valors estan encara molt per sota
d’altres economies desenvolupades com ara els Estats Units, Alemanya, o el
Japo.
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Figura 11: PIB per capita, €/hab
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Si ens fixem en la participacié de cada sector en la generacié de Valor Afegit
Brut (Figura 11), veurem que en el periode analitzat (1990-2005) I'agricultura
manté practicament la seva poca rellevancia en termes de valor afegit amb una
minsa reduccio de I'1,9% a I'1,6%. La industria redueix la seva participacio del
41,5% al 34,4% (amb la construccié representant el 2005 el 8,36%), i els
serveis 'augmenten del 56,6% al 64,% en el periode analitzat.

Figura 12: Valor Afegit Brut dels diferents sectors (%)
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En definitiva estem davant d’una situacié en qué I'agricultura contribueix poc al
PIB, la industria esta perdent pes molt rapidament i per tant son els serveis,
principalment, perd també la construccid, els que creixen en termes de valor
afegit. Si relacionem les dades de valor afegit amb la poblaci6 activa dedicada
a cada sector, veiem que les fraccions sobre el total que representen
cadascuna d’aquestes dues variables (les dades de poblacié activa i de valor
afegit generat) sén molt similars entre elles per a tots els sectors, com es pot
veure a la Taula 3.

Taula 3: Aportacié dels sectors al valor afegit i fraccié de la poblacié
activa (%)

Sector primari Sector industrial Administracio i
(AG) (PS) serveis (SG)

Poblacié Valor Poblacié Valor Poblacio Valor

activa (%) afegit (%) | activa (%) afegit (%) | activa (%) afegit (%)
1990 3,38 1,86 43,71 41,51 52,92 56,63
1995 3,61 1,94 36,56 39,17 59,83 58,90
2000 2,51 1,77 38,75 36,29 58,74 61,94
2005 2,39 1,59 34,17 34,45 63,43 63,96

Font: Elaboracié propia a partir de I'INE

Igual que hem representat la intensitat energética per a cada sector, a la Figura
13 representem la productivitat del treball (ELP) dels tres sectors econdomics,
és a dir, quants euros es generen per hora de treball i la seva evolucié al llarg
del temps. Es molt interessant observar que, a part de les fluctuacions de la
productivitat de l'agricultura, propies d’aquella activitat, la productivitat dels
serveis i de la industria presenten uns nivells similars, fluctuant entre els 20 i 25
euros per hora treballada al llarg de tot el periode, tot i que els serveis han
tingut gairebé sempre valors un mica més alts que els de la industria.

Es preocupant, perd, que la productivitat no creixi al llarg del temps, fet que
indica una pérdua clara de competitivitat de la nostra economia. A més, si
recordem el que s’ha observat abans a la Figura 4, que mostrava I'evolucié de
la intensitat energética per sectors, tots els sectors han augmentat el consum
d’energia necessari per a produir una unitat de valor afegit. Aquestes dues
dades juntes indiquen que, tot i I'increment en el consum d’energia per unitat
de PIB, aixd no es reflecteix encara en millores de productivitat, i la hipotesi és
que segurament s’esta absorbint encara la poblacié activa nouvinguda, fet que
contrastarem més endavant.
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Figura 13: Evolucié de la productivitat del treball (ELP) als sectors
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En resum, durant el periode analitzat el PIB de Catalunya ha crescut d’'una
manera constant, tot i que el creixement de la poblacié a partir de 1999 ha fet
que la renda per capita no creixés tan fortament a partir d’aquell any. Es a dir,
es pot dir que I'augment de poblacié i poblacié activa sembla no haver canviat
el creixement potencial de 'economia. Aix0 s’explica perqué la productivitat del
treball s’ha mantingut bastant estable al llarg del temps, en comptes de créixer.
Per tant, 'augment de poblacié activa experimentat sembla haver anat cap a
activitats generadores de menys valor afegit. En quant a [l'estructura de
'economia per sectors, ha augmentat la fraccié de temps que la societat dedica
a treballar (per la incorporacié de les dones i dels nouvinguts, la seva major
part en edat laboral, al mercat de treball). En general s’ha reduit la fraccié de
treballadors a 'agricultura, s’ha mantingut el pes de la industria i ha augmentat
considerablement la ma d'obra als serveis. Degut a [lestabilitat de la
productivitat del treball, les proporcions de ma d'obra per sectors gairebé es
corresponen amb les proporcions de valor afegit generat per cada sector. Es
pot dir que aquest periode no ha estat marcat per un canvi estructural en
absolut, i que Catalunya sembla seguir una linia continuista ben marcada.

3.4. Lligam entre lectura economica i biofisica

Un cop presentada la lectura econdmica del funcionament de I'economia i la
societat de Catalunya, passem a veure ara quin ha estat el comportament del
consum d’energia per sectors. Abans, perd, farem referéncia a la hipotesi que
lliga I'evolucié del consum d’energia (i materials com veurem al Bloc 11) i
I'evolucié del PIB. A la comunitat cientifica dedicada a temes de sostenibilitat hi
ha molt debat sobre el concepte de desmaterialitzacié, que vindria a ser una
disminucié de les necessitats d’energia i materials per a la generaciéo d’una
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unitat de valor afegit (Ausubel i altres, 1996; Hinterberger i altres, 1997,
Cleveland i Ruth, 1999; entre d’altres). Moltes economies del nostre entorn
semblen seguir aquest tipus de comportament, potser perqué estan
externalitzant les activitats més intensives en recursos naturals cap a tercers
paisos i passen a comprar béns semi-elaborats, o perqué han introduit
veritables millores en eficiéncia energética. En qualsevol cas, aquesta no és la
situacio de Catalunya.

A la Figura 14 tenim un altre cop representada I'evolucié del PIB catala, en
aquest cas acompanyada de I'evolucio del consum total d’energia primaria. La
grafica evidencia que el creixement del PIB durant aquest periode va de la ma
del creixement del consum d’energia primaria. Aquest resultat és especialment
preocupant si tenim en compte que un objectiu de politica econdmica per a
qualsevol govern és el creixement econdmic, mesurat en termes de PIB (que
cal dir que no necessariament expressa una millora en el benestar de la
poblacid). La Figura 14 demostra que si no es canvia el model de creixement i
I'estructura de 'economia, un major creixement de 'economia sempre implicara
un major consum d’energia, i per tant, més impacte ambiental, i més
dependéncia externa i fragilitat econdmica.

Figura 14: Consum total d’energia primaria i PIB
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De fet aquesta relacié queda totalment constatada quan es fa una analisi de
regressié lineal simple d’ambdues variables, que ens ddéna una correlacio
positiva gairebé absoluta (amb un R? de 0,98'%; la representacié grafica es pot
veure la representacio a '’Annex 3).

' Recordem que el coeficient ¥ mesura el poder explicatiu del model o de la regressio
aplicada. Un valor tan alt com el que mostra el PIB i el consum d’energia indica que la relacio
es molt forta. Ara bé, no podem dir res sobre la direccié de la causalitat.
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3.5. Analisi integrada

Un cop presentada una descripcié del comportament econdmic de Catalunya i
després de veure el lligam que hi ha entre el creixement econdmic i el consum
d’energia, aquesta secci6 analitza el que succeeix a cada compartiment en qué
hem dividit Catalunya als tres nivells jerarquics definits. A 'Annex 2 es
presenten les taules amb els valors de les variables per a tot el periode
analitzat.

3.5.1 Nivell n: Catalunya

Resumint I'analisi que hem vist anteriorment, Catalunya ha experimentat durant
el periode analitzat (1990-2005) un creixement econodmic significatiu. El PIB ha
augmentat de 97.000 milions d’euros a més de 147.000 milions d’euros (en
preus constants de I'any 2000), un creixement interanual del 2,6% de mitjana.
En termes de PIB per capita, s’ha passat dels gairebé 16.000 euros I'any 1990
als poc més de 21.000 de 2005, amb un creixement interanual del 1,8%.

En termes de poblacio, Catalunya ha passat de poc més de 6 milions el 1990 a
gairebé 7 milions el 2005, que traduit en hores disponibles al conjunt de la
societat significa que el 1990 la societat catalana disposava de 53.300 milions
d’hores I'any, mentre que I'any 2005 en tenia 60.800 milions.

Pel que fa al consum d’energia, Catalunya ha augmentat el seu consum un
60% globalment en 15 anys, passant dels 699 PJ de 1990 als 1.120 PJ de
2005. Aixo significa un ritme de creixement interanual mitja d’'un 3% anual, taxa
que es troba per sobre del creixement del PIB (que hem vist que era de 2,6%),
fent augmentar per tant la intensitat energeética.

Aixo ha implicat un augment del consum d’energia primaria per capita, que era
de 115 GJ per habitant 'any 1990 i que ha arribat a 160 GJ/hab I'any 2005. Per
tal de facilitar la comparacié podem dir que aquesta dada era, 'any 2004, de
139 GJ/hab a I'Estat espanyol, de 167 GJ/hab la mitjana de la UE, perd de 331
GJ/hab als Estats Units.

Quant a la intensitat energética, Catalunya ha vist com aquest indicador
empitjorava al llarg del periode, passant dels 7,21 MJ per euro el 1990 als 7,60
MJ/€ el 2005. Aquesta és una xifra similar a la mitjana de la UE per al 2004 de
7,91 MJ/E, o per sota de I'Estat espanyol amb 9,42 MJ/€, lluny, pero dels 5,06
MJ/€ del Japo, que és clarament 'economia més eficient en I'Us de I'energia.

Finalment, la taxa de metabolisme exosomatic mitjana de la societat (EMRsa),
és a dir, el consum d’energia per hora de la societat catalana, ha passat dels
13,1 MJ/h de 1990 als 18,4 MJ/h de 2005.

Catalunya, en definitiva, ha crescut en tots els sentits, i el que resulta

interessant és veure els comportaments particulars dels diferents
compartiments de l'economia i com es relaciona I'evolucié del consum
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d’energia amb la poblacié i el creixement econdmic, per veure si aquest
creixement ha implicat també canvis qualitatius que ens permetin ser optimistes
de cara a la futura evolucié de 'economia, o per contra, si no s’han donat grans
canvis.

3.5.2 Nivell n-1: Produccioé i consum

Les dades anteriors sobre el consum per capita d’energia (o per hora) i la seva
evolucio al llarg del temps les podem explicar per I'evolucié dels dos grans
compartiments a un nivell inferior, les activitats dedicades a la produccié de
valor afegit, i les activitats dedicades al seu consum.

D’aquesta manera, el valor que prenguin les variables no depén nomeés del
grau de capitalitzacio dels sectors productius o del sector doméstic (EMR)), sin6
també de la distribucié del temps entre les dues activitats.

A diferéncia del que s’ha esdevingut a d’altres economies de I'entorn com
'Estat espanyol i altres economies desenvolupades, a Catalunya l'energia
consumida per hora de treball (EMRpw) ha crescut molt poc, passant dels 159
MJ/h el 1990 als 167 MJ/h el 2005, amb un maxim l'any 2002 de 184 MJ/h,
com es veu a la Figura 15. Com a comparacié podem dir que aquesta variable
va representar 'any 2001 a I'Estat espanyol 137 MJ/h (Ramos 2003), amb la
qual cosa es posa de manifest la capitalitzaci6 més gran de I'economia
catalana respecte el conjunt de I'Estat.

Figura 15: Taxa de metabolisme (consum d’energia per hora) dels sectors
productius (EMRpy) i doméstic (EMRyy), en MJ/h
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Aquest creixement tan petit per a Catalunya vol dir que, tot i l'increment al
consum d’energia per a les activitats productives (ETpw), que ha passat de 618
PJ el 1990 a 964 PJ el 2005, amb un creixement del 2,8% interanual. Aquesta
energia que s’ha consumit “de més” no ha anat destinat a capitalitzar més els
sectors productius (amb nova maquinaria i infraestructures per als actuals
treballadors) sind que ha anat destinat en la seva majoria a proveir la nova
forca de treball de I'equipament necessari per a exercir la seva activitat, és a
dir, hi ha hagut creixement perdo no s’ha vist un canvi qualitatiu. De fet, la
poblacié ocupada (HApw) ha passat dels 3.880 milions d’hores el 1990 a 5.760
milions d’hores el 2005, amb un creixement interanual del 2,5%. Com hem vist
al Bloc 6, aquest augment es deu a la creixent incorporaciéo de la dona al
mercat de treball i a I'arribada recent de molts immigrants en edat de treballar.
Aquest resultat té fortes implicacions de cara al futur. Hom pot preveure que,
un cop s’estabilitzi I'arribada de nova poblacio, els sectors productius hauran
d’augmentar el seu consum d’energia si volen fer una transicié tecnoldgica que
sembla més que necessaria al pais, i si es vol augmentar la productivitat del
treball, que com hem vist a la seccié anterior es manté a uns nivells molt
estables per al periode analitzat. De fet, a diferéncia del que ha passat a
d’altres economies desenvolupades, a Catalunya ha augmentat la fraccié de
temps que I'economia destina a activitats productives, com véiem a la Figura 2,
en un intent de compensar la manca de productivitat, perd portant 'economia
cap a un cami molt perillés on tendim cada cop més a una especialitzacio
productiva més intensiva en ma d’obra, el contrari del que semblaria logic. Hem
de dir, perd, que aquesta tendéncia es va trobar també per al conjunt de I'Estat
(Ramos 2003).

Atés que 'augment del consum mitja d’energia per hora de la societat (EMRgp)
no esta induit pels sectors de produccio, aquest creixement del consum
d’energia ve condicionat pel comportament del sector doméstic (HH). En
efecte, EMRyy ha passat de 1,64 MJ/h el 1990 a 2,80 MJ/h el 2005, amb un
creixement interanual del 3,4%. Aqui hem de fer notar que aquest valor és
inferior al del conjunt de I'Estat espanyol, que I'any 2001 tenia una EMRuyy de
3,90 MJ/h (Ramos 2003) i que s’explica pel major pes que té el transport privat
a d’altres zones de I'Estat. La interpretacié de I'evolucié a Catalunya és que
gran part de 'augment del consum d’energia ha anat destinat a capitalitzar el
sector domeéstic, en un esfor¢ de convergéncia amb la resta d’economies de
I'entorn i en particular amb els paisos de la Unié Europea. Es a dir, 'augment
del consum energétic s'utilitza per augmentar el nivell de vida material de les
families associat a nous béns de consum i d’equipament com ara aparells
d’aire condicionat, teléfons mobils i ordinadors'®, entre d’altres, perd també
viatges i activitats d’oci (incloent-hi un major Us del vehicle privat i de I'avid).

Malgrat aixo, si hom compara EMRyy amb EMRpy pot veure que, tot i el seu
creixement, la major part del consum d’energia es produeix a les activitats
productives i no de consum. Ara bé, hem de tenir en compte també que

13 Segons I'Enquesta de Condicions de Vida de I'INE, l'any 2005 un 76,5% de les llars
catalanes tenia cotxe privat, un 58,9% ordinador personal, un 98,8% rentadora, un 98,5%
telefon, i un 99,5% televisié en color. Aquestes xifres sén superiors a les de I'any 2004, tot i
'increment en el numero de llars.
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aquestes ultimes estan creixent molt rapidament, i que representen més del
90% del temps de la societat. Aquest fet s’ha vist en el consum d’energia del
sector domestic (ETwn), que ha passat de 81 PJ el 1990 a 154 PJ el 2005, amb
un creixement del 4% interanual, mentre que el temps no destinat a treball
(HAHH ) no ha crescut gaire.

De fet, HAyy ha passat de 49.400 milions d’hores el 1990 a 55.100 milions el
2005, amb un creixement de només un 0,7% interanual, tot i I'envelliment de la
poblacié resident, molt lluny del creixement del 2,5% de la poblacié ocupada.
Aquest creixement del temps destinat a treball per sobre del temps no dedicat a
treballar pot semblar positiva en principi, ja que garanteix una caiguda de la
taxa de dependéncia (és a dir, la poblacid que no esta en edat de treballar
dividit per la poblacié entre 16 i 65 anys). No obstant aix0, al mateix temps és
perillosa, ja que com hem vist al Bloc 6 s’esta produint un envelliment de la
poblacié activa que ni tan sols la forta immigracié esta compensant, i quan en
un futur les cohorts en edat laboral d’ara passin a la jubilacio la base de gent
jove en edat de treballar sera més petita que I'actual. Per tant, si no es produeix
un augment fort de la productivitat als sectors productius, sera necessari
incorporar més poblacié migrant.

3.5.3 Nivell n-2: Evolucio dels sectors productius

Tal com passava amb les variables del nivell n-1 que eren la desagregacio del
nivell n, els valors de poblaci6 activa (HApw) i el seu consum per hora de treball
(EMRpw) els podem explicar pel comportament dels diferents sectors
economics que analitzem a continuacié. Ens mancaria una analisi similar del
sector domeéstic, el que s’anomena metabolisme de les families, per veure els
comportaments de les diferents activitats que fem quan no estem treballant
(oci, educacio, viatges, activitats doméstiques). Ara bé, ja s’ha explicat que la
manca de dades fa que aquesta tasca sigui una investigacié que esta encara
per fer, perd que I'equip de treball ’ AMEEC conduira en un futur proper.

Com hem vist a les Seccions 3.1 i 3.5.2, HApw 0 la forga de treball mesurada
en hores ha augmentat considerablement en el periode analitzat, a un 2,5%
interanual, per sobre de la poblacié total que ho ha fet a un magre 0,7%
interanual. Aix0 reflecteix la incorporacido de la dona al mercat de treball i
I'arribada de nous immigrants, que en la major part vénen en edat de treballar.

Ara bé, com véiem a la Figura 3 i a la Taula 3, aquesta incorporacié massiva de
poblacié a la forga de treball ha anat acompanyada de canvis estructurals a la
distribucié de la poblacié activa entre els diferents sectors econdmics. En
particular, I'agricultura ha perdut un punt percentual, la industria 9 punts i els
serveis han guanyat 10 punts en la fraccié de la poblacié activa.

Per tal de veure com aquest canvi estructural ha afectat la taxa mitjana de
metabolisme exosomatic del sector de treball remunerat (EMRpyw), i per tant
I'evolucié del consum d’energia als sectors productius, hem de conéixer quines
son les taxes de metabolisme exosomatic de cada sector, les EMR; (en MJ per
hora de treball). Aquesta és la informacié que representa la Figura 16. El valor
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del EMRpw depén, alhora, de quines siguin les EMR; de cada subsector i de
com és el perfil de distribucioé del temps de treball a 'economia catalana.

