.

{Wotser una de les manifestacions socioldgicament més
evidents d'aquesta temptacié dfbmnipoténcia la tenim, a la
nostra societat ocCidental, en lé'situabié de progfessiu
refiis de la mort. Tota la nostra societat viu d'esquena a
la mort, la dissimula, en vol prescindir (Arié&s, Essais

sur 1l'histoire de la mort en Occident, Paris, Seuil, 1975),

fins al punt d'haver-la convertit an el gran tema tabd,
obscé&, indecent, dels nostres dies (Foucault, La volontd de

savoixr; Paris, Gallimard, 1976}).

$3M'explicava un amic metge que va ser fa poc durant
sis mesos a la India, treballant a un hospital, l'auténtic
drama personal que per a ell representaren els seus primers
contactes amb malalts que sentien la proximitat de la mort.
El primer de tots fou un home‘gian,“malalt d'una malaltia
técnicament guarible. A lalprimera visita 1li receptd uns
medicaments. A la segona, uha Setmaha més tard, el paciént
seguia exactament igual. No havia pres né un sol medicament.
Exasperat, el metge{inténtayg con?éncér—lo.de la necessitat

de curar-se, de lluitar contra la malaltia. L'altre responia

tan sols dient que ell ja havia fet el seu cami, que se n'a-
nava, tot repetint una i altra vegada: "jo ja he casat els

fills, jo ja he casat els fills..."

2“/"En atorgar piénarconﬁiangé-a les potencialitats dél
progrés, l'home (occidental) ha procurat més que mai allibe-
rar-se del terror de la mort. (...) La negacid de la mort
mercés a la promesa,religiosa dé:la vida eterna ha estat
substituida per 1l'obsessié de retardar 1l'hora de la mort."
(Bettelheim, Survival and Other Essays, p-19)

K{fxagerats fins a la caricatura i el grotesc, tenim
prou recents i ben documentats els exemples paradigmitics de
les morts de Franco i Tito. Perd tots podriem recordar |
d'altres exemples, menys p@blics, de persones més properes

i més estimades.
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gg I si per comptes d'agquesta lluita aferrissada
~ 1 condemnada al frac@s - contra la mort, que no &s sind
una manera d'intentar amagar-la i negar-la - retardant-la -

ens calgués reintroduir la mort a la nostra cultura?

Xl’Si Jacques Ellul (Le systéme technicien) té rad

quan afirma que "l'eleccid estd ja feta a priori. L'home
no pot optar per un altre cami, diferent del de la te molo-
gia: o b& intenta preservar la seva llibertat (...) 1 entra
en competéncié amb un poder contra el qual no disposa de
defensa eficag i (...) serd derrotat; o bé& decideix accep-
tar la necessitat t&cnica, i aleshores vencera, perd queda-
rd irremediablement sotmés a l'esclavatge té&cnic"; si Ellul
té rad, la derrota és segura. I no queda altra solucié que
1'adopcid d@'una postura testimonial i ética, consistent en
la defensa d'una causa perduda. Javier Muguerza ho deia.no
fa gaire (a les Jornades de Filosofia de la Religid del
Departament de Filosofia de la Universitat Autdnoma, 1980):
"Una possible postura &tica dels nostres dies féra la de la
defensa de causes perduaes: lluitar pel triomf del bé i
l'erradicacid del mal, tot i sabent gue no ho aconseguirem,
i sense tenir ni tan sols el consol de saber gue tenim rad
sind Gnicament el d'estar defensant una causa etlcament
lloable. De tota manera, potser no &s 1' expressid "causa
perduda" la més adient; tal vegada fOra m&s correcte parlar
de utopia i de defensa d'una causa utdpica, en el sentit més
noble de la paraula utopia; és a dir, entenent per utopia
no alld que ni existeix; ni pot existir, ni existiri, siné
més aviat alld que no és perd per a l'existéncia del qual
val la pena lluitar, independentment de gue sigui una fita

assolible a curt termini o no.

g{ En definitiva, en parlar de revolucid tecnologica i
de progrés, crec que cal tenir clar que no hi ha:un Progrés
bo Xxu® ni un progrés dolent per se: tot depén del perqué
es faci servir, i de la intencié profunda gue en condiciona

la utilitzacis.

