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Motivacio de I'informe
| resum executiu

Lenergia és un pilar fonamental per al funcionament de les societats modernes. Sustenta els processos productius, el
transport, les tecnologies de la informacio i, en definitiva, la qualitat de vida de la ciutadania. Per aquest motiu, garantir
un accés universal, assequible i segur a les diferents formes d’energia és essencial per al desenvolupament huma i
el benestar social. En I'actual context d’'emergencia climatica i deteriorament de la qualitat de I'aire, especialment en
entorns urbans, es fa imprescindible avangar cap a un sistema energétic sostenible, basat en I'eficiencia i orientat a
reduir 'empremta de carboni. Aquest canvi és clau per minimitzar I'impacte economic i social derivat de les emissions
contaminants associades a I'Us creixent de combustibles fossils.

Malgrat la seva importancia, el nivell de coneixement de la poblacié europea sobre qlestions energetiques continua
sent baix i presenta buits significatius en aspectes clau com ara el funcionament del sistema energetic, I'eficiencia do-
meéstica i la producci¢ i emmagatzematge d’energia. Paradoxalment, la ciutadania manifesta un interes alt per accedir
a més informacio que li permeti formar-se i reduir el seu impacte climatic. Aquest interes representa una oportunitat
clara per reforgar I'alfabetitzacio energetica, alineant-la amb les prioritats socials de la ciutadania: accessibilitat econo-
mica, eficiencia i transicié cap a energies renovables.

Més enlla d’un exercici descriptiu, aquest informe sobre la matriu (o cistella) energetica de Catalunya' parteix de la idea
que la transicié energéetica no és només un repte tecnologic, sind una transformacié sistemica que obliga a prendre
decisions sota restriccions fisiques, economiques i socials reals. Les opcions disponibles no sén neutres: cada tria
energetica comporta implicacions en termes de costos, dependencia exterior, Us del territori, estructura industrial i
acceptacio social. En aquest sentit, el document no pretén prescriure solucions tancades, sind contribuir a dotar el
debat parlamentari d’'un marc analitic que permeti entendre les tensions inevitables de la transici6 i anticipar les con-
sequéncies de les decisions que es prenguin. De 'analisi, en destaquem algunes llicons a tenir en compte.

Primer, la transicié energética no pot entendre’s com una simple substitucié de fonts de generacié electrica. Tot i el
paper central de I'electricitat renovable, més de tres quartes parts del consum energetic final es concentren encara en
usos no electrificats, especialment el transport, la industria i la demanda termica dels edificis. Electrificar aquests usos
és imprescindible per reduir emissions, perd planteja reptes tecnologics, d’infraestructura i de costos que no tenen
solucions immediates ni homogenies. La descarbonitzacio, per tant, exigeix una combinacié de vectors energetics i
politiques coordinades entre sectors.

Segon, la dependéncia exterior constitueix el principal factor de vulnerabilitat del sistema energeétic europeu i catala.
Actualment, una part molt majoritaria de I'energia consumida prové de recursos importats, sovint de regions geopoliti-
cament inestables. La crisi del gas de 2021-2022 va evidenciar fins a quin punt aquesta dependéncia pot traslladar-se
rapidament a xocs de preus, tensions socials i riscos macroeconomics. Les energies renovables ofereixen una opor-

1 S'entén per matriu energetica (o cistella energeética) la combinacio de les diferents fonts d’energia primaria utilitzades per a cobrir la
demanda energeética d’un territori, una col-lectivitat o un sector (Termcat, 2025).
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tunitat per reduir aquesta exposicioé estructural, perd introdueixen nous riscos associats a les cadenes de subministra-
ment de materials critics i la seva intermiténcia.

Tercer, no existeixen decisions tecnologiques neutres. Cada opcid —renovables a gran escala, autoconsum, nuclear,
gasos renovables, emmagatzematge o hidrogen— comporta consequéncies diferents en termes de costos, Us del ter-
ritori, ocupacio, dependeéncia exterior i acceptacio social. Evitar aquestes decisions no elimina els conflictes associats,
sind que els desplaca en el temps i, sovint, els fa més costosos. La politica energética ha d’assumir explicitament
aquestes tensions i gestionar-les de manera transparent.

Quart, el cas catala es caracteritza per un desajust creixent entre ambicio climatica i capacitat d’execucio. Malgrat un
ampli consens social i politic sobre la necessitat d’accelerar la transicio, el desplegament efectiu de renovables i infra-
estructures energetiques ha estat lent en comparacié amb altres territoris. Aquest bloqueig no respon principalment
a una oposicio social generalitzada, sind a problemes de governanga, planificacio territorial i distribucié percebuda de
costos i beneficis a escala local.

Cinque, la transicié energéetica no només és un repte ambiental, sind també una oportunitat industrial i institucional.
Lelectrificacio, 'emmagatzematge d’energia, la flexibilitat de la demanda, les xarxes intelligents i els nous vectors
energetics obren espais per al desenvolupament industrial i tecnologic local. Tanmateix, aquestes oportunitats només
es materialitzaran si existeix un marc regulador estable, coordinat entre nivells administratius i capa¢ d’anticipar els
riscos associats als actius que perdran valor durant el procés de transicio.

/
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Aspectes basics per entendre la
complexitat del sistema energetic
actual 1 futur

La importancia de I’energia i la situacio actual en les societats
modernes

Lenergia ha estat el motor de les societats al llarg de la historia i ha impulsat cada transicio tecnologica des de la
biomassa fins als combustibles fossils i I'electricitat, la qual cosa ha condicionat de manera determinant el progrés
economic i social.2,® Aquestes transformacions han generat una dependéncia estructural dels combustibles fos-
sils que ha accelerat la crisi climatica fins a I'actual situacié d’emergéncia.* Lenergia és, per tant, el nucli de la
civilitzacio, pero també el principal factor de vulnerabilitat de I'ecosistema global.

Per comprendre la rellevancia de I'energia, convé definir-la com la capacitat de realitzar un treball o produir un canvi
o transformacio.® En aquest sentit, es fa evident que I'energia és un recurs transversal indispensable per sostenir els
pilars de les societats modernes, des de la produccié d’aliments i béns fins al processament d’informacié digital o la
mobilitat global de mercaderies i persones.

Conversio, eficiencia i finitud dels recursos

Lenergia es presenta en formes diverses (solar, quimica, mecanica, termica, eléctrica o nuclear) i s'aprofita mitjangant
processos complexos de conversio. Els recursos primaris, ja siguin d’origen renovable (radiacio solar, vent, aigua,
biomassa) o d’origen finit (carbd, petroli, gas o urani), es transformen en energia Util a través de diverses tecnologies,
com ara centrals termiques i nuclears (que converteixen energia quimica o nuclear en calor, moviment i electricitat) o
turbines edliques (que transformen I'energia cinética del vent en I'electricitat).

Tots aquests processos de transformacio, que seran repassats més endavant, respecten el principi de conservacio
de l'energia, pero estan subjectes a limitacions d’eficiencia. Inevitablement, es produeixen perdues en cada transfor-
macio, sovint en forma de calor residual dificil d’aprofitar. Quan la conversi¢ parteix de combustibles fossils, s’hi afe-
geix el problema de les emissions associades a la combustié. Aquestes emissions inclouen CO, i altres gasos d’efecte
hivernacle, aixi com contaminants atmosferics (NO,, SO, particules) que afecten la salut i el clima. En aquest sentit, el
sector del transport és especialment problematic, ateés que els motors de benzina tenen una eficiéncia inferior al 30 %
i les seves emissions son difuses, la qual cosa dificulta la seva captura i tractament i fa que la descarbonitzacio del
transport sigui un dels reptes més complexes de la transicio energeética.

2 Smil, V. (2021). Energia y civilizacion. Una historia. Barcelona: Arpa Editores, 640 p. ISBN 13: 978-84-18741-08-1

Fressoz, J. (2025). Sin transicion. Una nueva historia de la energia. Barcelona: Arpa Editores, 368 p. ISBN 13: 978-84-10313-84-2

4 Parlament Europeu (2019). Resoluci¢ del Parlament Europeu, de 28 de novembre de 2019, sobre 'emergencia climatica i mediambien-
tal (2019/2930(RSP))

5 Encyclopaedia Britannica: Energy, 2025. https:/www.britannica.com/science/energy

w
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Lelectrificacié com a vector de resiliéncia

En aquest escenari, I'electricitat emergeix com el vector clau de la transicio. A diferencia dels combustibles de com-
busti® directa, I'electricitat es pot obtenir de fonts renovables autoctones i permet assolir eficiencies molt
superiors en I’Us final sense emissions associades. Per aquest motiu, la tendéncia cap a I'electrificacié del sistema
esdevé una estrategia fonamental per descarbonitzar les economies modernes i reduir la dependencia externa del
subministrament de combustible.

Val a dir, pero, que l’electrificacié del sistema energétic en les societats desenvolupades no supera el 25 %.
Aixo vol dir que, malgrat I'aveng tecnologic, més de les tres quartes parts de I'energia que consumim directament (per
moure cotxes, escalfar cases o fer funcionar industries) encara prové de la combustié directa de recursos fossils (gas
i derivats del petroli) o biomassa. Cal afegir que la generacio electrica també depen encara i en gran part de combus-
tibles fossils i nuclears (a la Unié Europea només un 47 % de I'electricitat es genera a partir de renovables el 2024).6

Més enlla de les dificultats per electrificar certs sectors, que seran detallades en seccions posteriors, cal remarcar la
necessitat i la complexitat de transportar i emmagatzemar I'electricitat procedent de fonts renovables inter-
mitents i deslocalitzades, ja que calen infraestructures de transport més robustes que les existents (dissenyades
per generacié centralitzada) i tecnologies d’emmagatzematge capaces de conservar grans volums d’energia electrica
durant llargs periodes de temps. Respecte a 'emmagatzematge, hi ha un gran forat tecnologic amb una gran man-
canca de tecnologies escalables i viables econdomicament, cosa que limita substancialment la integracié massiva de
renovables (Mmés enlla del que la xarxa electrica pot suportar). Aixi, la transicio electrica depen del desenvolupament
de solucions com I'hidrogen verd, les bateries estacionaries i els sistemes de gestio intelligent de la demanda conjun-
tament amb la millora d’interconnexions electriques per equilibrar la variabilitat entre regions.

El consum d’energia per sectors i la dificultat d’electrificar el sistema

L'Us final de I'energia es concentra, grosso modo, en tres grans ambits interdependents que en societats modernes es
reparteixen de forma gairebé equitativa el consum: el transport, la industria i el sector residencial.

— Transport: Historicament dominat pels derivats del petroli, és el sector que presenta un repte més gran, ja que el
seu grau d’electrificacioé és, en general, molt baix (a la Unié Europea amb prou feines supera el 2 %), atés que la
immensa majoria del parc mobil i del transport de mercaderies encara depén principalment del petroli. La transicié
en aquest ambit avancga cap a I'electrificacio de la mobilitat urbana i I's de combustibles sintetics derivats de I'hi-
drogen renovable per reduir emissions contaminants i d’efecte hivernacle en transport pesat.

