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RReessuumm  EExxeeccuuttiiuu  
 
 
IInnttrroodduucccciióó  ii  eessttrruuccttuurraa  ddeell  bblloocc    
 
Aquest bloc presenta l’anàlisi del metabolisme energètic de l’economia 
catalana per al període 1990 – 2005, utilitzant la metodologia coneguda com a 
MSIASM (Anàlisi Integrat Multiescalar del Metabolisme Social), que s’ha descrit 
extensament al Bloc 1 de l’estudi AMEEC.  
 
L’estructura del bloc és la següent: En primer lloc es fa una descripció de la 
metodologia i de les dades utilitzades. A continuació es presenten els resultat 
de l’anàlisi energètic MSIASM pel període 1990-2005. Posteriorment, es 
presenten i avaluen tres hipòtesis de l’evolució de l’economia catalana fins el 
2015. Els resultats obtinguts es discuteixen a la Secció 5, mentre que la sisena 
presenta unes conclusions i unes recomanacions dirigides a polítiques. A 
l’Annex s’han inclòs les taules amb els resultats complets.  
 
 
AAnnààlliissii  MMSSIIAASSMM  
 
Com s’explica al Bloc 1, a l’anàlisi MSIASM dividim l’economia catalana en dos 
grans sectors: el treball remunerat (PW), responsable de la generació de valor 
afegit; i les activitats no productives (HH), responsables del consum d’aquest 
valor afegit (que inclou la població dependent, el treball no remunerat i el temps 
que la població 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 
administració (SG), i agricultura (AG).  
 

Nivell n ECONOMIA CATALANA 

Nivell 
 n-1 

SECTOR DE TREBALL  
REMUNERAT (PW) 

Part de l’economia que genera valor 
afegit. Es divideix en subsectors: 

SECTOR D’ACTIVITATS 
NO PRODUCTIVES (HH) 

Part de l’economia 
dedicada al consum 

Nivell 
 n-2 

AG PS SG Tipologies de famílies 
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Les variables que s’utilitzen són bàsicament tres:   
 
- El consum d’energia primària, total i per a cada sector. 
- El temps de què disposa la societat (activitats productives i no productives), 
que es calcula a partir de la població, la població activa i les hores de treball.  

- El PIB, o el Valor Afegit Brut, corresponent a cada sector econòmic.  
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A partir d’aquestes variables (que es poden aplicar al conjunt de l’economia 
(nivell n), cada sector (nivell n-1), o subsector (nivell n-2)), es calculen els 
indicadors que serveixen per a l’anàlisi MSIASM:  
 

Indicador Definició Fórmula Què mesura? 
EIi  Intensitat energètica  

[MJ/€] 
= TET/GDP Indica l’energia consumida per 

unitat de PIB. 
EMRi Taxa de metabolisme 

exosomàtic [MJ/h]. 
 
= ETi / HAi 

Indica l’energia consumida per 
hora de l’activitat del sector i.  

ELPi Productivitat del treball 
[€/h] 

 
= GDPi / HAi 

Indica la generació de valor 
afegit per hora d’activitat.  

ELP/EMRi Eficiència energètica de la 
producció [€/GJ] 

 
= GDPi / ETi  

Mesura la productivitat 
econòmica de l’energia.  

 
Les dades que han servit de base per a l’anàlisi feta aquí són les que ja s’han 
presentat en altres blocs de l’estudi AMEEC: 
 

- Dades d’energia: s’utilitzen els balanços energètics de Catalunya per al 
període 1990-2005 proporcionats per ICAEN (Bloc 2). Cal remarcar que 
les dels anys 2004 i 2005 són encara provisionals. 

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

- Dades de PIB i generació de valor afegit (VAB): s’ha hagut de generar 
una sèrie homogènia del PIB català en base 2000, a partir de les 
Cuentas Regionales de l’INE.  

 
La disponibilitat de dades adequades és un factor clau de MSIASM. Aquí no 
s’ha pogut anar més enllà en l’anàlisi perquè no s’ha pogut disposar de dades 
desagregades. Com que no hi ha dades de VAB vinculat al transport ni al 
sector de l’energia, només s’ha pogut dividir en sector primari, indústria, serveis 
i domèstic. 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 domèstic. La població activa 
en el sector transport correspon als serveis.  
 
 
RReessuullttaattss  ddee  ll’’aannààlliissii  MMSSIIAASSMM    
 
L’anàlisi 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 econòmics, 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 l’any 2005, nivell similar a la mitjana de la UE-15.  
 
La participació de cada sector a la generació de Valor Afegit Brut és força 
desigual. Els serveis aporten el 64% del PIB, la indústria significa un 34,4% (la 
construcció, el 8,4%), baixant 7 punts comparat amb el 1990. L’agricultura 
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aporta poc valor afegit (1,6%). Aquestes proporcions són força coincidents amb 
els % de temps d’activitat de cada sector. 
 
Pel que fa a la població, Catalunya ha passat de 6 a 7 milions d’habitants, que 
si traduïm 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 fracció relativament petita a activitats productives (HAPW): un 9,5% l’any 
2005. Aquest valor, que fins i tot és menor en societats més industrialitzades (ja 
que l’ús de maquinària 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 incorporació de la dona al mercat de 
treball i a l’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 
l’estructura de població activa. L’any 2005 el principal sector és el dels serveis 
(63,4%), amb una tendència de creixement al llarg del temps (va augmentar 10 
punts percentuals respecte el 1990). La indústria 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 l’any 2005.  
 
En termes de consum d’energia primària, Catalunya ha augmentat el seu 
consum un 60% globalment en 15 anys, passant dels 699 PJ de 1990 als 1.120 
PJ de 2005. Això significa un ritme de creixement interanual mitjà d’un 3% 
anual. A més, s’observa que la tendència és molt constant i gairebé 
ininterrompuda.  
 
Tot i que la població també ha crescut, hi ha hagut un augment del consum 
d’energia primària per capita, que ha arribat a 160 GJ l’any 2005, mostrant una 
forta tendència a la convergència amb la mitjana europea (167 GJ l’any 2004). 
Aquest procés de convergència indica que tant l’estructura econòmica com el 
consum de les famílies estan tendint cap a valors mitjans europeus.  
 
Ara bé, cal remarcar que l’augment del consum d’energia primària ha estat molt 
més important en termes relatius al sector domèstic que als tres sectors 
productius. El consum d’energia del sector domèstic (ETHH) 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), el ritme de creixement ha estat molt 
menor, del 2,8% interanual (passant de 618 PJ a 964 PJ). 
 
Atès que, com hem vist, el consum energètic creix a un ritme superior al del 
PIB (un 3% respecte un 2,6%), la intensitat energètica de Catalunya ha 
augmentat al llarg del període, passant dels 7,2 als 7,6 MJ/€ el 2005, acostant-
se al valor mitjà de la UE 15 (7,9 MJ/€ el 2004).  
 
Els països de l’entorn tenen dades similars, però tendeixen a reduir la seva 
intensitat energètica, guanyant en eficiència en l’ús de l’energia (com passa a 
Alemanya, Regne Unit, i la mitjana UE-15). L’Estat espanyol, es situa a la cua 
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de l’eficiència energètica amb una de les intensitats energètiques més altes 
(9,4 MJ/€), només millorant la situació dels Estats Units. 
 
Si ens fixem en els diferents subsectors, en dades de 2005 la indústria és el 
sector que necessita més energia (16 MJ per cada € de valor afegit produït), i 
l’agricultura no està gaire per sota (14 MJ/€). El sector que necessita menys 
energia per a generar una unitat de valor afegit són els serveis (3,4 MJ/€). En 
els tres casos, però, la tendència 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 
indústria durant gairebé tot el període, però totes dues es situen entre els 20 i 
els 25 €/hora treballada, acostant-se a la baixa els darrers anys. L’ELPAG és 
molt inferior, movent-se entre 10 i 15 €/hora. En conjunt la productivitat del 
treball no ha crescut durant el període, cosa que significa una pèrdua clara de 
competitivitat de l’economia molt preocupant.  Això és més greu perquè, com 
hem vist, hi ha hagut un augment de la intensitat energètica per sector (més 
consum d’energia per unitat de PIB).  
 
Finalment, hem calculat la taxa de metabolisme exosomàtic 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 l’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’evolució:  
 
- En el sector domèstic, l’EMRHH té un valor petit però està creixent molt 
ràpidament (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 perquè el sector representa més del 90% del temps de la societat. 
Significa que gran part de l’augment del consum d’energia ha anat destinat a 
capitalitzar el sector domèstic, en un esforç de convergència amb la resta 
d’economies de l’entorn i en particular amb els països de la Unió Europea. És a 
dir, l’augment del consum energètic s’utilitza per augmentar el nivell de vida 
material de les famílies associat a nous béns de consum i d’equipament com 
ara aparells d’aire condicionat, telèfons mòbils, ordinadors, però també viatges i 
activitats d’oci (incloent-hi un major ús del vehicle privat i de l’avió).  
 
- 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. Això s’interpreta com que 
tot i l’increment del consum d’energia per a les activitats productives, l’energia 
extra que s’ha consumit no s’ha utilitzat per a capitalitzar més els sectors 
productius (amb nova maquinària i infraestructures per als actuals treballadors) 
sinó que ha anat destinada principalment a proveir la nova força de treball de 
l’equipament necessari per a exercir la seva activitat. És a dir, hi ha hagut 
creixement però no s’ha vist un canvi qualitatiu.  
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Comparant els valors d’EMR pels subsectors productius s’observen grans 
diferències. La indústria té un consum d’energia per hora de treball de 333 
MJ/h (que inclou la construcció i sector energètic), amb grans fluctuacions 
cícliques, pujant més en els moments en què 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 evolució sembla haver assolit el 
seu màxim l’any 2001 i ara ens trobaríem davant una tendència a la baixa, fruit 
potser de l’augment del consum de gas natural en els darrers anys, que té un 
major rendiment energètic, o de la massiva absorció de la nova població activa. 
 
El darrer indicador que s’analitza és la productivitat econòmica del consum 
d’energia (ELPi/EMRi), que permet veure el grau d’eficiència en la conversió 
de l’energia dels diferents sectors. La indústria (63 €/GJ l’any 2005) genera 
menys valor afegit per unitat d’energia que l’agricultura (74 €/GJ l’any 2005)  i 
sobta també que la diferència amb els serveis (292 €/GJ l’any 2005) sigui tan 
alta.  
 
 
ÚÚss  ddee  MMSSIIAASSMM  ppeerr  aa  llaa  ggeenneerraacciióó  dd’’hhiippòòtteessiiss    
 
La metodologia MSIASM pot ser utilitzada per a la generació i avaluació 
d’hipòtesis sobre l’evolució energètica de cara al futur. A continuació es 
mostren els resultats de les tres hipòtesis elaborades específicament per 
aquest estudi, que anomenem A, B i C. 
 
Hipòtesi A: Es basa en l’escenari IER del Pla de l’Energia de Catalunya 2006-
2015 (PEC). D’aquest es prenen les dades de la previsió 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 són supòsits optimistes, en el 
sentit que preveuen creixements molt petits. També s’agafa del PEC la previsió 
de l’evolució del PIB, que manté les mateixes tendències actuals (creixement 
de la construcció, manteniment dels serveis, disminució de la indústria i 
l’agricultura). Finalment, les dades de població que s’utilitzen són les que s’han 
elaborat al Bloc 6.  
 
Hipòtesi B: Per elaborar-lo s’utilitzen els mateixos supòsits de valor afegit i de 
població ocupada que a la hipòtesi A. Els consums energètics futurs s’han 
calculat, però, a partir de l’evolució de les variables intensives de MSIASM, 
basats en les tendències actuals i els valors d’economies desenvolupades 
(convergència envers la mitjana europea en consum d’energia primària per 
capita, disminució de la intensitat energètica). Així es calcula el consum 
d’energia que se’n deriva i les diferents combinacions d’estructures productives 
compatibles.  
 
Hipòtesi C: Es manté l’evolució de la població, i l’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 l’energia consumida per les famílies (EMRHH) 
fins a 5 MJ/h. Com que hi haurà menys energia per a producció, veurem quins 



AMEEC - Bloc 10 – Resum Executiu 

 6 

han de ser els canvis en la població activa per a fer compatibles aquests 
objectius.  
 
 
RReessuullttaattss  ddee  ll’’aannààlliissii  ddee  lleess  hhiippòòtteessiiss  
 
Les hipòtesis A i B preveuen les mateixes tendències d’estructura econòmica i 
població per l’any 2015, excepte pels indicadors energètics. Es preveu una 
reducció de la fracció de temps destinat a producció, però alhora s’imposa un 
creixement constant del PIB. Per tant, la reducció del temps de treball hauria 
d’implicar un increment de la productivitat del treball (ELP), que permeti 
suportar més població dependent. 
 
Tant a l’A com al B continua la tendència a una terciarització de l’economia, 
tant en termes de població ocupada com de valor afegit. Es redueix bastant la 
població ocupada a la indústria, i també la contribució d’aquest sector en 
termes de PIB, tot i que de manera més moderada (tot i que el subsector de la 
construcció creix).  
 
A la hipòtesi A s’imposa una reducció del creixement de la intensitat energètica 
dels sectors i per tant de l’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 previsió de la hipòtesi només es pot 
complir si els sectors productius són capaços d’augmentar la seva eficiència 
energètica (EMR) dramàticament sense comprometre la productivitat del treball 
(ELP), i això no ha passat mai a Catalunya ni passa als països desenvolupats.  
 
D’altra banda, la hipòtesi A implicaria un manteniment dels valors de consum 
d’energia en hores no dedicades a treballar (EMRHH) entre 2006 i 2015, resultat 
que no sembla realista si tenim en compte que aquesta taxa té actualment 
valors molt per sota dels països de l’entorn. Si aquest és l’objectiu a perseguir 
s’hauran de fer esforços per a moderar el creixement del consum d’energia de 
les famílies.  
 
La hipòtesi 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 l’any 2015 seria un 12% superior al trobat 
aplicant la hipòtesi A. Aquest increment de la demanda d’energia primària 
hauria de ser satisfet en gran part per gas natural (per a la generació 
d’electricitat) i per petroli (per al transport), amb la qual cosa la dependència 
energètica s’accentuaria.  
 
La hipòtesi C explora una situació de canvi radical, ja que imposa una limitació 
del creixement del consum. L’augment de població fa que hi hagi menys 
energia que es pugui destinar a producció. Per tal de mantenir els nivells de 
creixement econòmic i la població ocupada, l’única possibilitat seria moure 
població activa (un 30%) dels sectors que consumeixen més energia (indústria 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 generació de valor afegit, ja que 
els serveis augmentarien la seva contribució fins a un 74% del valor afegit. La 
productivitat econòmica de l’ús d’energia (€ per GJ) es mantindria més o menys 
constant a la indústria i l’agricultura, però hauria d’augmentar dramàticament 
als serveis (fins els 507 € per GJ el 2015). A més a més, les mesures 
d’eficiència i estalvi energètic que s’haurien de promoure serien de gran 
magnitud. 
 
 
DDiissccuussssiióó    
 
Una primera conclusió que podem treure de l’anàlisi anterior és que hi ha una 
forta relació entre creixement econòmic i consum d’energia, que tenen una 
correlació pràcticament lineal entre 1990 i 2005.   
 
Així, de l’anàlisi s’obté que Catalunya no es desmaterialitza pel que fa al 
consum energètic, 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 
econòmica actual. Així doncs, si no es canvia el model de creixement i 
l’estructura de l’economia, un major creixement del PIB sempre implicarà un 
major consum d’energia, i per tant, més dependència externa i fragilitat de 
l’economia, a banda d’un major impacte ambiental.  
 
D’altra banda, tot i que actualment està creixent la població activa, a curt 
termini es preveu que canviï la tendència i es produeixi un envelliment de la 
població. Això suposarà unes limitacions sobre els escenaris econòmics si el 
que es vol és continuar amb els augments del nivell d’ingressos per habitant. 
Un augment de la relació de dependència posarà pressió sobre la productivitat 
del treball, que haurà d’augmentar per a compensar aquest fet. Una altra 
solució podria ser el foment de la immigració en edat laboral per tal de rejovenir 
la població activa. 
 
Com hem vist abans, l’important augment del consum d’energia de Catalunya 
durant el període d’anàlisi, d’un 3% anual, no ha estat igual en els sectors 
productius i en el domèstic. Gran part de l’augment s’ha donat al compartiment 
d’hores no treballades, mentre que als sectors productius el consum ha 
augmentat menys. Així, de l’anàlisi dels resultats s’extreu que la major part de 
l’increment de consum d’energia ha anat destinat a activitats de consum i a 
millorar el nivell de vida material de la població, i no pas a inversions en el 
sector productiu. Això posa de manifest un altre cop la importància creixent del 
sector domèstic a la demanda energètica, de manera que no es poden oblidar 
les polítiques dirigides a aquest sector. 
 
D’altra banda, un factor preocupant per les seves conseqüències sobre la 
productivitat és que l’indicador 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 relació entre l’energia consumida per hora de 
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treball (EMR) i la productivitat del treball (ELP), de manera que quan augmenta 
EMR també ho fa ELP. Aquesta relació també s’observa per a Catalunya.  
 
L’estancament actual es pot deure, d’una banda, a una moderació en el 
consum d’energia per a generar valor afegit, i, de l’altra, a una incorporació 
massiva de població al mercat de treball, que ha fet que l’augment en el 
consum d’energia per a producció s’hagi dedicat a cobrir només la població 
ocupada nova i no a augmentar els nivells de capitalització dels treballadors, és 
a dir, no s’utilitza l’energia que es consumeix per a millorar el nivell tecnològic 
de l’activitat. 
 
Si l’estancament d’EMRPW comporta una disminució de la productivitat del 
treball (ELP), la competitivitat de la producció catalana baixarà. Això podria 
explicar la pèrdua 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’evolució de la població només seran possibles si s’augmenta el consum 
d’energia per hora treballada als diferents sectors, fet que portarà a augments 
de la demanda total d’energia. Aquest fenomen faria augmentar la intensitat 
energètica. Una segona solució seria que es produís al país un canvi 
estructural fort que reduís la població activa de la indústria 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 depèn dels coeficients tècnics 
(EMR de cada subsector) i de la distribució dels sectors a l’economia. A més a 
més, ens interessa saber no només quina és la demanda total, sinó també quin 
és l’impacte sobre la dependència dels combustibles fòssils. Per això caldrà 
tenir en compte que els diferents sectors econòmics tenen un mix energètic 
molt diferent entre ells.  
 
La indústria es caracteritza per un consum de gas molt important, seguit de 
l’electricitat i dels productes petroliers. En canvi, en el cas dels serveis (si 
incloem el 75% del transport) el principal vector energètic són els productes 
petrolífers, amb més del 60% del total, seguit de l’electricitat, i el gas natural. 
Això vol dir que si bé és cert que una transició de la població activa cap als 
serveis implica menys consum d’energia per hora treballada, també és cert que 
el consum en els serveis està creixent més fortament que a la indústria, Per 
tant, una reducció del consum d’energia a la indústria, si ve compensada per 
un increment d’igual magnitud al sector serveis, empitjoraria el mix de l’energia 
consumida a Catalunya.  
 
La conclusió és que s’han de matisar molt les propostes tendents cap a una 
expansió del sector dels serveis ja que seria una solució parcial al problema 
energètic, i sobretot s’ha de garantir que podem obtenir les dades necessàries 
per a considerar el sector del transport separadament, cosa que no hem pogut 
fer en aquest estudi,  
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En el sector domèstic (amb un 25% del consum del transport) més de la meitat 
del consum d’energia primària prové de productes derivats del petroli, gairebé 
un 30% de gas natural, i menys del 20% d’electricitat. Qualsevol pujada 
d’EMRHH tindrà, doncs, un impacte molt negatiu, i per unitat d’augment 
l’impacte és pitjor que si es donés a la indústria.  
 