Figura 16: Evolucié de les EMR;

400
350 -
EMRps
300
——EMR ind[stria MJ/h
- EMR sectors productius
250 e EMR primari MJ/h T
—EMR serveis MJ/h
—EMR mitjana societat
e EMR dom,stic
E
= 200 -
=

_EMRPy

150 /\

EMRac \/

100

/——AA—\

EMRsc
50

EMRsa

EMRyH

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Font: Elaboracié propia a partir d'ICAEN (2006) i INE

El primer que cal destacar és que hi ha diferéncies enormes en relacié al
consum d’energia per hora de treball entre activitats econdmiques, que l'any
2005 és de 333 MJ/h a la industria (incloent-hi construccio i sector energétic),
178 MJ/h a l'agricultura, 75 MJ/h als serveis, i 2,80 MJ/h al sector doméstic (o
més ben dit, del temps no dedicat a treball remunerat). Aquest diferent
comportament dels sectors econdmics reflecteix el grau de capitalitzacié que fa
servir cada sector per a produir, perd ens pot indicar a més a meés I'impacte que
tenen els canvis estructurals a 'economia sobre el consum d’energia. Per
exemple, abans hem dit que al periode analitzat la industria ha caigut, pel que
fa a ma d’obra, uns 9 punts, I'agricultura 1 punt, i els serveis han guanyat 10
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punts. Aixo vol dir que una part important de la poblacié activa ha passat de
treballar a sectors amb alts consums d’energia per hora de treball a un sector
com els serveis que consumeix menys de la quarta part del consum de la
industria (veure Figura 16). Per tant, amb aquestes dades podem conéixer
'impacte dels canvis que es produeixen en la poblacié activa entre activitats, i
la responsabilitat de cada sector sobre I'evolucio del consum d’energia de
Catalunya.

Un altre fet significatiu és que per al conjunt de I'Estat espanyol la sequéncia
que trobem a Catalunya (EMRps > EMRac > EMRsg > EMRyy) és diferent, i
I'agricultura es situa en valors practicament iguals als dels serveis. Aixi, per
exemple, 'any 2001 |a taxa de consum d’energia per hora al sector industrial
espanyol (EMRps) va ser de 335 MJ/h, per sobre dels 314 MJ/h que hi va haver
a Catalunya el mateix any; EMRag va ser de 55 MJ/h front als 173 MJ/h de
Catalunya; i EMRsg va ser de 54 MJ/h, quan a Catalunya va ser de 84 MJ/h
(Ramos 2003).

Es interessant remarcar que sembla que el sector industrial catala es trobi en
una situacié d’'un grau d’eficiéncia en I'is de I'energia superior a la resta de
'Estat. A més, a la Figura 16 veiem com sembla ser que la taxa es mantingui
entorn a aquests valors. Els altres dos sectors, perd sén molt més ineficients
energéticament que la mitjana espanyola, i aixd pot ser consequencia al major
pes del transport a Catalunya, com s’ha explicat al Bloc 5. EI model de
creixement dels darrers anys, basat en la construccio i en increments de les
necessitats de transport, implica que aquests sectors es mostren menys
eficients en la utilitzacié de I'energia’.

Altres punts a destacar sén l'evoluci6 amb dalt i baixos de la taxa de
metabolisme del sector industrial, 'TEMRps, que és molt interessant observar
que sembla ser ciclica, és dir, pujant més en els moments en qué creix més el
PIB. Per la seva banda els serveis semblen haver assolit el seu maxim I'any
2001 i ara ens trobariem davant una tendéncia a la baixa, fruit potser de
'augment del consum de gas natural en els darrers anys, que té un major
rendiment energétic. L'agricultura fluctua molt, i entenem que la seva evolucio
també va lligada als cicles productius, mentre que el sector doméstic, tot i tenir
valors molt baixos, creix rapidament, a un 3,4%, per sobre del consum total
d’energia primaria (que ho fa al 3%) i per sobre del PIB, posant de relleu la
seva importancia degut a I'enorme pes en termes d’'unitats de temps.

" Darreres dades disponibles per a I'estat espanyol. A 'Annex 2 es troben totes les taules amb
les séries de dades corresponents per a Catalunya.

"> De fet el rendiment d'un motor de combustié d'un vehicle és molt més baix que el d’'una
caldera industrial, per al mateix combustible.
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4. Us de MSIASM en I'avaluacié d’hipotesis

La metodologia que hem emprat a la seccié 3 per a descriure I'evolucio del
metabolisme energétic de Catalunya durant els darrers 15 anys, MSIASM, pot
ser també una bona eina per a la generacid i avaluacié d’hipotesis sobre
I'evolucié energética de cara al futur. Tot i aix0, cal dir que, a banda de poder
disposar de la informacié desagregada en nivells als quals no hem pogut
arribar en aquest estudi, és preferible que les hipotesis es construeixin
conjuntament amb els usuaris finals de les avaluacions (en aquest cas el
Govern de la Generalitat), ja que d’aquesta manera es poden afinar millor els
suposits segons les previsions i linies estratégies a seguir.

En aquesta seccié mostrem el tipus de dades que podem obtenir amb tres
hipotesis elaborades especificament per aquest estudi. El més adient, de
cara a una futura aplicaci6 daquesta metodologia, seria treballar
conjuntament per a poder definir clarament quins son els objectius del Govern
en diferents aspectes (creixement econodmic, estructura productiva, ocupacio)
i poder veure quines son les consequéncies d’aquests diferents objectius, a
vegades contradictoris, sobre el consum d’energia de cada sector o activitat
econOmica i, per tant, del conjunt de Catalunya.

4.1. Introduccio a les hipotesis avaluades

Per tal de poder mostrar les possibilitats d’'usar MSIASM no només per a
caracteritzar I'economia siné també com a eina de suport a la presa de
decisions en matéria econdmica i/o de politica energética, analitzem tres
hipotesis diferents, que anomenarem A, B i C. Descrivim a continuacié quins
son els principals suposits que conformen cadascuna de les hipotesis.

4.1.1 Hipotesi A

La hipotesi A es basa en l'escenari IER del Pla de 'Energia de Catalunya
2006-2015 (Generalitat de Catalunya, 2006). La seva elaboracio es basa en
la definicié del comportament futur (previsions o objectius) de les variables
extensives relatives tant al consum d’energia o I'evolucié de la poblacié, com
a la generaci6 de valor afegit.

Pel que fa a les dades de consum d’energia, s'utilitzen, com hem dit, les
previsions que fa el PEC segons l'escenari IER, tenint en compte que es
presenten els valors previstos per a 2010 i per a 2015. EI PEC conté els
valors de totes les variables en aquests dos anys, incloent-hi no només
'energia primaria, sind també I'energia final i els diferents vectors que la
composen. Amb les dades per aquestes dues dates fem una interpolacio i
podem obtenir els consums per a tot el periode seguint les taxes de
creixement interanual assumides al PEC i que es presenten a la Taula 4.
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Taula 4: Creixement interanual del consum d’energia segons I’escenari

IER del PEC
Creixement interanual Creixement interanual
2005-2010 2010-2015
Consum d’energia primaria 2,60 % 0,40 %
Sector de I'energia 3,25 % 0,67 %
Usos no energétics 3,62 % 0,02 %
Consum final d’energia 2,06 % 0,35 %
Consum a la industria 1,81 % 0,48 %
Consum al transport 1,76 % -0,62 %
Consum a l'agricultura -0,56 % 0,41 %
Consum als serveis 3,02 % 1,72 %
Consum al sector doméstic 3,33 % 1,23 %

Un cop hem construit les séries fins a 2015 podem calcular totes les variables
necessaries per MSIASM, com ara les taxes de metabolisme exosomatic que
mesuren el consum d’energia per hora d’activitat. S’ha de dir que els suposits
sobre I'evolucié de la intensitat energética son molt optimistes sobretot per al
periode 2010-2015, que requerira canvis estructurals significatius de
'economia catalana i del comportament individual, com denota, per exemple,
que el creixement previst en el consum d’energia del sector doméstic sigui
nomeés d’'un 1,23 % anual.

En quant a les dades de poblacio, al Bloc 6 s’han descrit els suposits que
s’han emprat per tal d’arribar a I'estimacié de la poblacio6 total de Catalunya
'any 2015. A més, s’ha construit una serie amb la poblacio activa (tenint en
compte la poblacid major de 16 anys i I'evolucié probable de les taxes
d’activitats per grups d’edat). A partir d’aqui, s’ha suposat que la taxa de
desocupacié es manté en un 8% en tot el periode (un supdsit conservador),
que ens ha permeés obtenir la poblacié ocupada. Com que per a I'aplicacié de
MSIASM necessitem saber I'ocupacié per a cada sector, pel periode 2005-
2010 s’ha estimat la variacid d’aquesta tenint en compte l'evolucié dels
darrers cinc anys. A partir de 2010 s’assumeix que la fraccié de la poblacio
activa de cada sector respecte el total roman constant. Un cop tenim la
poblacié ocupada per sector, hem aplicat el numero d’hores de treball mitja
per a cada activitat de I'any 2001 (I'ultim disponible) i hem obtingut aixi el
numero d’hores dedicats a cada tipus d’activitat.

Com es pot veure, es tracta de suposits molt simplistes que d’alguna manera
mantenen l'estructura economica de Catalunya invariable, perd hom podria
modificar aquests suposits en funcid dels propis objectius de politica
econdmica o en funcié de noves estimacions sobre I'evolucié de la poblacio.
Per exemple, es podria donar el cas que el Govern fixés com a objectiu que
I'agricultura representés un cert percentatge de la poblacié activa. Si aquest
fos el cas es podria incloure en el model i veure com aquesta decisi
afectaria la resta de variables. S’ha de tenir en compte, a més, que per al
calcul del numero d’hores treballades només comptem amb la informacio del
Cens de 2001, perd es podria incloure, per exemple, els efectes de la
introduccio de la setmana de treball de 35 hores a la francesa tant pel que fa
a la productivitat del treball com al consum d’energia.
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Quant a I'evolucio del PIB, com ja s’ha dit utilitzem el mateix escenari de futur
que utilitza el PEC als dos escenaris (resumit a la Taula 5). Aquest és
'escenari mitja elaborat conjuntament per IDESCAT i pel Departament
d’Economia i Finances, compatible amb el Programa d’estabilitat d’Espanya
2003-2007, perspectives econdmiques incloses en el document “European
Energy and Transport. Trends to 2030” de la Unié Europea, entre d’altres.
Aquest escenari preveu unes taxes de creixement per a cada branca
d’activitat (oferta) i components de la demanda.

Taula 5: Escenari economic de futur per Catalunya

Escenari base/lER Taxa mitjana anual
de creixement real
2005-2015

PIB a preus de mercat 2,8%

Components de I'oferta

Valor afegit brut 2,7%
Primari 1,2%
Industria 2,2%
Construccio 4,1%
Serveis 2,8%

Impostos nets sobre els productes 3,6%

Components de la demanda

Demanda interna 3,2%
Despesa en consum de les llars 2,7%
Despesa en consum de les adm. 3,8%
Publiques
Formacio bruta de capital 3,8%

Exportacié de béns i serveis 8,3%

Importacio de béns i serveis 8,0%

Font: Pla de I'Energia de Catalunya (2006: 130-131), originariament
IDESCAT i Departament d’Economia i Finances

Com es pot observar a la Taula 5 'escenari és d’'un moderat optimisme, amb
taxes de creixement econdmic molt altes pel periode 2005-2015. Es posa de
manifest també que I'escenari més probable a curt termini és aquell en el qual
la construccio continuara tirant de I'economia, els serveis mantindran la seva
proporcio i tant la industria com el sector primari disminuiran la seva
importancia relativa. Evidentment hom podria jugar amb altres escenaris
segons quins fossin els objectius de politica econdmica, perd aqui homés
volem veure qué ens indicara MSIASM amb aquests suposits.

El resultat de treballar conjuntament amb les dades de poblacid, de consum
d’energia i de generacié de valor afegit sera I'obtencidé de valors per als
diferents coeficients, o variables intensives, que hem calculat a la Secci6 3
per a la serie historica, com les EMR (energia consumida per hora d’activitat),
i les ELP (o productivitat del treball).
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4.1.2 Hipotesi B

L’elaboracié de la hipotesi B s’ha fet de una manera diferent. En aquest cas
mantenim els suposits referents a la generacié de valor afegit i a I'evolucio de
la poblacié ocupada per sectors, perd en comptes de calcular les variables
intensives de MSIASM en base als suposits d’evolucido de la intensitat
energética, fem servir suposits sobre la seva evolucio, basats en el que hem
trobat a la seérie historica i a valors semblants d’economies desenvolupades.
Amb aixd calculem el consum d’energia que se’n derivaria i les diferents
combinacions d’estructures productives compatibles. Com veiem, podem fer
servir aquesta eina en el sentit que vulguem, depenent de quines siguin les
nostres prioritats o necessitats d’informacié a I'hora de prendre decisions.

En lloc de fixar objectius per a l'evolucié de la intensitat energética dels
diferents sectors i per tant, fixar els objectius de creixement del consum
d’energia de cada sector, com es fa a la hipotesi A (Taula 4), aqui es preveu
I'evolucio dels principals indicadors MSIASM, tenint en compte les tendéncies
observades. Si hem vist anteriorment que Catalunya estava immersa en un
procés de convergencia amb la mitjana europea i economies com la del Japd,
l'evolucié futura d’algunes variables podria ser similar. Aixi, per exemple,
podem esperar que el consum d’energia primaria continui pujant fins arribar a
valors propers als 190 GJ per habitant, i que la intensitat energética encara
es redueixi una mica més i arribi a valors propers als 7,5 MJ/€.

Taula 6: Variables intensives per alguns paisos i previsié a Catalunya
2015 (hipotesi B)
EMRpw (MJ/h)  EMRyy (MJ/h) GJ per habitant

Estats Units (1999) 278 10,9 347
OCDE (1999) 196 6 195
Japo (1999) 135 4.1 170
Catalunya (1999) 177 2,54 152
Catalunya (2015) 179 2,95 167

Font: Ramos-Martin i altres (a impremta)

També es podria fer la hipdtesi que com que el consum d’energia per hora
del sector no productiu (EMRy4) és molt baix a Catalunya respecte altres
economies (veure Taula 6), aquest valor podria pujar fins els 5 MJ/h. Es
podria esperar també que el sector industrial augmentés encara més la seva
capitalitzacio, fet que podria implicar que I'any 2015 el sector arribés fins els
400 MJ/h que seria un valor per sota encara dels obtinguts amb la hipotesi A.
Els serveis, perd podrien créixer una mica més en quant a consum d’energia
per situar-se a 90 MJ/h (en resposta a una major presencia del transport i a
nous equipaments). Per contra, es podria fer la hipotesi que I'agricultura
baixaria la seva altissima taxa de metabolisme i es situaria a 100 MJ/h, tot i
que encara per sobre dels valors de I'Estat espanyol (Ramos, 2003). En
resum, aquesta hipotesi implica un manteniment de I'estructura productiva del
pais i també de l'estructura demografica, perd una evolucié diferent de la
capitalitzacié dels diferents sectors. Mes endavant veurem quines son les
consequeéncies en termes de demanda d’energia.
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Per tant, la principal diferencia amb la hipotesi A és que aqui s’ha decidit
quins seran els valors 'EMR; dels diferents subsectors I'any 2015, en funcié
de la situacié actual de Catalunya i dels paisos de I'entorn. A partir d’aquests
s’han deduit tots els altres indicadors energeétics: els EMR; anuals entre 2005
i 2015, els consums energétics de cada sector, etc.

4.1.3 Hipotesi C

La hipotesi C és una variant de I'anterior. Es manté I'evolucio de la poblacio, i
I'objectiu de creixement del PIB, perd no la composicié del PIB, que passa a
ser una variable dependent. La idea principal és veure quines soén les
repercussions de mantenir el consum total d’energia als mateixos valors de
'any 2005, i alhora augmentar I'energia consumida per les families (EMRpy)
fins a 5 MJ/h per tal d’equiparar-se amb d’altres economies desenvolupades.
Aixi mateix, mantenim la reduccié del metabolisme de l'agricultura també a
100 MJ/h, com a la hipotesi B. Quant a la industria, també mantenim la
tendéncia de la hipotesi B, és a dir, un creixement de la seva EMR (consum
d’energia per hora) per provar de no afectar la productivitat del treball, pero
inferior que a la de la hipotesi A. Al mateix temps, i com que hi haura menys
energia per a produccio, veurem quins han de ser els canvis en la poblacié
activa (que haura de passar de I'agricultura i la industria cap als serveis) per a
fer compatibles aquests objectius. Indirectament obtindrem el consum
d’energia per hora de treball als serveis en les condicions de la hipotesi, que
en tot cas no volem que baixi per sota dels nivells de I'Estat espanyol.

4.2. Resultats de la hipotesi A
4.2.1 Estructura economica de les hipotesis Ai B

Les hipotesis A i B preveuen les mateixes tendencies d’estructura economica
per I'any 2015, tant pel que fa al pes de cada sector en termes de valor afegit,
com l'estructura de poblacié ocupada per sectors. Si recordem linici de la
seccid 3, a la Figura 2, que mostrava la distribucié del temps dedicat a
cadascun dels sectors economics i a les activitats no remunerades I'any 1990
i 2005, veiem com les tendéncies demografiques i laborals, com ara la
incorporacio de la dona al mercat de treball i 'arribada d’immigrants descrites
al Bloc 6, feien que la fracci6 de temps destinat a produccié hagués
augmentat entre 1990 i 2005. La Figura 17 mostra els resultats per a les
hipotesis A i B, que indiquen que aquesta tendéncia es pot revertir i trobar-
nos el 2015 amb una fraccié inferior de temps dedicat a produccié (9,2%,
quan el 2005 era de 9,5%) (vegeu la Taula A-3 de '’Annex 2).

Tenint en compte que al mateix temps s’espera que creixi el PIB d’'una
manera constant, 'augment del PIB només es podra produir alhora que una
reduccio del percentatge de temps d’activitat productiva si assumim que es
produira també un increment de la productivitat del treball, que permeti
suportar més poblacié dependent (degut a I'envelliment de la poblacié i de la
poblacié activa en particular, com es mostra al Bloc 6). De fet, s’espera que el
maxim percentatge d’activitat destinada a producci6 s’hagi assolit el 2006, i a
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partir d’aqui veiem com la fraccié de temps no actiu creix de manera suau
pero constant.

Figura 17: Divisié del temps entre sectors productius i no productius el
2015, hipotesis Ai B
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Font: Elaboracio propia a partir de I'INE

La Figura 18 mostra I'evolucié esperada de la poblacié activa en els tres
sectors analitzats en les hipotesis A i B. El sector primari decreix al llarg del
temps perd es mostra molt estable des de I'any 2000. Per contra, s’espera
que els serveis continuin el seu creixement absolut i relatiu, i que la poblacio
ocupada a la industria decreixi en el temps.

Figura 18: Fraccio de la poblacié activa dedicada als tres sectors
economics, hipotesis Ai B
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Davant de I'evolucié que mostra la Figura 18 s’han de fer principalment dos

comentaris. El primer és que al nostre escenari de poblacié hem assumit que
les taxes d’activitat romanien constants a partir de 2010, com s’ha explicat
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abans. El segon és que la caiguda del pes de la industria és més important
del que sembla si tenim en compte que el sector industrial inclou la
construccid (ja que no hem pogut obtenir dades desagregades del seu
consum d’energia) i que aquesta activitat s’espera que creixi al llarg del
temps per sobre de la mitjana de I'economia com s’evidencia a la Taula 5.
Aixo vol dir que la reduccié del pes de les manufactures a I'economia
catalana és molt important, i 'economia mostra una dependéncia forta del
sector de la construccié (que com veurem al Bloc 11 es trasllada també al
consum de materials), i que es caracteritza no només per la seva
estacionalitat i per tenir un caracter pro-ciclic, sind6 també per un impacte
ambiental difus i que va més enlla de la propia activitat constructiva. En
qualsevol cas la lectura que cal fer d’aquest resultat és que en les previsions
obtingudes de les hipotesis A i B es redueix la fraccié de la poblacié (o del
temps d’activitat) dedicat a produccid, i continua la tendéncia cap a una
terciaritzacié de I'economia.