— Industria: Requereix energia per a processos termics, mecanics i quimics de gran intensitat. En societats desen-
volupades, presenta un grau d’electrificacio al voltant del 30%, en qué la substitucid de processos termics per
electricitat i la recuperacio de calor estan sent factors determinants en l'estrategica actual de descarbonitzacio. En-
tre els grans reptes de la industria cal remarcar I'electrificacié competitiva de processos termics d’alta temperatura,
la generacié de calor Util mitiangcant cogeneracio o la substitucié de matéries primeres procedents de recursos
fossils per alternatives renovables i sostenibles.

— Sector residencial i de serveis: Destina I'energia principalment a la climatitzacio, la illuminacio i 'equipament. El
seu nivell d’electrificacio se situa al voltant del 25-30 %, amb un gran potencial de millora tangible i immediat a tra-
vés de l'alllament termic de I'envolupant dels edificis, 'autoconsum d’energia eléctrica fotovoltaica o la implantacio
de sistemes de climatitzacio eléctrics d’alta eficiencia, com ara I'aerotermia.

En conjunt, aquests usos configuren la petjada energetica i d’emissions de cada territori, i expliquen per que la transi-
cio energetica és alhora un repte tecnologic, economic, regulatori i social: cal garantir seguretat de subministrament i

6 Comissio Europea (2024). Electrification: EU Energy System. Brusselles: Direccid General d’Energia https:/energy.ec.europa.eu/to-
pics/eus-energy-system/electrification _en
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accessibilitat, alhora que es redueix 'empremta de carboni i es millora la qualitat de I'aire sense perdre competitivitat
a escala industrial o deteriorar 'estat del benestar.

Tecnologies energétiques clau actuals i de futur

Feta una primera introduccio al sistema energetic, és Util identificar les principals tecnologies de conversio i les pér-
dues associades en cada transformacio. El repas no pretén ser exhaustiu, sind oferir una imatge clara de les tecno-
logies actuals i emergents, i posar en relleu les seves limitacions i els reptes associats. En aquesta seccio, s'analitzen
les tecnologies de generacio basades en recursos finits (petroli, gas natural, urani) i les renovables (solar fotovoltaica i
termica, edlica, biomassa), i es destaquen eficiencies, sectors d’Us i avengos recents, alhora que s’aborden els reptes
de sobirania de materials que condicionen la cadena de valor de bateries, aerogeneradors, fotovoltaica i electrolitza-
dors. En parallel, es presenta I'estat de tecnologies d’emmagatzematge i el seu paper fonamental com a garant de
I'estabilitat d’'un sistema cada cop més electrificat i alimentat per renovables intermitents i variables.

Tecnologies de generacié basades en I'Us de recursos finits i exhauribles

Quan I'energia prové d’un recurs finit com ara el petroli, el gas natural o I'urani, I'eficiencia de cada etapa de transfor-
macio importa. Les perdues no representen nomeés un problema tecnic, sind que signifiquen el malbaratament d’un
recurs limitat i més emissions nocives per unitat d’energia Util. A la Unié Europea (UE), s’estima que aproxima-
dament el 60-65% de I’energia primaria procedent de fonts finites (fossils i nuclear) es perd abans de con-
vertir-se en un servei util (moviment, electricitat o calor final). La taula 1 resumeix les principals tecnologies de
conversié d’aquests recursos finits no renovables, les seves eficiencies i els sectors prioritaris d’Us a la UE.

En el cas del petroli, el cru es refina i després es crema majoritariament en motors de combustié per al seu Us en
mobilitat i transport, en que és la principal font d’energia a tot el mén. Tot i els enormes guanys tecnologics de les dar-
reres decades en I'enginyeria de motors, I'eficiencia real del sector s’ha estancat, atés 'augment del pes i la potencia
dels vehicles moderns. La conversié final en moviment rarament supera el 30-35 % en flotes reals i, abans d’arribar al
diposit, les refineries ja han consumit una fraccié no menyspreable de I'energia continguda en el cru amb pérdues de
I'11-13 % respecte al recurs original.”

El gas natural és d’'aplicacio més versatil i s'utilitza en diferents tecnologies que impacten tots els sectors (vegeu la
taula 1). Es fa servir en calderes domestiques i industrials per generar calor amb gran eficiencia (85-95 %), en siste-
mes de cogeneracio (generacio de calor i electricitat simultaniament), en qué arriben al 90 % de generacio Util, i en
centrals de cicle combinat, que han esdevingut I'estandard per produir electricitat, amb eficiencies de fins al 65 %.
A més, el gas natural emet menys CO, per unitat d’energia que els productes petrolifers utilitzats en el transport
(~25-30 % menys en termes de CO, directe de combustio). Com succeeix amb el petroli, I'extraccio i el processament
de gas també consumeixen energia i la liquacié (GNL), necessaria per a I'exportacio, afegeix una altra capa de péer-
dues i emissions. Els balancos de cicle de vida més recents assenyalen que aquestes etapes representen de mitjana
al voltant del 15 % de les emissions totals associades al gas consumit, més elevades en GNL per I'energia requerida
per a la liquacié i transport.® En el cas d’Europa, que majoritariament posseeix una estesa xarxa de transport i emma-
gatzematge, el gas natural és un element fonamental en el balang energeétic.

Finalment, 'urani es converteix integrament en electricitat mitjancant reactors nuclears, amb una eficiencia entorn
del 33-37 %. Aix0 implica que dos tergos de I'energia es generen en forma de calor residual que es dissipa a través
dels sistemes de refrigeracio de la central. Per optimitzar I'actiu que representen les nuclears, I'estrategia de moltes

7 Argonne National Laboratory (GREET). Estimation of Energy Efficiencies of U.S. Petroleum Refineries, 2008 https:/greet.anl.gov/files/
hlI9mw9i7

8 NETL (DOE). Life Cycle Analysis of Natural Gas Extraction and Power Generation: U.S. 2020 Emissions Profile, 2024. https://www.osti.
gov/biblio/2481535



https://greet.anl.gov/files/hl9mw9i7
https://greet.anl.gov/files/hl9mw9i7
https://www.osti.gov/biblio/2481535
https://www.osti.gov/biblio/2481535

La matriu energética a Catalunya: situacié actual i reptes de futur 8
Aspectes basics per entendre la complexitat del sistema energétic actual i futur

regions, inclosa Europa, se centra a allargar la vida util de les centrals ja existents fins als 60-80 anys i desenvolupar
reactors de generacio lll/lll+, més eficients i segurs, i nous reactors modulars petits (SMR). Aquests darrers no només
busquen simplificar la construccio de reactors, que es faria en serie, sind que permetrien la cogeneracio, aprofitant
part d’aquella calor residual per a usos industrials o calefaccio urbana. Com és ben conegut, la gestié de residus és
la part critica del sistema nuclear. En aquest sentit, Europa lidera el cami cap a diposits geologics profunds de llarga
durada amb una legislacid que exigeix implementar programes nacionals que garanteixin el confinament segur i defi-
nitiu del combustible gastat.

Taula 1. Principals tecnologies de conversié de recursos energétics primaris finits en energia util i sector
d’us principal (’eficiéncia és la forquilla tipica de transformacié del recurs primari en energia util; la pérdua
és majoritariament calor residual dificil d’aprofitar)

Recurs primari  Tecnologia de conversio Eficiéncia (%) Energia util Sector d’Us principal
Petroli*t Motor de combustié 20-40 Moviment Transport
Gas natural™t+t Calderes 85-95 Calor Residencial i industria
Cogeneracio 75-90 Electricitat i calor IndUstriat
Cicle combinat 50-65 Electricitat Tots (injeccid a xarxa)
Turbines de gas 35-40 Electricitat Tots (injeccid a xarxa)
Urani Central nuclear 33-37 Electricitat Tots (injecci¢ a xarxa)

*  Lextraccio i la refinacio del cru redueixen I'eficiencia global 10-15% addicionals (eficiencia de refinacié ~87-89 %).

** Els processos d’extraccio i processament del gas i, en cas d’exportacio, la seva liquacié afegeix perdues del 12-15% i 8-15 %, respec-
tivament.

T S’exclou I'is del petroli com a materia primera en la indUstria petroquimica (plastics, fertilitzants o altres productes quimics).

1 S’exclouen els usos del gas en transport (<2 % del consum energetic del transport a la UE). La conversio de gas a la UE és majoritaria-
ment a calor (~68 %) i electricitat (~30 %).

T Lacogeneracié té un Us majoritari en la industria (~90 %), i és un recurs emergent en el sector residencial (District Heating).

Tecnologies de generacié basades en recursos renovables

En el camp de les energies renovables, el debat sobre 'eficiencia adopta un angle diferent del de les fonts convencio-
nals. Ates que el recurs primari, com el vent o la radiacio solar, €s gratuit i inesgotable a escala humana, l'eficiencia
de la tecnologia no es mesura pel cost economic o ecoldgic del combustible. En aquest nou paradigma, I'eficiéncia
de la renovable es converteix en el factor que determina directament el dimensionament de la instal-lacio,
'optimitzacié de I’espai ocupat i, sobretot, la reduccié del cost anivellat de I’energia (LCOE), i aixi s’accelera
el retorn de la inversio (vegeu la taula 2).°

Lanalisi de les dades tecniques confirma un canvi de model en la planificacio energetica: la solar fotovoltaica i I'eoli-
caja no son només les opcions més sostenibles, sin6 també les més econdmiques. Mentre que les tecnologies
convencionals, com el cicle combinat de gas o la nuclear, presenten un LCOE altament condicionat per la volatilitat
dels preus del combustible, la complexitat de la infraestructura o els costos de desmantellament, que sovint se situen
per sobre dels 100 €/ MWh, les renovables modernes ofereixen una generacioé a una fraccié d’aquest cost.

La columna vertebral d’aquest sistema sén I'edlica i la fotovoltaica, tecnologies plenament madures que
presenten un cost marginal de generacio practicament nul. A diferencia de les centrals termiques, el seu funcio-
nament no depén de la compra de combustibles fossils ni de I'adquisicid de drets d’emissio de CO,. En el marc del
mercat electric marginalista europeu, aquesta caracteristica €s clau: les renovables entren al sistema amb el preu més
baix, i desplacant les tecnologies fossils més cares i exerceixen una pressio a la baixa sobre el preu mitja de I'electri-
citat per al consumidor final.