 
CCoonncclluussiioonnss  
 
La principal conclusió és que el model de creixement que ha mantingut 
Catalunya des de l’any 1990 és fortament depenent del consum d’energia, de 
manera que el PIB ha crescut de forma paral·lela a l’augment de la demanda 
d’energia primària. Això és preocupant ja que aquesta tendència sembla que es 
mantindrà en un futur immediat, almenys si es compleixen les previsions de la 
hipòtesi A, basada principalment en les dades l’escenari IER del Pla de 
l’Energia de Catalunya. 
 
Aquest augment del consum d’energia s’ha utilitzat per un creixement 
quantitatiu del sistema econòmic català però no per un “desenvolupament” 
qualitatiu. No s’han vist grans canvis estructurals als sectors productius de 
l’economia cap a activitats menys intensives en recursos i més generadores de 
valor afegit, de manera que l’augment en el consum d’energia ha servit per 
absorbir la nova població entrant. Catalunya sembla estar especialitzant-se en 
activitats que generen poc valor afegit i poca formació (construcció i comerç). 
La manca d’innovació i d’inversió en tecnologia fan que la productivitat del 
treball se’n ressenti. D’aquesta manera s’entra en una espiral d’especialització 
en activitats poc generadores de valor afegit, on l’única manera de poder 
satisfer la demanda serà amb més immigració. Per sortir de l’espiral, s’hauria 
de promoure l’excel·lència tecnològica a tots els àmbits d’activitat, per tal de 
millorar la productivitat i la competitivitat dels productes catalans.  
 
Així, si es vol trencar amb aquesta forta relació entre creixement econòmic i 
consum d’energia, les mesures d’estalvi i eficiència energètica, tot i ser 
imprescindibles, no seran suficients. Per tant, cal un canvi estructural que porti 
l’economia catalana cap a activitats que siguin menys intensives en energia, 
com ara els serveis. La indústria 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’actuació haurien de ser: 
 

• El transport:  reduir el consum energètic 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 
energèticament de satisfer les necessitats de transport (com ferrocarril 
per mercaderies, i transport públic per viatgers). 

  
• La construcció: És un sector molt important ja que és un dels que té un 

major creixement a l’economia catalana actualment. A més, és la 
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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 l’economia i limitar 
l’expansió urbanística i d’infraestructures, que consumeixen i alhora 
“fixen” consums d’energia de cara al futur.   

 
• El sector domèstic: Aquest és un sector clau ja que la població continua 

creixent, i sobretot creix el consum per hora no treballada; a més, els 
vectors que més creixen són els combustibles fòssils (pel transport i per 
l’extensió de la calefacció a gas). S’hauria d’incentivar encara més l’ús 
del transport col·lectiu i s’haurien d’estendre les mesures aprovades pel 
nou codi tècnic d’edificació a tots els habitatges. 

 
• La indústria: Tot i ser el sector que segurament introdueix més mesures 

d’estalvi i eficiència energètica per la pròpia competitivitat existent, és 
preocupant que la generació de valor afegit per unitat d’energia s’ha 
reduït 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 l’abandonament 
d’activitats industrials més tradicionals. 

 
Finalment, Catalunya es podria plantejar una limitació del seu consum 
d’energia, objectiu que hauria de ser assumit a nivell social. Això afavoriria la 
introducció de mesures de canvi tecnològic a tots els nivells i la racionalització 
dels consums a totes les activitats. 
 
 
CCoommeennttaarriiss  ffiinnaallss  
 
Per acabar cal comentar que hi ha una manca estructural de dades que 
significa una forta limitació per a l’anàlisi. És important que es publiquin de 
forma anual els balanços energètics de Catalunya amb un nivell de 
desagregació que distingeixi sectors i subsectors econòmics, així com millorar 
la qualitat de les dades demogràfiques i econòmiques. 
 
L’anàlisi mostra que MSIASM té una estructura molt flexible que li permet 
adaptar-se tant a la informació existent com als objectius concrets de la 
recerca. La metodologia permet fer una avaluació dels resultats d’aplicar 
diferents hipòtesis, on és fàcil 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 generació d’escenaris permet involucrar els destinataris finals de 
l’avaluació, els polítics, en la definició de l’anàlisi.  
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11..  IInnttrroodduucccciióó  
 
 
Com ja es va argumentar al Bloc 1, el procés econòmic implica la transformació 
d’energia i de materials per a la producció de béns i serveis, anàlogament a un 
organisme que metabolitza el menjar i el converteix en treball físic. Així, la 
producció de béns i serveis té com a contrapartida la generació de residus 
materials i calor dissipat que són disposats a l’ambient. L’activitat econòmica, 
per tant, es pot descriure en termes biofísics en funció de la quantitat i tipus 
d’energia i materials que utilitza. Quan s’analitza el cas particular del vector 
energètic, es parla de metabolisme energètic, 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 econòmic, s’analitza al Bloc 11.  
 
L’anàlisi del metabolisme energètic, d’una banda, i una millor comprensió del 
funcionament de l’economia en termes biofísics, de l’altra, han de permetre 
dissenyar polítiques de desenvolupament més adequades, que garanteixin el 
flux d’energia i de materials necessari per al funcionament del sistema 
econòmic i el seu desenvolupament, juntament amb una disminució de 
l’impacte ambiental. 
 
La idea del metabolisme de les societats s’ha aplicat a diferents camps 
d’estudi, com ara l’economia ecològica, per a donar suport a la necessitat 
d’enfocaments integradors en l’anàlisi de la sostenibilitat (per exemple 
Martinez-Alier, 1987); al camp de l’ecologia industrial (com fan Ayres i Simonis, 
1994); a l’anàlisi de fluxos materials i energètics (per exemple Adriaanse et al. 
1997; Fischer-Kowalski, 1998; Matthews et al, 2000); al camp de l’anàlisi del 
canvi estructural dels processos socio-econòmics (per exemple Duchin, 1998); i 
a l’ecologia social (com ara Fischer-Kowalski, 1997; Schandl et al., 2002).  
 
L’aplicació d’aquest concepte permet establir, d’una banda, tipologies dels 
diferents components d’un sistema (com ara sectors econòmics); i de l’altra, 
valors esperats de fluxos d’energia i materials per unitat de terra i de temps que 
permeten la caracterització d’aquests components, i per tant, la seva 
comparació. 
 
L’objectiu d’aquest bloc és presentar els resultatas de l’anàlisi del metabolisme 
energètic de Catalunya per al període 1990 – 2005, i fer una primera exploració 
de les potencialitats d’aquest enfocament per a l’avaluació dels resultats de 
diferents hipòtesis econòmiques. També es presenten tres hipòtesis diferents 
(una primera hipòtesi, basada en l’escenari IER d’ICAEN; una altra basada en 
l’evolució recent de certs coeficients per a l’economia catalana i una tercera 
amb un objectiu de contenció del consum d’energia), amb la intenció no de fer 
una avaluació pròpiament dita sinó més aviat de veure quin tipus d’informació 
ens pot donar aquest enfocament. 
 
L’estructura de la resta del bloc és la següent: la Secció 2 ofereix una 
descripció de l’anàlisi que es presenta més endavant, introduint quines seran 
les variables utilitzades (que es troben àmpliament descrites al Bloc 1), i els 
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horitzons temporals i espacials d’anàlisi. El següent capítol presenta les dades 
històriques del metabolisme energètic català per al període 1990 - 2005. La 
Secció 4 presenta les tres hipòtesis que ens serveixen d’exemple de les 
potencialitats de l’enfocament MSIASM. Els resultats obtinguts es discuteixen a 
la Secció 5, mentre que la Secció 6 presenta unes conclusions i unes 
recomanacions dirigides a polítiques. Finalment els Annexos presenten les 
taules amb totes les variables analitzades, així com les equacions de 
congruència utilitzades. 
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22..  DDeessccrriippcciióó  ddee  ll’’aannààlliissii  MMSSIIAASSMM  
 
 
L’anàlisi que presentarem a les seccions 3 i 4 d’aquest bloc està basada en la 
metodologia MSIASM (Anàlisi Integrat Multiescalar del Metabolisme Social), 
que ja s’ha descrit extensament al Bloc 1 d’aquest estudi AMEEC. A 
continuació es presenta de forma senzilla quines són les variables que 
s’utilitzen i les dades que han servit de base per a l’anàlisi. Això ens permetrà 
entendre quin tipus d’informació trobarem més endavant. Al final del bloc es 
troba reproduïda la nota metodològica que ja es va presentar al Bloc 1, que 
resumeix les principals variables utilitzades.  
 
 
22..11..  DDeessccrriippcciióó  ii  ddeeffiinniicciióó  ddee  lleess  vvaarriiaabblleess    
 
Com s’explica al Bloc 1, a l’anàlisi integrada MSIASM que s’aplica a AMEEC 
dividim l’economia catalana en dos grans sectors: el sector de treball remunerat 
(PW, paid work sector)1, responsable de la generació de valor afegit, o PIB; i el 
sector de les activitats no productives (HH, households2), responsable del 
consum d’aquest valor afegit (que inclou la població dependent, el treball no 
remunerat i el temps que la població activa no dedica a treball). Tots dos 
sectors, però, 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)3, serveis i 
administració (SG, services and government), i agricultura (AG). L’esquema 
que es presenta a continuació mostra aquesta divisió per subsectors de 
l’economia catalana. La divisió en tres nivells respon a una estructura 
jeràrquica, 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 l’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. 

                                            
1 La nomenclatura del model es troba en llengua anglesa. Per tal de garantir més endavant la 
comparació amb altres estudis internacionals hem decidit mantenir-la en anglès, i és per això 
que entre parèntesi s’explica el seu significat (vegeu Giampietro, 2003). 
2 A la metodologia MSIASM original (Giampietro 2003) es parla de sector de les llars 
(households en anglès). Tot i així, tenint en compte que s’inclou tot el temps que no es dedica a 
generació 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, 
però, el subíndex HH. 
3 En aquesta divisió arbitrària s’anomena sector productiu, PS, al conjunt que formen el sector 
de l’energia, la mineria, i la indústria. Això no vol dir, evidentment, que l’agricultura o els serveis 
no siguin productius. Es tracta més aviat d’una interpretació en termes d’hipercicle, com s’ha 
explicat al Bloc 1, i de mantenir la nomenclatura original. 
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Figura 1: Divisió en compartiments de l’economia catalana 
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 (educació, llar, oci, viatges) 

 
L’Annex 1 que es pot trobar al final d’aquest bloc presenta exemples de les 
relacions de congruència que existeixen entre les diferents variables als 
diferents nivells jeràrquics, evidenciant com un canvi en una variable a un nivell 
determinat indueix canvis a la resta de variables a la resta de nivells jeràrquics. 
 
Per tal d’entendre l’anàlisi que es farà a continuació cal conèixer quines són 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 
primària, 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 l’economia (nivell n) com a cada sector (nivell n-1) o subsector 
(nivell n-2). Per exemple, s’utilitza el consum total d’energia primària a 
Catalunya (TET), el consum d’energia primària al sector del treball remunerat 
(ETPW), i al sector de les activitats no productives (ETHH), o als diferents 
subsectors (ETAG, ETPS i ETSG, respectivament).  
 

Taula 1: Variables utilitzades a MSIASM 
Acrònim Nom de la variable Descripció Com es calcula? 
TET4 Flux total d’energia  Total d’energia primària usada 

per una economia en un any [J]. 
Fonts estadístiques. 

THA Temps total d’activitat  Total de temps de què disposa 
una societat en un any per a les 
diverses activitats [h].  

Multiplicant el total de 
població per 8.760 
hores. 

GDP Producte interior brut Valor afegit generat per una 
economia en un any. En [€] (ó $). 

Fonts estadístiques. 

 
A partir d’aquestes variables, que s’obtenen de fonts estadístiques, es calculen 
els indicadors que serveixen per a l’anàlisi MSIASM. Aquests són la intensitat 
energètica, la taxa de metabolisme exosomàtic, la productivitat del treball i 
l’eficiència energètica de la producció. La Taula 2 resumeix el seu significat.   

                                            
4 Quan s’aplica per a un sector o subsector i, s’anomenen, respectivament: ETi, HAi i GDPi. 
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Taula 2: Indicadors que s’utilitzen a MSIASM 

Indicador Definició [unitat] Fórmula Què mesura? 
EIi  Intensitat energètica  

[MJ/€] 
= TET/GDP Indica l’energia consumida per 

unitat de PIB. 
EMRSA 

 
Taxa de metabolisme 
exosomàtic mitjana de la 
societat [MJ/h]. 

 
= TET/THA 

Indica la quantitat d’energia 
consumida en un any per una 
societat per cada hora viscuda.  

EMRi Taxa de metabolisme 
exosomàtic [MJ/h]. 

 
= ETi / HAi 

Indica l’energia consumida per 
hora de l’activitat del sector i.  

ELPi Productivitat del treball 
[€/h] 

 
= GDPi / HAi 

Indica la generació de valor 
afegit per hora d’activitat.  

ELP/EMRi Eficiència energètica de la 
producció [€/GJ] 

 
= GDPi / ETi  

Mesura la productivitat 
econòmica de l’energia.  

 
 
A continuació s’explica més detalladament el significat de cadascun d’aquests 
indicadors, extret del Bloc 1: 
 
La intensitat energètica (EI, energy intensity) és l’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. 

EI = TET / GDP   
 

La taxa de metabolisme exosomàtic 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. És a dir, el temps total dedicat a les diverses activitats (THA, total 
human activity). Aquesta última variable no és més que la multiplicació de la 
població total del territori pel nombre d’hores d’un any, 8.760, ja que ens 
interessa la dotació total de temps de la societat. Aquesta relació, la EMRAS, 
dóna com a resultat la taxa d’ús d’energia de la societat, usualment expressada 
en mega Joules (MJ) per hora. La interpretació 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 què hem dividit la societat: el sector de les activitats no 
productives i del treball remunerat. És a dir, per les activitats no productives: 
 

EMRHH = ETHH / HAHH   
 
On ETHH és el consum d’energia al sector de les activitats no productives, i 
HAHH és el temps humà disponible que no es dedica a treball remunerat. Un 
augment de EMRHH reflecteix un increment del nivell de vida material (veure 
Pastore et al., 2000), i una major capitalització (ús d’eines i instruments) i 
consum al sector no remunerat (HH).  



AMEEC - Bloc 10 – 2. Descripció de l’anàlisi MSIASM 

 16 

 
I 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 demogràfiques, com ara el total i l’estructura de la població, però 
també socials com són l’edat mínima legal per treballar, l’edat de jubilació, i la 
jornada de treball mitjana. La taxa de metabolisme del sector de treball 
remunerat (EMRPW) pot utilitzar-se com a variable proxy5 per a la inversió en 
capitalització (maquinària 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 l’agricultura (EMRAG). 
 
Una altra taxa que utilitzem és la productivitat econòmica del treball (ELP, 
economic labour productivity) que es defineix com el PIB (o GDP, en les sigles 
anglès) dividit pel total d’hores dedicades a treball remunerat (HAPW). Les 
unitats en què s’expressa ELP són euros per hora. De nou, podem calcular 
també la productivitat econòmica 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. HAAG). 
 
Finalment, utilitzarem també la productivitat econòmica de l’ús de l’energia 
(Economic Energy Efficiency paid-work sector), que es calcula utilitzant les 
relacions anteriors (ELP/EMR). Aquesta és una variable intensiva que mesura 
l’eficiència econòmica amb què utilitzem l’energia, és a dir, quant valor afegit 
generem amb una unitat d’energia. Es mesura en euros per Giga Joule (€/GJ). 
 
 
22..22..  DDaaddeess  uuttiilliittzzaaddeess  aa  ll’’aannààlliissii  
 
Les dades utilitzades a l’anàlisi són les que ja s’han presentat en altres blocs 
de l’estudi AMEEC, de les quals cal fer les següents consideracions. 
 
En primer lloc, pel que respecta a les dades d’energia, s’han utilitzat les dades 
de consum d’energia primària que es van presentar al Bloc 2, és a dir, els 
balanços energètics de Catalunya per al període 1990-2005 proporcionats per 
ICAEN. Val a dir que aquestes dades són de caràcter provisional per als anys 
2004 i 2005, per la qual cosa no podem extreure conclusions definitives del seu 
anàlisi, i és més que probable que els resultats canviïn per aquests dos anys 
un cop disposem de les dades definitives. En particular cal remarcar que 
s’observa un estancament del consum d’energia primària el 2004 i el 2005, que 
no segueix la tendència observada fins aquell moment, i que no pensem que 
sigui creïble.  
 

                                            
5 Una variable proxy substitueix una variable d’interès que no podem mesurar. 
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Les dades de consum d’energia primària presenten els diferents vectors 
energètics de forma agregada i per als sectors econòmics descrits abans. Per 
tal de poder utilitzar-les en aquesta anàlisi, hem convertit les dades 
expressades en tones equivalents de petroli (tep) a megajoule o gigajoule 
segons correspongui, aplicant el factor de conversió 1 tep = 41.868 MJ. En la 
presentació 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 interpretació 
dels resultats es farà ús de la desagregació d’aquest consum per a un sector 
concret entre les diferents formes d’energia primària. Per exemple, reduir el 
consum d’energia en una unitat d’energia primària al transport implica reduir 
una unitat de combustibles fòssils, ja que gairebé tot el combustible que 
s’utilitza al transport ho és, però a la indústria correspon només a una part. Per 
tant, si el problema que volem combatre és la dependència dels combustibles 
fòssils i el possible impacte sobre el canvi climàtic serà millor reduir unitats 
d’energia al transport que no pas a la indústria. 
 
Les dades energètiques són una de les principals informacions de base per a 
l’anàlisi MSIASM, de manera que la disponibilitat de dades amb un alt nivell de 
desagregació és un dels aspectes clau per aconseguir una anàlisi més 
acurada. Idealment s’hauria de descompondre l’activitat productiva entre tots 
aquells sectors econòmics que es consideressin crucials. Per exemple, en el 
cas de Catalunya es considera molt important poder analitzar el subsector de la 
construcció, o els diferents sectors industrials de manera desagregada. No 
obstant això, en el cas d’AMEEC les dades proporcionades per ICAEN només 
distingeixen entre sector primari, indústria, serveis, transport i domèstic, de 
manera que no podem anar més enllà en l’anàlisi.  
 
En el cas de les dades demogràfiques, s’utilitzen les dades contingudes al Bloc 
6 de l’estudi AMEEC. Aquestes presenten la població total segons les 
estadístiques de l’Institut Nacional d’Estadística (INE) (concretament del Padró 
continu de població) i les dades de població activa i de població ocupada per 
sectors provenen de l’Enquesta de Població Activa (EPA) de l’INE. Amb 
aquesta informació, i per tal de fer una estimació 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 situació més desitjable seria poder comptar 
amb estimacions d’hores treballades setmanalment o mensualment per a cada 
tipus d’activitat, però aquesta informació no està disponible per a Catalunya, de 
manera que hem hagut d’obtenir les dades de l’INE del Cens de Població de 
2001, on apareixen les hores treballades a la setmana per sector econòmic 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 indústria (incloent-hi construcció) és de 38,1 hores; i als serveis és de 
36,6 hores. Aplicant aquests valors a la població ocupada per sectors s’ha 
obtingut el número d’hores assignades a cada activitat per l’economia catalana. 
Aquest sistema és molt poc elaborat, però és l’únic que podem emprar amb les 
dades existents. De cara al futur considerem imprescindible, per tant, que 
Catalunya tingui una base de dades sobre assignació del temps a diferents 
activitats i especialment sobre les hores treballades en diferents sectors 
econòmics. 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 això no és així, ja que recentment s’observa un increment de la 
jornada de treball efectiva als països industrialitzats, tot i que nominalment 
alguns l’estiguin reduint. En qualsevol cas, s’ha de dir que les dades 
obtingudes per a Catalunya són molt similars a les que ofereix l’Organització 
Mundial del Treball per al conjunt de l’Estat espanyol6.  
 