1A Per aixd cal plantejar el problema moral; cal atre-
vir-se a exigir del cientific que tingui permanentment pre-



sents les implicacions étiques de la seva tasca.

Y6 per aixd també&, tan sols si el cientific (home de
saber) é&s simultdniament un savi (home de saviesa) esdevé
possible que el progrés té&cnic estigui al servei de 1'home
i de la gualitat de les éeves relacions amb altri.

Y1Es en agquest sentit que el cientific ha 4'ésser al

‘mateix temps un mestre espiritual. I si el concepte de

mestratge espiritual. pot semblar tenir, per al cientific
occidental, unes connotacions escessives, i alienes a la
seva tradicid cultural, tampoc no hi hauria inconvenient a
dir-ho en categories més properes a la saviesa d'Occident :
la revolucid técnolégica_contribui:é a la construccid del
futur de les nostres societats Gnicament en la mesura en
qué hom gosi emprendre-la, o reorientar-la, entonant al

mateix'temps el cant del Magnificat...
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L'ESTADISTICA I LA TECNOLOGIA EN EI FUTUR DE CATALUNYA

E0mRo BT

'Recordem gue l'ampli camp de 1'estadistica matemitica emer

geix com una ci@ncia amb caracteristiques metodoldgiques
propies de les darreries del segle XIX, després de la se-
dimentacid de capes gruixudes de coneixements, que s'han
format al llarg del temps, algunes en époques llunyanes
1 que apleguen pdsits procedents de temes i de discipli-
nes molt diverses. Presentem-ne algunes qué ens ajudaran
a intuir la fondadria d'aquestes formacions, sense, persd,
caure en la pretensid de fer una descripcid histdrica am
plia ni de capficar-nos pels temes importants que deixa-

rem de banda i1 no seran ni al.ludides.

Des de molt antic, a Egipte, Pé&rsia i Grécia per exemple,

- es confeccionaren censos com a recomptes amb finalitats
militars i fiscals. El que ordenda Octavi August condui a
la conclusié que no s'havia d'expandir més el territori de
1'Imperi. Entre els nostres fogatjaments medievals podem
esmentar, a tall d'exemple, el que es realitza en el reg-
nat de Pere el Cerimonids, i el Cens de Carles III &s una
referéncia obligada en la histdria d'Espanya. Els censos
moderns, deslligats de llurs finalitats inicials i subjec
tes al secret estadistic individual, es realitzen, segons
les definicions i les recomanacions de les Nacions Unides
(1954), cada deu anys. A Espanya, al marge o al costat del
cens, el Padrd Municipal d'Habitants estableix la classifi

cacid veInal i serveix de base al Cens Electoral.

Les assegurances de la marina mercant comengaren a la medi
terrdnia medieval, &s a dir a la Corona d'Aragd i a Italia,
a causa dels perills de la pirateria. Amb elles s'inicia

un primer cdlcul actuarial.

Grant estudia la mortalitat produida per les epidémies que
colpien Anglaterra vers 1660 i emprd, amb aguest objecte,
les butlles dels registres de defuncid de les parrdquies

londinenques. Els seus treballs, juntament amb els de W.



Petty, originaren els corrents de la demografia moderna.
Laplace i Gauss iniciaren i desenvoluparen vers 1800 1la

- teoria dels errors, empesos pels seus treballs i mesures
d'astronomia.

Durant la Revolucid Francesa, l'Assemblea Constituent pu
blicd un recompte estadistic dels recursos de Franga, pre
parat per Lavoisier 1 en 1800 es cred a Paris el Bureau

de Statrstique.
Recordem que en la primera meitat del segle XIX es difon-

gué el nom d'estadistica per referir-se als butlletins i

a la informacid sobre assumptes d'Estat, informacid que no
era ni necessariament ni preponderantment numérica, sind
que incloia dades de tota mena, especialment d'ordre per-
sonal. La importdncia creixent gue prengueren els resums
numérics, entre els quals figuraven especialment els rela-
tius a la poblacid i al fisc, provocd un desplacament se-
mantic de manera que el terme "estadistica" passia a desig-
nar les taules i gquadres de dades numdriques. Aquesta ac-
cepcid es mant& en l'actualitat i td&cnicament correspon
ara a una part de l'estadistica descriptiva.