L’evolucié esperada de la produccio i de la poblacié faran que el PIB per
habitant, representat a la Figura 19, torni a agafar el mateix ritme de
creixement que el PIB total. Aixd és degut basicament a l'alentiment del
creixement de la poblacié a partir de 2008, del que ja es parlava al Bloc 6,
perd també al supodsit, que es pot qualificar de massa optimista, d'un
creixement continuat del 2,8% anual del PIB.

Figura 19: Evolucié del PIB i del PIB per capita a les hipotesis Ai B
(1990-2015)
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Es interessant observar que la caiguda de la poblacié activa a la industria que
mostrava la Figura 18 no es veu tan clarament reflectida en termes del valor
afegit generat per aquest sector, que decreix d'una manera més moderada
(Figura 20). Aix0 ja indica quin és el comportament esperat de la productivitat
del treball, amb un augment notable que permet que es produeixi aquesta
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evolucio del valor afegit industrial. En qualsevol cas, el procés de
terciaritzacié no es reflecteix només en termes d’ocupacidé sind també en
termes de valor afegit generat.

Figura 20: Valor Afegit Brut dels diferents sectors (%), hipotesis Ai B
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De fet, I'escenari IER que hem presentat abans només es pot produir si hi ha
una evolucié de la productivitat del treball com la que representem a la Figura
21. Es destacable que I'escenari esta imposant un creixement continuat de la
productivitat tant a la industria com als serveis que no ha ocorregut en el
passat. En efecte, tal i com hem avancat abans, és crucial que la productivitat
augmenti de manera forta i continuada per tal de cobrir la caiguda de les
activitats productives que véiem a la Figura 18, i per a mantenir els nivells de
contribucié al PIB de la industria, tot i la caiguda de I'ocupacié al sector que
hem vist abans. Ara bé, a la seccié 3 hem mostrat que hi havia una relacio
entre el consum d’energia per hora de treball i la productivitat del treball, per
tant, haurem de veure l'evolucié d’aquella variable per poder parlar de la
congruéencia dels resultats de la hipotesi.
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Figura 21: Evoluci6 de la productivitat del treball (ELP;) als sectors
economics, hipotesis Ai B
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4.2.2 Lectura biofisica dels resultats de la hipotesi A

Deixant ara de banda la hipotesi B, ens centrarem en la interpretacié en
termes biofisics dels resultats de la hipotesi A.

La Figura 22 representa I'evolucié passada i les previsions de futur per a la
intensitat energética resultat de la hipotesi A, aixi com pel consum total
d’energia. Tot i que el consum d’energia segueix una tendéncia a l'alga, pel
que fa a la intensitat energética la Figura 22 mostra un cas tipic de
desmaterialitzacié debil (en aquest cas per a I'energia) segons la corba de
Kuznets ambiental (de Bruyn i altres, 1998). En efecte, I'evolucio esperada de
la intensitat energética per a Catalunya arriba a un maxim I'any 2003 per a
després comencar una tendéncia decreixent (que no podem, perd, confirmar
encara amb les dades actuals) que hauria de fer 'economia catalana més
eficient en el consum d’energia en el temps, ja que cada cop es necessitaria
menys energia per unitat de PIB. Aquesta evolucio té aquesta forma gracies
al creixement constant del PIB i a la moderacid en el creixement del consum
d’energia primaria total que també veiem representat a la figura. Aquesta
moderacio del consum es fa de sobte, a partir del 2010, segons I'escenari
IER i les taxes que hem mostrat a la Taula 4, i té fortes implicacions en
termes de quines politiques son necessaries per tal d’assolir-la. La dificultat
és facilment comprensible observant la figura, ja que caldria que I'economia
catalana desfés en un periode de cinc anys el cami recorregut en 20 anys, i
reduis la intensitat energéetica primaria per sota dels 6,7 MJ/€.
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Figura 22: Intensitat energética i consum total d’energia primaria a la
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Figura 23: Intensitat energética dels sectors economics a la hipotesi A
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La Figura 23 desagrega el comportament de la intensitat energetica segons
els diferents sectors per veure quin és el comportament esperat de cada
sector. Com ja s’ha dit, s’espera que el sector primari canvii la tendéncia i
comenci a reduir la intensitat a partir de 2005 ja que hem imposat una
reduccié del consum per hora treballada. EI mateix succeeix amb els serveis i
la industria. La tendéncia esperada és doncs a tornar cap a valors similars als
que hi havia el 1990. Tot i que hi ha una diferéncia molt gran entre la industria
i els serveis (que requereixen molta menys energia per unitat de valor afegit),
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l'elevat pes d’aquest sector al total del PIB fa que qualsevol canvi en la
intensitat tingui efectes profunds sobre el total de 'economia.

Es interessant fer notar que per tal d’assolir els objectius marcats 'economia
hauria de mantenir o fins i tot reduir la intensitat energética dels sectors al
mateix temps que augmenta la productivitat del treball. Com veurem més
endavant aixd ha de tenir repercussions sobre la quantitat d’energia utilitzada
per hora de treball.

Tot i 'augment d’eficiencia energética que s’ha suposat, l'increment de la
produccié i de la poblacié (Figura 24) fan que el consum total d’energia
continui creixent al llarg del temps, posant més pressié encara sobre la
dependéncia de I'economia catalana vers els combustibles fossils i vers
'exterior que es va mostrar al Bloc 2. Aquest creixement conjunt de la
poblacio i de I'energia primaria és el que s’observa a la Figura 25, que ens
mostra I'evolucié del consum d’energia primaria per habitant.

Figura 24: Evolucié de la poblacié i del consum d’energia primaria a la
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Es interessant veure que amb aquesta hipotesi es modera la tendéncia al
creixement del consum d’energia primaria per capita entre 2005 i 2010, i
després canvia la tendéncia, reduint-se lleugerament. L’augment del consum
d’energia supera l'augment de poblacié, per la qual cosa cada cop es
consumeix meés energia per habitant. A més a més, la tendéncia nomeés es
desvia a partir de 2010 i gracies als forts suposits que es fan a I'escenari IER.
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Figura 25: Consum d’energia primaria per capita, GJ, a la hipotesi A
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La Figura 26 presenta la relacid que existeix entre el PIB i el consum
d’energia primaria amb aquesta hipotesi. Es molt destacable que el propi
escenari IER del PEC no preveu canvis radicals en aquesta relacié durant els
propers anys, sind només a partir de 2010 gracies als suposits que hem
comentat abans.

Figura 26: Consum total d’energia primaria i PIB amb la hipotesi A
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A la Figura 21, que ha presentat abans l'evoluci6 esperada per a la
productivitat del treball (ELP) en els diferents sectors amb la hipdtesi A, véiem
com els suposits d’evoluciéo econdmica i demografica forcaven a un augment
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continuat de la ELP, que es pot veure a la Figura 27, que representa
I'evolucié de la variable per al conjunt de 'economia. Recordant la relacié que
hem presentat a la secci6 3 entre consum d’energia per hora de treball
(EMRpw) i productivitat del treball (ELP), la productivitat seguia la tendéncia
del consum d’energia, que era qui marcava els canvis a la productivitat.
Recordem que aix0 s’explica per la relaci6 que hi ha entre major consum
d’energia per hora de treball i majors nivells de capitalitzacié dels diferents
sectors productius, que permeten substituir ma d’obra per maquinaria (en
sentit ampli).

Figura 27: Relaci6 entre EMR i ELP amb la hipotesi A
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La Figura 27 torna a representar les dues variables pel periode sencer, des
de 1990 fins I'any 2015, on veiem que la situacié descrita es mantindria sense
canvis, amb les dues variables seguint una tendéncia creixent, fins I'any
2010, a partir del qual s’espera que hi hagi un deslligament entre totes dues.
Val a dir que aquest suposit només es pot mantenir si es produeix o bé un
canvi estructural fort de 'economia cap a sectors menys intensius en energia
(serveis) o bé si acceptem que s’introduiran millores tecnologiques importants
als diferents sectors, que faran disminuir la necessitat d’energia. Tot i ser un
suposit desitjable, sembla que no és coherent amb l'evolucié passada
d’aquestes variables.

4.2.3 Analisi Integrada dels resultats de la hipotesi A

Veiem ara de forma conjunta i pels indicadors més importants de MSIASM els
resultats obtinguts seguint les previsions de la hipotesi A, que com hem dit
parteixen de les previsions de l'escenari IER del Pla de I'Energia de
Catalunya.

La Figura 28 mostra al creixement previst de EMRpyw i EMRuy aplicant la
hipotesi A, partint de la situacié de 1990. Fins i tot acceptant la poc probable
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evolucio d'EMRpyw 0 consum d’energia per hora treballada que es planteja per
a Catalunya, que es mantindria més o menys constant a llarg termini, la
hipotesi A implicaria un cert manteniment dels valors de consum d’energia en
hores no dedicades a treballar (EMRyy) entre 2006 i 2015. Aquest resultat no
sembla massa realista si tenim en compte el fet que aquesta taxa té ara
valors molt per sota dels paisos de l'entorn, i si aquest és l'objectiu a
perseguir s’hauran de fer esforgos per a moderar el creixement del consum
d’energia de les families. Es podria argumentar que EMRpy es podria
mantenir constant perque les noves necessitats d'energia als sectors
productius (com ara la incorporacié de nova poblacié activa que hem vist al
Bloc 6 o els possibles canvis tecnologics que requerissin més inversio en
capital) es podrien compensar per dos factors, el canvi estructural de la
industria cap als serveis, i 'abandonament d’industries més tradicionals i més
consumidores d’energia com ara la metal-lurgia i altres.

Figura 28: Creixement de EMRpyw i EMRyy a la hipotesi A
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Font: Elaboracié propia a partir d'ICAEN (2006) i INE

La Figura 29 mostra totes les taxes metabodliques exosomatiques (EMR) per
al conjunt de sectors productius i per a cadascun d'ells. A part de les
diferéncies notables que existeixen entre els diferents sectors i que ja hem
comentat, és possible observar que es preveu que l'agricultura reduira el seu
consum per hora de treball notablement des del seu maxim I'any 2004. Els
serveis hauran de moderar també el consum per hora de treball i la industria
creixera fortament fins I'any 2010 i s’estabilitzara a partir d’aquell any.
Aquesta evolucié de la industria podria explicar I'evolucié prevista de la
productivitat del treball que hem vist abans.
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Figura 29: Evolucio de les EMR;, hipotesi A
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4.2.4 Conclusio6 de la hipotesi A

Aquesta hipotesi esta basada, com ja hem dit, en objectius de creixement
economic del Govern, en projeccions oficials de poblacio i en les previsions
més optimistes de consum d’energia, també oficials (correspon a I'escenari
IER del Pla de I'energia de Catalunya).

Tot i que l'objectiu d’aplicar MSIASM no és l'avaluacié dels resultats fruit de
les hipotesis sind mostrar quin tipus de dades podem obtenir, el que si podem
dir és que en principi hi ha un periode fins 2010 durant el qual no hi ha canvis
significatius de les tendéncies passades, que es reflecteixen en increments
constants tant del PIB, com del consum d’energia. L’evolucid de la
productivitat del treball hauria de perdre la seva relaci6 amb el consum
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d’energia per hora de treball (EMRpw), segons el que s’obté aplicant les
condicions de la hipotesi. Aquest resultat és molt discutible, ja que en aquesta
hipotesi depen de quins han estat els suposits, i certament demanaria canvis
estructurals molt forts cap a activitats generadores de molt valor afegit.

A partir de 2010, i en teoria gracies a la introducci6 de les mesures
d’eficiéncia energeética previstes al Pla de I'Energia 2006-2015 s’aconseguiria
reduir el creixement de la intensitat energética dels sectors i per tant I'energia
consumida per hora de treball. El que no es contempla, pero, és quina sera la
situaciéo un cop les mesures d’eficiencia energética hagin estat absorbides
pels sectors econdmics, i si es tornara o no a la tendéncia anterior de major
consum d’energia lligat intimament al creixement econdmic o es mantindra en
una situacié de menor consum per unitat de valor afegit.

En particular és molt poc probable que el nivell de capitalitzacié de la
industria es moderi perd no se’n ressenti la productivitat del treball. Finalment,
es posa de manifest el creixement continu del consum d’energia per hora no
productiva.

En resum I'éxit de la hipotesi es basa en qué els sectors productius siguin
capacos d’augmentar la seva eficiéncia energética dramaticament sense
comprometre la productivitat del treball, perd aixd no esta d’acord amb
I'evolucio recent de Catalunya que hem vist a la seccidé 3 ni amb I'evoluci6 de
les economies del nostre entorn. Es a dir, hi ha algunes contradiccions que
fora bo explorar si es fes una avaluaci6 completa de la coheréncia dels
resultats fruit de la hipotesi.

4.3. Resultats de la hipotesi B

La manca de satisfaccid6 amb els resultats d’abans fa que sigui interessant
avaluar una segona hipotesi, que hem anomenat B, que manté els objectius
de creixement econdmic i la projeccié de poblacio, perd que, en lloc de fixar
l'evolucié de la intensitat energética per sectors (com fa la hipdtesi A
assumint les previsions del Pla de I'Energia), utilitza uns valors probables,
segons la situacio actual catalana i als paisos de I'entorn, per a determinades
variables intensives (les diferents EMR) 'any 2015, per tal de trobar quin
podria ser el consum d’energia que se’n derivaria, tal com s’ha explicat
anteriorment.

Aquest enfocament implica que l'estructura econdmica de Catalunya a la
hipotesi B és el mateix que el de la hipotesi A, de manera que serveix aqui el
que es descriu a la Seccio 4.2.1, on s’exposa les previsions en termes de
valor afegit pels diferents sectors, productivitats del treball, i poblacié activa.
Ara bé, com que els consums d’energia son diferents, també ho seran les
intensitats dels diferents sectors.

L’Annex 2 conté les taules completes amb totes les séries de dades per a les

variables a les tres hipotesis, i als tres nivells jerarquics. A continuacié es
presenten breument els principals resultats que difereixen de la hipotesi A. La
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representacio grafica es podra trobar a les Figures 30-33, a la seccio 4.5,
comparant els resultats de les tres hipotesis analitzades aqui.

En linies generals, atés que hem establert com a coeficients fixos els
consums per hora de treball als diferents sectors i per hora no treballada al
sector domeéstic, els consums d’energia de cada compartiment o sector
evolucionen en la mateixa direccié que aquests coeficients. En el nostre cas
augmenta el consum d’energia tant al sector doméstic com als sectors
productius, que basicament es deu a un augment del consum dels serveis
que es reflecteix també en un augment de la seva intensitat energética o
empitjorament (mentre que disminueix una mica el consum a la industria i al
sector primari, tal com s’havia proposat).

El principal resultat global de I'analisi de la hipotesi B és que aplicant aquests
coeficients, més realistes que els que obteniem amb la hipotesi A, i que estan
més d’acord amb I'evolucié passada de Catalunya i amb les economies del
voltant, el consum total d’energia I'any 2015 seria un 12% superior al trobat
amb la hipotesi A.

Aquest increment de la demanda d’energia primaria hauria de ser satisfet en
la seva majoria per gas natural (per a la generacié d’electricitat) i per petroli
(per al transport), amb la qual cosa la dependéncia energética s’accentuaria a
Catalunya. Hem vist al Bloc 7 les implicacions no només en termes d’impacte
sobre 'economia d’'una dependéncia tan gran dels combustibles fossils, sin6
també en termes de seguretat energética i de politica internacional. Per tant,
qualsevol increment de la demanda fa que Catalunya esdevingui més feble
en el context internacional, ja que la seva economia depén de les decisions
en matéria energética en que no pot intervenir; decisions de régims la majoria
dels quals no s6n democratics o tenen practiques poc clares, i de I'evolucio
dels preus dels mercats internacionals, on aniran apareixent cada cop més
nous actors que augmentaran la demanda de petroli, com ara succeeix amb
la Xina i la india.

4.4. Resultats de la hipotesi C

A la hipotesi C hem volgut explorar una situacié de canvi radical, cap a una
major sostenibilitat del sistema, a través del manteniment del consum
d’energia de 2005 constant fins I'any 2015. A més a més, hem volgut
mantenir la tendéncia a 'augment del consum de les families fins arribar als 5
MJ/h, nivell que les equipararia amb la majoria d’economies de I'entorn.
Evidentment, 'augment de poblacié i 'increment en el seu consum d’energia,
fa que hi hagi menys energia que es pot dedicar a produccio, a més de reduir
el consum d’energia per capita (que passaria de 160 GJ per habitant el 2005
a 144 GJ el 2015). Com que volem mantenir els nivells de creixement
economic i la poblacié ocupada, I'inica manera de fer front a aquesta
escassetat relativa d’energia per a la produccié é€s moure poblacio activa dels
sectors que consumeixen meés energia, la industria i I'agricultura, cap als
serveis, que tenen una necessitat d’energia per hora molt inferior.
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El resultat que obtenim és que per tal que el sistema sigui coherent amb les
condicions que hem imposat, un 30% de la poblacié activa de I'agricultura, i,
el que és més important, un 30% de la poblacié activa de la industria, haurien
de canviar d’ambit de treball i passar al sector serveis. Aquest canvi en
I'estructura de la poblacié activa es reflectiria també en la generacio de valor
afeqit, ja que els serveis augmentarien la seva contribucié fins a un 74% del
valor afegit, i la industria (inclosa la construccid), passaria a representar un
25% i l'agricultura seria menys de I'1%.

Aquesta hipotesi implica que I'eficiencia econdmica de I'energia (la inversa de
la intensitat energética, és a dir € per GJ) es mantindria més o menys
constant per a la industria i per a l'agricultura, perd hauria d’augmentar
dramaticament als serveis i gairebé doblar-se en un periode de 10 anys
(passant de 291 euros per GJ el 2005 a 507 euros el 2015) per a compensar
'increment de la poblaciéo activa del sector i la caiguda de la intensitat
energética requerida. Aixo vol dir que les mesures d’eficiencia i estalvi
energeétic que s’haurien de promoure haurien de ser de gran magnitud.

Com veiem, l'actual model de creixement economic de Catalunya esta tan
fortament lligat al consum d’energia que si volem arribar a canvis que siguin
veritablement efectius en la lluita contra la dependéncia dels combustibles
fossils, hem de ser conscients que requeriran uns esforgos molt forts per part
de la societat, en termes d’'una altra reconversié de I'activitat productiva, el
que vol dir que I'economia hauria d’anar cap a la provisido de serveis d’alt
valor afegit, com la gestié financera i empresarial, 'audiovisual, internet, i
altres serveis a les empreses i les administracions, i potser no tant cap al
turisme i els serveis personals, que tenen una baixa productivitat del treball i
que indueixen inflacié. Fins a quin punt és capac¢ I'administracié d’incentivar
un canvi tan radical és un tema que esta en discussio. Evidentment hi ha una
série de politiques actuals, sobretot en 'ambit de les infraestructures que
estan fetes considerant que hem de competir en termes de costos, quan
segurament hem de competir en termes de valor afegit.