Pel que fa a l’estimació de la generació de valor afegit, s’han utilitzat les dades 
que publica l’Instituto Nacional de Estadística (INE). No s’han pogut utilitzar 
dades pròpiament generades a Catalunya perquè no estan disponibles, fet que 
es considera particularment greu. Ni el Departament d’Economia i Finances de 
la Generalitat ni l’Institut Català d’Estadística (IDESCAT) disposen d’una sèrie 
històrica de PIB a preus constants amb la mateixa base, de manera que per 
obtenir una sèrie històrica homogènia del PIB s’ha hagut de recórrer a les 
Cuentas Regionales de l’INE. Partint de dades del PIB català amb diferents 
bases s’ha construït una sèrie homogènia en base 2000, on hem comptat amb 
l’ajut d’economistes del Departament d’Economia Aplicada de la UAB. És 
evident que aquesta és una mancança clara de les estadístiques catalanes que 
s’ha de solucionar per tal de poder comptar amb dades oficials d’aquest 
indicador econòmic, segurament el més utilitzat en multitud d’àmbits, i és un 
problema que no és difícil de resoldre. Un factor limitant important per a la 
utilització d’aquestes dades és que no disposem de dades desagregades del 
PIB per al transport ni per al sector de l’energia, per la qual cosa els hem 
d’analitzar dintre d’altres sectors com s’explica a continuació. 
 
 
22..33..  HHoorriittzzóó  tteemmppoorraall  ii  eessccaallaa  dd’’aannààlliissii  
 
El període analitzat al llarg de tot l’estudi va des de 1990 fins al 2005. S’ha 
considerat que un període d’estudi de 16 anys és suficient per entendre la 
dinàmica de desenvolupament econòmic, i la seva contrapartida en termes de 
consum d’energia, de l’economia catalana. En l’anàlisi dels resultats de les 
hipòtesis de futur s’ha optat per arribar fins l’any 2015, coincidint amb l’horitzó 
temporal plantejat pel Pla de l’Energia de Catalunya 2006-2015.  
 
Com es va argumentar al Bloc 1, es poden analitzar les economies tenint en 
compte que són estructures jeràrquiques. En aquest context jerarquia no vol dir 
que hi hagi causalitats o nivells cada cop més importants conforme anem 
pujant d’escala, sinó que l’economia es pot dividir en diferents compartiments i 
escales que funcionen a ritmes diferents, però que estan enllaçats. Per 
exemple, sabem que la indústria té un determinat consum d’energia i una 
necessitat determinada de mà d’obra, però la manera d’obtenir l’energia 
necessària o la força de treball no es pot determinar en el mateix nivell 
d’anàlisi. Per exemple, en l’establiment de la força de treball hi intervenen 
variables demogràfiques (com l’estructura de la població, les migracions, etc), 
variables socials (com ara l’edat mínima per a treballar, la jornada laboral 

                                            
6 Veure, per exemple, http://laborsta.ilo.org/  
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màxima), i culturals (com ara el grau de flexibilitat geogràfica de la força de 
treball autòctona). 
 
Aquesta estructura jeràrquica és la característica bàsica que ens permet 
analitzar el sistema a diferents nivells. A continuació expliquem el funcionament 
de la relació entre nivells.  
 
Com hem dit abans, el nivell superior o n seria el de Catalunya com a unitat 
d’anàlisi. Això ens permet veure quines són les característiques principals de 
Catalunya tant a nivell econòmic, com demogràfic o quant a consum d’energia. 
A més, el treball en aquest nivell és el que permet la comparació amb altres 
realitats nacionals i/o polítiques, i és el que permet fer servir aquesta informació 
per a la presa de decisions a nivell del govern.  
 
No obstant això, el comportament del país depèn del comportament dels 
compartiments dels quals està compost. És per això que aquí anem cap avall 
de la jerarquia. En el procés de pujar o baixar a través dels nivells jeràrquics 
fem servir com a variable fons, que ens serveix per lligar els diferents nivells, el 
temps que els humans dediquen a diferents activitats. Així, el total de temps 
que l’economia catalana té a disposició per a les diferents activitats en un any 
és el resultat de multiplicar la població per les 8.760 hores que té un any. 
Aquesta variable l’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 disposició els habitants del país, entre activitats 
productives generadores de valor afegit, i activitats purament consumidores 
d’aquest valor afegit, o activitats no productives (que inclouen el descans, 
l’educació, l’oci, etc.). A la quantitat de temps d’una determinada activitat i 
l’anomenem HAi. Així, el primer grup del que parlem és el responsable de 
generar el valor afegit i l’anomenem HAPW (on el subíndex, paid-work en 
anglès, ens indica que són les hores que es dediquen a activitats que estan 
remunerades. La resta de temps que es destina a activitats consumidores 
l’anomenem HAHH (on el subíndex vol dir household sector). Com ja s’ha dit, 
aquesta categoria inclou la població dependent (vells i nens), la població en 
edat de treballar però que no treballa (aturats, estudiants), així com la població 
ocupada en les seves hores de no treball, o d’oci. 
 
Partint d’aquesta primera divisió, 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 domèstic (HH) es podria 
desagregar per tipus de famílies per tal d’analitzar les diferències de 
comportament, tant pel que fa a la distribució del temps com del consum 
d’energia i de renta. Malauradament, però, no estem encara en situació de fer 
una desagregació dels sector domèstic per tipologies de famílies amb el seu 
corresponent metabolisme, tot i que aquesta investigació es considera crucial 
per entendre com els canvis socials i demogràfics afecten el consum d’energia 
del conjunt de la societat. Per exemple, l’augment de les famílies 
monoparentals, així com la reducció de la natalitat, són factors que han fet que 
la mida mitjana de les unitats familiars hagi disminuït al llarg del temps, de 
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manera que molts dels consums energètics fixes d’una llar ara s’han de doblar 
(cotxe privat, equipament de la llar, i construcció d’habitatges), fet que afecta 
negativament al nostre metabolisme7.  
 
Tot i que no ho podem fer en el cas del sector domèstic, sí que podem 
desagregar el compartiment que es dedica a generar valor afegit, el treball 
remunerat (PW). Idealment s’hauria de descompondre l’activitat productiva 
entre tots aquells sectors econòmics que es consideressin crucials, per 
exemple arribant a descripcions de fins a 15 o 20 sectors econòmics. Aquest 
tipus d’anàlisi 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 període 
d’anàlisi i que han estat facilitades per ICAEN només distingeixin entre sector 
primari, indústria, serveis, transport i domèstic, és un factor limitant que no 
podem resoldre. Per exemple, una activitat tant important a Catalunya com és 
la construcció, no pot ser analitzada amb les dades disponibles actualment. Ara 
bé, és positiu que la metodologia que es presenta en aquest Bloc és molt 
fàcilment adaptable i per tant serà possible incloure aquest sector quan estiguin 
disponibles les dades dividides en més sectors. El mateix podem dir pel 
transport i el sector de l’energia per a les dades de valor afegit, que en aquest 
cas IDESCAT no ofereix8, de manera que hem hagut de recórrer a l’INE i a 
càlculs propis. En qualsevol cas, aquestes dues mancances relacionades amb 
les dades estadístiques descriptives de la situació ambiental i econòmica de 
Catalunya es consideren molt preocupants, de manera que s’haurien de 
resoldre per tal de permetre anàlisis més completes en el futur, que ajudin 
encara més l’acció de govern. 
 
Fetes totes aquestes consideracions, en aquest bloc només podem oferir una 
desagregació entre el sector primari (que aquí anomenem AG), sector 
secundari (PS), i serveis (SG). El sector primari comprèn les activitats 
agrícoles, de ramaderia i silvo-forestals. Per la seva banda el sector de la 
indústria inclou les activitats industrials, la construcció i el sector de l’energia. 
Per últim els serveis inclouen les activitats pròpies del sector terciari, les 
administracions públiques 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 l’energia consumida al transport dins del sector serveis, i 
l’altre 25% del consum energètic al transport s’assigna al sector de les famílies 
o domèstic (HH). Ara bé, en termes de població activa tot el sector transport 
s’inclou als serveis. 

                                            
7 S’ha de dir que aquest tema d’investigació figura entre els objectius de l’equip de recerca per 
a un futur immediat. 
8 Com ja s’ha dit, no hi ha cap sèrie històrica pel període 1990-2005 del PIB en preus constants 
per sectors econòmics. 
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33..  AAnnààlliissii  ddeell  mmeettaabboolliissmmee  eenneerrggèèttiicc  ddee  ll’’eeccoonnoommiiaa  ccaattaallaannaa  
11999900  --  22000055  
 
 
En aquesta secció es presenten, per al període 1990-2005, les dades de 
consum d’energia, total i per sectors, i de generació de valor afegit, de 
l’economia catalana, així com l’anàlisi integrada amb la metodologia MSIASM. 
L’objectiu d’aquesta secció és caracteritzar l’economia catalana, veure quines 
són les regularitats que hi trobem, i aprendre de la trajectòria passada de 
desenvolupament que ha seguit Catalunya en termes d’energia per treure’n 
conclusions de cara a avaluar tendències i decisions futures. Un cop presentats 
aquests resultats i l’anàlisi de les hipòtesis que es farà a la propera secció, la 
Secció 5 farà una interpretació i discussió conjunta dels resultats obtinguts en 
aquesta i a la propera secció. 
 
 
33..11..  EEssttrruuccttuurraa  eeccoonnòòmmiiccaa  ddee  CCaattaalluunnyyaa  
 
Com hem comentat abans, una de les característiques de l’anàlisi MSIASM que 
es presenta en aquest bloc és la consideració de l’economia com una 
estructura jeràrquica, 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 congruència entre les diferents escales és la variable temps 
d’activitat. 
 
El primer conjunt de resultats que ens aporta MSIASM és l’anàlisi de 
l’estructura de l’economia catalana en termes de com es distribueix el temps 
entre les diferents activitats econòmiques, i quina és l’evolució al llarg del 
temps d’aquesta distribució de la dedicació de temps. Aquests resultats 
serviran de base per als indicadors que es calculen en les següents fases de 
l’anàlisi, que relacionaran el temps amb el consum d’energia i la generació de 
valor afegit. 
 
La Figura 2 presenta la distribució d’activitats en termes de temps de la societat 
catalana l’any 1990 i 2005, els moments inicial i final del període estudiat (la 
sèrie completa de dades es pot trobar a l’Annex 2). El temps d’activitat 
responsable de generar el valor afegit (que anomenem HAPW), s’ha representat 
a la Figura 2 ja dividit entre els tres subsectors de què es composa (primari, 
indústria i serveis). La resta de temps es destina a activitats consumidores, o 
treball no remunerat, i s’anomena HAHH, que a la Figura 2 correspon al temps 
no dedicat a producció. Recordem que aquesta categoria inclou la població 
dependent (vells i nens), la població en edat de treballar però que no treballa 
(aturats, estudiants), així com la població ocupada en les seves hores de no 
treball, o d’oci. 
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Figura 2: Distribució del temps a Catalunya entre producció i no 
producció els anys 1990 i 2005 

1990 2005 
 

Nota: “no productiu” correspon a HAHH, mentre que la suma de “primari”, “indústria” i 
“serveis” constitueix HAPW. 

Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 
 
De les dades representades a la gràfica el primer que podem destacar és que 
la societat dedica a activitats productives una petita fracció de tot el temps de 
què disposa: només un 9,5% del temps disponible el 2005 (tot i que és una 
fracció més gran que la de l’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 l’educació, la salut, etc).  
 
Aquests valors poden canviar degut a moltes variables, algunes de les quals 
són demogràfiques, com l’estructura de la població, que condicionen la taxa de 
dependència, mentre que d’altres són més aviat socials i morals, com el fet que 
l’edat mínima per a treballar es situï als 16 anys, o la jubilació als 65. Un canvi 
en aquestes variables modificaria la composició de la Figura 2, ja que faria 
augmentar o disminuir les hores dedicades a treball remunerat. Un factor molt 
important és la incorporació de les dones al mercat de treball, que a Catalunya 
té una tendència a augmentar. Tot i que, com vèiem 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 continuï creixent i això es reflecteixi en una fracció més gran de 
temps dedicat a generar valor afegit. No obstant això, cal dir que el valor de 
HAPW per a Catalunya es troba entre els més alts d’economies avançades. Per 
exemple, l’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 Itàlia 
(Giampietro 2003). Aquesta és una característica de les societats industrials 
que han substituït el temps humà per maquinària i altres eines que ens faciliten 
el treball, amb el consegüent consum d’energia. 
 
La divisió entre temps dedicat a produir i temps dedicat a consumir, que pot 
semblar trivial, permet visualitzar d’una manera molt senzilla la importància del 
sector domèstic, del consum de les famílies, i del temps d’oci (que nosaltres 
englobem dintre l’etiqueta HH), que representa el 90% del temps de la societat 

3,2%

3,8%

92,7%

0,3%

No Productiu Primari Indústria Serveis

0,2%

90,5%

5,9%
3,3%

No Productiu Primari Indústria Serveis



AMEEC - Bloc 10 – 3.Resultats 

 23 

catalana. És evident, per tant, que qualsevol política, i especialment 
l’energètica, no pot oblidar mai les activitats de consum. Aquesta advertència 
és pertinent perquè molt sovint les mesures adreçades a reduir la demanda 
d’energia es dirigeixen només als sectors productius, quan cada cop més són 
les activitats difuses del sector residencial les que tenen un impacte creixent. 
Retornarem a aquesta qüestió a l’apartat de conclusions. 
 
Si ens centrem només en els sectors de treball remunerat, podem veure quina 
és la distribució de la població activa entre els tres sectors productius 
considerats (primari, industrial i serveis). Això és el que mostra la Figura 3, on 
hem representat la fracció que representa cada sector (en hores efectives de 
treball i no en nombre de treballadors) respecte el total d’hores treballades per 
la població ocupada, i la seva evolució al llarg del període. 
 

Figura 3: Fracció de les hores de treball dedicada als tres sectors 
econòmics 
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Font: Elaboració pròpia  partir de l’INE 

 
Com podem veure, la distribució entre tots tres sectors indica clarament el 
caràcter desenvolupat9 de l’economia catalana, ja que presenta com a principal 
sector els serveis, amb un 63,4% de les hores treballades el 2005, i amb una 
tendència de creixement al llarg del temps (des del 52% l’any 1990). La 
indústria presenta un panorama diferent, passant del 43,7% el 1990 al 34,2% el 
2005, mostrant el trasllat de la població activa cap als serveis. L’agricultura, per 
la seva banda, continua la seva tendència decreixent i passa d’un 3,4% el 1990 
al 2,4% el 2005. 
 
Les dades contingudes en aquest apartat es relacionaran amb els paràmetres 
que es presenten a continuació, d’una banda el consum d’energia primària, i de 
l’altra, el valor afegit creat per cada sector, per tal de mostrar la relació entre 
                                            
9 Aquest resultat també s’obté en algunes economies en desenvolupament, com les d’Amèrica 
Llatina, caracteritzades per una elevada fracció de població urbana, però és característica dels 
països desenvolupats. 
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economia, població i energia a Catalunya. A continuació veurem l’anàlisi més 
convencional del vector energètic en relació a l’economia, i més endavant es 
presentarà l’anàlisi propi de MSIASM. 
 
 
33..22..  AAnnààlliissii  ccoonnvveenncciioonnaall  ddee  llaa  iinntteennssiittaatt  eenneerrggèèttiiccaa  
 
Tradicionalment, des de l’economia s’estudia la relació que hi ha entre creació 
de valor afegit i consum d’energia, d’una banda, i la intensitat energètica, de 
l’altra (que com ja hem dit abans és el consum d’energia (primària o final) 
necessari per a generar una unitat de valor afegit). Un valor inferior o 
decreixent d’aquesta variable ens indicaria que l’economia és cada cop més 
eficient en l’ús de l’energia per a la generació de valor afegit.  
 
La Figura 4 representa aquesta variable per al període 1990 – 2005, juntament 
amb el consum total d’energia primària. Hi ha dues maneres de presentar 
aquesta variable: la primera utilitza el consum d’energia primària de l’economia 
(és la que fem servir aquí), 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 econòmics 
prefereixen usar l’energia final perquè permet mostrar millor si els diferents 
sectors econòmics estan millorant o no la seva eficiència en l’ús de l’energia. 
Aquí, però, volem incloure el comportament del sector energètic (que 
transforma l’energia primària en final per a la resta de sectors), per la qual cosa 
representem les dades en termes d’energia primària. 

 
Figura 4: Intensitat energètica (EI) i consum total d’energia primària (TET) 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
El primer que observem és que la intensitat energètica (EI) a Catalunya creix al 
llarg del període, tot i algunes fluctuacions. Aquesta passa de 7,21 MJ/€ l’any 
1990 als 7,60 MJ/€ l’any 2005, un canvi petit que ens deixa en la mitjana de la 
UE-15. Hi va haver, però, un màxim el 2003, quan la intensitat energètica va 
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arribar a 7,89 MJ/€, moment per tant de màxima ineficiència en l’ús d’energia 
per generar una unitat de PIB. En general aquesta tendència és contrària 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 veurà més endavant a la Figura 6. 
En segon lloc, a la Figura 4 s’observa un punt d’inflexió l’any 2003, a partir del 
qual baixa la intensitat energètica (i s’estabilitza el consum d’energia primària). 
Cal remarcar, però, que les dades disponibles per a 2004 i 2005 són 
provisionals, de manera que no es pot afirmar encara si el canvi de tendència 
de l’any 2003 es deu al caràcter provisional de les dades o no. En qualsevol 
cas el que sí que s’observa és una certa estabilització de la variable a partir de 
1996, que podria reflectir una certa reestructuració econòmica cap a sectors 
menys intensius, i les conseqüents millores d’eficiència energètica. 
 
Des d’un punt de vista d’impacte ambiental, i de dependència dels 
combustibles fòssils o de l’exterior, el que interessa no és tant la intensitat 
energètica com l’evolució del consum total d’energia primària, que també es 
representa a la Figura 4. En general, tot i que l’increment de la intensitat 
energètica ha estat més aviat moderat, l’impacte del creixement econòmic es 
reflecteix també en increments en el consum d’energia primària de l’economia, 
que passa de consumir 699 PJ el 1990 a consumir-ne 1.118 el 2005, que 
significa un creixement interanual mitjà del 3%. A més, s’observa que la 
tendència és molt constant i gairebé ininterrompuda (amb l’excepció de 2004 i 
2005, presumiblement pel caràcter provisional de les dades). Per tant, es pot 
dir clarament que Catalunya no es desmaterialitza en termes de consum 
energètic ni relativament (per unitat de PIB) ni absolutament, i això vol dir que a 
mesura que es desenvolupa consumeix més energia. 
 
Cal dir, però, que la intensitat de l’economia, fins ara entesa de forma global, és 
molt diferent per als diversos sectors econòmics. A la Figura 5 veiem l’evolució 
per als tres sectors productius analitzats (primari, secundari, terciari) al llarg del 
període considerat a l’estudi AMEEC. La tendència alcista la donen tant la 
indústria com els serveis, que són també els sectors que més aporten al PIB, 
mentre que l’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 són 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 matèries ni utilitza maquinària pesada per a les seves activitats. La 
indústria és el sector que necessita més energia, uns 16 MJ per cada € de 
valor afegit produït, i l’agricultura no està gaire per sota, reflectint l’important 
paper que juguen el transport i els combustibles fòssils a l’agricultura moderna 
mecanitzada. En els tres casos, però, la tendència 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, intuïm que el sector domèstic és responsable també 
del comportament de la variable a nivell de Catalunya. 
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Figura 5: Intensitat energètica dels sectors econòmics 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
Si comparem les dades de la intensitat energètica de Catalunya amb les 
d’altres països de l’entorn, sigui geogràfic o econòmic, obtenim resultats força 
similars en la majoria de casos, i una tendència a la convergència, tal com es 
mostra a la Figura 6. 
 

Figura 6: Intensitat energètica primària en MJ/€ a diferents països 

Font: Elaboració pròpia a partir de AIE (2006) i INE 
 
Estats Units presenta valors molt més alts que la resta de països, mostrant un 
ús molt menys eficient de l’energia per a generar valor afegit. Un aspecte molt 
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l’Estat espanyol, tots els altres països representats (incloent la UE-1510) 
redueixen la seva intensitat energètica al llarg del temps. Catalunya, que partia 
el 1990 com l’economia més eficient en l’ús de l’energia per a generar valor 
afegit de les considerades en l’anàlisi després de Japó, es veu superada per 
Alemanya a mitjans dels anys 1990 i es consolida en el valor mitjà de la UE-15, 
tot i que amb una lleugera tendència al creixement. L’Estat espanyol, que ha 
estat superat pel Regne Unit els darrers anys, es situa a la cua de l’eficiència 
energètica amb una de les intensitats energètiques més altes, només millorant 
la situació dels Estats Units. 
 