9 Elaboraci6 propia a partir de dades del PROENCAT 2050 i els informes de I'’Agéncia Internacional de les Energies Renovables (IRENA).
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En fotovoltaica, I'eficiencia de modul comercial se situa tipicament entre el 15 i el 22 % (i arriba al 25 % en tecnologies
avangades), amb costos de fabricacié en caiguda. No obstant aixo, la clau politica i industrial és la cadena de submi-
nistrament, ja que, segons I'’Agéncia Internacional de I'Energia (IEA), la Xina supera el 80 % de la capacitat de produc-
ci6 mundial en totes les etapes (polimer de silici, lingots, lamines, cellules i moduls). Aquesta concentracio, sumada a
la dependéncia de minerals critics com I'argent o el silici, redueix els preus pero eleva la vulnerabilitat estratégica de
regions com Europa.

En canvi, la solar térmica, que opera amb eficiencies del 70-80 % per a generacio de calor directa, presenta cadenes
de subministrament més properes i, en el cas d’Europa, conserva una base industrial rellevant. Tot i ser una eina d’alta
eficacia per atacar la demanda termica i reforgar la sobirania industrial, la seva expansio afronta barreres d’escala i
financament en alguns mercats, amb un creixement més lent que la fotovoltaica malgrat el seu rendiment superior per
metre quadrat.

Pel que fa a I'energia eolica, aquesta converteix I'energia cinetica del vent en electricitat amb eficiencies aerodina-
miques que assoleixen el 35-45% (prop del Iimit tedric de Betz, situat al 59,3 %). El sector ha experimentat un salt
d’escala amb I'Us de rotors cada cop més grans i el desplegament de I'edlica offshore (marina), en que els vents més
constants permeten assolir factors de capacitat propers al 50 %. Tanmateix, el desplegament eolic a regions com
Europa topa amb limitacions que no son estrictament tecnologiques, sind estructurals. D’'una banda, el permitting
(tramitacic administrativa), que sovint dilata els projectes entre set i deu anys, i, de I'altra, la congestio de les xarxes
electrigues, que obliga a realitzar abocaments quan la generacioé supera la capacitat de transport. La tendéncia actual
per mitigar aquests limits és la hibridacio, que combina edlica i solar en un mateix punt de connexio per aprofitar-ne la
complementarietat, i el desplegament d’emmagatzematge, de manera que s’optimitzi I'Us de la infraestructura existent
i es millori la integracié del recurs en el sistema.

Finalment, la biomassa presenta una naturalesa hibrida, ja que és un recurs renovable per la seva capacitat de
regeneracio, pero finit si el ritme d’extraccid supera la reposicid natural o si la seva logistica no és sostenible. A la
UE, el seu Us és majoritariament termic (calderes domestiques i industrials), tot i que guanya pes en projectes de
cogeneracio (CHP) i centrals de vapor per a generacio electrica. Els recursos dominants actualment son la biomassa
forestal (llenya, estella i pellet), els residus agricoles i el biogas obtingut per digestié anaerodbia. La integracié d’aquesta
tecnologia amb la gestié de residus forestals i agricoles és un factor estrategic, ja que permet reduir el risc d’'incendis,
millorar la salut dels ecosistemes i tancar els cicles de carboni dins d’'una economia circular. No obstant aixo, per
maximitzar el seu servei climatic, cal garantir criteris estrictes de sostenibilitat en tota la cadena de subministrament.
Les millores en calderes de condensacio i en motors de cogeneracié basats en biogas n’han elevat I'eficiencia, pero
la tecnologia encara afronta limitacions rellevants, incloent-hi la mencionada complexitat logistica del transport del
recurs i la necessitat de protegir la qualitat de I'aire, especialment en usos difusos i zones urbanes on les emissions
de particules continuen sent un repte.

Taula 2. Comparativa de competitivitat economica i eficiéncia territorial de les tecnologies eolica i solar. Es
destaca el baix cost de generacio (LCOE) respecte a les fonts convencionals (>100 €/MWh)

Recurs Tecnologiade  Eficiencia Energia LCOE  Factor Sector d’us principal
primari conversié (%) atil (€/ d’ocupacio
MWh)  (m*’/MWh)
Vent Edlica onshore 35-45  Electricitat  30-50 0.15 Tots (injeccid a xarxa)
Edlica offshore 65-70 0.35
Radiacié Solar fotovoltaica 15-25 Electricitat ~ 40-60 0.85 Tots (injeccié a xarxa i autoconsumi)
solar* Solar termica 70-80  Calor 100-150 0.40 Residencial

*

La fotovoltaica representa un 90-95 % del total installat, mentre que la solar termica representa entre el 5-10% del mercat actual a la
UE.

T En fotovoltaica, els grans parcs fotovoltaics representen un 60-65% de la produccié a la UE i s’injecta majoritariament a la xarxa,
mentre que les installacions d’autoconsum representen un 35-40 %.
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La necessitat de ’'emmagatzematge d’electricitat renovable

Historicament, el sistema energetic s’ha basat en un model de generacid sota demanda a partir de combustibles
fossils amb una capacitat d’emmagatzematge molt limitada. Tanmateix, la implementacié massiva de renovables va-
riables i I'electrificacié de 'economia exigeixen un canvi de paradigma en qué 'emmagatzematge esdevingui el garant
de l'estabilitat del sistema. Aquesta necessitat obliga a desplegar un ventall de solucions adaptades a cada sector
d’Us, en un context de forta competencia global.

Pel que fa a la resposta rapida i la mobilitat, les bateries d'io liti lideren el mercat gracies a la seva alta densitat ener-
gética i unes eficiencies de cicle de carrega-descarrega superiors al 85-90 %. No obstant aix0, el sector presenta
una dependencia estrategica critica de la Xina, que controla prop del 75-80 % de la produccié mundial de celles i la
gran majoria del processament de minerals. Per mitigar-ho, Europa impulsa tecnologies amb cadenes de valor més
diversificades, com les bateries d’i6 sodi o les bateries de flux redox. Aquestes darreres, tot i tenir eficiencies una mica
menors (70-80 %), permeten modular potencia i energia de forma independent, i sén idonies per a 'emmagatzematge
de llarga durada sense els riscos de subministrament del liti.

Lhidrobombament continua sent la tecnologia de gran capacitat més madura i estesa, i constitueix encara el gruix
de la reserva energetica mundial. El seu funcionament és senzill perd massiu, ja que simplement utilitza I'excedent
renovable per elevar aigua a un embassament superior i la turbina genera electricitat quan la demanda ho requereix,
amb eficiencies globals del 70-85%. Tot i ser una solucié que reforga 'autonomia energeética, el seu principal limit és
geografic i ambiental, ja que requereix orografies especifiques i una disponibilitat d’aigua que pot veure’s compromesa
pel canvi climatic.

Finalment, I’hidrogen renovable actua com el vector energétic per a la descarbonitzacid de sectors en que I'elec-
tricitat directa o I'Us de bateries no és suficient, com ara la industria i la mobilitat pesada (aviacio i transport maritim).
A diferéncia del sector de les bateries, Europa manté encara un lideratge tecnologic i industrial significatiu en la fabri-
cacio d’electrolitzadors que generen hidrogen renovable, especialment en les tecnologies d’electrolisi més avanga-
des. Mitjangant aquest procés, I'electricitat renovable es transforma en hidrogen per emmagatzemar-se massivament
o convertir-se en combustibles sintetics (e-fuels) com I'e-querose o I'e-metanol. Tot i que les eficiencies de cadena
s6n modestes (sovint per sota del 40-50 %) i els costos actuals son elevats, aquest sector representa una oportunitat
estrategica per a Europa per liderar una cadena de valor global de zero emissions i evitar repetir la dependéncia exter-
na viscuda amb els fossils o la fotovoltaica. La politica publica, per tant, ha d’orientar aquests vectors cap als sectors
anomenats hard-to-abate (dificils de descarbonitzar), assegurant que cada unitat d’energia es destini alla on el seu
valor estrategic sigui maxim.

El repte de la sobirania de materials en les tecnologies renovables
i d’emmagatzematge

El desplegament de moltes de les tecnologies clau per al futur sostenible del sistema energétic a Europa depenen de
minerals critics. Segons I'informe de la UE sobre materies critiques,'® la transicié verda implica passar d’una de-
pendéncia dels combustibles fossils a una dependeéncia dels minerals: liti, niquel, cobalt, manganes i grafit per
a bateries; terres rares (neodimi, praseodimi o disprosi) per als imants permanents dels generadors edlics; silici d’alta
puresa i argent per a la fotovoltaica, i plati/iridi per a electrolitzadors per generacié d’hidrogen (vegeu la figura 1).

10 Comissié Europea (Carrara, S.; Bobba, S.; Blagoeva, D.; Alves Dias, P.; Cavalli, A.; Georgitzikis, K.; Grohol, M.; Itul, A.; Kuzov, T.; La-
tunussa, C.; Lyons, L.; Malano, G.; Maury, T.; Prior Arce, A.; Somers, J.; Telsnig, T.; Veeh, C.; Wittmer, D.; Black, C.; Pennington, D.;
Christou, M.) (2023). Supply chain analysis and material demand forecast in strategic technologies and sectors in the EU — A foresight
study. Luxemburg: Oficina de Publicacions de la Unié Europea, https:/doi.org/10.2760/386650, JRC132889.
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Materies Materials Components  Assemblatges  Superassemblatges Sistemes
primeres  transformats

Bateries d'i6
(liti)

Piles d'hidrogen

Electrolitzadors

Turbines
eoliques

Motors de
traccio eléctrics

Solar 4% 12% 1% 2%
fotovoltaica

Bombes 204 40%
de calor

Figura 1. Mapa de vulnerabilitats en la cadena de subministrament de tecnologies energétiques estratégiques:
riscos per a la UE i quota de produccid global

Aquesta dependencia és especialment rellevant a causa de I'elevada concentracio en la mineria i la refinacié. Segons
dades de la IEA,"" la quota mitjana dels tres primers productors o refinadors arriba al 86 % en diversos minerals essen-
cials. La Xina manté un domini aclaparador en el processament de grafit, terres rares i liti, mentre que Indonésia s’ha
consolidat com el node central del niquel. Aquesta situacio exposa la industria europea a una volatilitat extrema
de preus i a riscos de subministrament per tensions geopolitiques. Per garantir la sobirania tecnologica, la UE ha
de prioritzar quatre eixos estrategics: la diversificacié de proveidors, I'ecoinnovacioé per reduir la intensitat de material,
la substitucié de materies primeres critiques en tecnologies clau i, sobretot, el reciclatge a escala industrial per tancar
el cicle de vida i convertir els residus en la nova mina d’Europa.

11 |IEA, Global Critical Minerals Outlook, 2025, https://www.iea.org/reports/global-critical-minerals-outlook-2025
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Horitzons de futur: la fusié nuclear

Més enlla de les tecnologies establertes, la fusié nuclear manté I'atractiu de ser considerada la «tecnologia definitiva».
A diferéncia de la fissié actual, que trenca nuclis pesants d’urani, la fusié busca unir nuclis lleugers d’hidrogen per
alliberar grans quantitats d’energia, imitant el procés fisic que alimenta el sol. Aquest mecanisme ofereix una densitat
energetica sense precedents i una seguretat intrinseca, ja que no genera residus radioactius de llarga durada ni risc
de reaccions en cadena descontrolades.