Des d'un punt de vista de politica energética i ambiental, hem vist com
unicament una hipotesi de treball tan radical com la C té resultats significatius
(i de canvi de tendéncia). Amb MSIASM podem veure també quin és
'impacte d’aplicar aquesta hipotesi sobre la resta de variables. Pensem que
Catalunya es troba en un moment critic per a canviar el model de
desenvolupament, ja que si continuem amb el model actual només
perpetuarem el problema, o el traslladarem una mica cap al futur. A vegades
és necessari que el Govern marqui quina és la seva visié del futur de
Catalunya per tal que els diferents actors comencin a anticipar les politiques
que es duran a terme i el canvi s’acceleri. Per tant, la nostra aposta és
provocar un canvi tan fort com el vist a la hipotesi C. Evidentment, i com que
aquest era una prova de la metodologia, caldria fer una simulacid6 més
acurada, i amb participacid dels diferents departaments del Govern i
membres de la societat civil.

58



D’altra banda, si el que es pretén és agafar el cami cap a la sostenibilitat, que
ha d’'implicar necessariament la reduccio del consum energétic, no hi ha cap
altra alternativa que no comprometi el creixement economic.

4.5. Algunes dades conjuntes de les tres hipotesis

A continuacio es representen de forma conjunta els principals resultats de
'analisi de les hipotesis A, B i C aplicant la metodologia MSIASM. Recordem
un altre cop que la hipotesi A és el que s’apropa més a un escenari oficial
pels suposits utilitzats.

La Figura 30 representa la Intensitat Energética fruit d’aplicar les tres
hipotesis mesurada en MJ per euro. Com es pot apreciar, només els resultats
de la hipotesi B semblen mantenir certa relacié amb la trajectoria passada
seguida per Catalunya els anys anteriors, de manera que sembla ser el més
realista. Aix0 no vol dir que els altres dos no siguin possibles, si
s’implementessin les mesures adequades. El que si és cert, pero, és que les
altres dues hipotesis demandarien un canvi profund del metabolisme
energéetic a Catalunya, que només es podria assolir amb politiques dirigides a
canviar els patrons de consum energétic i els components estructurals de
'economia.

Figura 30: Intensitat energética de Catalunya a les tres hipotesis

8,5

8,0

6,5 H?p(‘)tes? A \‘
— —Hipotesi B \‘
- - = Hipotesi C LR
6,0 L]
! ‘~
L)
5,5 ————— ; ; ; —

QN D> PN
9° 9> oV 9’ o 02 0° o'

La Figura 31 mostra el consum d’energia primaria per habitant a les tres
hipotesis, on I'esforg de qué parlavem es posa clarament de manifest.
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GJ per habitant

Pel que fa als nivells de capitalitzacié dels sectors productius, la Figura 32
representa el consum d’energia per hora treballada a les tres hipotesis.
Aquesta representacié ens permet visualitzar el grau de canvi necessari a la
hipotesi C, en termes de millora de l'eficiéncia energética, que es requeriria

Figura 31: Consum d’energia primaria per capita, en GJ/habitant
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per tal que aquesta fos viable.

Figura 32: Consum d’energia per hora treballada (EMR;) a les tres
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El resultat anterior el completem amb la Figura 33, que ens permet veure com
s’explicaria part de la caiguda d’EMRpy sense interferir massa amb la
generacio de valor afegit. El sector serveis en particular hauria d’incrementar
de manera dramatica l'eficiéncia en la utilitzacié d’energia, i gairebé doblar el
numero d’euros que es poden generar per cada GJ usat.

Figura 33: Eficiéncia energética dels serveis (ELPsg) a les tres hipotesis
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5. Discussio dels resultats

Un cop s’ha presentat I'evolucié recent del metabolisme energétic de
'economia catalana (secci6 3) i els resultats derivats de les tres hipotesis de
futur (seccié 4), aquesta seccid pretén resumir els principals resultats
obtinguts i explicar-los a través de la seva relaci6 amb altres resultats
obtinguts al llarg de l'estudi AMEEC. En particular es posa I'émfasi en
I'evolucié de la poblacié activa i en la relacié entre el consum d’energia per
hora treballada als diferents sectors i 'evolucié de la productivitat del treball.
A més, s’introdueixen algunes consideracions sobre la metodologia emprada,
MSIASM.

5.1. Evolucié de I’economia catalana entre 1990 i 2005
5.1.1 Distribucio del temps entre les diverses activitats

En primer lloc, un dels principals resultats que cal destacar de l'analisi del
periode 1990-2005 és que la fraccié de temps que la societat catalana dedica
a la produccié de béns i serveis que mantenen els nostres ingressos és
relativament petita. La tendéncia que s’observa en aquests darrers anys és
que la fraccidé de temps dedicat al treball remunerat'® esta augmentant
lleugerament, a causa, d’'una banda, de l'increment de poblacié que hem vist
al Bloc 6 (sobretot degut a la immigracio provinent de I'exterior), i de l'altra, de
la incorporacié de la dona al mercat de treball’’.

Aquesta situacié és molt probable que canvii en un futur immediat (2006-
2015). D’'una banda, la taxa d’activitat de les dones continuara creixent, pero
de laltra, la immigracié continuara arribant, perd en menor grau, sobretot a
partir de 2010. A més, continuara el procés d’envelliment de la poblacié (al
Bloc 6 es va mostrar com el grup d’edat de majors de 65 anys era el que
creixera més rapidament). Aquests fets faran que al periode 2006-2015 la
poblacié activa creixi en menys de 400.000 persones, la major part de les
quals s’incorporaran a una feina o a la recerca activa de feina abans del
2010. D’aquesta manera, podem preveure que al voltant de I'any 2015 al
progressiu envelliment de la poblacioé total li haurem d’afegir I'envelliment de
la poblacié activa. Per tant, la poblacié activa representara una fraccié menor
del temps total que I'any 2005, i sera més vella.

'® La variable de temps dedicat a les activitats remunerades pot canviar degut a moltes
factors, incloent-hi factors demografics, com I'estructura de la poblacié, que condicionen la
taxa de dependéncia; socials i morals, com el fet que I'edat minima per a treballar sigui de 16
anys, o la jubilacié als 65; o socioculturals, com és la incorporaci6 de les dones al mercat de
treball.

' Al Bloc 6 ja es va explicar que entre 1990 i 2005 la poblacié activa va créixer en 1,1 milions
de persones, el 60% de les quals eren dones. A més, el periode ha vist un augment de les
taxes d’activitat de les dones, sobretot majors de 45 anys, ja que generacions noves amb
més formacio estaven substituint generacions menys formades. Com ja s’ha comentat,
durant aquest mateix periode s’ha produit un augment significatiu de la poblacié estrangera
resident, bona part de la qual es troba en edat laboral.
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Aquest fet suposara una serie de limitacions sobre els escenaris economics si
el que es vol és continuar amb els augments del nivell d’'ingressos per
habitant. En efecte, un augment de la relacié de dependéncia posara pressio
sobre la productivitat del treball, que haura d’augmentar per a compensar
aquest fet. Una altra solucié podria ser el foment de la immigracié en edat
laboral per tal de rejovenir la poblacié activa.

No obstant aixd, hem de dir que aquest valor (HAnH) per a Catalunya es troba
entre els més alts d’economies avangades. Per exemple, I'Estat espanyol el
2001 va tenir un 8,4% del temps total destinat a activitats productives (Ramos
2003) i valors similars s’han trobat per Italia (Giampietro 2003).

Quant a la distribucié de la poblacioé activa per sectors, Catalunya ja presenta
un patré similar al de les economies desenvolupades, on la major part de la
poblacio treballa al sector serveis, que recordem que té un consum d’energia
per hora de treball inferior als altres sectors.

Del creixement d’1,1 milions de persones de la poblacié ocupada que hi ha
hagut entre 1990 i 2005 (veure Bloc 6), 940.000 persones s’han incorporat als
serveis, que han doblat el nombre d’efectius. Els altres 160.000 treballadors
nous s’han dedicat a la construccié, mentre que la poblacié ocupada del
sector primari i de la industria s’han mantingut estables. En aquest estudi
hem inclds la construccio al sector industrial, a causa, com ja hem dit, de que
les dades de consum d’energia de les quals hem pogut disposar incloien el
consum de la construccio dins d’industria. Queda clar doncs, que el model de
desenvolupament catala s’ha basat en una terciaritzacié aguda de I'economia
i en la construccio.

Pel que fa a I'evolucié de la poblacio activa per sectors, el Bloc 6 ens avancga
que s’espera que la construccio representi un 10% de la poblacié activa 'any
2015, aproximadament, mentre que la industria redueixi bastant el nombre de
treballadors i que la major part de la nova poblacié activa es dirigeixi cap als
serveis, sobretot els sectors de sanitat, serveis socials, i treball doméstic, com
a reflex de I'envelliment de la poblacio.

5.1.2 Estructura economica

Pel que fa a I'evolucié de la generacié de valor afegit, Catalunya ha crescut
de manera continuada en el periode analitzat, i els nivells per habitant ho han
fet a les mateixes taxes només fins I'any 1999, quan comencga a arribar meés
poblacié immigrada que anteriorment. Quant a la comparacié amb economies
de l'entorn, Catalunya s’ha mantingut en els valors mitjans de la UE-15,
superiors als de I'Estat espanyol, pero inferiors als d’Estats units, Alemanya i
Japo. Un element molt important ha estat I'evolucidé de la productivitat del
treball per sectors. Hem vist com el sector primari augmentava una mica,
perd estava lluny encara dels 22-25 euros per hora treballada de la industria i
els serveis (que tenen valors molt similars). El que és interessant, pero, és
que des de 1996 la productivitat dels serveis es manté per sobre de la del
sector industrial, tot i que ambdues variables sén molt constants al llarg del
periode 1990-2005. Aquesta és una questié crucial, ja que, a pesar de
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'augment en el consum d’energia d’aquests sectors, la productivitat no ha
crescut de forma paral-lela, per la qual cosa es pot dir que la competitivitat de
'economia catalana vers I'exterior s’ha deteriorat notablement.

De cara al futur, i tenint en compte la més que probable evolucié cap al sector
serveis, no hauria de preocupar aquesta terciaritzacié de 'economia, ja que la
productivitat dels serveis esta per sobre de la de la industria. Ara bé, el que si
és problematic és I'estancament de les productivitats en el temps, que esta
relacionat amb I'evolucié del consum d’energia per hora de treball, com veiem
a continuacio.

5.1.3 Lligam entre creixement economic i consum d’energia

L’estancament de la productivitat del treball als diferents sectors es pot lligar
a I'evolucio del consum d’energia per hora treballada.

Seguint Cleveland i altres (1984) considerem que hi ha una relacié entre
'energia consumida per hora de treball (EMR) i la productivitat del treball
(ELP). Aixd s’explica perqué un augment de I'energia consumida per hora de
treball (EMRpy) té dues vessants. D’una banda implica que s’utilitzen més
aparells o maquinaria (per exemple, ordinadors), en la produccié dels quals
s’ha utilitzat energia. D’altra banda aquests aparells o maquinaria
consumeixen energia per al seu funcionament. Evidentment aquest suposit té
la limitacioé que no recull I'efecte dels guanys d’eficieéncia energética (gracies a
millores técniques o per canvis de combustible) en la productivitat del treball,
que podrien fer que aquest augmentés sense portar associat un augment del
consum d’energia per hora. Tot i aixi, estudis per als Estats Units (Cleveland
et al.,, 1984; Hall et al., 1984), Equador (Falconi 2001) i I'Estat espanyol
(Ramos 2001) entre d’altres, demostren que en alguns casos existeix aquesta
relacié en el sentit que si s'utilitza més energia per hora de treball (EMR) hi
haura també més productivitat en euros per hora de treball (ELP).

Aquesta relacio també s’observa per a Catalunya. A la Figura 34 veiem que
les dues variables tenen un comportament similar, perd el valor ’EMR
mostra canvis més acusats que podrien indicar una certa influéncia sobre
ELP.

Un fet destacable que s’observa bé a la Figura 34 és I'estancament del
consum d’energia per hora de treball a valors propers als 180 MJ/h des de
lany 1994. Aixo6 vol dir que, tot i 'augment del consum d’energia de la
industria, aquest ha anat dirigit no a millorar el nivell tecnologic de I'activitat
sind més aviat a proveir els nous treballadors de les eines necessaries per a
la seva activitat. Abans hem vist que el creixement de poblacié activa de la
industria s’ha produit en realitat al sector de la construccid, per la qual cosa
podem dir que aquest sector és responsable, en part, de 'estancament de la
productivitat del treball.
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Figura 34: Relacié entre EMR i ELP a Catalunya (1990-2005)
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Com hem dit abans, aquest resultat pot ser matisat per les millores
tecnologiques i pel tipus d’energia que es faci servir, ja que com hem vist al
Bloc 3, cada tipus d’energia final arrossega una quantitat diferent d’energia
primaria, i no és el mateix, per tant, que un sector utilitzi gas natural o carbo
(que en termes d’energia primaria significara més quantitat d’energia, per
obtenir la mateixa quantitat d’energia final).

En qualsevol cas, si aquest resultat es manté, els augments de productivitat
necessaris a causa de l'evolucié de la poblacio, que hem vist a la Seccio
5.1.1, només seran possibles si s’augmenta el consum d’energia per hora
treballada als diferents sectors, fet que portara a augments de la demanda
total d’energia.

Aquest fenomen repercutiria també sobre la intensitat energética. Per al
periode 1990-2005 hem vist que Catalunya presenta uns valors similars a la
mitjana de la Unié Europea, inferiors als de I'Estat espanyol i als d’economies
com el Regne Unit i superiors a economies com Alemanya o el Japd. Ara bé,
el més interessant és que s’ha produit un fenomen de convergéncia molt clar
al llarg del temps amb una tendéncia lleugerament alcista. Aquest lleu ascens
de la intensitat energetica (interromput 'any 2004 sospitem que pel caracter
preliminar de les dades de consum d’energia pels anys 2004 i 2005) s’ha
reflectit en un augment continu del consum total d’energia (la variable
extensiva que al final és la que té relaci6 amb el medi ambient), que ha
crescut a un 3% anual. L’increment de la intensitat energética s’ha produit a
tots els sectors, tot i que hi ha diferéncies notables entre elles, ja que els
serveis consumeixen només una fraccid6 de [l'energia que necessita
I'agricultura o la industria per a generar una unitat de valor afegit. En un futur
immediat, per tant, aquesta intensitat podria augmentar si s’incrementa la
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quantitat d’energia per hora treballada. Una segona solucié seria que es
produis al pais un canvi estructural fort que reduis la poblacioé activa de la
industria i aquesta passés als serveis (amb menors consums per hora de
treball). Aixd podria fer que els augments en la productivitat no portessin a
intensitats energétiques superiors.

En qualsevol cas, el resultat més notable que hem trobat a la Seccié 3 ha
estat el que ja coneixiem o podiem intuir: que hi ha una relacié molt forta
entre creixement econdmic i consum d’energia. La correlacio entre aquestes
dues variables arriba a un 98% en el cas de Catalunya, segurament una de
les més altes dels paisos desenvolupats. La teoria econdmica pot explicar
que en processos joves de desenvolupament hi hagi aquestes relacions tan
fortes, ja que I'economia ha d’invertir molt en infraestructures que donin
suport tant a la poblacié com a la produccid. Ara bé, el que ens indica aquest
resultat és que Catalunya, tot i ser per la resta de parametres una economia
desenvolupada, es comporta com una economia en desenvolupament en
aquest sentit, i I'explicacié és l'elevat pes que ha tingut, i té encara
actualment, la construccid, com veurem també al Bloc 11 de metabolisme
material. De fet, estrictament no podem parlar dun procés de
desenvolupament com a tal (canvi qualitatiu), sin6 més aviat d’'un procés de
creixement constant (canvi quantitatiu) on s’ha reproduit la mateixa estructura
que venia del passat, i on algunes activitats intensives en energia com les
foneries s’han substituit per d’altres també intensives com la fabricacié de
ciment o de ceramica, que alimenten una construccidé que continua creixent.

5.1.4 Sobre I’evolucié dels diferent sectors (nivell n-1)

L’augment del consum d’energia de Catalunya durant el periode d’analisi ha
estat d'un 3% anual. Hem vist, perd, que els sectors productius no han
augmentat gaire el seu consum per hora de treball, de manera que gran part
de 'augment s’ha donat al compartiment d’hores no treballades. De fet, a
'augment de poblacioé registrat durant el periode hi hem d’afegir 'augment al
consum per hora, com es veu a la Figura 35.

Com es pot observar a la Figura 35, durant el periode d’analisi I'indicador de
EMRpw gairebé no ha crescut gens, és a dir, no ha augmentat gaire la
quantitat d’energia que es consumeix en cada hora de treball, tot i que si que
ha augmentat el consum d’energia total. Aixd es pot deure no només a una
moderacio en el consum d’energia per a generar valor afegit, sind també i
sobretot a una incorporacié massiva de poblacié al mercat de treball, que ha
fet que 'augment en el consum d’energia per a produccié s’hagi dedicat a
cobrir només la poblacié ocupada nova i no a augmentar els nivells de
capitalitzacié dels treballadors. Si fem cas de la relacié entre EMR i ELP que
hem vist abans, aixd podria estar indicant el perqué de la péerdua de
competitivitat de Catalunya en els darrers anys, que s’interpreta com una
manca d’inversions productives. En general es veu clarament que la major
part de lincrement de consum d’energia ha anat destinat a activitats de
consum i a millorar el nivell de vida material de la poblacid, i no pas a
inversions en el sector productiu.
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Figura 35: Creixement de EMRpw i EMRuy
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Quan veiem les mateixes variables perd amb la representacio del creixement
anual (Figura 36), els resultats anteriors son encara més clars. Gairebé al
llarg de tot el periode EMRyy ha crescut molt per sobre de la demanda
d’energia i del PIB, reflectint aquest augment en el nivell de vida material. Per
contra, EMRpy ha crescut per sota de la demanda energetica en la major part
del periode. Aixo vol dir que hi ha menys capitalitzacio, perd aquesta evolucio
també esta recollint millores en eficiéncia energética dels sectors productius, i
I'efecte de la construccid, que té un menor consum d’energia per hora de
treball. En qualsevol cas, el resultat és que es posa de manifest un altre cop
la importancia creixent del sector domeéstic a la demanda energética.

Figura 36: Creixement anual ’EMRpyw i EMRyy
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La part preocupant, com ja hem ressaltat, és que la reduccié d’EMRpy pugui

derivar en caigudes de la productivitat del treball que minvin la competitivitat
de la produccio catalana. Cal, per tant, investigar qué esta induint la reduccio

68



del consum d’energia per hora treballada, si esta sent una millora en
I'eficieéncia energética o un canvi en els vectors energeétics utilitzats cap a uns
altres de millor qualitat, o si estem davant d’'un canvi d’estructura productiva
que esta tornant cap a models basats més en I'abaratiment de la ma d’obra i
no tant en el component tecnologic.

L’evoluciéo que hem vist per a EMRyy repercuteix sobre el nivell de consum
d’energia per habitant. Hem vist al llarg del periode que la poblacié ha crescut
notablement, sobretot des de 1999, pero el consum per capita ha mantingut
la tendéencia creixent, és a dir, el consum total d’energia ha crescut més
rapidament que la poblacié. De nou Catalunya ha experimentat un procés de
convergéncia cap a valors similars als de les economies desenvolupades del
nostre entorn, al voltant dels 170 GJ per habitant. S’ha de dir, perd, que
s’observa una tendéncia a la convergéncia entre totes les economies
(excepte la dels Estats units) i alguns paisos, com és el cas d’Alemanya, fins i
tot han reduit el seu consum per capita al llarg del temps.