La intensitat energètica de Catalunya presenta encara valors inferiors a la 
majoria de països del nostre entorn, però cal tenir en compte que la realitat i 
context geogràfic de Catalunya és molt diferent a la majoria d’aquests països. 
Catalunya gaudeix d’un clima mediterrani dominant bastant suau, i té una 
elevada densitat de població i concentració a les ciutats que facilita l’estalvi 
energètic. Per tant, el fet que la tendència sigui a l’alça, tot i que suau, i que 
països com Alemanya ens hagin superat en eficiència energètica, ha de donar 
l’alerta per a provar de revertir aquesta tendència. 
 
Si comparem la relació entre consum d’energia i evolució de la població (Figura 
7) observem que durant un període de temps important, gairebé fins l’any 2001, 
el creixement del consum d’energia no es produïa per un creixement de la 
població, mentre que a partir d’aquell any l’augment de la població pot estar 
explicant part del comportament.  
 

Figura 7: Evolució de la població i del consum d’energia primària 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 

                                            
10 Els països que formen la UE-15 són: Alemanya, Àustria, Bèlgica, Dinamarca, Espanya, 
Finlàndia, França, Grècia, Irlanda, Itàlia, Luxemburg, Regne Unit, Països Baixos, Portugal i 
Suècia. Són els països que formaven la Unió Europea abans de l’ampliació de l’1 de maig de 
2004. 
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La combinació de les dues variables proporciona el consum d’energia primària 
per capita en GJ/habitant, que representem a la Figura 8. Aquesta variable 
mostra una tendència de creixement aproximadament lineal11. 
 

Figura 8: Consum d’energia primària per capita, GJ/habitant 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
La Figura 9 presenta la mateixa variable però per al conjunt de països del 
nostre entorn. La nova escala de la gràfica fa perdre els detalls per a Catalunya 
(per això l’hem representada a part a la Figura 8) però permet situar Catalunya 
en el seu context. Catalunya (amb l’Estat espanyol) parteix l’any 1990 de nivells 
molt baixos de consum d’energia primària per capita en comparació amb la 
resta de països considerats, amb 115 GJ per capita  (GJ/pc) el 1990 (veure 
Figura 8). S’observa, però, un fort creixement d’aquesta variable i una 
convergència molt clara amb la resta d’economies, en particular amb la mitjana 
europea. De fet, l’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 període. 
 
Altres dades a destacar són que els Estats Units es troben en un nivell molt 
diferent a la majoria de països, amb valors que doblen la mitjana de la UE-15, i 
que hi ha una convergència molt clara entre tots els altres països (incloent-hi el 
Japó), tot i una gran divergència en començar el període. Tots els països 
presentaven valors pròxims als 170 GJ/pc l’any 2004. Un altre fet destacable és 
que la convergència no només es dóna a l’alça. Alemanya veu com el seu 
consum per capita baixa, segurament degut al procés d’ajustament (i a les 
millores d’eficiència energètica) lligades al procés de reunificació. L’Estat 
espanyol, tot i que augmenta el consum d’energia per capita durant el període 
analitzat, no ha assolit encara els nivells europeus. 
 

                                            
11 Es pot dir que segueix una tendència pràcticament lineal, amb una correlació r2 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 primària per capita, GJ 
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Font: Elaboració pròpia a partir de AIE (2006) i INE 

 
Pel que fa a Catalunya, en conclusió podem dir que s’ha produït una 
progressiva convergència en termes de consum d’energia per capita amb la 
resta d’Europa. Aquest procés de convergència indica que tant l’estructura 
econòmica com el consum de les famílies estan tendint cap a valors mitjans 
europeus.  
  
 
33..33..  LLeeccttuurraa  eeccoonnòòmmiiccaa  ddee  llaa  ssoocciieettaatt  ccaattaallaannaa  
 
L’apartat anterior fa una anàlisi de l’economia catalana utilitzant els indicadors 
més habituals de l’anàlisi energètica, com és la intensitat energètica (consum 
d’energia per unitat de PIB produït) i el consum d’energia primària per càpita. 
En aquest apartat ens centrem en un indicador econòmic, el PIB (i les variables 
intensives relacionades, és a dir, el PIB per capita i el valor afegit per cada 
sector econòmic), i la seva relació amb el temps dedicat a cadascuna de les 
activitats econòmiques, per tal d’obtenir les taxes de productivitat per treball. 
Posteriorment es relacionaran amb el consum d’energia.  
 
Des d’un punt de vista econòmic, Catalunya ha experimentat un fort creixement 
en el període analitzat, passant de 97.000 milions d’euros (en preus constants 
de l’any 2000) l’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 l’1,8%. És a dir, tot i que hi ha hagut un creixement 
fort del producte, l’augment de la població ha fet que la renda per capita no 
creixés tant com el producte, com veiem a la Figura 10. 
 

Figura 10: Evolució del PIB i del PIB per capita, 1990-2005 
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Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 

 
És molt destacable observar com mentre que la població de Catalunya va 
romandre constant, el PIB es traduïa en una major renda per capita. Ara bé, 
com hem vist a la Figura 7, a partir de l’any 1999 la població de Catalunya 
comença 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 període 
considerat. 

 
Si ho comparem amb els països de l’entorn, com veiem a la Figura 11, 
Catalunya té un nivell d’ingrés per capita per sobre de l’Estat espanyol, Regne 
Unit i pràcticament el mateix que el de la UE-15. Ara bé, s’ha de tenir en 
compte en aquesta comparació que el PIB de la resta està calculat amb preus 
constants i base de l’any 1995 (la font és Eurostat), mentre que el de Catalunya 
està calculat en preus constants amb base 2000 i dades de l’INE, per tant 
presumiblement està sobrevalorat. Aquesta és una gran limitació per a fer les 
comparacions. No obstant, la tendència és clara cap a la convergència a valors 
mitjans europeus. Es pot veure, però, que els valors estan encara molt per sota 
d’altres economies desenvolupades com ara els Estats Units, Alemanya, o el 
Japó. 
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Figura 11: PIB per càpita, €/hab 
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Font: Elaboració pròpia a partir de AIE (2006) i INE 

 
Si ens fixem en la participació de cada sector en la generació de Valor Afegit 
Brut (Figura 11), veurem que en el període analitzat (1990-2005) l’agricultura 
manté pràcticament la seva poca rellevància en termes de valor afegit amb una 
minsa reducció de l’1,9% a l’1,6%. La indústria redueix la seva participació del 
41,5% al 34,4% (amb la construcció representant el 2005 el 8,36%), i els 
serveis l’augmenten del 56,6% al 64,% en el període analitzat.  
 

Figura 12: Valor Afegit Brut dels diferents sectors (%) 
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En definitiva estem davant d’una situació en què l’agricultura contribueix poc al 
PIB, la indústria està perdent pes molt ràpidament i per tant són els serveis, 
principalment, però també la construcció, els que creixen en termes de valor 
afegit. Si relacionem les dades de valor afegit amb la població activa dedicada 
a cada sector, veiem que les fraccions sobre el total que representen 
cadascuna d’aquestes dues variables (les dades de població activa i de valor 
afegit generat) són molt similars entre elles per a tots els sectors, com es pot 
veure a la Taula 3. 

 
Taula 3: Aportació dels sectors al valor afegit i fracció de la població 

activa (%) 

Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 
 
Igual que hem representat la intensitat energètica per a cada sector, a la Figura 
13 representem la productivitat del treball (ELP) dels tres sectors econòmics, 
és a dir, quants euros es generen per hora de treball i la seva evolució al llarg 
del temps. És molt interessant observar que, a part de les fluctuacions de la 
productivitat de l’agricultura, pròpies d’aquella activitat, la productivitat dels 
serveis i de la indústria presenten uns nivells similars, fluctuant entre els 20 i 25 
euros per hora treballada al llarg de tot el període, tot i que els serveis han 
tingut gairebé sempre valors un mica més alts que els de la indústria.  
 
És preocupant, però, que la productivitat no creixi al llarg del temps, fet que 
indica una pèrdua clara de competitivitat de la nostra economia. A més, si 
recordem el que s’ha observat abans a la Figura 4, que mostrava l’evolució de 
la intensitat energètica 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 l’increment en el consum d’energia per unitat 
de PIB, això no es reflecteix encara en millores de productivitat, i la hipòtesi és 
que segurament s’està absorbint encara la població activa nouvinguda, fet que 
contrastarem més endavant. 
 

 Sector primari  
(AG) 

Sector industrial 
(PS) 

Administració i 
serveis (SG) 

 Població  
activa (%) 

Valor 
afegit (%) 

Població 
activa (%) 

Valor 
afegit (%) 

Població 
activa (%) 

Valor 
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 
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Figura 13: Evolució de la productivitat del treball (ELP) als sectors 
econòmics 
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Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 

 
En resum, durant el període analitzat el PIB de Catalunya ha crescut d’una 
manera constant, tot i que el creixement de la població a partir de 1999 ha fet 
que la renda per capita no creixés tan fortament a partir d’aquell any. És a dir, 
es pot dir que l’augment de població i població activa sembla no haver canviat 
el creixement potencial de l’economia. Això s’explica perquè la productivitat del 
treball s’ha mantingut bastant estable al llarg del temps, en comptes de créixer. 
Per tant, l’augment de població activa experimentat sembla haver anat cap a 
activitats generadores de menys valor afegit. En quant a l’estructura de 
l’economia per sectors, ha augmentat la fracció de temps que la societat dedica 
a treballar (per la incorporació de les dones i dels nouvinguts, la seva major 
part en edat laboral, al mercat de treball). En general s’ha reduït la fracció de 
treballadors a l’agricultura, s’ha mantingut el pes de la indústria i ha augmentat 
considerablement la mà d’obra als serveis. Degut a l’estabilitat de la 
productivitat del treball, les proporcions de mà d’obra per sectors gairebé es 
corresponen amb les proporcions de valor afegit generat per cada sector. Es 
pot dir que aquest període no ha estat marcat per un canvi estructural en 
absolut, i que Catalunya sembla seguir una línia continuista ben marcada.  
 
 
33..44..  LLlliiggaamm  eennttrree  lleeccttuurraa  eeccoonnòòmmiiccaa  ii  bbiiooffííssiiccaa  
 
Un cop presentada la lectura econòmica del funcionament de l’economia i la 
societat de Catalunya, passem a veure ara quin ha estat el comportament del 
consum d’energia per sectors. Abans, però, farem referència a la hipòtesi que 
lliga l’evolució del consum d’energia (i materials com veurem al Bloc 11) i 
l’evolució del PIB. A la comunitat científica dedicada a temes de sostenibilitat hi 
ha molt debat sobre el concepte de desmaterialització, que vindria a ser una 
disminució de les necessitats d’energia i materials per a la generació 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 perquè estan 
externalitzant les activitats més intensives en recursos naturals cap a tercers 
països i passen a comprar béns semi-elaborats, o perquè han introduït 
veritables millores en eficiència energètica. En qualsevol cas, aquesta no és la 
situació de Catalunya. 
 
A la Figura 14 tenim un altre cop representada l’evolució del PIB català, en 
aquest cas acompanyada de l’evolució del consum total d’energia primària. La 
gràfica evidencia que el creixement del PIB durant aquest període va de la mà 
del creixement del consum d’energia primària. Aquest resultat és especialment 
preocupant si tenim en compte que un objectiu de política econòmica per a 
qualsevol govern és el creixement econòmic, mesurat en termes de PIB (que 
cal dir que no necessàriament expressa una millora en el benestar de la 
població). La Figura 14 demostra que si no es canvia el model de creixement i 
l’estructura de l’economia, un major creixement de l’economia sempre implicarà 
un major consum d’energia, i per tant, més impacte ambiental, i més 
dependència externa i fragilitat econòmica. 
 

Figura 14: Consum total d’energia primària i PIB 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
De fet aquesta relació queda totalment constatada quan es fa una anàlisi de 
regressió lineal simple d’ambdues variables, que ens dóna una correlació 
positiva gairebé absoluta (amb un R2 de 0,9812; la representació gràfica es pot 
veure la representació a l’Annex 3).  
 
 
                                            
12 Recordem que el coeficient r2 mesura el poder explicatiu del model o de la regressió 
aplicada. Un valor tan alt com el que mostra el PIB i el consum d’energia indica que la relació 
es molt forta. Ara bé, no podem dir res sobre la direcció de la causalitat. 
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33..55..  AAnnààlliissii  iinntteeggrraaddaa  
  
Un cop presentada una descripció del comportament econòmic de Catalunya i 
després de veure el lligam que hi ha entre el creixement econòmic i el consum 
d’energia, aquesta secció analitza el que succeeix a cada compartiment en què 
hem dividit Catalunya als tres nivells jeràrquics definits. A l’Annex 2 es 
presenten les taules amb els valors de les variables per a tot el període 
analitzat. 
 
 
33..55..11  NNiivveellll  nn::  CCaattaalluunnyyaa  
  
Resumint l’anàlisi que hem vist anteriorment, Catalunya ha experimentat durant 
el període analitzat (1990-2005) un creixement econòmic significatiu. El PIB ha 
augmentat de 97.000 milions d’euros a més de 147.000 milions d’euros (en 
preus constants de l’any 2000), un creixement interanual del 2,6% de mitjana. 
En termes de PIB per capita, s’ha passat dels gairebé 16.000 euros l’any 1990 
als poc més de 21.000 de 2005, amb un creixement interanual del 1,8%.  
 
En termes de població, Catalunya ha passat de poc més de 6 milions el 1990 a 
gairebé 7 milions el 2005, que traduït en hores disponibles al conjunt de la 
societat significa que el 1990 la societat catalana disposava de 53.300 milions 
d’hores l’any, mentre que l’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. Això significa un ritme de creixement interanual mitjà 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 energètica. 
 
Això ha implicat un augment del consum d’energia primària per capita, que era  
de 115 GJ per habitant l’any 1990 i que ha arribat a 160 GJ/hab l’any 2005. Per 
tal de facilitar la comparació podem dir que aquesta dada era, l’any 2004, de 
139 GJ/hab a l’Estat espanyol, de 167 GJ/hab la mitjana de la UE, però de 331 
GJ/hab als Estats Units. 
 
Quant a la intensitat energètica, Catalunya ha vist com aquest indicador 
empitjorava al llarg del període, 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/€, o per sota de l’Estat espanyol amb 9,42 MJ/€, lluny, però dels 5,06 
MJ/€ del Japó, que és clarament l’economia més eficient en l’ús de l’energia. 
 
Finalment, la taxa de metabolisme exosomàtic 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 l’evolució del consum 
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d’energia amb la població i el creixement econòmic, per veure si aquest 
creixement ha implicat també canvis qualitatius que ens permetin ser optimistes 
de cara a la futura evolució de l’economia, o per contra, si no s’han donat grans 
canvis. 
 
 
33..55..22  NNiivveellll  nn--11::  PPrroodduucccciióó  ii  ccoonnssuumm  
 
Les dades anteriors sobre el consum per capita d’energia (o per hora) i la seva 
evolució al llarg del temps les podem explicar per l’evolució dels dos grans 
compartiments a un nivell inferior, les activitats dedicades a la producció de 
valor afegit, i les activitats dedicades al seu consum. 
 
D’aquesta manera, el valor que prenguin les variables no depèn només del 
grau de capitalització dels sectors productius o del sector domèstic (EMRi), sinó 
també de la distribució del temps entre les dues activitats. 
 
A diferència del que s’ha esdevingut a d’altres economies de l’entorn com 
l’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 màxim l’any 2002 de 184 MJ/h, 
com es veu a la Figura 15. Com a comparació podem dir que aquesta variable 
va representar l’any 2001 a l’Estat espanyol 137 MJ/h (Ramos 2003), amb la 
qual cosa es posa de manifest la capitalització més gran de l’economia 
catalana respecte el conjunt de l’Estat.  
 
Figura 15: Taxa de metabolisme (consum d’energia per hora) dels sectors 

productius (EMRPW) i domèstic (EMRHH), en MJ/h  
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 
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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 maquinària i infraestructures per als actuals 
treballadors) sinó que ha anat destinat en la seva majoria a proveir la nova 
força de treball de l’equipament necessari per a exercir la seva activitat, és a 
dir, hi ha hagut creixement però no s’ha vist un canvi qualitatiu. De fet, la 
població 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 incorporació de la dona al 
mercat de treball i a l’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 l’arribada de nova població, els sectors productius hauran 
d’augmentar el seu consum d’energia si volen fer una transició tecnològica que 
sembla més que necessària al país, i si es vol augmentar la productivitat del 
treball, que com hem vist a la secció anterior es manté a uns nivells molt 
estables per al període analitzat. De fet, a diferència del que ha passat a 
d’altres economies desenvolupades, a Catalunya ha augmentat la fracció de 
temps que l’economia destina a activitats productives, com vèiem a la Figura 2, 
en un intent de compensar la manca de productivitat, però portant l’economia 
cap a un camí molt perillós on tendim cada cop més a una especialització 
productiva més intensiva en mà d’obra, el contrari del que semblaria lògic. Hem 
de dir, però, que aquesta tendència es va trobar també per al conjunt de l’Estat 
(Ramos 2003). 
 
Atès que l’augment del consum mitjà d’energia per hora de la societat (EMRSA) 
no està induït pels sectors de producció, aquest creixement del consum 
d’energia ve condicionat pel comportament del sector domèstic (HH). En 
efecte, EMRHH ha passat de 1,64 MJ/h el 1990 a 2,80 MJ/h el 2005, amb un 
creixement interanual del 3,4%. Aquí hem de fer notar que aquest valor és 
inferior al del conjunt de l’Estat espanyol, que l’any 2001 tenia una EMRHH de 
3,90 MJ/h (Ramos 2003) i que s’explica pel major pes que té el transport privat 
a d’altres zones de l’Estat. La interpretació de l’evolució a Catalunya és que 
gran part de l’augment del consum d’energia ha anat destinat a capitalitzar el 
sector domèstic, en un esforç de convergència amb la resta d’economies de 
l’entorn i en particular amb els països de la Unió Europea. És a dir, l’augment 
del consum energètic s’utilitza per augmentar el nivell de vida material de les 
famílies associat a nous béns de consum i d’equipament com ara aparells 
d’aire condicionat, telèfons mòbils i ordinadors13, entre d’altres, però també 
viatges i activitats d’oci (incloent-hi un major ús del vehicle privat i de l’avió).  
 
Malgrat això, si hom compara EMRHH amb EMRPW 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 l’Enquesta de Condicions de Vida de l’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% 
telèfon, i un 99,5% televisió en color. Aquestes xifres són superiors a les de l’any 2004, tot i 
l’increment en el número de llars. 
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aquestes últimes estan creixent molt ràpidament, i que representen més del 
90% del temps de la societat. Aquest fet s’ha vist en el consum d’energia del 
sector domèstic (ETHH), 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, HAHH 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 l’envelliment de la 
població resident, molt lluny del creixement del 2,5% de la població 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 dependència (és a dir, la població que no està en edat de treballar 
dividit per la població entre 16 i 65 anys). No obstant això, al mateix temps és 
perillosa, ja que com hem vist al Bloc 6 s’està produint un envelliment de la 
població activa que ni tan sols la forta immigració està compensant, i quan en 
un futur les cohorts en edat laboral d’ara passin a la jubilació la base de gent 
jove en edat de treballar serà més petita que l’actual. Per tant, si no es produeix 
un augment fort de la productivitat als sectors productius, serà necessari 
incorporar més població migrant.  
 