Tanmateix, malgrat els avencos en projectes internacionals com I''TER o I'Us de confinament magnétic, el seu horitzd
comercial continua sent incert i depen de fites disruptives en recerca, especialment pel que fa al guany net d’energia i
la seva futura viabilitat econdmica. Per tant, les estrategies nacionals han d’evitar una actitud d’espera passiva i, men-
trestant, accelerar les millores en I'eficiencia i les renovables madures que ja sén operatives.

El cas particular de I'ecosistema europeu de I’energia

El sistema energétic europeu es construeix sobre una combinacié d’objectius comuns i realitats nacionals molt
diverses. La UE ha definit de manera progressivament més clara una estrategia compartida basada en la descarbo-
nitzacio, la seguretat de subministrament i la integracié dels mercats, pero la implementacié d’aquests objectius par-
teix de punts de sortida molt diferents entre estats membres. Aquesta heterogeneitat és una caracteristica estructural
del sistema energgtic europeu i condiciona tant el ritme com els instruments de la transicio.

Des del punt de vista quantitatiu, I’energia a Europa continua estant fortament dominada pels combustibles
fossils. Segons dades d’Eurostat, I'any 2024 el petroli i els productes petrolifers representaven aproximadament el
37 % del consum final d’energia de la UE, mentre que I'electricitat i el gas natural n‘aportaven al voltant del 20 % cadas-
cun.”? Les energies renovables utilitzades directament per a la generacié d’energia (com la biomassa o la geotérmia)
en suposen I'11 %. Dins del sector electric, s’ha experimentat una gran transformacio en el sector, més del 63 % de la

12 Dades provinents de I'Eurostat, vegeu https:/ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_statistics - an over-
view#Final energy consumption i https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/energy/sankey.html?geos=EU27 20208&year=20248u-
nit=KTOE&fuels=TOTAL&highlight=_&nodeDisagg=0101000000000&flowDisagg=true&language=EN.
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generacio neta de electricitat provinents de fonts no fossils. Ledlica i la solar representen avui dia el 25 % de la genera-
ci6 electrica, un percentatge que arriba al 40 % en el cas del sistema espanyol.”® Aquestes xifres reflecteixen un aveng
molt notable de les renovables en el sector eléctric, perd també dificultats persistents en els usos finals, especial-
ment el transport, la industria i la calefaccio, que continuen depenent de manera significativa dels combustibles fossils.

Aquesta estructura del consum explica I'elevada dependéncia exterior de la UE. Lindicador de dependéncia ener-
getica, que mesura la proporcié del consum coberta per importacions netes, es va situar al voltant del 58 % el 2023.
En termes macroeconomics, aixo implica que més de la meitat de I'energia consumida a la UE prové de I'exterior, amb
una exposicid especialment elevada en el cas del petroli, en qué la dependéncia supera el 95 %, i del gas natural, amb
valors proxims al 90 %. El valor de les importacions energetiques ha estat historicament molt elevat (un 15 % del total de
les importacions) i va assolir maxims excepcionals durant la crisi energética de 2022 (un 25 %), quan I'encariment dels
preus va elevar de manera abrupta la factura energética, fins i tot en contextos de reduccié del volum importat.

Objectius comuns amb una gran diversitat de «punts de sortida» i velocitats dispars

Tot i compartir objectius climatics i energétics comuns i cada cop més ambiciosos, els estats membres presenten
estructures energétiques molt dispars, tant pel que fa a la matriu de generacié com a la dependéncia exterior
i a la velocitat de transformacid. Aquesta heterogeneitat explica en bona mesura per que la politica energetica eu-
ropea avanga sovint mitjangant marcs flexibles que permeten ritmes diferenciats.

Alguns casos nacionals son particularment il-lustratius. Polonia continua tenint una elevada dependéencia del
carbo en la seva matriu de generacio eléctrica, fet que condiciona tant les seves emissions com els costos politics i
socials de la transicio. Franca, en canvi, disposa d’un sistema electric ampliament descarbonitzat gracies al pes de
I'energia nuclear, amb una intensitat d’emissions del sector electric clarament inferior a la mitjana europea. Alemanya
ha accelerat de manera significativa el desplegament de renovables, especialment eolica i solar, pero la sortida de la
nuclear ha incrementat temporalment la dependencia del gas i ha fet més visibles les tensions entre objectius clima-
tics, seguretat de subministrament i estabilitat de preus. Portugal destaca per una elevada penetracié de renovables
en la generacio electrica (superior al 60 % en alguns anys recents si hi incloem I'aigua) i una electrificacié del transport
considerable, que arriba al 30 % de vehicles electrics en noves vendes.” Fora de la UE, perd estretament integrada
en el mercat electric europeu, Noruega constitueix un cas paradigmatic d’electricitat gairebé totalment renovable i
d’electrificacié avancada tant en la calefaccié com el transport, amb més del 95% de les noves matriculacions de
vehicles electrics durant el 2025, i ha passat del 60 % a més del 75 % d’energia renovables per al consum final en els
Ultims vint anys.'®

La geopolitica, una preocupacié creixent

La geopolitica s’ha convertit en una preocupacio central de la politica energética europea. La UE és estructu-
ralment dependent de les importacions de combustibles fossils, especialment petroli i gas, una dependencia que ha
tingut implicacions economiques i estratégiques de gran abast.

La crisi del gas iniciada el 2021-2022 va actuar com un xoc revelador d’aquestes vulnerabilitats, amb grans im-
pactes en la inflacid, la despesa publica per mitigar la incidéncia a les llars i I'activitat industrial. La reduccio
sobtada del subministrament rus va obligar a replantejar de manera accelerada el comerg exterior d’energia, amb un

13 Vegeu https:/www.sistemaelectrico-ree.es/es/2023/informe-del-sistema-electrico/generacion/generacion-de-energia-electrica/genera-
cion-total-de-energia-electrica.

14 Vegeu https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy statistics - an overview#Energy dependency i
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=EU_imports of energy products - latest developments.

15 Vegeu https:/mobilityportal.eu/portugal-30-of-new-cars-are-electric/.

16 Vegeu https://www.reuters.com/sustainability/climate-energy/norways-new-car-sales-were-96-electric-2025-2026-01-02/ i https:/
WWww.eea.europa.eu/en/europe-environment-2025/countries/norway/renewable-energy-sources.
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increment i una diversificacio de les importacions de gas natural liquat (GNL), i un augment notable i persistent dels
preus a llarg termini. Aquesta experiéncia ha reforcat la percepcio que els combustibles fossils, a més de ser incom-
patibles amb els objectius climatics, comporten riscos sistemics elevats associats a la concentracioé geografica dels
recursos i a la volatilitat dels mercats internacionals.

En comparacio, la dependéncia associada a les energies renovables és qualitativament diferent. Tot i que exis-
teixen riscos vinculats a les cadenes de subministrament de materials critics, com s’ha discutit anteriorment, aquests
no presenten la mateixa naturalesa de risc geopolitic recurrent associada a la importacio continuada de combustibles.
Aquesta diferencia qualitativa és un dels arguments centrals que sustenten I'aposta europea per I'acceleracio de la
transicié energetica en termes de seguretat, ja que la produccié domestica d’energia renovable redueix I'exposicié a
X0cs externs, encara que planteja nous reptes en termes d’infraestructura, flexibilitat i acceptacio social.

La integracio eléctrica, un element clau

En aquest context europeu, el sistema eléctric ha adquirit un paper central. La combinacié entre la manca de
recursos fossils domestics i I'estrategia de descarbonitzacié ha situat I'electricitat com el vector energétic clau per
a la transicio, tant mitjancant I’electrificacié directa dels usos finals com a través de la produccié de nous
vectors energétics (com I’hidrogen). De fet, per complir els objectius de neutralitat climatica, la UE ha apostat
fermament per I'Us d’electricitat renovable, i ha fixat una quota d’electrificacié del 32 % I'any 2030 que superi el 50 %
I'any 2050.

Aquesta centralitat explica I’esforg regulatori i inversor sense precedents per millorar la integracié del siste-
ma eléctric europeu. En els darrers anys s’ha desplegat un volum considerable de legislacié orientada a harmonitzar
regles de mercat i reforcar la coordinacio transfronterera.'” A escala d’infraestructura, la UE va fixar 'objectiu que cada
estat membre disposi d’'una capacitat d’interconnexié equivalent a, com a minim, el 15 % de la capacitat installada del
seu sistema electric el 2030, objectiu politic acordat pel Consell Europeu el 2014.'® En el cas de la peninsula ibérica,
aquesta integracio ve dificultada per la situacié geografica, tot i que en els darrers anys la interconnexié ha millorat
substancialment amb l'increment de la capacitat d’intercanvi entre Franca i la peninsula gracies a la connexié millo-
rada al Pirineu oriental, que s’espera que s’incrementi de nou amb la finalitzacié del projecte de cable submari al golf
de Biscaia."®

Tanmateix, aquesta estrategia també comporta noves vulnerabilitats. La creixent dependéncia en infraestructu-
res critigues comporta certs riscos. Les interconnexions internacionals o els cables submarins son infraestructures
dificils i lentes de desplegar, tant per problemes interns com per conflictes politics entre paisos sobre com repartir-ne
els costos i els beneficis. A més, introdueixen riscos de seguretat fisica i cibernetica que fins fa poc tenien un paper
secundari en el debat energeétic. La resiliéncia del sistema eléctric europeu esdevé, aixi, un element tan impor-
tant com la seva eficiéncia economica o ambiental.

17 En soén exemples centrals el Reglament (UE) 2015/1222 (CACM), que estableix el market coupling als mercats day-ahead i intraday
amb assignacié implicita de capacitat (en vigor des de 2015), i els reglaments (UE) 2017/1485 (System Operation Guideline) i 2017/2195
(Electricity Balancing Guideline), que coordinen I'operaciod del sistema i els mercats de balang. Posteriorment, el Reglament (UE)
2019/943, sobre el mercat interior de I'electricitat (art. 16.8), introdueix I'obligacid que com a minim el 70% de la capacitat dels ele-
ments critics de la xarxa es posi a disposicié del comerg transfronterer mitjangant mecanismes de mercat, amb excepcions temporals
subjectes a plans d’accié.

18 El desplegament d’aquestes interconnexions es finanga principalment mitjangant projectes d’interés comu (Projects of Common Inte-
rest, PCIl), que permeten assignacio transfronterera de costos, procediments d’autoritzacio accelerats i accés a financament europeu.
El financament europeu complementa, perd no substitueix, la inversié dels operadors del sistema de transport (TSO) nacionals, amb
supervisio reguladora coordinada per '’Agéencia de Cooperacié dels Reguladors d’Energia (ACER).