5.1.5 Sobre I’evolucié dels subsectors (nivell n-2)

El comportament de la variable EMRpyw que hem discutit a la seccioé anterior
'hem explicat per I'evolucié de les diferents variables intensives dels sectors
productius. En efecte, el consum total d’energia de I'economia ve donat pel
consum per hora de les activitats no productives (EMRyy) multiplicat per la
fraccid d’activitat sobre el total (HAnn), més la suma de les diferents EMR;
dels sectors per la seva fraccid sobre el total d’activitat (HA)). Per tant, per a
una mateixa quantitat de consum d’energia es poden donar diferents
combinacions de poblaci6 activa als diferents sectors, ja que hi ha diferéncies
notables entre els consums per hora treballada de cada sector. Com hem vist
a la Seccio 3.5.3, EMRps va ser el 2005 de 333 MJ/h, el consum per hora al
sector primari va ser de 178 MJ/h, i als serveis de 75 MJ/h. Per tant, I'impacte
de les activitats productives sobre la demanda total depén del coeficients
tecnics i de la distribucié dels sectors a 'economia. A més, si el que ens
interessa és no només la demanda total, siné també quin és l'impacte sobre
la dependéncia dels combustibles fossils, haurem de tenir en compte que els
diferents sectors econdmics tenen un mix energétic molt diferent entre ells.

Per exemple, segons el que hem vist al Bloc 2, la industria consumeix
principalment gas natural, seguit de l'electricitat i dels productes petroliers.
Cal recordar que en aquest analisi hem sumat al sector industrial els
consums del sector de l'energia (que soén, perd, molt diversificats i on
'energia nuclear i el gas tenen un pes important), i els consums de la
construccio, que estan més basats en productes petroliers. En canvi, en el
cas dels serveis (si incloem el 75% del transport com ja hem justificat abans)
el principal vector energétic son els productes petrolifers, amb més del 60%
del total, seqguit de I'electricitat, i el gas natural. Aixd vol dir que si bé és cert
que una transicio de la poblacio activa cap als serveis implica menys consum
d’energia per hora treballada, també ho és que el consum en els serveis esta
creixent més fortament que a la industria, degut principalment al transport
associat, i a que el mix energeétic dels serveis (incloent-hi el transport) és
pitior que el de la industria en termes tant d'impacte ambiental (per les
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emissions de gasos amb efecte d’hivernacle) com en termes de dependéncia
energética i exterior de I'economia catalana. Per tant, una reduccié del
consum d’energia a la industria, si ve compensada per un increment d’igual
magnitud al sector serveis, empitjoraria el mix de lI'energia consumida a
Catalunya.

La conclusio és que s’han de matisar molt les propostes tendents cap a una
expansid del sector dels serveis ja que seria una solucié parcial a la
problematica energética, i sobretot s’ha de garantir que podem obtenir les
dades necessaries per a considerar el sector del transport separadament,
cosa que no hem pogut fer en aquest estudi. El fet, perd, que I'agricultura
perdi poblacié activa i aquesta aparegui als serveis si que té efectes positius
sobre el consum d’energia (no entrem a valorar aqui altres aspectes
socioeconomics), perqué no solament una hora d’agricultura consumeix més
que una hora del sector serveis, siné que el sector primari esta dominat en
més del 90% del seu consum pels derivats del petroli, com es va veure al
Bloc 2.

El mateix passa en el cas del sector doméstic. Aquest sector (que incorpora
el 25% del consum del transport) concentra més de la meitat del seu consum
procedent de productes derivats del petroli i en gairebé un 30% restant de
gas natural, amb el que queda és en forma d’electricitat. D’aquesta manera
qualsevol pujada dEMRyy, com les que hem vist a Catalunya als darrers
temps, tot i que els valors siguin encara baixos, té un impacte molt negatiu, i
per unitat d’augment I'impacte és pitjor que si es donés a la industria. Com
succeeix en el cas dels serveis, aixo clarament esta reflectint la importancia
del transport, en aquest cas per a oci. Aquest sector és encara més rellevant
pel fet que ocupa el 90% del temps d’activitat dels catalans. Llavors, la seva
taxa, de només 2,8 MJ/h el 2005 no ens ha d’enganyar, perqué en termes
absoluts el 2005 ja va representar un 16% del consum dels sectors
productius (154 PJ de 964 PJ), pero petits canvis en la variable intensiva de
consum d’energia per hora poden tenir efectes grans sobre el consum total.

Finalment, fem referéncia a I'eficiencia economica del consum d’energia a
Catalunya per sectors, és a dir, I'indicador que expressa quants euros es
generen per cada unitat d’energia consumida (ELP/EMR;). Aquest indicador
permet veure el grau d’eficiéncia dels diferents sectors en la conversié de
'energia, i és molt util, per tant, per a prendre decisions sobre quins sectors
cal potenciar. La Taula 7 presenta els valors per al conjunt dels sectors
productius (que era de 153 €/GJ el 2005) i com aquest valor es pot dividir
entre els tres sectors analitzats.

Taula 7: Eficiéncia economica del consum d’energia en euros per GJ

1990 2000 2005

Eficiéncia sectors productius 157 150 153
Eficiéncia sector primari 91 81 74
Eficiéncia industria 74 66 63
Eficiencia serveis 341 300 292

Font: Elaboracié propia
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Es interessant remarcar que el que hem discutit abans sobre I'evolucié de la
productivitat queda palés aqui quan veiem l'eficiéencia en la utilitzacid de
'energia per sectors. Sobta que la industria generi menys valor afegit per
unitat d’energia que l'agricultura, i sobta també que la diferéncia amb els
serveis sigui tan alta. A més, la pérdua de competitivitat de que parlavem es
posa de manifest en el fet que entre 1990 i 2005 s’ha reduit la quantitat de
valor afegit generat per unitat d’energia. Aixd, en un context d'escassetat
relativa dels recursos fossils, i de possibles increments de preus, ha de fer
saltar els senyals d’alarma. Es fa necessari augmentar el rendiment que en
traiem de I'energia, sigui amb millores tecnoldgiques o a través de canvis
estructurals i d’activitats productives, tendint encara més cap als serveis.
L’explicacido més plausible per aquest comportament és que el rapid augment
de la poblacié activa (sobretot des de 1999 fins el 2005) ha provocat que la
nova inversio (i el consum d’energia) hagin anat dirigits a proveir els nous
treballadors de I'equipament necessari i no pas a millorar el dels treballadors
existents fins aquell moment.

5.2. Comentaris sobre MSIASM i I’avaluacié d’hipotesis d’evolucié del
metabolisme energeétic

A continuacid es comenten una série d’aspectes sobre la utilitzacio del
meétode MSIASM per a la caracteritzacié de les economies i per a I'avaluacio
d’hipotesis d’evolucioé del metabolisme energétic en el futur.

En primer lloc, cal destacar que hi ha una manca estructural de dades sobre
aspectes claus de la situacid energética, econdmica i ambiental de
Catalunya, que significa una limitacié per a I'analisi i la recerca en el camp
ambiental. Aquesta mancanga s’hauria de solucionar per tal de millorar les
bases de la recerca en aquests temes i també per a facilitar la planificacio
energética a Catalunya. En aquest sentit és important que es publiquin de
forma anual els balangos energétics de Catalunya amb un nivell de
desagregacidé adequat, és a dir, tenint en compte els principals sectors i
subsectors econdomics d’importancia. En especial cal conéixer bé els
consums de la construccid, perd també de subsectors rellevants com ara la
industria quimica, la paperera, la del ciment, i activitats com les
administracions publiques o bé l'educacido. A més, és crucial disposar de
dades fiables demografiques, en especial pel que fa referencia a la poblacio
nouvinguda, amb les estructures d’edat ben clares i que ens permetin que les
projeccions de poblacio total i sobretot de poblacié activa als diferents sectors
siguin més acurades. Finalment, cal que existeixin series historiques de valor
afegit i PIB en termes reals i corrents, desagregades també no només en els
sectors tradicionals sind també en diferents activitats i que estiguin
enllagades de tal forma que es puguin fer comparacions temporals.

Fins i tot sense una plena disponibilitat de dades, MSIASM té una estructura
molt flexible que li permet adaptar-se tant a la informacié existent com als
objectius concrets de la recerca. En efecte, la seva estructura jerarquica forga
a que cada cop que anem cap avall en I'escala imposem a les variables el
“total” que han de sumar, per la qual cosa, fins i tot usant informacié d’altres
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fonts, tenim un element de control de qualitat de la informacio utilitzada. Cal
dir també que la definicié de sectors econdmics o activitats a considerar és
del tot arbitraria i la podriem canviar segons quin fos el nostre interes. Per
exemple, hom podria estar interessat en saber el paper concret que juga el
sector quimic, i el podria tractar com a una activitat a part (sempre, és clar,
que disposem de les dades desagregades).

D’altra banda, la flexibilitat de 'esquema queda demostrada sobretot quan es
tracta de generar hipotesis de futur per a la seva avaluacié. Hem pogut veure
que l'analisi pot partir tant fixant alguns objectius de politica economica
(creixement del PIB, estructura econdmica dels sectors), canviant els suposits
sobre I'evolucié de la poblacio (per exemple amb major immigracid), canviant
elements del bagatge social (com ara la jornada laboral), o bé imposant
canvis en alguns coeficients técnics com la productivitat del treball o la
utilitzacié d’energia per hora de treball a cada activitat. El que resulta
interessant del métode és que és molt facil veure I'impacte del canvi d’'una
d’aquestes variables sobre la resta. Aixd0 permet avaluar els possibles
impactes de mesures concretes. Per exemple, imaginem que Catalunya
decideix introduir la setmana laboral de 35 hores per llei, de manera
obligatoria i per a totes les activitats. Aquest fet provocaria en primera
instancia una reduccié de la ma d’obra disponible per a les diferents activitats.
A més, augmentaria la taxa de dependéncia (mesurada en hores de treball) i
per tant forcaria que I'economia en general hagués d’augmentar la
productivitat del treball si no volgués veure disminuits els seus ingressos per
habitant. Ara bé, sabem que hi ha una relaci6 entre augment de la
productivitat del treball i augment del consum d’energia per hora de treball,
per la qual cosa, si volguéssim minimitzar aquest increment del consum
d’energia hauriem de preveure un canvi estructural de I'economia cap als
serveis. Sabem, perd, que els serveis tenen un mix energétic diferent de la
industria, per la qual cosa s’hauria de veure també quins vectors energétics
en sortirien potenciats (segurament els de menor qualitat).

L’exemple anterior introdueix el que al nostre parer és el gran avantatge
d’utilitzar aquest tipus d’analisi integrada, i és que ens permet explorar els
trade-offs de les decisions. Es a dir, ens permet veure qué implica una accié
sobre una variable en la resta de variables del sistema, i ens recorda que els
diversos aspectes (demografia, economia, i en aquest cas consum d’energia),
evolucionen de manera conjunta i no es poden prendre mesures sobre un
d’aquests aspectes sense tenir en compte les repercussions sobre la resta.
Aquest fet ens permet analitzar la congruéncia de les mesures proposades.

També és important remarcar que plantejar la generaciéo d’hipdtesis sobre
I'evolucié del metabolsime energetic en aquests termes permet involucrar en
major mesura els destinataris finals de I'avaluacid, els politics, en la seva
generacio. Es tractaria més aviat de posar les diferents peces d’'un puzzle de
manera que encaixin, perd com succeeix en el cas dels Sudokus, hi ha
diferents solucions possibles, cadascuna amb els seus avantatges i
desavantatges. MSIASM, per mitja de la relaci6 forgada entre totes les
variables a diferents nivells jerarquics, i gracies a les variables intensives
mostrades, ens donaria la informacié rellevant resultat de cada hipotesi.
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Finalment, la propia estructura d’aquest esquema quant a estructuracié de la
informacio, pero també en la participacid dels usuaris finals de la informacio
el fa perfectament compatible amb eines d’avaluaci® com ara l'analisi
multicriterial (Munda, 2004), que ens permetria incloure a I'avaluacié un tipus
d’informacid més ampli, com ara quina és la percepcio de diferents actors
(sindicats, estudiants, emprenedors, ambientalistes, etc) sobre els resultats
de les diferents hipotesis avaluades.
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6. Conclusions

La primera i principal conclusido que es pot extreure d’aquest bloc és que el
model de creixement que ha mantingut Catalunya des de l'any 1990 és
fortament depenent del consum d’energia. L'evolucié del Producte Interior Brut
(PIB) s’ha produit de manera paral-lela a 'augment de la demanda d’energia
primaria, amb una correlacié del 98%. Aixd és preocupant ja que aquesta
tendéncia sembla que es mantindra en un futur immediat, almenys si es
compleixen les previsions obtingudes amb la hipotesi A, basada principalment
en les dades I'escenari IER del Pla de I'Energia de Catalunya.

Aquest augment del consum d’energia no ha significat donar grans passes
endavant en termes de desenvolupament, sin6 més aviat ha servit per dur a
terme un creixement quantitatiu del sistema. De fet, no s’han vist grans canvis
estructurals a la nostra economia, de manera que I'augment en el consum
d’energia ha servit per absorbir la nova poblacié entrant i dotar-la de les
infraestructures i els mitjans de treball necessaris per a desenvolupar les seves
activitats, perd no pas per a produir un canvi estructural al sector productiu cap
a activitats menys intensives en recursos i més generadores de valor afegit. De
fet, aixd explica (o s’explica) en part perqué la majoria de la nova poblacié
activa ha anat cap a la construccio i els serveis18, on els nivells de
coneixements técnics requerits poden ser menors, i explica que hi hagi una
demanda insatisfeta continua a la societat de professionals industrials
especialitzats. D’alguna manera Catalunya sembla estar especialitzant-se en
activitats que generen poc valor afegit i que requereixen poca formacié (com el
comerg). Aquest fet permet a I'economia absorbir la nova poblacio, pero la
manca d’innovacié i inversio en tecnologia fan que la productivitat del treball
se’n ressenti, i per tant la nostra productivitat caigui. Aquest sera un factor
limitant molt fort en un futur immediat, perqué si Catalunya entra en aquesta
espiral d’especialitzacié en activitats poc generadores de valor afegit, I'iinica
manera de poder satisfer-les sera amb més immigracié que tendira a perpetuar
la situacié. Es a dir, s’hauria de promoure I'excel-léncia tecnoldgica a tots els
ambits d’activitat, per tal de millorar la productivitat i la competitivitat dels
productes catalans.

Aquest fet és encara més preocupant si tenim en compte I'envelliment de la
poblacié, del qual ja hem parlat, i 'increment d’aquesta poblacid, i per tant de la
fraccid de temps que no es dedica a treballar. Si a aixo li afegim que, tot i
'increment dels darrers anys, el consum per hora no treballada és encara baix
en comparacié amb els paisos del nostre entorn, podem esperar que el procés
de convergéncia també arribi a les families, i aquestes augmentin encara més
el consum d’energia a les llars i en el seu temps d’oci i transport privat. Aixd vol
dir que si es pretén limitar el creixement del consum d’energia de la societat, o
bé s’actua sobre el sector de les families, o bé cada cop s’haura de destinar

18 Segons El Pais, de 12 de Mar¢ de 2007 els immigrants ocupen dos tergos de la nova
ocupacio a Catalunya, basicament a la construccio, la restauracié i els serveis domestics.
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menys energia (en termes relatius) a activitats productives, amb un
ressentiment posterior de la productivitat.

En resum, es posa de manifest que el model de creixement economic de
Catalunya no ha sofert canvis en els darrers 16 anys i ha mantingut una
elevada i creixent dependéncia de I'energia per al seu funcionament. Com hem
vist al Bloc 2 aixd vol dir a més una dependéncia creixent dels combustibles
fossils a causa de que el gas natural cada cop t¢€ més importancia sobretot per
a cobrir la nova demanda, i per part del sector de transformacié de I'energia
amb les noves centrals de cicle combinat, i als processos productius, i pel
creixement imparable que mostren les dades de transport, tant privat com
col-lectiu, i de mercaderies.

Aixi, si es vol trencar amb aquesta forta relacié entre creixement economic i
consum d’energia, les mesures d’estalvi i eficiéncia energética, tot i ser
imprescindibles, no seran suficients, perqué arribara un moment on els guanys
derivats s’esvaniran. Per tant, cal un canvi estructural que porti 'economia
catalana cap a activitats que siguin menys intensives en energia, com ara els
serveis. Aixo no vol dir que es deixi de costat la industria. De fet, la industria ha
d’augmentar encara més els seus consums per hora de treball si es vol que hi
hagi un canvi estructural cap a activitats que generin més valor afegit, pero en
tot cas, qualsevol cami que es prengui portara a augments en el consum total
d’energia si no es redirecciona el model de creixement i es sotmeten les
politiques d’infraestructures a una analisi molt critica. El model de creixement
urbanistic i d’infraestructures actual esta portant Catalunya cap a una societat
on I'habitatge és més dispers, hi ha més distancia entre el lloc de residéncia i el
lloc de treball i es potencia el transport per carretera com a forma de donar
resposta a l'increment de necessitats de mobilitat. A més a més, el boom que
viu I'economia catalana, i també I'espanyola, gracies a la construccio és molt
perillés en termes econdmics, ja que a part dels impactes directes que té el
segellament progressiu del territori, indueix altres activitats associades molt
impactants i intensives en energia i materials, com ara les cimenteres, i atreu
poblacié poc formada, que en cap cas contribuira a millorar la competitivitat del
pais, que ara tendeix a una competéncia en termes de costos (laborals
basicament) i no en termes de tecnologia incorporada.

Per tant, una estratégia per al canvi de model de consum d’energia passa per
utilitzar al maxim les capacitats d’estalvi i eficiencia energética, promoure
encara mes les energies renovables, una certa reestructuracio de l'activitat
econdomica, que com hem dit abans es dirigeixi cap als serveis i la industria
d’alt valor afegit, i actuacions particulars en diferents sectors econdmics. En
aquest sentit, les prioritats d’actuacié que es proposen son:

e El Transport: Cal actuar fortament per reduir el consum energétic del
sector del transport. Aquest és un sector clau ja que, com hem vist al
Bloc 2, el transport és un dels sectors que esta augmentant més la seva
demanda d’energia (per sobre de la mitjana de I'economia), i sobretot
perqué en la seva major part (un 98%) utilitza combustibles fossils, de
manera que qualsevol increment en el seu consum empitjora la nostra
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dependeéncia envers els combustibles fossils, la dependéncia exterior, la
balangca de pagaments, i provoca més emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle. De la mateixa manera, es produeix al contrari: una reduccio
d'una unitat de consum denergia al transport'® té efectes més
beneficiosos (en els aspectes que acabem d'esmentar) que una
reduccio a la industria, per exemple. Per tant, cal replantejar-se la
mobilitat i el transport de mercaderies en general a Catalunya, i en
particular els Plans d’Infraestructures que potencien I'is de I'automobil
privat. Aqui, les mesures fiscals de qué parlavem al Bloc 9 sén de molta
utilitat. Una altra linia d’actuacié ha de ser el potenciament del transport
tant de persones com de mercaderies per ferrocarril®, pels seus
avantatges derivats de les economies d’escala i d'una menor energia
consumida per passatger. Aixo vol dir primar el ferrocarril convencional
millorant la seva infraestructura i la seva frequéncia, aixi com les
interconnexions amb altres mitjans de transport.