33..55..33  NNiivveellll  nn--22::  EEvvoolluucciióó  ddeellss  sseeccttoorrss  pprroodduuccttiiuuss  
 
Tal com passava amb les variables del nivell n-1 que eren la desagregació del 
nivell n, els valors de població activa (HAPW) i el seu consum per hora de treball 
(EMRPW) els podem explicar pel comportament dels diferents sectors 
econòmics que analitzem a continuació. Ens mancaria una anàlisi similar del 
sector domèstic, el que s’anomena metabolisme de les famílies, per veure els 
comportaments de les diferents activitats que fem quan no estem treballant 
(oci, educació, viatges, activitats domèstiques). Ara bé, ja s’ha explicat que la 
manca de dades fa que aquesta tasca sigui una investigació que està encara 
per fer, però que l’equip de treball d’AMEEC conduirà en un futur proper. 
 
Com hem vist a les Seccions 3.1 i 3.5.2, HAPW o la força de treball mesurada 
en hores ha augmentat considerablement en el període analitzat, a un 2,5% 
interanual, per sobre de la població total que ho ha fet a un magre 0,7% 
interanual. Això reflecteix la incorporació de la dona al mercat de treball i 
l’arribada de nous immigrants, que en la major part vénen en edat de treballar. 
 
Ara bé, com vèiem a la Figura 3 i a la Taula 3, aquesta incorporació massiva de 
població a la força de treball ha anat acompanyada de canvis estructurals a la 
distribució de la població activa entre els diferents sectors econòmics. En 
particular, l’agricultura ha perdut un punt percentual, la indústria 9 punts i els 
serveis han guanyat 10 punts en la fracció de la població activa.  
 
Per tal de veure com aquest canvi estructural ha afectat la taxa mitjana de 
metabolisme exosomàtic del sector de treball remunerat (EMRPW), i per tant 
l’evolució del consum d’energia als sectors productius, hem de conèixer quines 
són les taxes de metabolisme exosomàtic de cada sector, les EMRi (en MJ per 
hora de treball). Aquesta és la informació que representa la Figura 16. El valor 
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EMRPS 

EMRPW 

EMRSG 

EMRAG 

EMRSA 

EMRHH 

del EMRPW depèn, alhora, de quines siguin les EMRi de cada subsector i de 
com és el perfil de distribució del temps de treball a l’economia catalana. 

 
Figura 16: Evolució de les EMRi 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
El primer que cal destacar és que hi ha diferències enormes en relació al 
consum d’energia per hora de treball entre activitats econòmiques, que l’any 
2005 és de 333 MJ/h a la indústria (incloent-hi construcció i sector energètic), 
178 MJ/h a l’agricultura, 75 MJ/h als serveis, i 2,80 MJ/h al sector domèstic (o 
més ben dit, del temps no dedicat a treball remunerat). Aquest diferent 
comportament dels sectors econòmics reflecteix el grau de capitalització que fa 
servir cada sector per a produir, però ens pot indicar a més a més l’impacte que 
tenen els canvis estructurals a l’economia sobre el consum d’energia. Per 
exemple, abans hem dit que al període analitzat la indústria ha caigut, pel que 
fa a mà d’obra, uns 9 punts, l’agricultura 1 punt, i els serveis han guanyat 10 
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punts. Això vol dir que una part important de la població 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 
indústria (veure Figura 16). Per tant, amb aquestes dades podem conèixer 
l’impacte dels canvis que es produeixen en la població activa entre activitats, i 
la responsabilitat de cada sector sobre l’evolució del consum d’energia de 
Catalunya. 
 
Un altre fet significatiu és que per al conjunt de l’Estat espanyol la seqüència 
que trobem a Catalunya (EMRPS > EMRAG > EMRSG > EMRHH) és diferent, i 
l’agricultura es situa en valors pràcticament iguals als dels serveis. Així, per 
exemple, l’any 200114 la 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).  
 
És interessant remarcar que sembla que el sector industrial català es trobi en 
una situació d’un grau d’eficiència en l’ús de l’energia superior a la resta de 
l’Estat. A més, a la Figura 16 veiem com sembla ser que la taxa es mantingui 
entorn a aquests valors. Els altres dos sectors, però són molt més ineficients 
energèticament que la mitjana espanyola, i això pot ser conseqüència al major 
pes del transport a Catalunya, com s’ha explicat al Bloc 5. El model de 
creixement dels darrers anys, basat en la construcció i en increments de les 
necessitats de transport, implica que aquests sectors es mostren menys 
eficients en la utilització de l’energia15. 
 
Altres punts a destacar són l’evolució amb dalt i baixos de la taxa de 
metabolisme del sector industrial, l’EMRPS, que és molt interessant observar 
que sembla ser cíclica, és dir, pujant més en els moments en què creix més el 
PIB. Per la seva banda els serveis semblen haver assolit el seu màxim l’any 
2001 i ara ens trobaríem davant una tendència a la baixa, fruit potser de 
l’augment del consum de gas natural en els darrers anys, que té un major 
rendiment energètic. L’agricultura fluctua molt, i entenem que la seva evolució  
també va lligada als cicles productius, mentre que el sector domèstic, tot i tenir 
valors molt baixos, creix ràpidament, a un 3,4%, per sobre del consum total 
d’energia primària (que ho fa al 3%) i per sobre del PIB, posant de relleu la 
seva importància degut a l’enorme pes en termes d’unitats de temps. 
 
 
 
                                            
14 Darreres dades disponibles per a l’estat espanyol. A l’Annex 2 es troben totes les taules amb 
les sèries de dades corresponents per a Catalunya. 
15 De fet el rendiment d’un motor de combustió d’un vehicle és molt més baix que el d’una 
caldera industrial, per al mateix combustible. 
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44..  ÚÚss  ddee  MMSSIIAASSMM  eenn  ll’’aavvaalluuaacciióó  dd’’hhiippòòtteessiiss    
 
 
La metodologia que hem emprat a la secció 3 per a descriure l’evolució del 
metabolisme energètic de Catalunya durant els darrers 15 anys, MSIASM, pot 
ser també una bona eina per a la generació i avaluació d’hipòtesis sobre 
l’evolució energètica de cara al futur. Tot i això, cal dir que, a banda de poder 
disposar de la informació desagregada en nivells als quals no hem pogut 
arribar en aquest estudi, és preferible que les hipòtesis 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 
supòsits segons les previsions i línies estratègies a seguir.  
 
En aquesta secció mostrem el tipus de dades que podem obtenir amb tres 
hipòtesis elaborades específicament per aquest estudi. El més adient, de 
cara a una futura aplicació d’aquesta metodologia, seria treballar 
conjuntament per a poder definir clarament quins són els objectius del Govern 
en diferents aspectes (creixement econòmic, estructura productiva, ocupació) 
i poder veure quines són les conseqüències d’aquests diferents objectius, a 
vegades contradictoris, sobre el consum d’energia de cada sector o activitat 
econòmica i, per tant, del conjunt de Catalunya. 
 
 
44..11..  IInnttrroodduucccciióó  aa  lleess  hhiippòòtteessiiss  aavvaalluuaaddeess  
 
Per tal de poder mostrar les possibilitats d’usar MSIASM no només per a 
caracteritzar l’economia sinó també com a eina de suport a la presa de 
decisions en matèria econòmica i/o de política energètica, analitzem tres 
hipòtesis diferents, que anomenarem A, B i C. Descrivim a continuació quins 
són els principals supòsits que conformen cadascuna de les hipòtesis. 
 
44..11..11  HHiippòòtteessii  AA  
 
La hipòtesi A es basa en l’escenari IER del Pla de l’Energia de Catalunya 
2006-2015 (Generalitat de Catalunya, 2006). La seva elaboració es basa en 
la definició del comportament futur (previsions o objectius) de les variables 
extensives relatives tant al consum d’energia o l’evolució de la població, com 
a la generació 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. El PEC conté els 
valors de totes les variables en aquests dos anys, incloent-hi no només 
l’energia primària, sinó també l’energia final i els diferents vectors que la 
composen. Amb les dades per aquestes dues dates fem una interpolació i 
podem obtenir els consums per a tot el període 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 l’escenari 
IER del PEC   

 Creixement interanual 
2005-2010 

Creixement interanual 
2010-2015 

Consum d’energia primària 2,60 % 0,40 % 
Sector de l’energia 3,25 % 0,67 % 
Usos no energètics 3,62 % 0,02 % 
Consum final d’energia 2,06 % 0,35 % 
Consum a la indústria 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 domèstic 3,33 % 1,23 % 
 
Un cop hem construït les sèries fins a 2015 podem calcular totes les variables 
necessàries per MSIASM, com ara les taxes de metabolisme exosomàtic que 
mesuren el consum d’energia per hora d’activitat. S’ha de dir que els supòsits 
sobre l’evolució de la intensitat energètica són molt optimistes sobretot per al 
període 2010-2015, que requerirà canvis estructurals significatius de 
l’economia catalana i del comportament individual, com denota, per exemple, 
que el creixement previst en el consum d’energia del sector domèstic sigui 
només d’un 1,23 % anual. 
 
En quant a les dades de població, al Bloc 6 s’han descrit els supòsits que 
s’han emprat per tal d’arribar a l’estimació de la població total de Catalunya 
l’any 2015. A més, s’ha construït una sèrie amb la població activa (tenint en 
compte la població major de 16 anys i l’evolució probable de les taxes 
d’activitats per grups d’edat). A partir d’aquí, s’ha suposat que la taxa de 
desocupació es manté en un 8% en tot el període (un supòsit conservador), 
que ens ha permès obtenir la població ocupada. Com que per a l’aplicació de 
MSIASM necessitem saber l’ocupació per a cada sector, pel període 2005-
2010 s’ha estimat la variació d’aquesta tenint en compte l’evolució dels 
darrers cinc anys. A partir de 2010 s’assumeix que la fracció de la població 
activa de cada sector respecte el total roman constant. Un cop tenim la 
població ocupada per sector, hem aplicat el número d’hores de treball mitjà 
per a cada activitat de l’any 2001 (l’últim disponible) i hem obtingut així el 
número d’hores dedicats a cada tipus d’activitat. 
 
Com es pot veure, es tracta de supòsits molt simplistes que d’alguna manera 
mantenen l’estructura econòmica de Catalunya invariable, però hom podria 
modificar aquests supòsits en funció dels propis objectius de política 
econòmica o en funció de noves estimacions sobre l’evolució de la població. 
Per exemple, es podria donar el cas que el Govern fixés com a objectiu que 
l’agricultura representés un cert percentatge de la població activa. Si aquest 
fos el cas es podria incloure en el model i veure com aquesta decisió 
afectaria la resta de variables. S’ha de tenir en compte, a més, que per al 
càlcul del número d’hores treballades només comptem amb la informació del 
Cens de 2001, però es podria incloure, per exemple, els efectes de la 
introducció 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 l’evolució 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 
l’escenari mitjà elaborat conjuntament per IDESCAT i pel Departament 
d’Economia i Finances, compatible amb el Programa d’estabilitat d’Espanya 
2003-2007, perspectives econòmiques incloses en el document “European 
Energy and Transport. Trends to 2030” de la Unió 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 econòmic de futur per Catalunya  
Escenari base/IER Taxa mitjana anual 

de creixement real 
2005-2015 

PIB a preus de mercat 2,8% 
Components de l’oferta 
Valor afegit brut  2,7% 

Primari 1,2% 
Indústria  2,2% 
Construcció  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. 
Públiques  

3,8% 

Formació bruta de capital  3,8% 
Exportació de béns i serveis  8,3% 
Importació de béns i serveis 8,0% 

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

 
Com es pot observar a la Taula 5 l’escenari és d’un moderat optimisme, amb 
taxes de creixement econòmic molt altes pel període 2005-2015. Es posa de 
manifest també que l’escenari més probable a curt termini és aquell en el qual 
la construcció continuarà tirant de l’economia, els serveis mantindran la seva 
proporció i tant la indústria com el sector primari disminuiran la seva 
importància relativa. Evidentment hom podria jugar amb altres escenaris 
segons quins fossin els objectius de política econòmica, però aquí només 
volem veure què ens indicarà MSIASM amb aquests supòsits. 
 
El resultat de treballar conjuntament amb les dades de població, de consum 
d’energia i de generació de valor afegit serà l’obtenció de valors per als 
diferents coeficients, o variables intensives, que hem calculat a la Secció 3 
per a la sèrie històrica, com les EMR (energia consumida per hora d’activitat), 
i les ELP (o productivitat del treball). 
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44..11..22  HHiippòòtteessii  BB  
 
L’elaboració de la hipòtesi B s’ha fet de una manera diferent. En aquest cas 
mantenim els supòsits referents a la generació de valor afegit i a l’evolució de 
la població ocupada per sectors, però en comptes de calcular les variables 
intensives de MSIASM en base als supòsits d’evolució de la intensitat 
energètica, fem servir supòsits sobre la seva evolució, basats en el que hem 
trobat a la sèrie històrica i a valors semblants d’economies desenvolupades. 
Amb això 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’informació a l’hora de prendre decisions. 
 
En lloc de fixar objectius per a l’evolució de la intensitat energètica dels 
diferents sectors i per tant, fixar els objectius de creixement del consum 
d’energia de cada sector, com es fa a la hipòtesi A (Taula 4), aquí es preveu 
l’evolució dels principals indicadors MSIASM, tenint en compte les tendències 
observades. Si hem vist anteriorment que Catalunya estava immersa en un 
procés de convergència amb la mitjana europea i economies com la del Japó, 
l’evolució futura d’algunes variables podria ser similar. Així, per exemple, 
podem esperar que el consum d’energia primària continuï pujant fins arribar a 
valors propers als 190 GJ per habitant, i que la intensitat energètica encara 
es redueixi una mica més i arribi a valors propers als 7,5 MJ/€.  
 
Taula 6: Variables intensives per alguns països i previsió a Catalunya 

2015 (hipòtesi B) 
 EMRPW (MJ/h) EMRHH (MJ/h) GJ per habitant 
Estats Units (1999) 278 10,9 347 
OCDE (1999) 196 6 195 
Japó (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 hipòtesi que com que el consum d’energia per hora 
del sector no productiu (EMRHH) 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 
capitalització, fet que podria implicar que l’any 2015 el sector arribés fins els 
400 MJ/h que seria un valor per sota encara dels obtinguts amb la hipòtesi A. 
Els serveis, però podrien créixer una mica més en quant a consum d’energia 
per situar-se a 90 MJ/h (en resposta a una major presència del transport i a 
nous equipaments). Per contra, es podria fer la hipòtesi que l’agricultura 
baixaria la seva altíssima taxa de metabolisme i es situaria a 100 MJ/h, tot i 
que encara per sobre dels valors de l’Estat espanyol (Ramos, 2003). En 
resum, aquesta hipòtesi implica un manteniment de l’estructura productiva del 
país i també de l’estructura demogràfica, però una evolució diferent de la 
capitalització dels diferents sectors. Mes endavant veurem quines són les 
conseqüències en termes de demanda d’energia. 
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Per tant, la principal diferència amb la hipòtesi A és que aquí s’ha decidit 
quins seran els valors d’EMRi dels diferents subsectors l’any 2015, en funció 
de la situació actual de Catalunya i dels països de l’entorn. A partir d’aquests 
s’han deduït tots els altres indicadors energètics: els EMRi anuals entre 2005 
i 2015, els consums energètics de cada sector, etc.   
 
44..11..33  HHiippòòtteessii  CC  
 
La hipòtesi C és una variant de l’anterior. Es manté l’evolució de la població, i 
l’objectiu de creixement del PIB, però no la composició del PIB, que passa a 
ser una variable dependent. La idea principal és veure quines són les 
repercussions de mantenir el consum total d’energia als mateixos valors de 
l’any 2005, i alhora augmentar l’energia consumida per les famílies (EMRHH) 
fins a 5 MJ/h per tal d’equiparar-se amb d’altres economies desenvolupades. 
Així mateix, mantenim la reducció del metabolisme de l’agricultura també a 
100 MJ/h, com a la hipòtesi B. Quant a la indústria, també mantenim la 
tendència de la hipòtesi B, és a dir, un creixement de la seva EMR (consum 
d’energia per hora) per provar de no afectar la productivitat del treball, però 
inferior que a la de la hipòtesi A. Al mateix temps, i com que hi haurà menys 
energia per a producció, veurem quins han de ser els canvis en la població 
activa (que haurà de passar de l’agricultura i la indústria 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 hipòtesi, que 
en tot cas no volem que baixi per sota dels nivells de l’Estat espanyol. 
 
 
44..22..  RReessuullttaattss  ddee  llaa  hhiippòòtteessii  AA  
 
44..22..11  EEssttrruuccttuurraa  eeccoonnòòmmiiccaa  ddee  lleess  hhiippòòtteessiiss  AA  ii  BB  
 
Les hipòtesis A i B preveuen les mateixes tendències d’estructura econòmica 
per l’any 2015, tant pel que fa al pes de cada sector en termes de valor afegit, 
com l’estructura de població ocupada per sectors. Si recordem l’inici de la 
secció 3, a la Figura 2, que mostrava la distribució del temps dedicat a 
cadascun dels sectors econòmics i a les activitats no remunerades l’any 1990 
i 2005, veiem com les tendències demogràfiques i laborals, com ara la 
incorporació de la dona al mercat de treball i l’arribada d’immigrants descrites 
al Bloc 6, feien que la fracció de temps destinat a producció hagués 
augmentat entre 1990 i 2005. La Figura 17 mostra els resultats per a les 
hipòtesis A i B, que indiquen que aquesta tendència es pot revertir i trobar-
nos el 2015 amb una fracció inferior de temps dedicat a producció (9,2%, 
quan el 2005 era de 9,5%) (vegeu la Taula A-3 de l’Annex 2).  
 
Tenint en compte que al mateix temps s’espera que creixi el PIB d’una 
manera constant, l’augment del PIB només es podrà produir alhora que una 
reducció del percentatge de temps d’activitat productiva si assumim que es 
produirà també un increment de la productivitat del treball, que permeti 
suportar més població dependent (degut a l’envelliment de la població i de la 
població activa en particular, com es mostrà al Bloc 6). De fet, s’espera que el 
màxim percentatge d’activitat destinada a producció s’hagi assolit el 2006, i a 



AMEEC - Bloc 10 – 4.Escenaris 

 46 

partir d’aquí veiem com la fracció de temps no actiu creix de manera suau 
però constant. 
 
Figura 17: Divisió del temps entre sectors productius i no productius el 

2015, hipòtesis A i B 

Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 
 
La Figura 18 mostra l’evolució esperada de la població activa en els tres 
sectors analitzats en les hipòtesis A i B. El sector primari decreix al llarg del 
temps però es mostra molt estable des de l’any 2000. Per contra, s’espera 
que els serveis continuïn el seu creixement absolut i relatiu, i que la població 
ocupada a la indústria decreixi en el temps. 

 
Figura 18: Fracció de la població activa dedicada als tres sectors 

econòmics, hipòtesis A i B 
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Davant de l’evolució que mostra la Figura 18 s’han de fer principalment dos 
comentaris. El primer és que al nostre escenari de població 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 indústria és més important 
del que sembla si tenim en compte que el sector industrial inclou la 
construcció (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 l’economia com s’evidencia a la Taula 5. 
Això vol dir que la reducció del pes de les manufactures a l’economia 
catalana és molt important, i l’economia mostra una dependència forta del 
sector de la construcció (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 caràcter pro-cíclic, sinó també per un impacte 
ambiental difús i que va més enllà de la pròpia activitat constructiva. En 
qualsevol cas la lectura que cal fer d’aquest resultat és que en les previsions 
obtingudes de les hipòtesis A i B es redueix la fracció de la població (o del 
temps d’activitat) dedicat a producció, i continua la tendència cap a una 
terciarització de l’economia. 
 
L’evolució esperada de la producció i de la població faran que el PIB per 
habitant, representat a la Figura 19, torni a agafar el mateix ritme de 
creixement que el PIB total. Això és degut bàsicament a l’alentiment del 
creixement de la població a partir de 2008, del que ja es parlava al Bloc 6, 
però també al supòsit, que es pot qualificar de massa optimista, d’un 
creixement continuat del 2,8% anual del PIB. 
 

Figura 19: Evolució del PIB i del PIB per capita a les hipòtesis A i B  
(1990-2015) 
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Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 

 
És interessant observar que la caiguda de la població activa a la indústria 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). Això 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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evolució del valor afegit industrial. En qualsevol cas, el procés de 
terciarització no es reflecteix només en termes d’ocupació sinó també en 
termes de valor afegit generat. 
 