19 El 2015, la interconnexié amb Franca es va duplicar: als 1.400 MW ja existents s’hi van afegir 1.400 MW nous amb la linia de corrent
continu de Santa Llogaia - Baixas, de manera que la capacitat total va passar a ser d'uns 2.800 MW. El seglient salt previst és la in-
terconnexio marina pel golf de Biscaia, que hauria d’afegir prop de 2.800 MW addicionals i portar la capacitat total cap als 5.600 MW
properament, tot i que la inversié ha patit sobrecostos i retards molt notables.
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Matriu energetica a Catalunya i
objectiu de neutralitat de carboni

Evolucio i diagnostic de la demanda energética?

Al llarg de les darreres dues décades, I’evolucié de la demanda energética a Catalunya ha estat estretament
lligada a les oscil-lacions de I’economia i als canvis graduals en la composicié de la seva matriu (vegeu la
figura 2). El consum d’energia final va assolir el seu maxim historic el 2007, any en que va arribar als 16,6 milions de
tones equivalents de petroli (Mtep), en un escenari marcat per un creixement accelerat i una matriu dominada pels
combustibles fossils. No obstant aixo, la crisi financera global del 2008 va suposar un punt d’inflexié que va provocar
una contracci6 significativa de la demanda i es va iniciar una tendéncia de major contencié. Després d’una recupe-
racid6 moderada durant la decada seglent, la pandemia de la COVID-19 'any 2020 va comportar una nova caiguda
abrupta de l'activitat, de la qual el sistema energetic catala encara no s’ha recuperat completament, que ha consolidat
uns nivells de consum meés baixos que a l'inici del segle.
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Figura 2. Evolucio del consum d’energia final a Catalunya per tipologia (1990-2023)

20 Totes les dades presentades en aquesta seccié corresponen al Resum de les principals dades del balang energetic de Catalunya fins
al 2023, compilades i editades per I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN), desembre del 2025.
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Segons les dades consolidades del balang energetic de Catalunya 2023, el consum final d’energia es va situar en els
13,8 MTEP, una xifra que consolida la tendéncia a la baixa i es manté aproximadament un 17 % per sota del record
historic de 2007, i se situa en nivells de demanda comparables als de I'any 1998. Malgrat I'impuls de la transicio, la
matriu energética catalana continua fortament condicionada pels combustibles fossils (vegeu Figura 2). Els
productes petrolifers, vinculats de forma majoritaria al transport, representen el 47,5 % del consum final, seguits pel
gas natural, que ha reduit el seu pes fins al 18,7 % del total a causa de la contraccio del consum industrial i de genera-
cio electrica. Per la seva banda, I'electricitat, generada per la combinacié nuclear, fossil i renovable, suposa el 25,8 %
de la demanda final. Les fonts renovables d’us directe (com la biomassa, els biocombustibles o la calor ambiental)
n’aporten un 7,8 % i mostren un lleuger creixement respecte a I'exercici anterior. Si s'aplica la metodologia d’Eurostat
(Directiva UE 2018/2001), el consum final brut renovable s’eleva fins al 10,5 %, una dada que, tot i ser positiva, eviden-
cia un ritme de canvi encara insuficient per assolir les fites del 2030.

Lanalisi per sectors d’Us confirma la persistencia d’aquest model tradicional i les dificultats per electrificar la
demanda (Figura 3). El transport es manté com el principal consumidor d’energia de Catalunya amb un 41,3 % de la
demanda total, xifra que demostra la seva resistencia a la descarbonitzacié. En canvi, la industria representa el 26,6 %
del consum, i reflecteix tant les millores en eficiencia com I'impacte dels preus energetics en la produccié. Finalment,
els sectors domestic i de serveis mantenen una contribucié conjunta del 28,8 %, i son els que presenten unes taxes
d’electrificacid més dinamiques, mentre que el sector primari continua tenint un pes marginal del 3,3 % en el balan¢
global del pais.
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Figura 3. Consum energétic per sectors a Catalunya (1990-2023)

La matriu energética actual i la dependéncia exterior

Lestat de la matriu energética primaria I'any 2025 posa de manifest la vulnerabilitat del sistema catala, que continua
sent altament dependent de les importacions de combustibles fossils. Actualment, Catalunya ha d’importar apro-
ximadament el 93 % de I’energia que consumeix, una xifra que només es redueix fins al 66 % si es comptabilitza
'energia nuclear com una font de produccié local. Aquesta estructura esta liderada pel petroli i els seus derivats,
seguits del gas natural i la produccio de les centrals nuclears d’Ascé i Vandellos. Tot i el creixement de les energies
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netes, la suma de la hidroelectrica, 'edlica, la solar i la biomassa amb prou feines cobreix una desena part del consum
final brut d’energia del pais.

Pel que fa estrictament a la generacio eléctrica amb dades de 2024 (Figura 4),%' la produccié continua estant
fortament centralitzada en I’energia nuclear, que va subministrar prop del 59 % de la generacié bruta total
(uns 22,2 TWh). Les tecnologies basades en fossils, especialment els cicles combinats i la cogeneracio, mantenen un
paper estratégic en el suport del sistema i aporten conjuntament un 21 % de l'electricitat. En I'ambit renovable, 'any
2024 va tancar amb una quota del 21,6 %, la més alta d’aquest segle, impulsada per una recuperacié de I'energia
hidroelectrica (8,9 %) gracies a la major pluviositat, seguida de I'edlica (7,1 %) i una solar fotovoltaica que ja assoleix
el 4,5%. La potencia installada total se situa en els 12,8 GW, en que les renovables ja representen més d’un ter¢ de
la capacitat (39 %), i destaca I'expansié de 'autoconsum fotovoltaic amb més d’1,4 GW installats i més de 126.000
instal-lacions actives.
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Figura 4. Produccid d’electricitat a Catalunya, 2024

Vies cap a la neutralitat climatica: Lestratégia PROENCAT 2050

El futur energetic de Catalunya es vertebra a través de la Prospectiva energética de Catalunya 2050 (PROENCAT),
22 el marc estrategic que materialitza els mandats de la Llei 16/2017, del canvi climatic, i el Pacte nacional per a la tran-
sicio energeética. Lobjectiu fonamental és la transformacié estructural cap a un sistema climaticament neutre que
elimini de forma progressiva les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, les quals avui dia depenen en un 73 %
del sector energetic. Aquesta estratégia no és només un compromis ambiental, sind una aposta per la sobirania
energeética, ja que el pla preveu reduir la dependencia de les importacions fins a situar-les per sota del 8 % a mitjan
segle, substituint els actius fossils i nuclears per un model basat en I'energia edlica i la solar fotovoltaica com a pilars
de generacio propia.

21 Balang electric de Catalunya 2024, Institut Catala de I'Energia (ICAEN), juny del 2025
22 Prospectiva energética de Catalunya 2050 (PROENCAT 2050), Institut Catala de I'Energia (ICAEN), abril del 2023
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A diferencia de transicions passades, aquest model prioritza el binomi eficiencia-democratitzacio. Lestrategia posa
el focus en el desplegament de renovables descentralitzades i 'autoconsum, i fomenta una governanga de I'energia
en que la ciutadania i el teixit empresarial passin de ser consumidors passius a actors actius del sistema. Aquesta
transicioé requereix un impuls sense precedents en I'eficiencia: mitiancant la rehabilitacié massiva del parc d’edificis,
I'electrificacio de la demanda térmica industrial i el desplegament de la mobilitat electrica, es projecta una reduccié del
consum final d’energia superior al 30 % respecte al 2017. Aquesta dada és especialment significativa, ja que demostra
la viabilitat de desacoblar el creixement economic del consum energetic i de permetre que el PIB i la poblacié creixin
mentre la pressio sobre el sistema disminueix.

La implantacié d’aquest full de ruta s’estructura en dues etapes clau que marquen I'agenda politica d’aquesta decada
i les vinents. Lhoritzé 2030 estableix fites urgents, com I'assoliment del 50 % de produccié eléctrica renovable
i la posada en marxa de 2,2 GW de capacitat d’'emmagatzematge per garantir I'estabilitat de la xarxa. Mirant cap
al 2050, I'objectiu és un sistema electric 100 % renovable en qué la taxa d’electrificacid de la demanda final s’elevi
fins al 78 %. Per a aquells sectors en qué I'electrificacio directa presenta reptes tecnologics, com la industria
pesada o el transport logistic de llarga distancia, el PROENCAT assigna un paper estratégic a vectors de
futur com I’hidrogen verd i els biocombustibles avancats.

En darrera instancia, la transformacié del sistema requerira la instal-lacié d’una capacitat total de 61,9 GW. Una xifra
d’aguesta magnitud exigeix un esforg d’inversio i, sobretot, un gran acord de pais i un consens territorial sense
precedents. Convertir ’energia neta en el nucli d’'una nova civilitzacié catalana no és només un repte tec-
nologic, sino el principal projecte de modernitzacié economica i social de Catalunya per a les properes tres
décades.

T
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Reptes i oportunitats de la transicio
energetica

Reptes técnics i operatius
Transformacio de la infraestructura i seguretat de subministrament

El cami cap a la neutralitat climatica ’'any 2050 exigeix una reconfiguracio total del sector eléctric catala que
transiti d’'un model de generacio centralitzada cap a un sistema hibrid, altament electrificat i dominat per
fonts renovables variables. S’estima que la solar fotovoltaica i I'edlica passaran a representar més del 90% de la
capacitat installada. Aquest canvi d’escala és majuscul, ja que la poténcia instal-lada haura de créixer 5,5 vegades
(dels 11 GW de 2017 als 62 GW el 2050) per atendre una demanda electrica que es preveu que es dupliqui fins als
100 TWh anuals, impulsada per la transformacio del transport, la climatitzacio i els processos industrials.

Aquest repte s’ha d’entendre en el marc del nostre entorn immediat, on Catalunya presenta actualment un cert
retard estructural. Mentre que Espanya i Portugal han experimentat un creixement excepcional en edlica i solar
(amb l'assoliment de quotes comparables a les d’Alemanya i superiors a la mitjana de la UE), Catalunya només ha fet
progressos limitats (vegeu la figura 5). Aquesta experiencia lider a la resta de la Peninsula demostra que la tecnologia
i els mecanismes d’integracio ja sén madurs i d’éxit provat; una realitat que ha de servir d’estimul politic per accelerar
I'execucio del nostre propi full de ruta i recuperar la competitivitat perduda.
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Figura 5. Evoluci6 de la matriu energética a Catalunya en comparacid amb territoris propers, 2014-2022
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La integracié d’aquests recursos intermitents constitueix el repte operatiu principal del pais. Els desajustos
diaris i estacionals entre la produccié i el consum requeriran sistemes de prediccid avancada i una gestié de la xarxa
en temps real extremadament flexible. En aquest nou entorn, la seguretat de subministrament dependra de I’acti-
vacié coordinada de tres palanques estratégiques:

— Emmagatzematge massiu i gestié estacional: Cal passar de nivells testimonials a 7,2 GW de capacitat I'any
2050. Aquesta potencia, repartida entre el bombament hidraulic (3,7 GW) i les bateries (3,5 GW), permetra equi-
librar els desajustos a curt termini. Tanmateix, per a la intermiténcia estacional, el sistema dependra d’una gestié
optimitzada dels embassaments i de vectors com I’hidrogen verd (amb una previsi¢ de 3—4 TWh), que actuara com
a reserva estrategica a llarg termini.