La construccio: La construccid és un sector clau perqué com hem vist al
Bloc 5 representa la meitat del transport de mercaderies, o un 25% del
transport total, i perqué com veurem al proper bloc consumeix la gran
part dels materials que Catalunya usa cada any per al seu metabolisme.
A més a més, i sobretot, és important perqué el model urbanistic que
s’esta imposant a Catalunya potencia la construcci6 de noves
urbanitzacions disperses que requereixen alhora més transport privat.
En aquest sentit s’hauria de replantejar la planificacié urbanistica i les
connexions entre poblacions. Es podria, fins i tot, parlar de moratories
per algun tipus d’actuacions, com es va fer a les llles Balears per a les
places hoteleres. Un ambit d’actuacié podria ser la incorporacié de
criteris energétics en la planificacio territorial. D’altra banda, les noves
infraestructures incentiven el transport de mercaderies per carretera.
S’haurien d’analitzar els efectes de I'aposta del Govern per les noves
connexions aeéries (expansio del Prat i altres aeroports com el de
Girona). També es podria intentar actuar sobre el trafic de mercaderies
que nomeés travessa Catalunya. En tota aquesta aposta, la promocio i
millora del ferrocarrii que hem comentat abans sembla més que
raonable.

El sector domestic: Aquest és un sector clau ja que la poblaciéo de
Catalunya continua creixent, i sobretot creix el consum per hora no
treballada, per sobre de la mitjana de I'economia. Tambeé és un sector
important perqué els vectors energétics que meés creixen soén els

"9 Cal recordar aqui que els biocombustibles podrien contribuir a mitigar el problema energétic
del transport, perd hem vist al Bloc 2 que porta associat altres problematiques, i que a més a
meés no podrem produir a Catalunya ni tan sols el 5% dels combustibles usat al transport. Aixi,
I'opcié dels biocombustibles significaria la importacié massiva de materia prima per la fabricacio
del carburant o del carburant mateix, que si bé reduirien les nostres emissions de CO,,
provocarien impactes als paisos productors i no reduirien la nostra dependéncia energetica

% Com s’ha fet a Franca, entre Perpinya i Luxemburg, segons Cinco Dias, 29/03/07:
http://www.cincodias.com/articulo/empresas/autopista/ferroviaria/une/Pirineos/corazon/Europalc
dscdi/20070329cdscdiemp_36/Tes/
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combustibles fossils (pel transport i per I'extensio de la calefaccid a gas).
Els dos principals consums sén el del transport privat i el de la llar.
S’hauria d’incentivar encara més I'is del transport col-lectiu i s’haurien
d’estendre les mesures aprovades pel nou codi tecnic d’edificacié a tots
els habitatges.

e A laindustria: Tot i ser el sector que segurament introdueix més mesures
d’estalvi i eficiencia energetica per la propia competitivitat existent, la
dinamica recent ha fet que la generacié de valor afegit per unitat
d’energia hagi disminuit els darrers anys, i es situl per sota de la dels
serveis, per la qual cosa cal potenciar els sectors de més alt valor afegit,
que sovint coincideixen amb els que incorporen més tecnologia. Per
tant, es podria assumir un augment del consum d’energia per hora
treballada que es podria compensar per I'abandonament d’activitats
industrials més tradicionals.

Finalment, un pais com Catalunya podria plantejar-se establir una limitacié del
seu consum d’energia, objectiu que hauria de ser assumit a nivell social. Per
exemple, es podria proposar com a objectiu a assolir el manteniment de la
demanda d’energia en el futur en termes absoluts. Aixd afavoriria la introduccié
de mesures de canvi tecnologic a tots els nivells i de fet és I'nica manera de
reduir 'impacte que la nostra activitat té sobre els ecosistemes. Aixd no implica
tornar a époques passades d’escassetat, sind ser conscients dels nostres
nivells de consum, i promoure activament la racionalitzacié dels consums a
totes les activitats, d'una manera similar a com s’esta comengant a fer amb
l'aigua.
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Llistat dels principals acronims utilitzats

AG — Agricultura. (A MSIASM inclou tot el sector primari)

ELP - Economic Labour Productivity, o productivitat del treball

EMR; — Exosomatic Metabolic Rate, o taxa de metabolisme exosomatic del
sector i

EPA — Enquesta de Poblacié Activa

EUROSTAT - Oficina Estadistica de la Unié Europea

GJ — Giga Joule (1079 Joules)

HA; — Human Activity, o activitat humana, del sector i

HH — HouseHold sector, o sector de les families

ICAEN — Institut Catala de I'Energia

IDESCAT - Institut d’Estadistica de Catalunya

IE — Intensitat Energética

IER — Escenari Intensiu en Energies Renovables

INE — Institut Nacional d’Estadistica

MJ — Mega Joule (1076 Joules)

MSIASM — Multi-Scale Integrated Assessment of Societal Metabolsim, o Analisi
integrada multi-escala del metabolisme social

PEC — Pla de 'Energia de Catalunya 2006-2015

PIB — Producte Interior Brut

PJ — Peta Joule (10M5 Joules)

PS — Productive Sector, o Sector de la Industria, que en aquest estudi inclou, a
part de les manufactures, el sector de I'energia i la construccio

PW — Paid Work sector, o sector productiu, generador de valor afegit

R2 — Coeficient de correlacio

SG — Services and Government, o Administracié i Serveis

TEP — Tona Equivalent de Petroli

TET — Total Energy Throughput, o consum total d’energia

THA — Total Human Activity, o activitat total disponible

UAB - Universitat Autbnoma de Barcelona

UE — Unio6 Europea
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Glossari

Energia primaria

Agregacié de la produccié local amb el saldo d'importacié/exportacié d’energia,
tenint en compte les variacions d’estocs i els bunquers, i per a tots els vectors
energetics. Es tracta del total d’energia que una societat necessita per al seu
metabolisme, és a dir, per a poder funcionar i créixer.

Intensitat energética
Quantitat d’energia que una societat consumeix per a poder generar una unitat
de PIB, i es mesura en MJ/€.

Metabolisme social

Tot procés econdmic implica la transformacié d’energia i de materials per a la
produccio de béns i serveis, analogament a un organisme que metabolitza el
menjar i el converteix en treball fisic. Aixd té com a repercussio la generacio de
residus materials i calor dissipat que son disposats a I'ambient. L’activitat
econOmica, per tant, es pot descriure en termes biofisics en funcid de la
quantitat i tipus d’energia i materials que utilitza.

Productivitat del treball
Valor afegit generat per una hora de treball, mesurat en €/hora.

Taxa de metabolisme exosomatic (EMR)

Consum d’energia primaria originat per una hora d’activitat humana. Segons
quina sigui l'activitat (oci, o treball a la construccio, etc) aquesta variable
intensiva sera diferent.
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Nota sobre la metodologia MSIASM

A la metodologia MSIASM, I'economia es divideix en dos grans compartiments,
que a la vegada es divideixen en subsectors. El seglent grafic mostra quina és
la divisid per subsectors de 'economia catalana que s’utilitzara.

Nivell n ECONOMIA CATALANA
SECTOR DE TREBALL SECTOR D’ACTIVITATS
Nivell REMUNERAT (PW) NO PRODUCTIVES (HH)
n-1 Part de I'economia que genera valor Part de I'economia
afegit. Es divideix en subsectors: dedicada al consum
N:;'_;" AG PS SG Tipologies de families
o o 0 (educacio, llar, oci,
@ - .9 — 0 i
S2.m /8858 ag |VAO
Scgf|lo0 22 Q0
EE85|8BE2D g £
25 “|= € o S c/)(gvj

A MSIASM s'utilitzen principalment tres variables, que es poden aplicar tant al
conjunt de 'economia com a cada subsector:

Descripcio

Com es calcula?

Total d’energia primaria usada
per una economia en un any [J].

Fonts estadistiques.

Total de temps de qué disposa
una societat en un any per a les
diverses activitats [h].

Multiplicant el total de
poblacié per 8.760
hores.

Acronim Nom de la variable
TET Flux total d’energia
THA Temps total d’activitat
GDP Producte interior brut

Valor afegit generat per una
economia en un any. En [€] (0 $).

Fonts estadistiques.

| es calculen els seguents indicadors:

Indicador Definicié Férmula Qué mesura?

El; Intensitat energética = TET/GDP Indica I’energia consumida per
[MJ/€] unitat de PIB.

EMR,; Taxa de metabolisme Indica I’energia consumida per
exosomatic [MJ/h]. = ET;/ HA hora de l'activitat del sector i.

ELP; Productivitat del treball Indica la generacio6 de valor
[€/h] = GDP; / HA; afegit per hora d’activitat.

ELP/EMR; Eficiencia energética de la Mesura la productivitat
produccio [€/GJ] = GDP; / ET,; econdmica de I'energia.

2! Quan s’aplica per a un sector o subsector i, s’anomenen, respectivament: ET;, HA, i GDP;.
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Annex |: Equacions de congruéncia, relacions utilitzades i
taules de dades

Equacions de congruéncia
TET(n)=ET,,(n-1)+ET,,,(n-1)=ET,;(n=2)+ ET,;(n—-2)+ ET,;(n—2)+ ET,,;,(n—-1)

THA(n) = HAp,, (n—1)+ HA,,;,(n—1)=HA,,(n—=2)+ HAp,,(n —2)+ HA;;,(n—2)+ HA,;,(n—1)

Flow~ Share(n—1/n) = 22" —1) Fund — Share(n—1/ n) = 4o (1=1)
TET (n) THA(n)
_HA,;(n-2)
Flow— Share(n—2/n-1) _ET(n=2) Fund —Share(n—2/n-1) = m

ET,, (n—1)

TET(n)  ETp,(n—1)+ET,,;(n=1) _ ET, (n—2)+ET,s(n—2)+ ETs,(n—2)+ ET,,, (n—1)

EMR,(n)= =
THA(n) HA,,(n—1)+HA,, (n—1) HA,(n—2)+HA,(n—2)+ HAg,(n—2)+ HA,, (n—1)

ET,;(n-2) TET(n)—ET,,,(n-1)-ET,;(n—2)—ETy(n-2)

EMR 15(n=2) = HA,6(n~2)  THA(n)~ HAyy (n—1) ~ HApg (n~2) ~ HAs (n~2)

Aquest és el tipus d’equacions que lliguen les variables entre els tres nivells
jerarquics i entre les lectures economiques i biofisiques del sistema analitzat.
Una descripcidé en detall es pot trobar a Giampietro (2003).

85



86

AMEEC - Bloc 10 — Annex |



18

0 vce'ec 809'Lc  L¥8le 908l S¥l'¢c 966'Lc LZ9'lc 088'L¢c 9S9'Ll¢ L€0'L¢ +S9°0¢ 9S¥'6lL vvE6L 8L6'BL .98l oder
0 08€'/6 96%'G6 G18'G6 199V6 <C.V'I96 628€E6 PVOEL6  €65906 81968 Lv¥/.8 <CPE98 929V8 €.6¢C8 G9¢€'L8 90,708 sjun sjejs3y
8Ll AN 060°} 0S0°L 900°} €16 6€6 G06 /S8 0€8 8./ 96/, cel €cl 9cl 669 eAunjejen
0 ¥L.v9 ¥68'¢€9 ¢9SC9 €/87¢9 P¥EVL9 G1L809 69909 /9689 9/86S 9¢8/.S9 /8€98 G2CC9S 9¥C9S 88198 L¥¥'GS SL-3N
0 7G6°G 169G 0Lg'S ¢se’s 0cec'S €16V evl'v 91GV YA LA 4 {015 4 L'y 688°C 90’V €96°¢ €18'¢ eAueds3y
0 ¢Syl €eegvl  SShvL  66.VvL  /8€VL  80€VL 229%lL €0.vlL  GI8vL  9¢EvL  08LYL €ECVL  29EVL L129vlL  vlLevl eAuewsa|y
(ro 901 = rd) erewnd eibiaua,p wnsuo)

L6Y'€6Y' Y 88E' 60V Y VL9 L6C' Y 96L°LECY LZL'0CC' Y 6S6°CLE’ Y €18°G60°'Y G29° LOL'Y OvY ' L8L'Y €69°CCL'v L0G'CLO'Y 99€°GEB'E €G8°6L6°C LLL'OL6'E LESGCLB'E L86'9V.L'E oder
0€L'08L°L611°,€9°L069°€GC°L L60°9L0°L L92'¥96°9 0.8°CL6°9 €€2°899'9 699'%8€'9 €.2.°8C1'9 686'198°G 60.°GG9°G 0GG°LLG'G L2EP0E'G 8EC'991°G €86'666'Y €€1'800°G sjlun sjejs3y
0L0°LvL  l6vckl L¥P0O'8EL SG¥8'ECEL 00¥'0€L GSP'9¢l 990°¢cl G2c9ll ¢€180LL #99°G60L 6€€'€0lL 90C°L0L 1Z¥'86 96G'00lL ¢l9'66 8,696 eAunjeje)
€91°60€'8 ¥2£'981'8 02’ L10'8 ¥00'LE6 'L LEL LG8 L 641°80L° L 6¥E LZY L 0Z¥ 02 L 28%'200°L L¥8°228'9 8L¥'2LL 9 ¥08'G2S'9 198°/¥€'9 L12°0.€'9 201'S82°9 ¥S2'L0Z'9 SL—-3n
7LG' PG99 ¢C61°CE9 PEECCL9 GECY6S 689'8.9 G22'89S 06€°leS vIeL0G 91968y 829/ 9% G6v' 9SGy 068'YEV L9LVZY V6l'6ZdYy 8EC'Gcy L69VLY eAueds3y
190°00C°C €¥C°08L°C ¢6€°€SL°C LYV LSL'C LY LGL' 2 9L0'LEL'C CV.L ¥90°C 6E0°1VC0'C €92°€86°L L09'8Y6°L ¢CV'626°L L29'€68'L 809 V18| G2G'6G8°L GE0'61L8°L 9OVG'8LL L eAuews|y

S04Nad,p SUOI|IW ‘Ge6L 9P Suesuod (1aueo ap sndiy 1) snaud e gid

9/'/zL  69'/¢L 29'/2L vv'/ZL 62°/CL €6'9CL 699ZL 829zl 8€'GZl  /0°GZL  ¥G'SZL  O0€'SCL  06'¥CL  L9'¥ClL  STHCL  €8€CL oder
89'06C €6'€6C LL'L6C GZ'88C /E€'S8C €¥'Z8C €€'6.C /€'0/C 08°/9C €€'G9C 26'C9C Z¥'09C G8°/GZ 90'SSC ZL'ZSC  Ov'6ve sHun sjeys3y
G6'9 089 G9'9 €G'9 9€'9 GZ'9 L9 GlL'9 €L'9 %) 0L'9 0L'9 0L9 0L'9 609 809 eAunjejed
Or'88€ 8L'98¢ ¥8'€8E 29'L8E G9'6/E€ 66°'LLE 8G'9.E LG'GLE GOVIE wl'€lE  vl'TlE  LL'VLE  1G'0LE  90'69€  9€°/9€  ¥.'GOE SL—3N
ov'ey 69°CY 002y LE'LY ZL'ov 9z'ov €6'6€E ZL'6E 8G'6E 8¥'6€ 6E'6E 62'6€ 61°6€ L0'6€ ¥6'8€ G8'ge eAuedsg
L¥'Z8 2528 €528 6v'C8 Ge'zs Lz'z8 0Lz8 G0'Z8 €028 16°L8 89°1L8 vy'L8 9118 29'08 L0'08 £v'6. eAuews|y

(suejigey,p suoljiw ua) eueli o1oe|qOd

G00¢ v00Z €00C  ¢00¢C 100 000 6661 8661 L66L 9661 S661L  ¥66L €661 661 1661 0661

G00Z ! 0661 2.3ud ‘(eanpdbiaua jeyisualul | ejdes sad enewrid eibidaua wnsuod ‘eyded Jad gid ‘errewrad

eibiaua,p wnsuod ‘gd ‘oloejqod) sapezjiian sajqelieA sjediould sa] ap sosied sadjje | eAunjeje) e o1oen}is |-y ejney

sopep ap s9|ne] :|| Xxauuy



88

S)uoj sasJaAIp ap Jied e eidoud oioeioge|T ;Juo4

00 ‘G 0'S Z'G Z's €' v's €' Z's €'g Z's Z'G 0'c 6 6't 0'G oder
00 6'Cl 4%} G'EL g€l 0'vlL L'yl el 8'vlL €'Gl G'Gl 9'GlL 09l ‘9l €91 ‘9l suun sieisg
9'. 8. 6L 8. L. L. L'L 8. L'L 6L G/ G'. v'L 4 €. Z'. eAunjejed
00 6°L 0'8 6°L 0'8 08 4 v'8 G'g 8'g 9'g 9'g 6'8 8'g 0'6 6'8 Sl -3an
00 v'6 €'6 €6 €'6 v'6 v'6 €6 €'6 1'6 v'6 G'6 Z'6 v'6 €6 Z'6 eAueds3
00 L9 L9 L9 69 89 69 4 v'L 9. v'L G, L. L. 08 v'8 eAuewsaly
(0o4na/cW) ednabisaug jejisuajul
00 8'vLlL €691 vLLL €LLL G'vLl 9'€ll €Ll S'vLl L'EL) 9°/91 0'v9l 8'GGl 2'qSl €251 8°'0G1 oder
00 glee 0'gze v'Zee vLEe 9'L¥e 6°GEE 6°LEE £'gee A% 9‘cee G'Lee z'8ze g'aze 1'22¢ 9'cze s)jun sjeys3y
6091 9l 8'c9l 6091 €851 9'GSGl 41" Z'lyl 8'6¢cl 6'GEl G/l 6'€cl 0‘ocl 9'8Ll Z'6Ll 0'GLL eAunjejed
00 9291 G99l 6°'€9l 9'Gol G291 G191l 9191 0651 Z'09l 1‘GGl L1Gl L1G1 4] 9'¥S1 9°LGl Sl -3an
00 G'6el 9'Gel v'eel vLel 9'62l S'vel 6Ll L'yl 9°20l €601 9'v0l 2’66 9'c0l 810l |'86 eAueds3
00 99/l L'9LL Z'GlL L'6LL 0°GLL €Ll Z'8L1 Z'6L1 6081 G'GLL L'vLL v'GLL 1'8LL 1281 8°/81 eAuews|y
(ended Ja2d D) Ddelieuwlld eibiaul,p wnsuo)
CLL'GE  E€ESVE  8C9'EE  L0TEE 8SL'EE  ZBL'EE  0E€ECE  08F'CE  6BEEE  TI6CE  €96°LE  LOPLE  HBELE  08ELE  89L'LE 092°0€ oder
¥22'9C Tv9'st  Lle6'vZ 8¥SvZ 90V'vZ  9l¥'vZ  Vv.8'€C Gl9'€EZ 988¢C G0L'cZ LlLS'le /8Ll 2lS0C GSZ0C 1€8'6L 2Z80°0C  sSWun sielsg
€/l'lZ 296'0C €820C 10502 €lS0C <2¢c0Cc 69.6L <Zc68L 1608L <Z6CLL 8269l 8899l PHEL9L  €6¥9L  $9E€9L  8¥6'SL eAunjejen
€6Elc  86l'lc 2/80C €8/0C <Z890C <cZ6EL0C  L0L6L 98L'6L 169'8L 952'8L 800'8L 995/L o0¢lL/ZL 192 /L OLLZL  SS679L Sl -3an
Z¢80'Gl 808Vl 8.SVL €8Vl 60CYvL  $98'EL  60€€lL  ZLLCL 89CCL e€v8LL  06SLL  /90°LL  6€£8°0L 9860L 1Z60L ¥.90L eAueds3
1/9'9C 22¥'9Z 160'9C P$SL'9C 86L'9C 1Z6'ST  6VL'ST  699VC  Z8L'VC  88L'€C TC9EC CSTEC 6CLCC ¥90'€C  vELCT  LBECT eAuewsaly
(eaided Jad 04n3) 24gid