Figura 20: Valor Afegit Brut dels diferents sectors (%), hipòtesis A i B 
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Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 

 
De fet, l’escenari IER que hem presentat abans només es pot produir si hi ha 
una evolució de la productivitat del treball com la que representem a la Figura 
21. És destacable que l’escenari està imposant un creixement continuat de la 
productivitat tant a la indústria com als serveis que no ha ocorregut en el 
passat. En efecte, tal i com hem avançat abans, és crucial que la productivitat 
augmenti de manera forta i continuada per tal de cobrir la caiguda de les 
activitats productives que vèiem a la Figura 18, i per a mantenir els nivells de 
contribució al PIB de la indústria, tot i la caiguda de l’ocupació al sector que 
hem vist abans. Ara bé, a la secció 3 hem mostrat que hi havia una relació 
entre el consum d’energia per hora de treball i la productivitat del treball, per 
tant, haurem de veure l’evolució d’aquella variable per poder parlar de la 
congruència dels resultats de la hipòtesi. 
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Figura 21: Evolució de la productivitat del treball (ELPi) als sectors 
econòmics, hipòtesis A i B 
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Font: Elaboració pròpia a partir de l’INE 

 
 
44..22..22  LLeeccttuurraa  bbiiooffííssiiccaa  ddeellss  rreessuullttaattss  ddee  llaa  hhiippòòtteessii  AA  
 
Deixant ara de banda la hipòtesi B, ens centrarem en la interpretació en 
termes biofísics dels resultats de la hipòtesi A.  
 
La Figura 22 representa l’evolució passada i les previsions de futur per a la 
intensitat energètica resultat de la hipòtesi A, així com pel consum total 
d’energia. Tot i que el consum d’energia segueix una tendència a l’alça, pel 
que fa a la intensitat energètica la Figura 22 mostra un cas típic de 
desmaterialització dèbil (en aquest cas per a l’energia) segons la corba de 
Kuznets ambiental (de Bruyn i altres, 1998). En efecte, l’evolució esperada de 
la intensitat energètica per a Catalunya arriba a un màxim l’any 2003 per a 
després començar una tendència decreixent (que no podem, però, confirmar 
encara amb les dades actuals) que hauria de fer l’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 evolució té aquesta forma gràcies 
al creixement constant del PIB i a la moderació en el creixement del consum 
d’energia primària total que també veiem representat a la figura. Aquesta 
moderació del consum es fa de sobte, a partir del 2010, segons l’escenari 
IER i les taxes que hem mostrat a la Taula 4, i té fortes implicacions en 
termes de quines polítiques són necessàries per tal d’assolir-la. La dificultat 
és fàcilment comprensible observant la figura, ja que caldria que l’economia 
catalana desfés en un període de cinc anys el camí recorregut en 20 anys, i 
reduís la intensitat energètica primària per sota dels 6,7 MJ/€.  
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Figura 22: Intensitat energètica i consum total d’energia primària a la 
hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
Figura 23: Intensitat energètica dels sectors econòmics a la hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
La Figura 23 desagrega el comportament de la intensitat energètica 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 canviï la tendència i 
comenci a reduir la intensitat a partir de 2005 ja que hem imposat una 
reducció del consum per hora treballada. El mateix succeeix amb els serveis i 
la indústria. La tendència esperada és doncs a tornar cap a valors similars als 
que hi havia el 1990. Tot i que hi ha una diferència molt gran entre la indústria 
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 l’economia.  
 
És interessant fer notar que per tal d’assolir els objectius marcats l’economia 
hauria de mantenir o fins i tot reduir la intensitat energètica dels sectors al 
mateix temps que augmenta la productivitat del treball. Com veurem més 
endavant això ha de tenir repercussions sobre la quantitat d’energia utilitzada 
per hora de treball. 
 
Tot i l’augment d’eficiència energètica que s’ha suposat, l’increment de la 
producció i de la població (Figura 24) fan que el consum total d’energia 
continuï creixent al llarg del temps, posant més pressió encara sobre la 
dependència de l’economia catalana vers els combustibles fòssils i vers 
l’exterior que es va mostrar al Bloc 2. Aquest creixement conjunt de la 
població i de l’energia primària és el que s’observa a la Figura 25, que ens 
mostra l’evolució del consum d’energia primària per habitant. 
 
Figura 24: Evolució de la població i del consum d’energia primària a la 

hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
És interessant veure que amb aquesta hipòtesi es modera la tendència al 
creixement del consum d’energia primària per capita entre 2005 i 2010, i 
després canvia la tendència, reduint-se lleugerament. L’augment del consum 
d’energia supera l’augment de població, per la qual cosa cada cop es 
consumeix més energia per habitant. A més a més, la tendència només es 
desvia a partir de 2010 i gràcies als forts supòsits que es fan a l’escenari IER. 
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Figura 25: Consum d’energia primària per capita, GJ, a la hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
La Figura 26 presenta la relació que existeix entre el PIB i el consum 
d’energia primària amb aquesta hipòtesi. És molt destacable que el propi 
escenari IER del PEC no preveu canvis radicals en aquesta relació durant els 
propers anys, sinó només a partir de 2010 gràcies als supòsits que hem 
comentat abans. 
 

Figura 26: Consum total d’energia primària i PIB amb la hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
A la Figura 21, que ha presentat abans l’evolució esperada per a la 
productivitat del treball (ELP) en els diferents sectors amb la hipòtesi A, vèiem 
com els supòsits d’evolució econòmica i demogràfica forçaven a un augment 
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continuat de la ELP, que es pot veure a la Figura 27, que representa 
l’evolució de la variable per al conjunt de l’economia. Recordant la relació que 
hem presentat a la secció 3 entre consum d’energia per hora de treball 
(EMRPW) i productivitat del treball (ELP), la productivitat seguia la tendència 
del consum d’energia, que era qui marcava els canvis a la productivitat. 
Recordem que això s’explica per la relació que hi ha entre major consum 
d’energia per hora de treball i majors nivells de capitalització dels diferents 
sectors productius, que permeten substituir mà d’obra per maquinària (en 
sentit ampli). 
 

Figura 27: Relació entre EMR i ELP amb la hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
La Figura 27 torna a representar les dues variables pel període sencer, des 
de 1990 fins l’any 2015, on veiem que la situació descrita es mantindria sense 
canvis, amb les dues variables seguint una tendència creixent, fins l’any 
2010, a partir del qual s’espera que hi hagi un deslligament entre totes dues. 
Val a dir que aquest supòsit només es pot mantenir si es produeix o bé un 
canvi estructural fort de l’economia cap a sectors menys intensius en energia 
(serveis) o bé si acceptem que s’introduiran millores tecnològiques importants 
als diferents sectors, que faran disminuir la necessitat d’energia. Tot i ser un 
supòsit desitjable, sembla que no és coherent amb l’evolució passada 
d’aquestes variables. 
 
44..22..33  AAnnààlliissii  IInntteeggrraaddaa  ddeellss  rreessuullttaattss  ddee  llaa  hhiippòòtteessii  AA  
 
Veiem ara de forma conjunta i pels indicadors més importants de MSIASM els 
resultats obtinguts seguint les previsions de la hipòtesi A, que com hem dit 
parteixen de les previsions de l’escenari IER del Pla de l’Energia de 
Catalunya. 
 
La Figura 28 mostra al creixement previst de EMRPW i EMRHH aplicant la 
hipòtesi A, partint de la situació de 1990. Fins i tot acceptant la poc probable 
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evolució d’EMRPW o consum d’energia per hora treballada que es planteja per 
a Catalunya, que es mantindria més o menys constant a llarg termini, la 
hipòtesi A implicaria un cert manteniment dels valors de consum d’energia en 
hores no dedicades a treballar (EMRHH) 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 països de l’entorn, i si aquest és l’objectiu a 
perseguir s’hauran de fer esforços per a moderar el creixement del consum 
d’energia de les famílies. Es podria argumentar que EMRPW es podria 
mantenir constant perquè les noves necessitats d’energia als sectors 
productius (com ara la incorporació de nova població activa que hem vist al 
Bloc 6 o els possibles canvis tecnològics que requerissin més inversió en 
capital) es podrien compensar per dos factors, el canvi estructural de la 
indústria cap als serveis, i l’abandonament d’indústries més tradicionals i més 
consumidores d’energia com ara la metal·lúrgia i altres.  

 
Figura 28: Creixement de EMRPW i EMRHH a la hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
La Figura 29 mostra totes les taxes metabòliques exosomàtiques (EMR) per 
al conjunt de sectors productius i per a cadascun d’ells. A part de les 
diferències notables que existeixen entre els diferents sectors i que ja hem 
comentat, és possible observar que es preveu que l’agricultura reduirà el seu 
consum per hora de treball notablement des del seu màxim l’any 2004. Els 
serveis hauran de moderar també el consum per hora de treball i la indústria 
creixerà fortament fins l’any 2010 i s’estabilitzarà a partir d’aquell any. 
Aquesta evolució de la indústria podria explicar l’evolució prevista de la 
productivitat del treball que hem vist abans. 
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Figura 29: Evolució de les EMRi, hipòtesi A 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
 
44..22..44  CCoonncclluussiióó  ddee  llaa  hhiippòòtteessii  AA  
 
Aquesta hipòtesi està basada, com ja hem dit, en objectius de creixement 
econòmic del Govern, en projeccions oficials de població i en les previsions 
més optimistes de consum d’energia, també oficials (correspon a l’escenari 
IER del Pla de l’energia de Catalunya).  
 
Tot i que l’objectiu d’aplicar MSIASM no és l’avaluació dels resultats fruit de 
les hipòtesis sinó mostrar quin tipus de dades podem obtenir, el que sí podem 
dir és que en principi hi ha un període fins 2010 durant el qual no hi ha canvis 
significatius de les tendències passades, que es reflecteixen en increments 
constants tant del PIB, com del consum d’energia. L’evolució de la 
productivitat del treball hauria de perdre la seva relació amb el consum 
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d’energia per hora de treball (EMRPW), segons el que s’obté aplicant les 
condicions de la hipòtesi. Aquest resultat és molt discutible, ja que en aquesta 
hipòtesi depèn de quins han estat els supòsits, i certament demanaria canvis 
estructurals molt forts cap a activitats generadores de molt valor afegit.  
 
A partir de 2010, i en teoria gràcies a la introducció de les mesures 
d’eficiència energètica previstes al Pla de l’Energia 2006-2015 s’aconseguiria 
reduir el creixement de la intensitat energètica dels sectors i per tant l’energia 
consumida per hora de treball. El que no es contempla, però, és quina serà la 
situació un cop les mesures d’eficiència energètica hagin estat absorbides 
pels sectors econòmics, i si es tornarà o no a la tendència anterior de major 
consum d’energia lligat íntimament al creixement econòmic o es mantindrà en 
una situació de menor consum per unitat de valor afegit. 
 
En particular és molt poc probable que el nivell de capitalització de la 
indústria es moderi però 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 l’èxit de la hipòtesi es basa en què els sectors productius siguin 
capaços d’augmentar la seva eficiència energètica dramàticament sense 
comprometre la productivitat del treball, però això no està d’acord amb 
l’evolució recent de Catalunya que hem vist a la secció 3 ni amb l’evolució de 
les economies del nostre entorn. És a dir, hi ha algunes contradiccions que 
fora bo explorar si es fes una avaluació completa de la coherència dels 
resultats fruit de la hipòtesi. 
 
 
44..33..  RReessuullttaattss  ddee  llaa  hhiippòòtteessii  BB  
 
La manca de satisfacció amb els resultats d’abans fa que sigui interessant 
avaluar una segona hipòtesi, que hem anomenat B, que manté els objectius 
de creixement econòmic i la projecció de població, però que, en lloc de fixar 
l’evolució de la intensitat energètica per sectors (com fa la hipòtesi A 
assumint les previsions del Pla de l’Energia), utilitza uns valors probables, 
segons la situació actual catalana i als països de l’entorn, per a determinades 
variables intensives (les diferents EMR) l’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 econòmica de Catalunya a la 
hipòtesi B és el mateix que el de la hipòtesi A, de manera que serveix aquí el 
que es descriu a la Secció 4.2.1, on s’exposa les previsions en termes de 
valor afegit pels diferents sectors, productivitats del treball, i població activa. 
Ara bé, com que els consums d’energia són diferents, també ho seran les 
intensitats dels diferents sectors. 
 
L’Annex 2 conté les taules completes amb totes les sèries de dades per a les 
variables a les tres hipòtesis, i als tres nivells jeràrquics. A continuació es 
presenten breument els principals resultats que difereixen de la hipòtesi A. La 
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representació gràfica es podrà trobar a les Figures 30-33, a la secció 4.5, 
comparant els resultats de les tres hipòtesis analitzades aquí.  
 
En línies generals, atès que hem establert com a coeficients fixos els 
consums per hora de treball als diferents sectors i per hora no treballada al 
sector domèstic, els consums d’energia de cada compartiment o sector 
evolucionen en la mateixa direcció que aquests coeficients. En el nostre cas 
augmenta el consum d’energia tant al sector domèstic com als sectors 
productius, que bàsicament es deu a un augment del consum dels serveis 
que es reflecteix també en un augment de la seva intensitat energètica o 
empitjorament (mentre que disminueix una mica el consum a la indústria i al 
sector primari, tal com s’havia proposat).  
 
El principal resultat global de l’anàlisi de la hipòtesi B és que aplicant aquests 
coeficients, més realistes que els que obteníem amb la hipòtesi A, i que estan 
més d’acord amb l’evolució passada de Catalunya i amb les economies del 
voltant, el consum total d’energia l’any 2015 seria un 12% superior al trobat 
amb la hipòtesi A.  
 
Aquest increment de la demanda d’energia primària hauria de ser satisfet en 
la seva majoria per gas natural (per a la generació d’electricitat) i per petroli 
(per al transport), amb la qual cosa la dependència energètica s’accentuaria a 
Catalunya. Hem vist al Bloc 7 les implicacions no només en termes d’impacte 
sobre l’economia d’una dependència tan gran dels combustibles fòssils, sinó 
també en termes de seguretat energètica i de política internacional. Per tant, 
qualsevol increment de la demanda fa que Catalunya esdevingui més feble 
en el context internacional, ja que la seva economia depèn de les decisions 
en matèria energètica en què no pot intervenir; decisions de règims la majoria 
dels quals no són democràtics o tenen pràctiques poc clares, i de l’evolució 
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 Índia. 
 
 
44..44..  RReessuullttaattss  ddee  llaa  hhiippòòtteessii  CC  
 
A la hipòtesi C hem volgut explorar una situació de canvi radical, cap a una 
major sostenibilitat del sistema, a través del manteniment del consum 
d’energia de 2005 constant fins l’any 2015. A més a més, hem volgut 
mantenir la tendència a l’augment del consum de les famílies fins arribar als 5 
MJ/h, nivell que les equipararia amb la majoria d’economies de l’entorn. 
Evidentment, l’augment de població i l’increment en el seu consum d’energia, 
fa que hi hagi menys energia que es pot dedicar a producció, 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 
econòmic i la població ocupada, l’única manera de fer front a aquesta 
escassetat relativa d’energia per a la producció és moure població activa dels 
sectors que consumeixen més energia, la indústria i l’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 població activa de l’agricultura, i, 
el que és més important, un 30% de la població activa de la indústria, haurien 
de canviar d’àmbit de treball i passar al sector serveis. Aquest canvi en 
l’estructura de la població activa es reflectiria també en la generació de valor 
afegit, ja que els serveis augmentarien la seva contribució fins a un 74% del 
valor afegit, i la indústria (inclosa la construcció), passaria a representar un 
25% i l’agricultura seria menys de l’1%. 
 
Aquesta hipòtesi implica que l’eficiència econòmica de l’energia (la inversa de 
la intensitat energètica, és a dir € per GJ) es mantindria més o menys 
constant per a la indústria i per a l’agricultura, però hauria d’augmentar 
dramàticament als serveis i gairebé doblar-se en un període de 10 anys 
(passant de 291 euros per GJ el 2005 a 507 euros el 2015) per a compensar 
l’increment de la població activa del sector i la caiguda de la intensitat 
energètica requerida. Això vol dir que les mesures d’eficiència i estalvi 
energètic que s’haurien de promoure haurien de ser de gran magnitud. 
 
Com veiem, l’actual model de creixement econòmic de Catalunya està tan 
fortament lligat al consum d’energia que si volem arribar a canvis que siguin 
veritablement efectius en la lluita contra la dependència dels combustibles 
fòssils, hem de ser conscients que requeriran uns esforços molt forts per part 
de la societat, en termes d’una altra reconversió de l’activitat productiva, el 
que vol dir que l’economia hauria d’anar cap a la provisió de serveis d’alt 
valor afegit, com la gestió financera i empresarial, l’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 inflació. Fins a quin punt és capaç l’administració d’incentivar 
un canvi tan radical és un tema que està en discussió. Evidentment hi ha una 
sèrie de polítiques actuals, sobretot en l’àmbit 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 política energètica i ambiental, hem vist com 
únicament una hipòtesi de treball tan radical com la C té resultats significatius 
(i de canvi de tendència). Amb MSIASM podem veure també quin és 
l’impacte d’aplicar aquesta hipòtesi sobre la resta de variables. Pensem que 
Catalunya es troba en un moment crític 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 visió del futur de 
Catalunya per tal que els diferents actors comencin a anticipar les polítiques 
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 hipòtesi C. Evidentment, i com que 
aquest era una prova de la metodologia, caldria fer una simulació més 
acurada, i amb participació dels diferents departaments del Govern i 
membres de la societat civil. 
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D’altra banda, si el que es pretén és agafar el camí cap a la sostenibilitat, que 
ha d’implicar necessàriament la reducció del consum energètic, no hi ha cap 
altra alternativa que no comprometi el creixement econòmic. 
 
 
44..55..  AAllgguunneess  ddaaddeess  ccoonnjjuunntteess  ddee  lleess  ttrreess  hhiippòòtteessiiss  
 
A continuació es representen de forma conjunta els principals resultats de 
l’anàlisi de les hipòtesis A, B i C aplicant la metodologia MSIASM. Recordem 
un altre cop que la hipòtesi A és el que s’apropa més a un escenari oficial 
pels supòsits utilitzats. 
 
La Figura 30 representa la Intensitat Energètica fruit d’aplicar les tres 
hipòtesis mesurada en MJ per euro. Com es pot apreciar, només els resultats 
de la hipòtesi B semblen mantenir certa relació amb la trajectòria passada 
seguida per Catalunya els anys anteriors, de manera que sembla ser el més 
realista. Això no vol dir que els altres dos no siguin possibles, si 
s’implementessin les mesures adequades. El que sí és cert, però, és que les 
altres dues hipòtesis demandarien un canvi profund del metabolisme 
energètic a Catalunya, que només es podria assolir amb polítiques dirigides a 
canviar els patrons de consum energètic i els components estructurals de 
l’economia. 
 

Figura 30: Intensitat energètica de Catalunya a les tres hipòtesis 

 
La Figura 31 mostra el consum d’energia primària per habitant a les tres 
hipòtesis, on l’esforç de què parlàvem es posa clarament de manifest. 
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Figura 31: Consum d’energia primària per capita, en GJ/habitant 

 
 
Pel que fa als nivells de capitalització dels sectors productius, la Figura 32 
representa el consum d’energia per hora treballada a les tres hipòtesis. 
Aquesta representació ens permet visualitzar el grau de canvi necessari a la 
hipòtesi C, en termes de millora de l’eficiència energètica, que es requeriria 
per tal que aquesta fos viable. 
 

Figura 32: Consum d’energia per hora treballada (EMRi) a les tres 
hipòtesis 
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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’EMRPW sense interferir massa amb la 
generació de valor afegit. El sector serveis en particular hauria d’incrementar 
de manera dramàtica l’eficiència en la utilització d’energia, i gairebé doblar el 
número d’euros que es poden generar per cada GJ usat. 
 