— Interconnexions transfrontereres: Laillament energétic no és una opcio viable ni economica. Per garantir la fiabi-
litat i reduir els riscos de curtailment (pérdua d’energia excedentaria), Catalunya haura d’ampliar la seva connexio
amb els mercats veins fins als 13,4 GW, un increment del 53 % respecte a la capacitat actual. Sense aquest reforg,
l'equilibri del sistema exigiria una sobrecapacitat de generacio local antiecondomica.

— Xarxes intelligents: L'arquitectura electrica ha d’evolucionar d’'una estructura unidireccional cap a una de bidi-
reccional que integri centenars de milers d'instal-lacions distribuides. Aixo implica una inversié estimada de 13.300
milions d’euros fins al 2050. Aquests fons es destinaran a nous circuits i subestacions, perd sobretot a controls
automatitzats essencials per mantenir 'estabilitat en un entorn on la «inércia» que avui aporten les centrals conven-
cionals anira desapareixent progressivament.

Finalment, aquesta transicié transformara la infraestructura de gas del pais. El paper del gas natural d’origen
fossil disminuira fins a la seva obsolescéncia, la qual cosa permetra el desmantellament gradual de les xarxes conven-
cionals o la seva reconversié per a gasos renovables com el biometa i I’hidrogen verd per al seu Us en clisters
industrials i transport pesant. Projectes com I'H2med?® seran decisius per connectar el potencial renovable de la
peninsula lberica amb el cor d’Europa a través de Catalunya i convertiran un repte d’infraestructura en un avantatge
competitiu geostrategic per a 'economia catalana.

Impactes i oportunitats industrials de la transicié energetica

La transicié cap a un model descarbonitzat transformara profundament el panorama industrial de Catalunya en els
proxims 25 anys. Aquest procés no s’ha d’entendre només com un canvi de fonts d’energia, siné com una oportu-
nitat estratégica per reduir la dependéncia de les importacions i prioritzar la generaci6 local. Gracies al fort
recurs solar del pais i al desplegament de sistemes hibrids que combinen fotovoltaica i emmagatzematge, Catalunya
podra oferir energia renovable competitiva, un factor clau per a la resiliencia del seu teixit empresarial.

Lelectrificacio profunda sera el motor d’aquesta transformacio. Es preveu que la quota d’electricitat en la deman-
da energética industrial augmenti de forma drastica i passi del 30 % actual fins al 78 % I’'any 2050. Aquest salt
requerira un redisseny integral dels processos productius que incorpori tecnologies d’alta eficiencia com bombes de
calor industrials, forns electrificats i I'is d’hidrogen verd en aquells sectors anomenats hard-to-abate (dificils de des-
carbonitzar), com el ciment, I'acer i la indUstria quimica.

Lembranzida de la transicié accelerara la creacié de nous ecosistemes industrials de gran valor afegit:

— Automocioé i mobilitat sostenible: La transformacié del sector de 'automocié cap al vehicle eléctric generara
oportunitats en tota la cadena de valor, des de la fabricacid de bateries i electronica de poténcia fins al desple-
gament d’infraestructura de recarrega. Aixi mateix, s'obriran nous mercats basats en models de negoci circulars,
com les aplicacions de segona vida per a bateries.

23 ElI 8 d’abril de 2024, el projecte H2med va ser inclos com a projecte d’interes comu (PCI/PMI) en el diari oficial de la Unié Europea (UE)
2024/1041.
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— Bioeconomia i sinergies rurals: El model de produccié es remodelara d’acord amb els principis de I'economia
circular. Els pols petroquimics tradicionals, com el de Tarragona, pivotaran cap al concepte de biorefineries. Al-
hora, el mon rural jugara un paper clau mitjangant la produccio de biogas i biometa, a partir de residus agricoles i
organics, i diversificara les rendes del sector primari.

Limpacte en el mercat laboral sera positiu en el seu conjunt. Es calcula que les renovables i I'eficiéncia energética
crearan el doble de llocs de treball per unitat d’inversio que els sectors fossils o nuclears. Aquests llocs de tre-
ball tindran un fort arrelament territorial, especialment en els ambits de la rehabilitacio d’edificis i la construccié d’emis-
sions zero. Tanmateix, aquest procés requerira una gestioé politica activa. Industries intensives en energia i el
sector de I'automocio¢ afrontaran una reestructuracio important que exigira programes de requalificacio i digitalitzacio.
Les PIME, en particular, necessitaran un suport especific pel que fa al financament i 'adopcié de noves tecnologies.

En definitiva, una estratégia industrial dedicada ha d’assegurar I’estabilitat reguladora, I’'accés a les noves in-
fraestructures i un suport decidit a la innovacidé. Lobjectiu final és mitigar la dependéncia de materials critics, com
el liti o el coure, mitjangant el reciclatge i la substitucid, mentre es promou una Catalunya lider en mobilitat electrica,
descarbonitzacio industrial i mercats energetics digitals.

Reptes economics i regulatoris

La substitucié progressiva dels combustibles fossils afecta simultaniament la generacié d’electricitat, els
gasos energetics, la calor, la mobilitat i els usos finals industrials i domestics. Aix0 obliga a repensar els meca-
nismes d’inversio, la gestid dels actius existents i un marc regulador que, fins ara, s’ha construit al voltant de vectors
energetics relativament estables i compartimentats.

En aquest context, la politica energética ha de resoldre tres reptes interrelacionats: mobilitzar grans volums d’in-
versio, gestionar de manera ordenada la perdua de valor d’actius fossils i adaptar continuament les regles de joc a un
sistema energétic més flexible, descentralitzat i incert.

La necessitat de crear senyals economics suficients per a grans inversions

La descarbonitzacié implica una transformacié profunda de la base productiva del sistema energétic amb in-
versions anuals necessaries que el Banc Central Europeu estima entre el 3 i 4 % del PIB europeu.? Les noves
tecnologies (renovables, electrificacio, emmagatzematge, xarxes intelligents, infraestructures per a gasos renovables)
comparteixen una caracteristica comuna: costos d’inversié elevats i costos operatius baixos. Aquest canvi estructural
fa que el cost del capital, I'estabilitat reguladora i I'assignacio del risc siguin determinants per a la viabilitat economica
de la transicio.

A diferencia del sistema fossil tradicional, basat en combustibles importats i costos variables elevats, el nou sistema
requereix anticipar ingressos futurs durant décades. Aix0 ha impulsat I'Us de contractes a llarg termini, mecanis-
mes de subhasta i instruments hibrids publicoprivats per reduir el risc de mercat.?® Tot i aixi, aquests mecanismes
sovint presenten problemes de transparéncia i poden afavorir actors grans i consolidats en detriment de projectes
més petits, comunitaris o locals, cosa que ha fet replantejar la inclusi¢ d’altres criteris.?®

24 Vegeu Andersson, M.; Kohler-Ulbrich, P.; Nerlich, C. (2025). «Green investment needs in the EU and their funding». ECB Economic
Bulletin, 1/2025.

25 Vegeu, per exemple, 'impuls a aquests mecanismes de financament per part de la Comissioé Europea amb la publicacié d‘una guia
sobre els contractes per diferéncies (C/2025/6701), disponible a https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A-
52025XC06701&0id=1767881386609.

26 Aix0 ja es permet en el marc de la Llei 9/2017, de contractes del sector public, i s’ha posat en practica, per exemple, en subhastes per
a edlica marina i s'inclou fins al 30 % en factors no economics (Reial decret 962/2024).



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52025XC06701&qid=1767881386609
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La matriu energética a Catalunya: situacié actual i reptes de futur 22
Reptes i oportunitats de la transicio energética

La necessitat de grans inversions de capital no es limita a I'electricitat. Les inversions necessaries en adaptacio
d’edificis, en infraestructures de recarrega o en produccié i transport de gasos renovables requereixen se-
nyals economics coherents entre vectors energetics. A causa de la incertesa tecnologica sobre el paper que han
de jugar algunes tecnologies, els seus costos futurs o el context geopolitic, aixi com el canviant marc regulador, la
intervencié publica és sovint necessaria perqué aquestes inversions puguin prosperar. Sense una visio integrada,
existeix el risc de desalinear incentius i generar colls d’'ampolla que encareixin la transicio.

La necessitat de gestionar els actius obsolets

Un segon repte central és la gestio dels actius que perdran valor com a conseqiiéncia de la transicié. Aquests
inclouen centrals de generacio fossil, infraestructures associades al gas natural i, de manera especialment rellevant,
les xarxes de gas ciutat, dissenyades per a un Us intensiu en calefaccié i cuina domestica.

En el cas del gas urba, la descarbonitzacié dels edificis mitjangant electrificacié (bombes de calor) i millores
d’eficiencia posa en questié la viabilitat econdmica de xarxes amb costos fixos elevats i una base de con-
sumidors potencialment decreixent.?” Aquest procés pot generar una dinamica regressiva: a mesura que alguns
usuaris abandonen el gas, els costos fixos es reparteixen entre menys consumidors, la qual cosa incrementa les tari-
fes i accelera noves sortides. La regulacié haura de decidir com gestionar aquesta transicio: si es permet una retirada
ordenada de les xarxes, si es promou la seva reconversié parcial cap a gasos renovables en la linia de la normativa
europea, o si s'estableixen mecanismes de socialitzacié dels costos enfonsats. També son importants les regulacions
que eviten incrementar la base de capital en aquestes tecnologies de combustible fossil.?®

Decisions similars s’han d’afrontar en altres segments del sistema energetic, com el tancament de centrals convencio-
nals o la reconfiguracié de xarxes dissenyades per a fluxos energetics unidireccionals. A Catalunya, aquests debats
es creuen amb discussions més amplies sobre el futur del gas, el paper del biometa i 'hidrogen, i el calendari de
sortida de tecnologies existents. La gestid dels actius obsolets és, per tant, tant un repte economic com politic
i territorial.