S00C P0O00C €00C <CTO0C TOOZ 000C 666T 866T L66T 966T S66T V66T €66T ¢C66T T66T O066T




68

SJU0j) SasIBAIp ap Jiped e eidold oioeloge|3 :Juo4
(onewosoxe swsljogelaw ap exe)) YN ‘(eonabisus jeysusajul) 3| (e1618us,p [ej0) Xnjy) 131 ‘(¥enAnoe,p sdwsy [ejo}) YHL
000z Aue | ap aseq us uQs soIn3 S|d S}0| :SBI0N

1€°81 Y0‘€LLLZ  €6°09l 12°0% 01801 09°/ G181 €8 LLLL 8%8°09 0°020°L¥) G00C
v.°8l 20'zs6'0C  8L'v9l 29y ZroLl ¥8°.L 91281 6G9LLL 8/G°6S 8'061'Z¥l 002
0.8l G0'€G.°0C 18°€Ol vy 68°0L1 68/, £G'881 656801 89¢'8G 0‘1¥0'8€1 €00¢
oc'8l 8/°00G°0 98°091 8G'Y 82601 G8'/ Zv'l8l GZ'0S01L 261°/S G'Gye€ecL 200¢
10°8l 0L‘€LG0Z  /12'8GL GGy 0,801 cl'. 6281 219001 989°GS 1'66€°0€1 1002
9/°,1 zL'zez oz 29SSl €S’y 0£'801 0.2 08°€8l €1L€.6 6..VS 0'GG1'921 000¢
oc‘LL €€69.°61 80°2S1 LGy 19°201 69°/, v.'€81 €0°6£6 680'1S 1'690°22) 6661
089l 2.126'8l ] WAA] LGy 1/1°101 8/°1 9/,'G8l 89706 7G98°¢€S 0'GZe 9Ll 8661
96°Gl 0116081 ¥8'6€1 YA A% 99901 €L/ 29'v81 GG'OG8 8G9°¢cS y'€L8°0L1 1661
LG'GL 86°162 L1 68'GEL 8Y'Y 16°901 98/ 69°/81 12°0€8 7CS'€S 0'¥59°G0l 9661
oGyl €8°12691 1G'/21 8C'Y 82201 €6/ 16'6L1 8¢'8.. LlV'ES £'6£€°€0l G661
GL'vlL 8€'88G°91 ¥6°'€2l 4% 68°86 A ) o8/l 619G/ Svi'cS 1'S02°L0} 661
0L°€lL 6G'€EL 9L 86611 0¥ 0lL°/6 vl 29'LlL 16°LEL 0¥¥'cS ¥'12V'86 €661
125" 20'e69l 19811 00V G1'G6 6L 9111 zL'ees 601'€S €°9G5°001 ¢661
L9'clL ¥6°'€9€°91 6L6LL 80V o116 8¢/ 16°€LL 9G'Ge. GCe'eS 221966 1661
cLel 9Z'816°'Gl 00°GLL 86°¢ 91°G6 L2’ €cCLL 82669 89¢C'¢S 281696 0661
da doy
1€ja100S ejdes ejides A_WMﬂ_D: ® m,_A.w"‘h\_u_ Y mm._w.m_e.:_\“_.wn AW_W_M_—‘_\:EV (rd) (seioyp  (soin3p
eueljw suoljiw)  suoljiw) Auy
Jad gid Jad o eibiaug eibiaug eibiaug eibiaug 131

dN3 3 3| a a VHL did

G00Z - 0661 ‘(U [12A1u) eAunjeje) e sad INSVISIAN 9P nejd siopedlpul S|9p s)e)|nsay g-Y eineL



‘(eewud eibisua p xniy) 13 {(euanoe.p sdwsay) YH ‘000z Aue | ap aseq ua ugs Soing S|9 S}0| :S8I0N

06

Sju0} sasJIaAIp ap Jiued e eidoud oioeloge|] Juo4
(o100npoud e| ap eonabisus eoudloye) HINT/JT3T ‘(I1eqas [9p 1enAionpold ap exe)) 413 (0ewosoxa swsijogejaw ap exey) YN

¥925) T 08¢z cc/0) 0EV¥Sh  €5€96 | S06 S6  060SS  8S/C 5002
66'Lvl 559z ¥8'Z Sv'6.1 vI'€GL  S8'296 | 016 06 LLZ¥S 998G 002
ZLovl 6292 €1z 6861 68vvl  0L%v6 | 016 06 ZL0SS 162§ €002
6EOV) 0022 097 9r'v8l /6GEL 8Zvi6 | €16 /'8 96225 996% 2002
0S'6Y) 68°92 €9z G8'6.) I8°€Sl  Szzi8 | €16 /'8 96805 0S8% 100Z
16'6Y) 6892 652 109/} 6562  ¥SEv8 | €16 /'8 98667  26L% 000Z
10°0G) 99'92 ¥S'Z €9'/1) €96zl OVEl8 | S16 S8 60567 6.5V 6661
187171 68°92 8z 9818l 008l 6998, | 06 08 8256y  9z8¥ 8661
858yl 1292 vz 1161} Z/0LL  ¥eSv. | €26 Il 60567  6YLY 1661
20971 859z 51z 1028} 69900  8S'€Z. | 926 v,  8vGer  9/6¢ 9661
0025} 1872 86' 6008} £5'86 S8'6/9 | 626 V', 206V  Sii¢€ 661
€L'eG) 6972 16 ¥8°08) 82'G6 06099 | Z'€6 89  06L67  SS9°¢€ 661
IvG) 2042 06 68°v.1 9.6 S1'/€9 | Z'S6 89  96.6v  £¥9¢ 661
€5'6G) 819z 187 10°99) 1826 €059 | 626 ', 2196y 161¢€ 2661
G1/G) 1752 98'} 28°09) 8916 88'c€9 | 926 v,  €8s6y  2vee 1661
28'9G) 8672 v9'l 0’65} 06'08 65819 | 126 €/  o8s6y  288¢ 0661
0, 0,
(ro/3) (u) N NI HH) 3 md) 3 :&r ;M_@r L I
Md Md
dN3/d3 d1d (u/rw) YN (rd) 13 (sesoy,p suoniw) 'vH

(1-u) s10309sqns ap [|9AIU |e Jad NSVISIN Siopedipul s|ap Je}nsay -y ejnel



16

SJu0j) SasIBAIp ap Jiped e eidoud oioeloge|] :Juo4
(eewnd eibisus,p xnyij) 13 ‘(yeyanoe,p sdway) yH ‘(1nig 1bBajy Jojep) gvA S8ioN

6,692 €199 199¢ L6'G Le'e GZ'0 9/Z¥6G°C G2Z9v¥L0Z OveE6vlL | 0L28. 68€°CY 196°L 5002
GG'€9Z ¥E'€l9  16'Ge /S'S 2z’ 220 G0S'02E€ 0009L6°L  €L862L | Lvv'Gl €06'LY €10°¢ ¥002
GF'0SZ 98899  BE£'GC Gy'S ee'e ¥Z'0 €LL'9/L'C  9£6°/€6°L  8EV/EL WK 8LE LY 900°'¢ €002
ZL'98C  €2'€G9  ££'¥C 00'S vy'e €Z'0 6.6°/G8°C 6£8'G96°L 209'2ZEL | SLG0L 1G9 0 Ge0'Z 2002
o9s'Lez  v¥9l9  GZ'¥e v6'y zs'c GZ'0 ¥SG8'6v.C 169656°L ELvOvlL | ¥6£89 29¢0F o9v6’L 1002
11122 GZ'86S  2S'E€C GO'S ay'c ¥2'0 869'%9/.C €/9/68L G8L'OEL | 9¢+'99 026°8¢ €06°L 0002
/82l L1'1.S 2Z8'TC G6'Y €z'c 620 11¥'9/9C 168vv. L  S68°/SL | 19829 £¥0°8¢ Lvl'L 6661
00'20¢ 09°€9S 60°LZ ISV gL'e 0€'0 €€/°09v'Z 6..20L°L 6S£2Z9L | 896'8S 26 L€ GLg'L 8661
88'68L  1L9'GES  GE'0C Y'Yy 20'c 8Z'0 08€'G/€Z 2€6'229L 9G¥ 0GL 1£8°9G Gy1'9¢ €16l 1661
8c'18l  S¥'02Ss Gl'lC GE'Y £8'C 9z'0 GZL'92€°C 8¥SCLSL  088°9€L | 128VS 061°GE Zv6’L 9661
96'0LL 29'ley  1Z'/L GlL'Yy ¥9'C 820 vy /L2C  188'60%L  199°/¥L | ¥.G2S €96°7¢€ 8z/'L G661
G9'09L ¥S'€8y 2.9l LO'Y 8G°C GZ'0 /8S°L¥L'Z  G68°9/€L 9¢L'9EL | PSLLS 692 7€ 9z/L'L ¥661
0£'ZSL  LE'89F  +GOlL ¥6'C ¥9'C ¥Z'0 687'S0L'Z 859'80F'L  £€88'8ZL | ¥69'6¥ /8L°€E €zl'L €661
90'0SL  /G'G9Y 89Vl 98'¢c 86'C 9z'0 €9290C 6¥Y'€6S L  S8207L | 6£G°6Y 06€ V€ ve8’L 2661
l6'G¥L  69'69F  8Z'SL Z6'S L' 0€0 Y9'680'C 2S6'269'L  L6L'6SL | S6¥'8Y 0.8't¢ vivL 1661
GG'/EL  /18'€9y 169l 8/'c GZ'c 120 €€5°LL0C  119'82L°L  SLLLpL | 2i89F 1GEVE eYS'L 0661
9s)3 sd13 ov]3 9SyH SdvH OYWH 9SWH SdwH OVWH 9SgVA SdgwA ovVgVA

(rd) 13 (VHL P %) 'VH (saa0y,p si9jiw) 'vH (0002 @p 3.p suoljiw ud) 'gyA Auy

(z-u 19A1U) so1WIOU0D9 s10}09sqns s|e Jad SINVISIN siopedipul sjedidulid s|ap je}nsay ey -y ejnel



Sju0} SasJIBAIp ap Jiued e eidoud oioeloge|3 Juo4

c6

(o100npoud e| ap eonabisus eroudloye) HINI/JT3 (ednebiaus jeysusiul) |3 (|[egal) [9p JeyAnonpold ap exe}) 473
‘(onjewosoxe awsljogejaw ap exe}) ¥\ ‘0002 Aue | dp 8seq us uQs soIn3 S| S}0| :SBJON

v.'162 ¥5'€9 89°'cL EY'E v1Gl 1G°€l 06°'lLC ¥0°lLC €L'el 90°G. v1L'LEE 12°8L1 G002
12'98¢ €229 1GL.L 6¥'c 2091 06°Cl 2L'te 18°l1C GGl 1E6L €¥'1GE G0'00¢ 002
95°'06¢ 119 1062 44> 6191 99°Cl 16°22 ze'le 09'vl G8'8. 14514 L.'v81 €002
88°'/6¢ €229 99°e8 9g'e 2091 G6'Ll 19'v¢ 89'0¢ GE'GL €8'C8 6C'CEC GP'egl 2002
9€'G6¢C 8¥'G9 ¥2'08 6E'C L2'Gl 44" 18'vC 09°'0C 98'cl 12'v8 9S'vLe 69'C.LL 1002
15'66¢ 9069 0608 ve'e LEGl 9eCl €0'vC 1602 29yl 22’08 12'Gl€ 69'081 0002
€€'66¢ G8'G9 2€'9. 6EC 61Gl oL'cl 6¥'€C 08°lLe €0l €5'6. 60°'LEE 424" 6661
18162 12'99 G098 EY'e 60°Gl 29l 96'€C ¥6°1¢ 8Ll 60°C8 66°'0€€ 26'62l 8661
0€'66¢ 8¥'/9 00'v6 ve'e z8'vl 90l 26'€C 12'C¢ 4" €6'6. €0'0€e €2'sel L661
8c'c0¢g 29,9 €68 LEE 6LVl 0C'LL 1G'€C 12'€C 6LVl 16'L. 60'v¥e 68'8G1 9661
25'.0¢ 4NY: G000 GZ'e 90yl 666 1L°€2 08'v¢ 0LL1 0L'LL 0.'8¥¢€ G6'9L1 G661
Zr'sle 18'0L 22’0l 145> L'yl 696 68'€C 68'vC 89°Cl 10°G.L 81°1G€E €8'C2l 661
0€'9ce 18°0. 91'v0l 90°'c L'yl 09'6 09°'¢ce 96°'¢ce LE°CL €e'c. Gy'zee 9€'8Zl €661
€l'0ee 18°¢/ z6'vel €0'c vS'el 008 20've 8G°1L¢C €0'cl Gl'C. 8l'c6¢C 62 0l 2661
9g'zee ve'v. 1908 10°€E Ly'El or'cl 12°ec 09°'0C 9Z'6 €8'69 vv'LL2 08'vLL 1661
11'0¥¢€ L0/ ¥6'06 €6'C 0S¢l 00°L1 0€'ee 886l 6801 8€'89 GE'89¢C v.'6L1 0661
os sd ov os|g sd3 ov|g SI9AI9S  elsnpul ewnd | siIaAI9s  euljsnpul  Lewd
dN3/d73 "HN3/d13 JIN3/dT13 95413 Sdd13 vd13 OSyIN3 SIYNT VNG Kuy
(ron) "WNa/d13 (3/rw) 13 (u)'d13 (u/rm) ¥N3

(z-u 119A1U) SO1WIOUO092d Ss10)0asqns s|e Jad SINVISIN Siopedipul sjedioull

S|op Je}Insay "qy -V ejnel



€6

L6'VLL ce'Le G6'C 20'6.1L G608l €eGLLL 6,06 12’6 ceY'L9 0€C'9 14114
98°'0L1 29°0¢ G6'C 0z'6.LlL 86'6.L1 GO'LLLL LL06 €2'6 Gv6°09 0029 14414
¥8'091 ¥6'6C 96'C Zv'6Ll €0'6.L1 28'90L°L v.'06 9C'6 crv'09 6919 €10z
16°291 9z'6¢ 16C 29'6.1 0L'8llL G9'20L’L 1206 626 cl6'6S 6€L'9 cLoz
L0'6G1 0982 66'C €8'6.1 6lL'LLL ¥5'860°1L 1906 €€'6 GGE'6S 6019 LLoe
€661 10°8Z 00°¢ 9g'08l 0€'9.1 8v'¥60°| ¥9°06 9¢g'6 ¢8.'89 8909 oLoz
00°GS| 6€°L2 G6'C 2L9/L v9'LLL 11°990°} 09°06 or'6 1G1°89 9€0'9 6002
89751 1892 16°C zLell 21,91 ¥8'6€0°| 1506 €v'6 68Y°.S 986'G 800¢C
9€'vG1 4 T4 18C 61691 ANA) L9°€L0’L v¥'06 956 81999 166°G 1002
LO'¥S1 11'SC ¥8°C 2e'/91 G¥'8G1L ¥2'886 €¥'06 156 y€8°9G 906°S 900¢
¥9'2S| ¥5'GeC 08°C €e/9l 0E'¥S| €G'€96 506 9r'6 060°SS 86/.°G G002
0, 0,
(ro/3) () HHUING MIUINT HH13 Mi13 T_K”.“._ ;M_Q_._ HiVH MivH Kuy
Md Md
A3/ d1d TNEE (ro,01) 13 (sa1oy,p suorjiw) 'vH
I- U |I9AIN
9l'6l G9c'sc €8'/91 G8't L0C6 99 G9'8Gl 96¢C’|L 299'/9 8¥1'G61 sLoe
€Z'6l 99/'v¢ Gy'89l G6'E 2E'v6 089 Gy'29l l62°L 1AWA €€8'681 14414
LE6L g8c've 21691 G0'Y €906 96'9 v€'991 98¢’ 119799 c99'v8l 141114
6E6L ¥28'€c 88691 144 66°86 €L 2e0LlL 182°1L 0G0'99 €€9'6.L1 cLozc
6v'6l €8€°¢C €L'0LL 1A% Lv'L0lL 0g'L 6EVLL 9/¢’l €9¥'G9 ovL'v.Ll (34114
096l 196°¢¢C 99°'LLL Ge'y 88°'c0l 8y, 958/ yx4y" 0S8'¥9 086'691 oloc
626l ¥95°¢¢ 20’691 8e'y €9'v01 6y, 16°8L1L 6€C’L €61'¥9 1GE'G9L 600¢C
206l 86l°¢c 19991 L'y 6€'G01 1G°L L2'6L1 YA G.¥'€9 L¥8'091 800¢C
8.'8l 1/8°L¢C 8y'v9l vy'y 71°901 25, 29'6.1 A" 699'29 991'9G1 1002
8G'8l G6S’Le 2L'291 8v'y 16901 ¥S'L 16'6L1 A4N" ov.L'L9 ¥0C'cSl 900¢
LE8l €Ll'1c €6'091 vS'y 0¥'801 09, ¥S'181 8LL'L 8¥8°09 0L0°Lvl G002
W) (qeyp) OOV (W) (,0ude)  (airw)  (0ude) () (seioup (000 Aue
p ejided A Jeul} euly elrewd euewid suoljiw) ‘3 suoljiw) Auy
euehiw J1ad 4go ejbious eibisua 3| eibuisua 3| eibisus g elbiaus Jj 13l VHL daid
NIE] wnsuo’ : : : :