Figura 33: Eficiència energètica dels serveis (ELPSG) a les tres hipòtesis 
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55..  DDiissccuussssiióó  ddeellss  rreessuullttaattss  
 
 
Un cop s’ha presentat l’evolució recent del metabolisme energètic de 
l’economia catalana (secció 3) i els resultats derivats de les tres hipòtesis de 
futur (secció 4), aquesta secció pretén resumir els principals resultats 
obtinguts i explicar-los a través de la seva relació amb altres resultats 
obtinguts al llarg de l’estudi AMEEC. En particular es posa l’èmfasi en 
l’evolució de la població activa i en la relació entre el consum d’energia per 
hora treballada als diferents sectors i l’evolució de la productivitat del treball. 
A més, s’introdueixen algunes consideracions sobre la metodologia emprada, 
MSIASM. 
 
 
55..11..  EEvvoolluucciióó  ddee  ll’’eeccoonnoommiiaa  ccaattaallaannaa  eennttrree  11999900  ii  22000055  
 
55..11..11  DDiissttrriibbuucciióó  ddeell  tteemmppss  eennttrree  lleess  ddiivveerrsseess  aaccttiivviittaattss  
 
En primer lloc, un dels principals resultats que cal destacar de l’anàlisi del 
període 1990-2005 és que la fracció de temps que la societat catalana dedica 
a la producció de béns i serveis que mantenen els nostres ingressos és 
relativament petita. La tendència que s’observa en aquests darrers anys és 
que la fracció de temps dedicat al treball remunerat16 està augmentant 
lleugerament, a causa, d’una banda, de l’increment de població que hem vist 
al Bloc 6 (sobretot degut a la immigració provinent de l’exterior), i de l’altra, de 
la incorporació de la dona al mercat de treball17.  
 
Aquesta situació és molt probable que canviï en un futur immediat (2006-
2015). D’una banda, la taxa d’activitat de les dones continuarà creixent, però 
de l’altra, la immigració continuarà arribant, però en menor grau, sobretot a 
partir de 2010. A més, continuarà el procés d’envelliment de la població (al 
Bloc 6 es va mostrar com el grup d’edat de majors de 65 anys era el que 
creixerà més ràpidament). Aquests fets faran que al període 2006-2015 la 
població 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 l’any 2015 al 
progressiu envelliment de la població total li haurem d’afegir l’envelliment de 
la població activa. Per tant, la població activa representarà una fracció menor 
del temps total que l’any 2005, i serà més vella. 
 
                                            
16 La variable de temps dedicat a les activitats remunerades pot canviar degut a moltes 
factors, incloent-hi factors demogràfics, com l’estructura de la població, que condicionen la 
taxa de dependència; socials i morals, com el fet que l’edat mínima per a treballar sigui de 16 
anys, o la jubilació als 65; o socioculturals, com és la incorporació de les dones al mercat de 
treball. 
17 Al Bloc 6 ja es va explicar que entre 1990 i 2005 la població activa va créixer en 1,1 milions 
de persones, el 60% de les quals eren dones. A més, el període ha vist un augment de les 
taxes d’activitat de les dones, sobretot majors de 45 anys, ja que generacions noves amb 
més formació estaven substituint generacions menys formades. Com ja s’ha comentat, 
durant aquest mateix període s’ha produït un augment significatiu de la població estrangera 
resident, bona part de la qual es troba en edat laboral. 
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Aquest fet suposarà una sèrie de limitacions sobre els escenaris econòmics si 
el que es vol és continuar amb els augments del nivell d’ingressos per 
habitant. En efecte, un augment de la relació de dependència posarà pressió 
sobre la productivitat del treball, que haurà d’augmentar per a compensar 
aquest fet. Una altra solució podria ser el foment de la immigració en edat 
laboral per tal de rejovenir la població activa. 
 
No obstant això, hem de dir que aquest valor (HAHH) per a Catalunya es troba 
entre els més alts d’economies avançades. Per exemple, l’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 Itàlia (Giampietro 2003).  
 
Quant a la distribució de la població activa per sectors, Catalunya ja presenta 
un patró similar al de les economies desenvolupades, on la major part de la 
població 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 població 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 construcció, mentre que la població ocupada del 
sector primari i de la indústria s’han mantingut estables. En aquest estudi 
hem inclòs la construcció al sector industrial, a causa, com ja hem dit, de que 
les dades de consum d’energia de les quals hem pogut disposar incloïen el 
consum de la construcció dins d’indústria. Queda clar doncs, que el model de 
desenvolupament català s’ha basat en una terciarització aguda de l’economia 
i en la construcció. 
 
Pel que fa a l’evolució de la població activa per sectors, el Bloc 6 ens avançà 
que s’espera que la construcció representi un 10% de la població activa l’any 
2015, aproximadament, mentre que la indústria redueixi bastant el nombre de 
treballadors i que la major part de la nova població activa es dirigeixi cap als 
serveis, sobretot els sectors de sanitat, serveis socials, i treball domèstic, com 
a reflex de l’envelliment de la població. 
 
55..11..22  EEssttrruuccttuurraa  eeccoonnòòmmiiccaa  
 
Pel que fa a l’evolució de la generació de valor afegit, Catalunya ha crescut 
de manera continuada en el període analitzat, i els nivells per habitant ho han 
fet a les mateixes taxes només fins l’any 1999, quan començà a arribar més 
població immigrada que anteriorment. Quant a la comparació amb economies 
de l’entorn, Catalunya s’ha mantingut en els valors mitjans de la UE–15, 
superiors als de l’Estat espanyol, però inferiors als d’Estats units, Alemanya i 
Japó. Un element molt important ha estat l’evolució de la productivitat del 
treball per sectors. Hem vist com el sector primari augmentava una mica, 
però estava lluny encara dels 22-25 euros per hora treballada de la indústria i 
els serveis (que tenen valors molt similars). El que és interessant, però, és 
que des de 1996 la productivitat dels serveis es manté per sobre de la del 
sector industrial, tot i que ambdues variables són molt constants al llarg del 
període 1990-2005. Aquesta és una qüestió crucial, ja que, a pesar de 
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l’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 
l’economia catalana vers l’exterior s’ha deteriorat notablement. 
 
De cara al futur, i tenint en compte la més que probable evolució cap al sector 
serveis, no hauria de preocupar aquesta terciarització de l’economia, ja que la 
productivitat dels serveis està per sobre de la de la indústria. Ara bé, el que sí 
és problemàtic és l’estancament de les productivitats en el temps, que està 
relacionat amb l’evolució del consum d’energia per hora de treball, com veiem 
a continuació. 
 
55..11..33  LLlliiggaamm  eennttrree  ccrreeiixxeemmeenntt  eeccoonnòòmmiicc  ii  ccoonnssuumm  dd’’eenneerrggiiaa  
 
L’estancament de la productivitat del treball als diferents sectors es pot lligar 
a l’evolució del consum d’energia per hora treballada.  
 
Seguint Cleveland i altres (1984) considerem que hi ha una relació entre 
l’energia consumida per hora de treball (EMR) i la productivitat del treball 
(ELP). Això s’explica perquè un augment de l’energia consumida per hora de 
treball (EMRPW) té dues vessants. D’una banda implica que s’utilitzen més 
aparells o maquinària (per exemple, ordinadors), en la producció dels quals 
s’ha utilitzat energia. D’altra banda aquests aparells o maquinària 
consumeixen energia per al seu funcionament. Evidentment aquest supòsit té 
la limitació que no recull l’efecte dels guanys d’eficiència energètica (gràcies a 
millores tècniques 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 així, estudis per als Estats Units (Cleveland 
et al., 1984; Hall et al., 1984), Equador (Falconi 2001) i l’Estat espanyol 
(Ramos 2001) entre d’altres, demostren que en alguns casos existeix aquesta 
relació en el sentit que si s’utilitza més energia per hora de treball (EMR) hi 
haurà també més productivitat en euros per hora de treball (ELP). 
 
Aquesta relació també s’observa per a Catalunya. A la Figura 34 veiem que 
les dues variables tenen un comportament similar, però el valor d’EMR 
mostra canvis més acusats que podrien indicar una certa influència sobre 
ELP.  
 
Un fet destacable que s’observa bé a la Figura 34 és l’estancament del 
consum d’energia per hora de treball a valors propers als 180 MJ/h des de 
l’any 1994. Això vol dir que, tot i l’augment del consum d’energia de la 
indústria, aquest ha anat dirigit no a millorar el nivell tecnològic de l’activitat 
sinó més aviat a proveir els nous treballadors de les eines necessàries per a 
la seva activitat. Abans hem vist que el creixement de població activa de la 
indústria s’ha produït en realitat al sector de la construcció, per la qual cosa 
podem dir que aquest sector és responsable, en part, de l’estancament de la 
productivitat del treball. 
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Figura 34: Relació entre EMR i ELP a Catalunya (1990-2005) 
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Font: Elaboració pròpia 

 
Com hem dit abans, aquest resultat pot ser matisat per les millores 
tecnològiques 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 
primària, i no és el mateix, per tant, que un sector utilitzi gas natural o carbó 
(que en termes d’energia primària significarà 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’evolució de la població, que hem vist a la Secció 
5.1.1, només seran possibles si s’augmenta el consum d’energia per hora 
treballada als diferents sectors, fet que portarà a augments de la demanda 
total d’energia. 
 
Aquest fenomen repercutiria també sobre la intensitat energètica. Per al 
període 1990-2005 hem vist que Catalunya presenta uns valors similars a la 
mitjana de la Unió Europea, inferiors als de l’Estat espanyol i als d’economies 
com el Regne Unit i superiors a economies com Alemanya o el Japó. Ara bé, 
el més interessant és que s’ha produït un fenomen de convergència molt clar 
al llarg del temps amb una tendència lleugerament alcista. Aquest lleu ascens 
de la intensitat energètica (interromput l’any 2004 sospitem que pel caràcter 
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 relació amb el medi ambient), que ha 
crescut a un 3% anual. L’increment de la intensitat energètica s’ha produït a 
tots els sectors, tot i que hi ha diferències notables entre elles, ja que els 
serveis consumeixen només una fracció de l’energia que necessita 
l’agricultura o la indústria 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 solució seria que es 
produís al país un canvi estructural fort que reduís la població activa de la 
indústria i aquesta passés als serveis (amb menors consums per hora de 
treball). Això podria fer que els augments en la productivitat no portessin a 
intensitats energètiques superiors.  
 
En qualsevol cas, el resultat més notable que hem trobat a la Secció 3 ha 
estat el que ja coneixíem o podíem intuir: que hi ha una relació molt forta 
entre creixement econòmic i consum d’energia. La correlació entre aquestes 
dues variables arriba a un 98% en el cas de Catalunya, segurament una de 
les més altes dels països desenvolupats. La teoria econòmica pot explicar 
que en processos joves de desenvolupament hi hagi aquestes relacions tan 
fortes, ja que l’economia ha d’invertir molt en infraestructures que donin 
suport tant a la població com a la producció. Ara bé, el que ens indica aquest 
resultat és que Catalunya, tot i ser per la resta de paràmetres una economia 
desenvolupada, es comporta com una economia en desenvolupament en 
aquest sentit, i l’explicació és l’elevat pes que ha tingut, i té encara 
actualment, la construcció, com veurem també al Bloc 11 de metabolisme 
material. De fet, estrictament no podem parlar d’un procés de 
desenvolupament com a tal (canvi qualitatiu), sinó més aviat d’un procés de 
creixement constant (canvi quantitatiu) on s’ha reproduït la mateixa estructura 
que venia del passat, i on algunes activitats intensives en energia com les 
foneries s’han substituït per d’altres també intensives com la fabricació de 
ciment o de ceràmica, que alimenten una construcció que continua creixent.  
 
55..11..44  SSoobbrree  ll’’eevvoolluucciióó  ddeellss  ddiiffeerreenntt  sseeccttoorrss  ((nniivveellll  nn--11))    
 
L’augment del consum d’energia de Catalunya durant el període d’anàlisi ha 
estat d’un 3% anual. Hem vist, però, que els sectors productius no han 
augmentat gaire el seu consum per hora de treball, de manera que gran part 
de l’augment s’ha donat al compartiment d’hores no treballades. De fet, a 
l’augment de població registrat durant el període hi hem d’afegir l’augment al 
consum per hora, com es veu a la Figura 35.  
 
Com es pot observar a la Figura 35, durant el període d’anàlisi l’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 sí que 
ha augmentat el consum d’energia total. Això es pot deure no només a una 
moderació en el consum d’energia per a generar valor afegit, sinó també i 
sobretot a una incorporació massiva de població al mercat de treball, que ha 
fet que l’augment en el consum d’energia per a producció s’hagi dedicat a 
cobrir només la població ocupada nova i no a augmentar els nivells de 
capitalització dels treballadors. Si fem cas de la relació entre EMR i ELP que 
hem vist abans, això podria estar indicant el perquè de la pèrdua 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 l’increment de consum d’energia ha anat destinat a activitats de 
consum i a millorar el nivell de vida material de la població, i no pas a 
inversions en el sector productiu. 
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Figura 35: Creixement de EMRPW i EMRHH 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
Quan veiem les mateixes variables però amb la representació del creixement 
anual (Figura 36), els resultats anteriors són encara més clars. Gairebé al 
llarg de tot el període EMRHH ha crescut molt per sobre de la demanda 
d’energia i del PIB, reflectint aquest augment en el nivell de vida material. Per 
contra, EMRPW ha crescut per sota de la demanda energètica en la major part 
del període. Això vol dir que hi ha menys capitalització, però aquesta evolució 
també està recollint millores en eficiència energètica dels sectors productius, i 
l’efecte de la construcció, 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 importància creixent del sector domèstic a la demanda energètica. 
 

Figura 36: Creixement anual d’EMRPW i EMRHH 
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Font: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2006) i INE 

 
La part preocupant, com ja hem ressaltat, és que la reducció d’EMRPW pugui 
derivar en caigudes de la productivitat del treball que minvin la competitivitat 
de la producció catalana. Cal, per tant, investigar què està induint la reducció 
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del consum d’energia per hora treballada, si està sent una millora en 
l’eficiència energètica o un canvi en els vectors energètics utilitzats cap a uns 
altres de millor qualitat, o si estem davant d’un canvi d’estructura productiva 
que està tornant cap a models basats més en l’abaratiment de la mà d’obra i 
no tant en el component tecnològic. 
 
L’evolució que hem vist per a EMRHH repercuteix sobre el nivell de consum 
d’energia per habitant. Hem vist al llarg del període que la població ha crescut 
notablement, sobretot des de 1999, però el consum per càpita ha mantingut 
la tendència creixent, és a dir, el consum total d’energia ha crescut més 
ràpidament que la població. De nou Catalunya ha experimentat un procés de 
convergència cap a valors similars als de les economies desenvolupades del 
nostre entorn, al voltant dels 170 GJ per habitant. S’ha de dir, però, que 
s’observa una tendència a la convergència entre totes les economies 
(excepte la dels Estats units) i alguns països, com és el cas d’Alemanya, fins i 
tot han reduït el seu consum per capita al llarg del temps. 
 
55..11..55  SSoobbrree  ll’’eevvoolluucciióó  ddeellss  ssuubbsseeccttoorrss  ((nniivveellll  nn--22))  
 
El comportament de la variable EMRPW que hem discutit a la secció anterior 
l’hem explicat per l’evolució de les diferents variables intensives dels sectors 
productius. En efecte, el consum total d’energia de l’economia ve donat pel 
consum per hora de les activitats no productives (EMRHH) multiplicat per la 
fracció d’activitat sobre el total (HAHH), més la suma de les diferents EMRi 
dels sectors per la seva fracció sobre el total d’activitat (HAi). Per tant, per a 
una mateixa quantitat de consum d’energia es poden donar diferents 
combinacions de població activa als diferents sectors, ja que hi ha diferències 
notables entre els consums per hora treballada de cada sector. Com hem vist 
a la Secció 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, l’impacte 
de les activitats productives sobre la demanda total depèn del coeficients 
tècnics i de la distribució dels sectors a l’economia. A més, si el que ens 
interessa és no només la demanda total, sinó també quin és l’impacte sobre 
la dependència dels combustibles fòssils, haurem de tenir en compte que els 
diferents sectors econòmics tenen un mix energètic molt diferent entre ells.  
 
Per exemple, segons el que hem vist al Bloc 2, la indústria consumeix 
principalment gas natural, seguit de l’electricitat i dels productes petroliers. 
Cal recordar que en aquest anàlisi hem sumat al sector industrial els 
consums del sector de l’energia (que són, però, molt diversificats i on 
l’energia nuclear i el gas tenen un pes important), i els consums de la 
construcció, 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 energètic són els productes petrolífers, amb més del 60% 
del total, seguit de l’electricitat, i el gas natural. Això vol dir que si bé és cert 
que una transició de la població activa cap als serveis implica menys consum 
d’energia per hora treballada, també ho és que el consum en els serveis està 
creixent més fortament que a la indústria, degut principalment al transport 
associat, i a que el mix energètic dels serveis (incloent-hi el transport) és 
pitjor que el de la indústria en termes tant d’impacte ambiental (per les 
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emissions de gasos amb efecte d’hivernacle) com en termes de dependència 
energètica i exterior de l’economia catalana. Per tant, una reducció del 
consum d’energia a la indústria, si ve compensada per un increment d’igual 
magnitud al sector serveis, empitjoraria el mix de l’energia consumida a 
Catalunya.  
 
La conclusió és que s’han de matisar molt les propostes tendents cap a una 
expansió del sector dels serveis ja que seria una solució parcial a la 
problemàtica energètica, i sobretot s’ha de garantir que podem obtenir les 
dades necessàries per a considerar el sector del transport separadament, 
cosa que no hem pogut fer en aquest estudi. El fet, però, que l’agricultura 
perdi població activa i aquesta aparegui als serveis sí que té efectes positius 
sobre el consum d’energia (no entrem a valorar aquí altres aspectes 
socioeconòmics), perquè no solament una hora d’agricultura consumeix més 
que una hora del sector serveis, sinó que el sector primari està 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 domèstic. 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 d’EMRHH, 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 l’impacte és pitjor que si es donés a la indústria. Com 
succeeix en el cas dels serveis, això clarament està reflectint la importància 
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, perquè en termes 
absoluts el 2005 ja va representar un 16% del consum dels sectors 
productius (154 PJ de 964 PJ), però petits canvis en la variable intensiva de 
consum d’energia per hora poden tenir efectes grans sobre el consum total.  
 
Finalment, fem referència a l’eficiència econòmica del consum d’energia a 
Catalunya per sectors, és a dir, l’indicador que expressa quants euros es 
generen per cada unitat d’energia consumida (ELPi/EMRi). Aquest indicador  
permet veure el grau d’eficiència dels diferents sectors en la conversió de 
l’energia, i és molt útil, 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: Eficiència econòmica del consum d’energia en euros per GJ 

 1990 2000 2005 
Eficiència sectors productius 157 150 153 

Eficiència sector primari 91 81 74 
Eficiència indústria 74 66 63 
Eficiència serveis 341 300 292 

Font: Elaboració pròpia 
 



AMEEC - Bloc 10 – 5.Discussió 

 71 

És interessant remarcar que el que hem discutit abans sobre l’evolució de la 
productivitat queda palès aquí quan veiem l’eficiència en la utilització de 
l’energia per sectors. Sobta que la indústria generi menys valor afegit per 
unitat d’energia que l’agricultura, i sobta també que la diferència amb els 
serveis sigui tan alta. A més, la pèrdua de competitivitat de què parlàvem es 
posa de manifest en el fet que entre 1990 i 2005 s’ha reduït la quantitat de 
valor afegit generat per unitat d’energia. Això, en un context d’escassetat 
relativa dels recursos fòssils, i de possibles increments de preus, ha de fer 
saltar els senyals d’alarma. Es fa necessari augmentar el rendiment que en 
traiem de l’energia, sigui amb millores tecnològiques o a través de canvis 
estructurals i d’activitats productives, tendint encara més cap als serveis. 
L’explicació més plausible per aquest comportament és que el ràpid augment 
de la població activa (sobretot des de 1999 fins el 2005) ha provocat que la 
nova inversió (i el consum d’energia) hagin anat dirigits a proveir els nous 
treballadors de l’equipament necessari i no pas a millorar el dels treballadors 
existents fins aquell moment. 
 