A més, en el cas catala, la questidé dels actius obsolets no es limita a infraestructures energétiques: també
afecta de manera directa la base industrial. Un exemple especialment rellevant é€s la cadena de valor vinculada a la
manufactura de vehicles de combustio i als seus components, el tercer sector més gran de la industria catalana, amb
un 9,0% del valor afegit brut (VAB) i un 6,8 % de I'ocupacio industrial.?® La transicié cap a I'electrificacié i a noves tec-
nologies de mobilitat pot comportar una perdua accelerada de valor d’actius productius, de capacitats especifiques
i de llocs de treball, si no es gestiona amb anticipacio. Aixd converteix la transicid en un repte economic i territorial
majuscul, que requereix coordinar politica energetica, industrial i de formacio per facilitar la reconversio. La tendencia
recent cap a una reorientacio a l'electrificacio, amb la captacid de noves inversions, és una bona noticia i un canvi de
direccio en la gestioé d’aquest gran repte.*®

27 A California, I'erosié del nombre de consumidors ja esta comencgant a dificultar la gestid de la xarxa de gas, en que es considera el
desmentallament selectiu d'actius. Vegeu https:/www.ioes.ucla.edu/wp-content/uploads/2025/07/UCLA-CCSC Gas-Decommissio-
ning-Brief.pdf.

28 Tot i que no existeix una prohibicio explicita de les calderes de gas en edificis de nova construccio, les successives actualitzacions del
Codi técnic de I'edificacio i del Reglament d’instal-lacions termiques en edificis han endurit els requisits d’energia primaria no renovable
i d’emissions fins al punt que, en la practica, només son viables sistemes plenament eléctrics, hibrids o compatibles amb gasos reno-
vables.

29 Vegeu dades d’ACCIO, https:/www.accio.gencat.cat/ca/sectors/automocio-motoy.

30 En sén exemples lalianca d’Ebro (EV Motors) i Chery per a la fabricacié de vehicles electrics a la Zona Franca, 'electrificacié de Seat
Martorell per a la nova gamma de compactes electrics i la seva planta d’assemblatge de bateries, o la fabrica de components (elecfoil)
de Lotte Energy Materials a Mont-roig del Camp, que, tot i els retards i la litigacio inicials, ja es troba en fase de construccié després de
ser declarada projecte estrategic.
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La necessitat d’adaptar el marc regulador de manera constant

Finalment, la transicié exigeix un marc regulador capag d’evolucionar de manera continua i tan previsible com
sigui possible. Les regles actuals es van dissenyar per a sistemes centralitzats, amb fronteres clares entre electricitat,
gas i usos finals. En canvi, el nou sistema es caracteritza per la interaccié constant entre vectors: electrificacio de la
demanda, Us de gasos renovables en sectors dificils d’electrificar, emmagatzematge distribuit i participacio activa dels
consumidors. El marc regulador ha de ser ordenat i permetre als usuaris i les empreses prendre decisions informades
sobre les seves decisions energetiques, per exemple, en comprar un cotxe o decidir el mode de calefaccio durant una
reforma o la planificacié d’'una nova construccio. Sense un horitzé regulatori clar, aquestes decisions comporten
riscos excessius i poden acabar anant en la direccié equivocada.

En el context eléctric, la necessitat d’una regulacié clara i adaptable xoca amb a la immensa complexitat
del sistema. Davant 'augment significatiu de fonts renovables intermitents, el mercat ibéric ha realitzat
ajustos substancials en les seves regulacions durant I'Gltima década, com ara incrementar la freqliencia
de les operacions de mercat, millorar la sincronitzaci6 de la xarxa amb la resta de la xarxa europea i
incorporar gradualment recursos renovables en la provisio de serveis complementaris.

Malgrat aquests esforcos, el sistema mostra limitacions creixents per reflectir els costos reals del sistema i
coordinar inversions a llarg termini.>" A mesura que els preus marginals es redueixen, els ingressos depenen cada
vegada més de mecanismes complementaris, tarifes de xarxa i regulacions especifiques, sovint fragmentades i poc
transparents. Aquesta complexitat és en el punt de mira des de 'apagada de I’abril del 2025. Des de llavors, els
canvis d’urgencia en aquests mercats han incrementat significativament els costos de I'electricitat als consumidors fi-
nals i, al seu torn, els ingressos i les emissions de les plantes termiques de combustible fossil, la qual cosa ha suposat
un retrocés en el procés d’integracié renovable.®?

De manera similar, escalar la generacié distribuida, la carrega de cotxes, la flexibilitzacié de la demanda
i les comunitats energétiques requereix regulacions que empoderin els consumidors sense traslladar-los
riscos excessius ni generar desigualtats. La proxima onada d’innovacions regulatories que s’estan desenvolupant
comportara una segona transformacio de les normes i regulacions, i facilitara la participacio de bateries i recursos de
demanda flexible, que actualment esta endarrerida en comparacié amb altres membres de la UE o mercats amb una
gran presencia solar (com California i Australia). Tot i aixi, hi ha un potencial substancial atesos els perfils de generacio
solar, per exemple, amb aplicacions industrials capaces de modular les seves necessitats energetiques o aplicacions
domestiques amb vehicles electrics que utilitzin capacitats V2G per fer convertir el cotxe en consumidor i bateria.

Reptes socials

En comparacié amb altres regions europees i amb altres comunitats autonomes de I'Estat, Catalunya ha
afrontat dificultats singulars en el desplegament d’energies renovables a gran escala.®® El debat public s’ha
centrat de manera recurrent en els impactes territorials percebuts del desenvolupament eolic i solar, especialment la
petjada visual, la possible afectacio al paisatge i la competéncia amb els usos agricoles del sol. Aquestes preocupa-
cions son especialment rellevants en un territori densament poblat, amb una elevada fragmentacio del sol i una forta
identificacié social amb el paisatge rural.®*

31 Vegeu, per exemple, una nota explicativa sobre la importancia dels contractes a llarg termini i la certesa de preus https:/cepr.org/
system/files/publication-files/182984-palicy_insight 120 electricity market design_views from european_economists.pdf.

32 Vegeu Davi-Arderius, Daniel i Graf, Christoph. «lberian Peninsula Blackout: A Trade-Off Between Operational Risk and Consumer
Cost» (1 de setembre de 2025) https:/doi.org/10.2139/ssrn.5429395.

33 Mentre que la generacié de solar fotovoltaica a escala espanyola entre el 2020 i el 2024 es va triplicar (de 15.000 GWh a gairebé 45.000
GWh), a Catalunya es va passar de 380 a 420 GWh i va romandre practicament testimonial.

34 Per a una analisi de situacié mes detallada, vegeu Enrich, J., Reguant, M. i Serra-Sala, C. (2023). Les renovables a Catalunya: Estudi de
situacid. Barcelona: Autoritat Catalana de la Competencia.
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La falta de consens i acceptacio social de la transicidé energética a Catalunya no es limita al desplegament
d’energies renovables eléctriques. També inclou el debat sobre el tancament progressiu del parc nuclear, amb
una oposicio territorialment concentrada pero politicament rellevant, i el creixent conflicte al voltant del biometa, que
reprodueix dinamiques de rebuig local similars a les observades en altres infraestructures energetiques. En conjunt,
aquests debats posen de manifest que la transicioé energeética no és només un repte tecnologic, siné un procés
profundament territorial i distributiu, en que la percepcio d’equitat, governanga i repartiment de costos és central
per a la seva viabilitat politica.

Si bé ens concentrem en el cas de les renovables en aquesta seccid, la taula 3 ofereix un resum de tensions socials
que emergeixen al voltant de diferents vectors energetics i/0 politiques de transicié energgtica.

Taula 3. Reptes socials en la transicié energética

Vector energétic Naturalesa del Actors opositors /  Elements reguladors  Risc politic
debat social favorables clau principal

Renovables: Impacte paisatgistic, Plataformes veinals,  Decrets de renovables  Bloqueig territorial i

Edlica i solar Us del sol, sector agrari/Govern, (2021-2025), Decret llei  judicialitzacio
governanga local promotors 22/2025

Tancament nuclear  Seguretat de Municipis nuclears, Calendari de Reobertura
subministrament, sindicats/Govern tancament, PNIEC, del calendari i
preus, ocupacioé local central, ecologistes  fiscalitat nuclear polaritzacio

Biometa / biogas Olor, transit, escala  Veins rurals, Decrets ambientals, Rebuig local i efecte
de les plantes, model ajuntaments/sector  estrategies de biogas  nimby rural
ramader ramader, Generalitat

Eficiencia energetica Cost, burocracia, Constructors, llars/ Programes Next Infraexecucio,

i subsidis capacitat d’execucio, Administracio, UE Generation, codis retards i disparitat
desigualtat d’accés tecnics d’edificacio

Una resisténcia local persistent malgrat un suport social ampli

Posant atenci6 al cas de les renovables, assolir els objectius climatics de llarg termini implica un repte territorial de
gran magnitud. Segons les estimacions disponibles, arribar a una capacitat renovable de I'ordre de 62 GW 'any 2050
requeriria destinar aproximadament un 2,5 % addicional del territori catala (prop de 80.000 hectarees) a ins-
tallacions solars i edliques de gran escala.® Tot i que les politiques publiques prioritzen la fotovoltaica en cobertes
i en espais ja antropitzats, aquestes opcions només podrien cobrir fins a un 41,5% de la demanda electrica, fet que
fa inevitable la implantacié de projectes de gran escala sobre sol rustic, cosa que ha comportat elevades tensions
territorials, amb oposicio i litigacié en molts projectes.

Aquestes tensions territorials contrasten amb una actitud generalment favorable cap a les renovables en les
enquestes d’opinio. Les dades de 'Omnibus del Centre d’Estudis d’Opinid mostren que dues terceres parts de les
llars catalanes consideren necessari accelerar el desplegament de renovables per combatre el canvi climatic, fins i tot
si aixo altera el paisatge, mentre que només una quarta part prefereix frenar-lo per preservar-o.% Aixo suggereix una
predisposicid general cap a les renovables, especialment la solar, malgrat les preocupacions pels impactes locals.
A més, el suport a reservar sol per a projectes renovables és relativament elevat, amb una acceptacié mitjana superior
per a la solar que per a I'edlica.