U |I9AIN

Vv 1s9)QdIH e| 9p Sje}nsay ‘G-V ejney



v6

1E1¥E 9¥'69 90'¥8 88'C or'vl  06°LL 616G ¥8'8¢ L0°€L 162/ 8L'GLY L¥'SSL G102
vy'8ee 089 or'c8 G6'C 0L'¥L  66'LL 29'v¢ GZ'8C 86'ClL Gl'zl 2Z'SLy 8G'GGL ¥102
11'62E ¥9'99 G.'Z8 €0'c L0'GSL  80°ClL 10'vC 89°/¢2 68°ClL L0'c. 8e'GLY ¥/'GGL €102
oL‘1ze 82'G9 1128 LL'e Ze'sL 8Lzl £5'eC ZL'le 08zl 12'¢l GY'SLY G8'GGL z1oz
6.°Z1E ¥6'€9 Y18 0z'c ¥9'GL  82'Cl 00°€2 1592 1221 ¥S'cl ZG'Gly 86'GS1 LL0Z
19v0€ €929 €808 8z'c 16'GL  /€'C) 2522 1092 ¥9'CL G6'c. ceoly 1£'9G1 0102
69'20¢ 1829 ev'6. 0g'e Z6'SL  6S'CL Ge'ee 9/'v2 €9zl €8¢l L1'¥6€ €065l 6002
11'00¢ 00°c9 G0‘8. ze'e /8L  18'CL Gz'ee 19'¢€e €9zl 16'€l 28'v.¢ 9/°'191 8002
G8'86¢ 8L'c9 0,92 GE'e €8'GL  ¥0'cl ¥6°'LC Ge'ze 8y'zl Ly'el 8/'€GE 9929l 1002
£6'962 9¢'c9 1€'G/ 1€'C 8/'6lL  lZ'tl 66°'L2 ¥'1e Ly'TlL GO'v. G8'8ee L¥'S9L 9002
v1'162 ¥5'c9 89'c/ ey'e vl'sL  1S'tl 06°'LZ v0°'LC cLel 90'G. vL'LEE 12'8/1 5002
os sd ov os sd ov SI9AJ9S  euisnpul  ewnd SI9AI9S  eusnpul  ewnd
HINT/dT3 SYUINT/dTT °YHINT/dT3 13 E| E| oS41g Sdg3 Vg3 oSyINT SdyNT ovyINT fuy
(ro/3) '"Wna/d13 (3/r) 13 (u3) 'd13 (u/rw) 'YW3
Z-U |I9AIN
10°20¢ 1698/ Zv'9e 919 08'C GZ'0 | 98 PIL'y €2€G68L 62669l | 806'¥0L  GS9'VS 1222 G102
€5°10¢ 12'€8. L£'9Z /19 18°C GZ'0 | 8¥8 PPl €22988'L €LL'69L | LGO'Z0L  982'€S ¥61°¢C ¥102
60°1L0€ 25'6.. 02'92 6L9 28'C GZ'0 | 86.°€ZLl'y €¥99/8'L  ¥SZ'89l L1266 0S6°LS 891°¢C €102
69°'00€ 98'G// 0L'9e 4) €8'C GZ'0 | 008°€OL'y 2vS/98'L  8E¥ /9L 19596 .¥9°0S eYL'e Z1Lo0z
Z£'00€ €22/l 66'GC ¥Z'9 ¥8'C GZ'0 | 208°€80'v <cCvv'8S8'L 22999l L£6°€6 9/€'6¥ L11C 1102
66'66¢ 1989/ 88'Ge 9z'9 G8'C 92'0 | 208950t GSL'9¥8'L 02999l 6/€°16 ocL '8y 260°C 0102
19'€62 10'Lv. £0'92 0zZ'9 G6'C GZ'0 | 22G°L/6'C 2T6Z'GA8L  L99'€9l 068'88 126°9% 1902 6002
05'/8¢2 11922 1192 ZL'9 G0‘E GZ'0 | €e¥'988'C OLv'/€6'L  L0B'LIL 69198 8Y/ 'GP €02 8002
9%'182 68'G0. 2e'92 ZL'9 8L'e 9Z'0 | ZrLl've8’c 12eGe66'L  L08'LIL cLL'¥8 16S Y 6L0°C 1002
95'G/¢2 22'989 1¥'92 €0'9 8z'c 9Z'0 | Sel'lgl'e GSL'GZ0'C  L¥6'6SL 2Z8'L8 9/v'EY G66'L 9002
9813 sd)13 ov)]3 9SVH SdyH OvyH 9SWH SdyH OvyH 9SgVA SdgvA VWA

(rd) 113 (VHL ®P %) 'VH (se10y,p siopiw) 'yH (0002 @p 3.p suoljiw ud) 'gyA Auy

C-U [ISAIN




G6

0.'691 2e'le 00'S 8G'v8l 9l°20¢ 96'6¥7L'L 6.'06 12'6 219 0£Z'9 G102
08'891 29'0¢ zl'y 8c'L8l 16'18¢2 19'v21L°) 11'06 €Z'6 G¥6°09 002’9 ¥102
€6'/91 ¥6'62 Sv'y 9z's/l ¥1'692 29'660'L .'06 9z'6 209 6919 €10z
20'/91 9zZ'62 0Z'v 0Z'S.l G/'LSZ ¥G'G/0’L 12'06 62'6 21665 6EL'9 z1oz
60991 09'82 16'C zz'eL) 1£'G€T 10'250°L /9'06 €e'6 GGE'6S 6019 Loz
y'GolL 10'82 v.'c LE'691 16'612 ev'120'L ¥9'06 9¢'6 28.'8S 8909 oLoz
¥6'191 6¢'.L2 €g'e GL'691 8€'G0C 90°'120°L 09'06 ot'6 /G1'8S 9€0'9 6002
90'6S} 18'92 ee'e G6'891 65161 9z'LLO’L 1G'06 cv'6 68Y°.LS 986'S 8002
18'vS1 zL'9z GlL'e €9'891 Gz'sll 0€'0L0°L ¥1'06 9G'6 8199 166°S 1002
10'eSl 11'GZ 16T Zv'89l 12°G9L €.'v766 £'06 1G'6 ¥£8'GS 906'S 9002
¥9'2S1 ¥G'GZ 08'C ee'/9l 0€'v¥Sl £G'€96 ¥G'06 9t'6 060°GS 8G/'S 5002
1) 0,
(fop)  (up) | MuNE MuNI | M3 M3 oy waey MM MewH
Md Md
dNS/dTE did (W/rw) YN3 (rd) ‘13 (sa1oy,p suoljiw) 'vH
L= U []2AIN
¥G'1C G9Z'ST G9'88l L' IGY'L 299°'/9 8¥1'G6l G102
€0'Le 99/'t2 vZ'v8l vyl A GL'/9 ££8'681 7102
GG'02Z G8Zve 10°081 'L 69¢L 119'99 299181 €10z
0L'02 ¥28'€C €0'9/1L 6¢'L 12¢) 050'99 €€9'6.) zioz
19'6l €8€'€T 8z'zllL 1€ 182'1 €9t'G9 ovLvLL 1102
vZ'6l 19622 0G'891 ve'l A 0S8'+9 086'691 oLoz
LL'6L ¥96'22 9¢'/9l Zv'L 9zZ'L €61 19 1GE'Gol 6002
G6'8l 86122 00'991 8Y'L €0z'L G/¥'€9 L¥8°091 8002
168l 1/8°12 71'991 09/ 6811 69929 99%'9G1 1002
088l G6G'LT G9'v9l 29/ 0911 ovL'1L9 02251 9002
1£'81L ell'Le £6'091 09/ 8LL'L 8¥8°09 0L0'L¥L S002
(W/FIN) 8391908 (qeu3) (qey/ro) erewd mmw«:r,:_\"_w@_ (rd) (satoy,p (000Z Aue Ruy
euefjlw YN  epdessad 4go  elbisus wnsuo) eiBbJous 3| 131 suol|iw) YHL ‘3 suoljiw) gid
u |I9AIN

g 1s9)0dIH e| Jad sjejnsay ‘9-v enel



96

88'6.2 602, 89°0¢l /S /8'CL G9'/ 61'GZ ¥8'8¢ L0'€L 00'06 00'00t 00'00L | S10Z
85'8/2 16'1. ¥'zel 6S'C 68'ClL '8 29'v2 GZ'8e 86'CL 8¢£'88 1G‘Z6E G6'S0L | ¥102
9¢2.2 181/ L8'vLL L9'¢ L6'CL 12'8 10'v2 89°/2 68°CL 6,98 11'G8¢ GZ'zlL | €102
60'9.2 Gl'L. 09°20l 29'c ¥6'Cl 62'6 £6'ce zL'.2 08°CZL €Z'G8 96°L.€ €6'8LL | zioZ
€8'v.2 v9°L. G800l ¥9'c 96'ClL 26'6 00°€e 1592 k4 0.'€8 68°0.€ 009zl LL0Z
G0'v.2 v9'L. 89'v6 Go'c 96'cl 950l 25'22 1092 ¥9'ZL 6128 G6'€9¢ 6¥'ccl | 0102
88'9/2 £€'69 LE'68 19°¢ vyl 0Z'LL GE'Ze 9/'v2 €9'ZL 1208 €1°/G¢ 'Lyl | 6002
0,082 8¢'/9 9Z'¥8 9G'c ¥8'vL  18°LL GZ'ze 19'€Z €9'ZL 9Z'6. G¥'0SE Gg'6vL | 8002
68182 6679 858/ GG'C 6E'GL  €1CL ¥6°12 Ge'Ze 8y'zL ¥8°1/ 68'CYE 9/'85L | 200Z
19182 29'€9 vL'v. 8y'c ZL'SL  6¥'El 66°LC ¥z YL vy'9. 9¥'/E€ 02'89L | 9002
v1'162 ¥5'€9 89'c/ ey'e v1'GL  1S'€l 06°L2 ¥0°L2 cL'elL 90'G. vLLEE 1Z'8/1 | S002
os sd ov os sd ov SI9AJ9S  eujisnpul  ewnd SI9AI9S euysnpul Lewnd
HINT/dT3 SYUNT/ATT °YHINT/HT3 13 E| E| oS 43 Sdqg ovg13 oSy SeyNT vy fuy
(ro/3) '"WNa/d13 (3/r) 13 (u3) 'd13 (u/rw) 'YW3
Z-U |I9AIN
££'99¢ LE°0V. Z6°L1 L9 182 GZ'0 | 8¥8'vhL'y €22988'L E€LL'69L 1G0'Z0L 982°¢€S ¥6L'C | SLOZ
16°/GE 28'2z2. 638l 6L9 28'C GZ'0 | 86.°€ZLy €¥99/8'L #5289l 11266 0S6°LS 89L'C | vioZ
11'6%¢ 9860/ 16'61 129 £8'C GZ'0 | 008°€OL'y 2vS/98'L 8Ev /9L 19596 1¥9°0S L'z | €102
08°L¥E 12'689 6602 ¥Z'9 ¥8'C GZ'0 | 208°€80'F cCvv'8S8'L 22999l /£6°'E€6 9/£°6% L1 | zZLoz
vy'eee 06°L29 oL'ze 9zZ'9 G8'z 9Z'0 | 208'9S0'Y SGL'9¥8'L  02G'G9L 6.€°1L6 ocL 8y z60°C LL0Z
¥0°12€ 18'9/9 GL'ee 0Z'9 G6'C GZ'0 | 22G'L.6'C TBZ'GA8'L  L99°€9L 068'88 1269t 190C | oLozZ
G0‘80¢ 16819 GZ've ZL'9 GO'E GZ'0 | €e¥'988'€ OL¥'/€6'L  LO8'LOL 69198 8v.'St €¥0'Z | 6002
¥¥'862 81989 69'G2 ZL'9 8L'e 92'0 | ZrL'vE8'E 12eG66'L  LOS'LIL €LL'¥8 16S ¥v 6L0C | 8002
c¥'¥8¢2 0¥'€89 06°92 €09 8z'c 92'0 | Scl'lgl'e SGL'GZ0C  L¥6'6SL 2Z8'1L8 9.¥'EY G66'L 1002
6,692 €1°299 19°9Z L6'G Le'e GZ'0 | 9/Z¥6S'E GZovLOC OvE6YL 0L2'8. 68€°CY 196°L 9002
°s)3 sd)13 ov]3 9SyH SdvH OVWH 9SyH SdyH OVWH °SgVA SdgwA ovVgVA

(rd) 13 (VHL ®P %) 'VH (se10y,p si9piw) 'yH (0002 @p 3.p suoljiw ud) 'gyA Auy

C-U [ISAIN




16

€L'0ve ze'LE 00°S 2L 0gl 91°20¢€ L9018 6.°06 12'6 VL9 0€2'9 5102
¥9'82¢C 29°0¢ L'y 16°CEL 1G'182 9z'0€8 L1°06 €2'6 5609 002'9 v102
65°2LC 6'62 Sv'v 8G'/€) 1692 69'8Y8 ¥.°06 9z'6 Zvy09 6919 €10z
\v'202 92’62 0Z'y 80°LYl G.°1GC £0°998 12°06 62'6 21665 619 Loz
20°861 09'8Z 16'¢ o'yl L€'S€T 9v'288 £9°06 €€'6 SGE 65 6019 Loz
2€'681 10'82 '€ S6'LYL 16'61C G8'.68 ¥9°06 9¢'6 28.°8G 890'9 Loz
2z'18l 6€'L2 €5'c 91161 8€'50C Sv'CL6 09°06 0v'6 1G1°8S 9€0'9 6002
99°¢/l 1892 ge'e 7.6l 65°1L61 €2'926 1G°06 £v'6 682G 986'G 8002
£6°991 2’9z Gl'e 28'9G1 SZ'8.1 1G'6€6 ¥'06 95'6 819'9G 166'G L002
98'651 11'Ge 16'C 1Z°191 12'S91 11256 €'06 16’6 ¥€8'GS 906'G 9002
¥9°2G1 G'se 08'C £€'291 0E'¥G1 £6'€96 ¥G'06 ov'6 060°GS 8G.°G 5002
o, o,
(fop)  (up) | Muma Muw3 | M3 M3 oy waey WM MewH
Md Md
dF/d13 d13 (u/r) 'una (rd) '13 (satoy,p suoyjiw) 'vH
I~ U lI8AIN
L€'8L €111 £€6'091 09°2 €8°LLL'L 8¥8'09 0L0°L¥1 5102
S9'9) 99.°%2 v8'syl 68'S €8'LLL'L SvlL9 £€8'681 102
8,91 S8T T 10°Lp) 50'9 €8°LLL'L 11999 299181 €10z
26'9) ¥28'€C SZ'8yl £4) €8°LLL'L 05099 €€9'6.1 Loz
80°L) €8€°€C 8G'6Y1 0r'9 €8'LLL') €9¥'G9 OvL Ll 1102
vZ'LL 196°2C 00°1G) 86°9 €8°LLLL 0589 086691 0Loz
'Ll 9522 GGl 9.9 €8'LLL'L €61 ¥9 1G€'G9l 6002
19°21 861°2C LZ'¥5) 569 €8'LLL'L SL¥'€9 L¥8091 8002
8Ll 11812 S2'951 4 €8°LLL') 69929 9995 L00Z
LL'8l S6S°LC 09'8G) ve'L €8°LLL'L 0vL'L9 02251 9002
L€'8) €L1°12 £6'091 09°2 €8°LLL') 8¥8'09 0L0°L¥) 5002
(4/FI) ¥e301008 (qeur3) (qero) eueud I (ra) (se10u,p (000Z Aue Auy
BUEfIW AT  epdeosed 4o elbisuswnsuoy g0 o 131 suoiw) vHL ‘3 suoljiw) gid
U [I2AIN

D 159)0dIH €| op Sje}nsay L -V enel



86

L1°208 60°C. 89°0¢€1 16°1 18°¢Cl G9'/ 0¥'se ¥8'82 10°€l 10°0S 00°00¥ 00'00L | G102
9¥'89¥ 16°1. L¥'TZ) €L’z 68¢l K 08'tZ GZ'8e 86°C1 ¥6'ZS 1G'Z6E G6'G0lL | ¥L0Z
62'GEY 18°'L. 18' VLl 0€'C 16°CL 118 22've 89'/2 68°CL G9'GS /1'G8¢ Gz'zll | €102
¥G'90% GL'LL 09°20l 9’z ¥6'Cl 62'6 Go'ez zL'/e 08zl 118G 96'..€ €6'8lL | Z1L0Z
GE'1L8e ¥9'L. G8'001 29'c  96'cl 26'6 80'cZ 1G6'92 1LC) £G6°'09 68'0.€ 00'9ZL | 1102
/8'8G¢ ¥9'L.L 89'6 6.'C 96'€l  9g'0l 95'2Z 10'92 79'Z1 88'29 G6'€9¢ 6v'cel | 0102
GO'v¥e €£'69 1£'68 l6'C vyl 0Z°LL ge'ze 9.'v2 €91 16'79 €l'/G¢ er'lvl | 6002
¥G'0€€ 8¢'/9 9Z't8 €0'c  ¥8'vL /8Ll €z'ze 19'cZ €91 ¥Z'19 G¥'0G¢ Gg'6vL | 8002
¥9'61€ 6679 8G'8/ cl'e  BEGL  €1CL 06°LZ Ge'ze 8v'zl 0G'89 68'CYE 9/'8GL | 2002
Z1'80¢ 29'c9 L'yl Gz'ce 2lSL  6¥¢El ¥6°L2 LY'Le nad 0Z'LL ot'/€€ 0Z'89L | 9002
v.'162 ¥G'c9 89'c/ ev'e  ¥L'SL 1Sl 06°LZ ¥0'L2C clel 90'G. 7L'1e¢e 12’8/l | S00Z

os s ov os sd ov SI9AJ9S  euisnpul  ewnd SI9AI9S euysnpul  ewnd
AT aypygigng  IWIATE ) TS 3 3| ogn3 sg13 Y913 | SWWNE U3 VMNE | gy

(ro/3) ™WNa/d13 (/rw) 13 (u3) 'd13 (u/rw) "¥N3
Z-U |I9AIN

vl'a¥e  ¥9'€lS 8yl 069 8L 910 0¥ 0£9' ¥ Shy L9y’ L ¥€€°801 o8 vLL 98Z LY 90¥'L | §L0Z
G/'ZGC  tE'e8s 091 Z8'9 12'C .10 GL6'LYS Y AR 89Z'ZLlL 8L0°0LL GZ6'LY 'L | vioZ
€0'6GC  LZ'€6S r8'cl v.'9 8¢ 810 0£6'2SY' v 906'69G"L re 9Ll ¥0€°S0L ¥9G°ZY 68¥’L | €102
20'v9Z  GZ'€09 6l'Gl 99'9 8¥'e 810 008'L9EV 96%°929'L 695°0Z1 G89°00L vLZey zes’L | zwoz
2l'/9  G¥'el9 89'91 1G9 09'C 610 v16°.SC ¥ 9G5°G89°L L¥6°¥2CL 6,096 676°CY 6151 LL0Z
0£'0/2  €8'¢€Z9 Le'gl 8¥'9 zL'T 0Z'0 62209l ¥ 192°9v/1°) ¥8¥°621 666°26 0SZ' €Y 9c9°'L | oLoZ
G/'LlZ  8E'VE9 LL'0Z /€9 G8'z 120 0.2 Y0¥ 881°018'L 981 ¥El 1Z8'68 vyl Zh ¥69'L | 6002
8c'zlz  LL'Gv9 80°22 ¥€'9 66'C 22’0 882°9/6'¢C 816'G/8'L 8G0°6EL 990°/8 626 LY Gel'L | 8002
G8'L/Z  €0°9G9 vZ've 819 GlL'e €20 8/0°818°¢ GEO'¥Y6°L 801 vl 192°€8 veL LY /6L | 2002
6,692  €1°/99 19°9Z 16°G Lee GZ'0 9/Z'¥6G°E GZ9vL0C ovE 61l 0L2'8./ 68V 196'L | 9002

913 sd13 )13 SVYH SiWH  °YWH OSWH SdyH OYWH oSgVvA SdgvA VgVvA
(rd) ‘13 (VHL @P %) 'VH (sa1oy,p si9jiw) 'vH (000Z @p ‘3.p suoljiw ud) 'gyA Ruy

C-U |I9AIN




Annex lll: Correlacions

Correlacié entre evolucié del PIB i consum d’energia primaria 1990-2005
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Font: Elaboraci6 propia
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