 
55..22..  CCoommeennttaarriiss  ssoobbrree  MMSSIIAASSMM  ii  ll’’aavvaalluuaacciióó  dd’’hhiippòòtteessiiss  dd’’eevvoolluucciióó  ddeell  
mmeettaabboolliissmmee  eenneerrggèèttiicc  
 
A continuació es comenten una sèrie d’aspectes sobre la utilització del 
mètode MSIASM per a la caracterització de les economies i per a l’avaluació 
d’hipòtesis d’evolució del metabolisme energètic en el futur. 
 
En primer lloc, cal destacar que hi ha una manca estructural de dades sobre 
aspectes claus de la situació energètica, econòmica i ambiental de 
Catalunya, que significa una limitació per a l’anàlisi i la recerca en el camp 
ambiental. Aquesta mancança s’hauria de solucionar per tal de millorar les 
bases de la recerca en aquests temes i també per a facilitar la planificació 
energètica a Catalunya. En aquest sentit és important que es publiquin de 
forma anual els balanços energètics de Catalunya amb un nivell de 
desagregació adequat, és a dir, tenint en compte els principals sectors i 
subsectors econòmics d’importància. En especial cal conèixer bé els 
consums de la construcció, però també de subsectors rellevants com ara la 
indústria química, la paperera, la del ciment, i activitats com les 
administracions públiques o bé l’educació. A més, és crucial disposar de 
dades fiables demogràfiques, en especial pel que fa referència a la població 
nouvinguda, amb les estructures d’edat ben clares i que ens permetin que les 
projeccions de població total i sobretot de població activa als diferents sectors 
siguin més acurades. Finalment, cal que existeixin sèries històriques de valor 
afegit i PIB en termes reals i corrents, desagregades també no només en els 
sectors tradicionals sinó també en diferents activitats i que estiguin 
enllaçades 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 informació existent com als 
objectius concrets de la recerca. En efecte, la seva estructura jeràrquica força 
a que cada cop que anem cap avall en l’escala imposem a les variables el 
“total” que han de sumar, per la qual cosa, fins i tot usant informació d’altres 
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fonts, tenim un element de control de qualitat de la informació utilitzada. Cal 
dir també que la definició de sectors econòmics o activitats a considerar és 
del tot arbitrària i la podríem canviar segons quin fos el nostre interès. Per 
exemple, hom podria estar interessat en saber el paper concret que juga el 
sector químic, 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 l’esquema queda demostrada sobretot quan es 
tracta de generar hipòtesis de futur per a la seva avaluació. Hem pogut veure 
que l’anàlisi pot partir tant fixant alguns objectius de política econòmica 
(creixement del PIB, estructura econòmica dels sectors), canviant els supòsits 
sobre l’evolució de la població (per exemple amb major immigració), canviant 
elements del bagatge social (com ara la jornada laboral), o bé imposant 
canvis en alguns coeficients tècnics com la productivitat del treball o la 
utilització d’energia per hora de treball a cada activitat. El que resulta 
interessant del mètode és que és molt fàcil veure l’impacte del canvi d’una 
d’aquestes variables sobre la resta. Això 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 
obligatòria i per a totes les activitats. Aquest fet provocaria en primera 
instància una reducció de la mà d’obra disponible per a les diferents activitats. 
A més, augmentaria la taxa de dependència (mesurada en hores de treball) i 
per tant forçaria que l’economia en general hagués d’augmentar la 
productivitat del treball si no volgués veure disminuïts els seus ingressos per 
habitant. Ara bé, sabem que hi ha una relació 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 hauríem de preveure un canvi estructural de l’economia cap als 
serveis. Sabem, però, que els serveis tenen un mix energètic diferent de la 
indústria, per la qual cosa s’hauria de veure també quins vectors energètics 
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’anàlisi integrada, i és que ens permet explorar els 
trade-offs de les decisions. És a dir, ens permet veure què implica una acció 
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 congruència de les mesures proposades. 
 
També és important remarcar que plantejar la generació d’hipòtesis sobre 
l’evolució del metabolsime energètic en aquests termes permet involucrar en 
major mesura els destinataris finals de l’avaluació, els polítics, en la seva 
generació. Es tractaria més aviat de posar les diferents peces d’un puzzle de 
manera que encaixin, però com succeeix en el cas dels Sudokus, hi ha 
diferents solucions possibles, cadascuna amb els seus avantatges i 
desavantatges. MSIASM, per mitjà de la relació forçada entre totes les 
variables a diferents nivells jeràrquics, i gràcies a les variables intensives 
mostrades, ens donaria la informació rellevant resultat de cada hipòtesi. 
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Finalment, la pròpia estructura d’aquest esquema quant a estructuració de la 
informació, però també en la participació dels usuaris finals de la informació 
el fa perfectament compatible amb eines d’avaluació com ara l’anàlisi 
multicriterial (Munda, 2004), que ens permetria incloure a l’avaluació un tipus 
d’informació més ampli, com ara quina és la percepció de diferents actors 
(sindicats, estudiants, emprenedors, ambientalistes, etc) sobre els resultats 
de les diferents hipòtesis avaluades. 
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66..  CCoonncclluussiioonnss    
 
 
La primera i principal conclusió 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’evolució del Producte Interior Brut 
(PIB) s’ha produït de manera paral·lela a l’augment de la demanda d’energia 
primària, amb una correlació del 98%. Això és preocupant ja que aquesta 
tendència sembla que es mantindrà en un futur immediat, almenys si es 
compleixen les previsions obtingudes amb la hipòtesi A, basada principalment 
en les dades l’escenari IER del Pla de l’Energia de Catalunya. 
 
Aquest augment del consum d’energia no ha significat donar grans passes 
endavant en termes de desenvolupament, sinó 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 l’augment en el consum 
d’energia ha servit per absorbir la nova població entrant i dotar-la de les 
infraestructures i els mitjans de treball necessaris per a desenvolupar les seves 
activitats, però 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, això explica (o s’explica) en part perquè la majoria de la nova població 
activa ha anat cap a la construcció i els serveis18, on els nivells de 
coneixements tècnics requerits poden ser menors, i explica que hi hagi una 
demanda insatisfeta contínua 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 formació (com el 
comerç). Aquest fet permet a l’economia absorbir la nova població, però la 
manca d’innovació i inversió en tecnologia fan que la productivitat del treball 
se’n ressenti, i per tant la nostra productivitat caigui. Aquest serà un factor 
limitant molt fort en un futur immediat, perquè si Catalunya entra en aquesta 
espiral d’especialització en activitats poc generadores de valor afegit, l’única 
manera de poder satisfer-les serà amb més immigració que tendirà a perpetuar 
la situació. És a dir, s’hauria de promoure l’excel·lència tecnològica a tots els 
àmbits d’activitat, per tal de millorar la productivitat i la competitivitat dels 
productes catalans.  
 
Aquest fet és encara més preocupant si tenim en compte l’envelliment de la 
població, del qual ja hem parlat, i l’increment d’aquesta població, i per tant de la 
fracció de temps que no es dedica a treballar. Si a això li afegim que, tot i 
l’increment dels darrers anys, el consum per hora no treballada és encara baix 
en comparació amb els països del nostre entorn, podem esperar que el procés 
de convergència també arribi a les famílies, i aquestes augmentin encara més 
el consum d’energia a les llars i en el seu temps d’oci i transport privat. Això 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 famílies, o bé cada cop s’haurà de destinar 

                                            
18 Segons El Pais, de 12 de Març de 2007 els immigrants ocupen dos terços de la nova 
ocupació a Catalunya, bàsicament a la construcció, la restauració i els serveis domèstics.   
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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 econòmic de 
Catalunya no ha sofert canvis en els darrers 16 anys i ha mantingut una 
elevada i creixent dependència de l’energia per al seu funcionament. Com hem 
vist al Bloc 2 això vol dir a més una dependència creixent dels combustibles 
fòssils a causa de que el gas natural cada cop té més importància sobretot per 
a cobrir la nova demanda, i per part del sector de transformació de l’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. 
 
Així, si es vol trencar amb aquesta forta relació entre creixement econòmic i 
consum d’energia, les mesures d’estalvi i eficiència energètica, tot i ser 
imprescindibles, no seran suficients, perquè arribarà un moment on els guanys 
derivats s’esvaniran. Per tant, cal un canvi estructural que porti l’economia 
catalana cap a activitats que siguin menys intensives en energia, com ara els 
serveis. Això no vol dir que es deixi de costat la indústria. De fet, la indústria 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, però en 
tot cas, qualsevol camí que es prengui portarà a augments en el consum total 
d’energia si no es redirecciona el model de creixement i es sotmeten les 
polítiques d’infraestructures a una anàlisi molt crítica. El model de creixement 
urbanístic i d’infraestructures actual està portant Catalunya cap a una societat 
on l’habitatge és més dispers, hi ha més distància entre el lloc de residència 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 l’economia catalana, i també l’espanyola, gràcies a la construcció és molt 
perillós en termes econòmics, 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 
població poc formada, que en cap cas contribuirà a millorar la competitivitat del 
país, que ara tendeix a una competència en termes de costos (laborals 
bàsicament) i no en termes de tecnologia incorporada.   
 
Per tant, una estratègia per al canvi de model de consum d’energia passa per 
utilitzar al màxim les capacitats d’estalvi i eficiència energètica, promoure 
encara més les energies renovables, una certa reestructuració de l’activitat 
econòmica, que com hem dit abans es dirigeixi cap als serveis i la indústria 
d’alt valor afegit, i actuacions particulars en diferents sectors econòmics. En 
aquest sentit, les prioritats d’actuació que es proposen són: 
 

• El Transport: Cal actuar fortament per reduir el consum energètic del 
sector del transport. Aquest és un sector clau ja que, com hem vist al 
Bloc 2, el transport és un dels sectors que està augmentant més la seva 
demanda d’energia (per sobre de la mitjana de l’economia), i sobretot 
perquè en la seva major part (un 98%) utilitza combustibles fòssils, de 
manera que qualsevol increment en el seu consum empitjora la nostra 
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dependència envers els combustibles fòssils, la dependència exterior, la 
balança de pagaments, i provoca més emissions de gasos amb efecte 
d’hivernacle. De la mateixa manera, es produeix al contrari: una reducció 
d’una unitat de consum d’energia al transport19 té efectes més 
beneficiosos (en els aspectes que acabem d’esmentar) que una 
reducció a la indústria, 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 l’ús de l’automòbil 
privat. Aquí, les mesures fiscals de què parlàvem al Bloc 9 són de molta 
utilitat. Una altra línia d’actuació ha de ser el potenciament del transport 
tant de persones com de mercaderies per ferrocarril20, pels seus 
avantatges derivats de les economies d’escala i d’una menor energia 
consumida per passatger. Això vol dir primar el ferrocarril convencional 
millorant la seva infraestructura i la seva freqüència, així com les 
interconnexions amb altres mitjans de transport. 

 
• La construcció: La construcció és un sector clau perquè com hem vist al 

Bloc 5 representa la meitat del transport de mercaderies, o un 25% del 
transport total, i perquè 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 perquè el model urbanístic que 
s’està imposant a Catalunya potencia la construcció de noves 
urbanitzacions disperses que requereixen alhora més transport privat. 
En aquest sentit s’hauria de replantejar la planificació urbanística i les 
connexions entre poblacions. Es podria, fins i tot, parlar de moratòries 
per algun tipus d’actuacions, com es va fer a les Illes Balears per a les 
places hoteleres. Un àmbit d’actuació podria ser la incorporació de 
criteris energètics en la planificació territorial. D’altra banda, les noves 
infraestructures incentiven el transport de mercaderies per carretera. 
S’haurien d’analitzar els efectes de l’aposta del Govern per les noves 
connexions aèries (expansió del Prat i altres aeroports com el de 
Girona). També es podria intentar actuar sobre el tràfic de mercaderies 
que només travessa Catalunya. En tota aquesta aposta, la promoció i 
millora del ferrocarril que hem comentat abans  sembla més que 
raonable. 

 
• El sector domèstic: Aquest és un sector clau ja que la població de 

Catalunya continua creixent, i sobretot creix el consum per hora no 
treballada, per sobre de la mitjana de l’economia. També és un sector 
important perquè els vectors energètics que més creixen són els 

                                            
19 Cal recordar aquí que els biocombustibles podrien contribuir a mitigar el problema energètic 
del transport, però hem vist al Bloc 2 que porta associat altres problemàtiques, i que a més a 
més no podrem produir a Catalunya ni tan sols el 5% dels combustibles usat al transport. Així, 
l’opció dels biocombustibles significaria la importació massiva de matèria prima per la fabricació 
del carburant o del carburant mateix, que si bé reduirien les nostres emissions de CO2, 
provocarien impactes als països productors i no reduirien la nostra dependència energètica 
externa. 
20 Com s’ha fet a França, entre Perpinyà i Luxemburg, segons Cinco Dias, 29/03/07: 
http://www.cincodias.com/articulo/empresas/autopista/ferroviaria/une/Pirineos/corazon/Europa/c
dscdi/20070329cdscdiemp_36/Tes/ 
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combustibles fòssils (pel transport i per l’extensió de la calefacció a gas). 
Els dos principals consums són el del transport privat i el de la llar. 
S’hauria d’incentivar encara més l’ús del transport col·lectiu i s’haurien 
d’estendre les mesures aprovades pel nou codi tècnic d’edificació a tots 
els habitatges. 

 
• A la indústria: Tot i ser el sector que segurament introdueix més mesures 

d’estalvi i eficiència energètica per la pròpia competitivitat existent, la 
dinàmica recent ha fet que la generació de valor afegit per unitat 
d’energia hagi disminuït els darrers anys, i es situï 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 l’abandonament d’activitats 
industrials més tradicionals. 

 
Finalment, un país com Catalunya podria plantejar-se establir una limitació 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. Això afavoriria la introducció 
de mesures de canvi tecnològic a tots els nivells i de fet és l’única manera de 
reduir l’impacte que la nostra activitat té sobre els ecosistemes. Això no implica 
tornar a èpoques passades d’escassetat, sinó ser conscients dels nostres 
nivells de consum, i promoure activament la racionalització dels consums a 
totes les activitats, d’una manera similar a com s’està començant a fer amb 
l’aigua. 
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LLlliissttaatt  ddeellss  pprriinncciippaallss  aaccrròònniimmss  uuttiilliittzzaattss  
 
 
AG – Agricultura. (A MSIASM inclou tot el sector primari)   
ELP -  Economic Labour Productivity, o productivitat del treball 
EMRi – Exosomatic Metabolic Rate, o taxa de metabolisme exosomàtic del 
sector i 
EPA – Enquesta de Població Activa 
EUROSTAT – Oficina Estadística de la Unió Europea 
GJ – Giga Joule (10^9 Joules) 
HAi – Human Activity, o activitat humana, del sector i 
HH – HouseHold sector, o sector de les famílies 
ICAEN – Institut Català de l’Energia 
IDESCAT – Institut d’Estadística de Catalunya 
IE – Intensitat Energètica 
IER – Escenari Intensiu en Energies Renovables 
INE – Institut Nacional d’Estadística 
MJ – Mega Joule (10^6 Joules) 
MSIASM – Multi-Scale Integrated Assessment of Societal Metabolsim, o Anàlisi 
integrada multi-escala del metabolisme social 
PEC – Pla de l’Energia de Catalunya 2006-2015 
PIB – Producte Interior Brut 
PJ – Peta Joule (10^15 Joules) 
PS – Productive Sector, o Sector de la Indústria, que en aquest estudi inclou, a 
part de les manufactures, el sector de l’energia i la construcció 
PW – Paid Work sector, o sector productiu, generador de valor afegit 
R2 – Coeficient de correlació 
SG – Services and Government, o Administració 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 Autònoma de Barcelona 
UE – Unió Europea  
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economia catalana, 1, 13 
eficiència econòmica, 16 
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EMRAS. Véase Taxa de metabolisme 
energia nuclear, 69 
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Japó, 27, 28, 30, 35, 44, 64, 66, 88 
metabolisme energètic, 1, 11, 12, 21, 
41, 59, 63 
metabolisme social, 81 
petroli, 6, 9, 17, 57, 70 
PIB, 1, 13, 15, 16 
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GGlloossssaarrii  
 
 
Energia primària 
Agregació de la producció local amb el saldo d’importació/exportació d’energia, 
tenint en compte les variacions d’estocs i els búnquers, i per a tots els vectors 
energètics. Es tracta del total d’energia que una societat necessita per al seu 
metabolisme, és a dir, per a poder funcionar i créixer.  
 
Intensitat energètica 
Quantitat d’energia que una societat consumeix per a poder generar una unitat 
de PIB, i es mesura en MJ/€. 
 
Metabolisme social 
Tot procés econòmic implica la transformació d’energia i de materials per a la 
producció de béns i serveis, anàlogament a un organisme que metabolitza el 
menjar i el converteix en treball físic. Això té com a repercussió la generació de 
residus materials i calor dissipat que són disposats a l’ambient. L’activitat 
econòmica, per tant, es pot descriure en termes biofísics en funció 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 exosomàtic (EMR) 
Consum d’energia primària originat per una hora d’activitat humana. Segons 
quina sigui l’activitat (oci, o treball a la construcció, etc) aquesta variable 
intensiva serà diferent. 
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NNoottaa  ssoobbrree  llaa  mmeettooddoollooggiiaa  MMSSIIAASSMM  
 
 
A la metodologia MSIASM, l’economia es divideix en dos grans compartiments, 
que a la vegada es divideixen en subsectors. El següent gràfic mostra quina és 
la divisió per subsectors de l’economia catalana que s’utilitzarà.  
 

Nivell n ECONOMIA CATALANA 

Nivell 
 n-1 

SECTOR DE TREBALL  
REMUNERAT (PW) 

Part de l’economia que genera valor 
afegit. Es divideix en subsectors: 

SECTOR D’ACTIVITATS 
NO PRODUCTIVES (HH) 

Part de l’economia 
dedicada al consum 
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A MSIASM s’utilitzen principalment tres variables, que es poden aplicar tant al 
conjunt de l’economia com a cada subsector:  
 

Acrònim Nom de la variable Descripció Com es calcula? 
TET21 Flux total d’energia  Total d’energia primària usada 

per una economia en un any [J]. 
Fonts estadístiques. 

THA Temps total d’activitat  Total de temps de què disposa 
una societat en un any per a les 
diverses activitats [h].  

Multiplicant el total de 
població per 8.760 
hores. 

GDP Producte interior brut Valor afegit generat per una 
economia en un any. En [€] (ó $). 

Fonts estadístiques. 

 
 
I es calculen els següents indicadors: 
 

Indicador Definició Fórmula Què mesura? 
EIi  Intensitat energètica  

[MJ/€] 
= TET/GDP Indica l’energia consumida per 

unitat de PIB. 
EMRi Taxa de metabolisme 

exosomàtic [MJ/h]. 
 
= ETi / HAi 

Indica l’energia consumida per 
hora de l’activitat del sector i.  

ELPi Productivitat del treball 
[€/h] 

 
= GDPi / HAi 

Indica la generació de valor 
afegit per hora d’activitat.  

ELP/EMRi Eficiència energètica de la 
producció [€/GJ] 

 
= GDPi / ETi  

Mesura la productivitat 
econòmica de l’energia. 

 

                                            
21 Quan s’aplica per a un sector o subsector i, s’anomenen, respectivament: ETi, HAi i GDPi. 
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AAnnnneexx  II::  EEqquuaacciioonnss  ddee  ccoonnggrruuèènncciiaa,,  rreellaacciioonnss  uuttiilliittzzaaddeess  ii  
ttaauulleess  ddee  ddaaddeess  
 
 
Equacions de congruència 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquest és el tipus d’equacions que lliguen les variables entre els tres nivells 
jeràrquics i entre les lectures econòmiques i biofísiques del sistema analitzat. 
Una descripció en detall es pot trobar a Giampietro (2003). 
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AAnnnneexx  IIIIII::  CCoorrrreellaacciioonnss  
 
Correlació entre evolució del PIB i consum d’energia primària 1990-2005 

y = 0,0087x - 121,19

R2 = 0,9856
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Font: Elaboració pròpia 

 
 