35 PROENCAT 2050, https://icaen.gencat.cat/web/.content/10 ICAEN/17 publicacions informes/PROENCAT/20230512 Proencat-2050

web Acc.pdf.
36 Omnibus de la Generalitat de Catalunya 2025-1, Centre d’Estudis d’Opini6 (CEO), juny del 2025
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La coexisténcia d’un suport social agregat relativament ampli amb una oposicié local intensa suggereix una
bretxa entre preferéncies generals i acceptacié de projectes concrets o en el lloc propi.?” Com destaca la litera-
tura sobre acceptacio social de les renovables, aquest patrd és coherent amb dinamiques de tipus nimby, perd també
amb deficits de justicia procedimental i distributiva: manca de participacio efectiva en la presa de decisions, percepcio
d’imposicioé externa i una distribucié desigual dels costos i beneficis a escala local.®®

Autoconsum, crisi energética i desigualtats socials

Tot i que la solar en coberta gaudeix d’'una acceptacio social molt elevada, ja que evita bona part dels conflictes
territorials associats als projectes a gran escala, I'expansié de I'autoconsum també ha posat de manifest des-
igualtats importants. La inversio inicial és més accessible per a llars amb més capacitat economica, mentre que
les llars vulnerables tenen més dificultats per participar-hi, ja sigui pel regim residencial (lloguer, agreujat pel fet de ser
sovint inestable o precari) o per la manca de capacitat d’estalvi que les ajudes, lentes, no ajuden a remeiar.*®

La crisi de preus energétics del 2022 no va erosionar el suport social a la transicié energética, pero va incre-
mentar aquestes desigualtats. La crisi va reforcar la percepcio de la necessitat de reduir la dependéncia energética
exterior i d’aprofitar energies que es puguin desplegar rapidament i amb baixos costos. Aquesta conjuntura va coin-
cidir amb un augment molt rapid de les installacions fotovoltaiques en coberta, impulsat tant pels preus elevats de
I'electricitat com pels ajuts del programa Next Generation. Aquestes installacions han estat rendibles a curt termini
per a les llars que les han pogut integrar, que sén, en mitjana, aquelles amb més ingressos.*°

En efecte, la crisi energética ha fet especialment visible la vulnerabilitat d’'una part significativa de la poblacio:
son precisament les llars amb ingressos més baixos les que tenen menys capacitat d’adaptacié perd que destinen un
percentatge d’ingressos major a I'energia, de manera que €s urgent dissenyar politiques de transicid que posin emfasi
a arribar efectivament a qui més ho necessita. Mentre que el consum energétic per llar del decil més baix representa
tan sols un ter¢ dels decils més alts, la despesa energética dels decils més baixos és d’entre un 10-15% del total del
pressupost familiar, en comparacié amb el menys d’'un 5% dels decils més alts.*

Les comunitats energétiques locals han emergit com una possible eina per ampliar ’'accés als beneficis de la
transicid energeética, pero el seu desenvolupament ha estat lent i condicionat per una carrega reguladora significati-
va, malgrat la preséncia creixent de casos d’exit en el territori, com, per exemple, a la comarca d’Osona. El nou marc
regulador establert pel Decret llei 22/2025, de 28 d’octubre, hi hauria d’ajudar, si bé la interaccid amb les empreses
distribuidores també sol ser un element de retard.*?

37 En una intervencid a I'Energetica, Jaume Morrdon destacava la necessitat de buscar experiencies d’exit a diferents paisos i el cas
de Castelldans a Catalunya (febrer, 2025). Vegeu https:/lenergetica.cat/actualitat/mar-reguant-i-jaume-morron-destaguen-el-potenci-
al-renovable-de-catalunya-en-una-conferencia-a-lenergetica?page=3.

38 Ja en els inicis de la transicid energética, s’identificava la importancia d’aquests components, e.g.,, Wustenhagen, R.; Wolsink,
M.; Burer, M. J. (2007). «Social acceptance of renewable energy innovation: An introduction to the concept». Energy Policy, 35(5),
2683-2691, i Wolsink, M. (2007). «Planning of renewables schemes: Deliberative and fair decision-making on landscape issues». Ener-
gy Policy, 35(5), 2692-2704.

39 Tal com indica I''lCAEN, dels 99 milions en ajudes solicitats, uns 61 han estat atorgats, perd només 16.5 pagats. Vegeu https:/icaen.
gencat.cat/ca/energia/ajuts/energies-renovables/ajuts-renovables-2022/.

40 Fins itot amb dades municipals, la correlacio entre autoconsum i renda és molt elevada. Vegeu Enrich, J.; Reguant, M.; Serra-Sala, C.
(2023). Les renovables a Catalunya: Estudi de situacio. Barcelona: Autoritat Catalana de la Competéncia.

41 Vegeu Enrich, J. i Reguant, M. (2023). «Efectes distributius de la transicio energeética: reptes i oportunitats per a una transformacio
justa». Nota d’Economia, nim. 107.

42 El 2023, tant la Generalitat com la Comissio Nacional dels Mercats i la Competéncia (CNMC) van emprendre accions legals contra la
distribuidora EDistribucion Redes Digitales per dificultar I'autoconsum.
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Del bloqueig normatiu a una resposta orientada a I'acceptacio

En I'ambit institucional, Catalunya ha mostrat un compromis precog i sostingut amb I'accié climatica. La Llei
de canvi climatic del 2017 i la Declaracio d’emergencia climatica del 2019 van situar el pais entre els primers del sud
d’Europa a adoptar objectius ambiciosos de descarbonitzacié. Aquest consens s’ha traduit en iniciatives com, per
exemple, la creacié d’'una empresa publica d’energia, LEnerggtica, i en esforgos del mateix Parlament per reduir la
seva petjada de carboni.

Tanmateix, aquest acord politic ampli no s’ha traslladat amb la mateixa claredat al desenvolupament privat de
renovables. Els intents previs d’establir una planificacio territorial clara i compartida per a les renovables van fracas-
sar al Parlament, i van reflectir la dificultat de conciliar objectius climatics, interessos agraris i percepcions de justicia
territorial.

En aquest context, el Decret llei 22/2025, de 28 d’octubre, aprovat arran de I'apagada electrica de I'abril del 2025,
representa un punt d’inflexio rellevant. Tot i que el seu objectiu principal és reforgar la resiliencia del subministrament
eléctric, la norma incorpora de manera explicita elements orientats a millorar I'acceptacioé social del desplega-
ment renovable. En particular, combina la simplificacié administrativa amb mecanismes per promoure la participacio
local en els projectes energetics, incloent-hi el paper de les comunitats energetiques i el desenvolupament de gene-
racio distribuida i emmagatzematge.

Aqguesta orientacio és coherent amb I'evidencia acumulada: els projectes amb una major implicacio del territori,
una distribucié més clara dels beneficis economics i processos de decisi6 transparents tendeixen a generar
menys oposicid i una acceptacié més duradora. Tot i que és aviat per avaluar I'impacte efectiu del nou decret,
els primers indicis apunten a una major coordinacié entre administracions, actors rurals i promotors, aixi com a una
voluntat creixent de superar la dicotomia entre ambicié climatica i justicia territorial.
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Les conclusions d’aquest informe no pretenen establir un full de ruta tancat ni prioritzar un conjunt concret de mesu-
res a curt termini. Tanmateix, a la llum de I'evidencia cientifica disponible, el sentit general de la transicio és clar: el futur
del sistema energétic haura de ser necessariament renovable. La dependencia estructural de les importacions de re-
cursos energetics finits, I'impacte ambiental associat a I'lis de combustibles fossils i les consequliencies demostrades
de les emissions contaminants sobre la salut, especialment en entorns urbans, fan inviable la continuitat del model
actual a mitja i llarg termini. En aquest context, la transicio progressiva cap a un sistema basat en energies renovables
i en vectors energetics derivats, com els combustibles sintetics, no és tant una opcié politica discrecional com una
evolucio inexorable del sistema.

Amb l'objectiu de proporcionar un marc de debat Util, identifiquem tensions inevitables que caldra administrar, prin-
cipis que poden orientar les decisions publiques i errors recurrents que convé evitar per no encarir ni bloquejar la
transicio energetica.

Tres tensions inevitables de la transicié energética

1. Electrificacio versus limits del sistema
Lelectrificacio és el pilar central de la descarbonitzacio, pero el seu desplegament massiu pressiona les xarxes,
exigeix emmagatzematge i requereix inversions anticipades molt elevades. Ignorar aquests limits pot generar ines-
tabilitat operativa i costos socials creixents.

2. Ambicié climatica versus acceptacio territorial
Els objectius de neutralitat climatica impliquen un Us del territori sense precedents recents. Tot i el suport social
agregat a les renovables, I'oposicio local a projectes concrets continuara existint si no s'aborden de manera expli-
cita les quUestions de governanca, participacio i repartiment de beneficis.

3. Inversié en el futur versus gesti6 del passat
La transicié implica crear nous actius, pero també gestionar de manera ordenada infraestructures i capacitats pro-
ductives que perdran valor. Evitar aquest debat pot generar dinamiques regressives, conflictes territorials i costos
redistributius elevats.

Tres principis per orientar les decisions publiques

1. Assumir I’electrificaci6 amb energies renovables com a inevitable i impulsar la recerca
La legislacié d’energies renovables ha de constituir el pilar del futur sistema energgtic, i ha d’orientar el desplega-
ment d’infraestructures i tecnologies cap a una integracio eficient, segura i territorialment sostenible. Paral-lelament,
les politiques de recerca i innovacio han de situar Catalunya en la frontera del coneixement i generar solucions
avangades per a reptes de I'electrificacio com 'emmagatzematge massiu, la flexibilitat del sistema i la digitalitzacio
de la demanda.
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2. Integrar politica energética, industrial i territorial
La politica energética ha d’integrar-se amb la politica industrial i territorial per afrontar els costos i els desequilibris
associats a la transicio, i aprofitar el potencial solar de Catalunya per generar ocupacio, autoconsum i activitat
industrial associada. En aquest marc, és essencial fomentar el Made in Catalonia en les noves tecnologies ener-
getiques per reduir dependéncies externes i posicionar Catalunya com a lider mundial en la fabricacié d’aquestes
tecnologies.

3. Dissenyar regulacio6 per a la incertesa
El sistema energeétic del futur sera més variable, descentralitzat i exposat a xocs externs. El marc regulador ha de
ser prou flexible per adaptar-se a canvis tecnologics i de mercat, pero alhora prou estable per reduir el cost del
capital i facilitar inversions a llarg termini.

Tres errors a evitar

1. Tractar la transicié com un problema exclusivament tecnologic
Sense atendre les dimensions socials i distributives, aixi com la millora en I'Us i estalvi de I'energia, les millors so-
lucions tecniques poden resultar politicament inviables. Un Us més racional de I'energia o una flexibilitzacié de la
demanda ajuden a disminuir la necessitat d’inversié i 'impacte en el territori.

2. Retardar decisions per evitar conflictes a curt termini
’absencia de decisions clares no elimina els conflictes, sind que els concentra en moments futurs amb menys
marge de maniobra i necessariament costos majors.

3. Fragmentar les politiques per vectors energeétics
La separacio rigida entre electricitat, gas, mobilitat i edificacio dificulta la coherencia del sistema i pot generar colls
d’ampolla costosos.

o)

PARLAMENT DE CATALUNYA

El Consell Assessor del Parlament sobre Ciencia i Tecnologia (CAPCIT) és un organ del Parlament creat el 2008 amb I'objectiu de coordinar la
informacio i I'assessorament en materia cientifica i tecnologica que necessitin els diputats i els organs del Parlament. EI CAPCIT és un organ
de composicio mixta, format pels diputats que en sén membres i per representants de les principals institucions cientifiques i tecnologi-
ques de Catalunya: I'lnstitut d’Estudis Catalans (IEC), la Fundacié Catalana per a la Recerca i la Innovacio (FCRI), la Reial Académia de Ciencies
i Arts de Barcelona (RACAB), 'Associacio Catalana d’Entitats de Recerca (ACER) i una representacio de les universitats publiques i privades.
Per a més informacio: https://www.parlament.cat/capcit
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