Fem especial esment de la formacid de l'estadistica tedrica ¢éom a cién-

cia diferenciada, amb una nova metodologia prdpia que s'es
devingué, tal com hem indicat, en la segona meitat del se-

gle XIX, contempordniament al canvi semdntic esmentat:

+

L'acumulacid i l'estudi d'un gran nombre de dades -especialment
sobre la durada de vida en demografia i en el cidlcul actua-
rial, i sobre la llargada de les fulles en botlnica i la me-
sura d'altres cardcters bioldgics- mend a la conclusid que,

si no es pot predeterminar el resultat individual, si que
s'observa una sorprenent estabilitat col.lectiva tant en

les distribucions de fregliéncies com en les mitjanes i en

d'altres valors.



La innovacid fonamental -que quasi gosariem anomenar la re
volucid copernicana de l'estadistica, malgrat que es trac-
%ta d'una innovacié i no d'una revolucib respecte a unes
teories anteriors- consisti a considerar que aqguestes pe
culiaritats sdn les mateixes que presenten els resultats
obtinguts en repetir un gran nombre de vegades un joc d'at
zar. Per tant l'explicacid matemdtica ha de ser la mateixa
i el moll de 1'os, el nervi del raonament estadistic, és
analitzar els resultats observats recorrent a una llei de

probabilitat com a model matematic.
AixI, un precedent necessari al naixement de 1'estadistica

tedrica era la teoria de la probabilitat, gue, iniciada
sobre 1600 per Fermat, Pascal i d'altres matematics, havia
donat, per indicar algunes fites, en 1713 la llei dels
grans nombres o teorema de Bernouilli; abans de 1800 la
llei normal o llei de Moivre, Laplace i Gauss; i en el se
gle XIX la llei de Poisson.

La idea fonamental d'interpretar les dades estadisti-
ques amb referéncia a les lleis de probabilitat, per a la
introduccid de la qual no es pot assenyalar ni un autor ni
un moment precis, té&, entre d'altres precedents llunyans,
l'aplicacid de la llei normal a la teoria dels errors que
ja hem esmentat. L'extensid d'aquest procediment a l'estu-
di de fendOmens molt diversos, fins a constituir una metodo
logia general, t& una série d'antecedents immediats -ens
situem en aguest pardgraf en el segle XIX~ entre els quals
cal 'assenyalar la introduccid de lleis de probabilitat en
el célcul actuarial per estudiar la durada de vida i de so
brevida a una certa edat.i l'aplicacid de la llei normal a
fendmens fisioldgics comJla llargada de les fulles, segons
els estudis de Queteletfi Galton.

Fins a les darreries del segle XIX es pressuposd des-

encertadament que la llei de Gauss regeix quasi tots els
fendmens i per aguesta rad se 1'anomend llei normal. A par
tir d'algunes observacions de Galton se sospitd el malen-

tés 1 en 1900 Karl Pearson, després d'haver'obtingut la
2

" llei de X2 a partir de la normal, introdui el test de X ,



que permet de verificar, d'una manera empirica, emprant les
dades observades, si un fenomen obeeix o no una llei de pro
babilitat determinada.

No caldra fer gaires esforgos per subratllar que aques
ta aportacid &s una peg¢a fonamental de la nova metodologia,
ja que el recurs d'explicar els fendmens per lleis de proba
bilitat esdevé verificable empiricament. Amb ella, l'esta-
distica matematica adquireix, al costat de la solidesa dels
raonaments matematics, la solidesa que ddna el recurs a la
verificacid® empirica.

Diem que amb aquest plantejament es poden formular i
verificar lleis no deterministes sind probabilistes, com &s
el cas de les lleis de Mendel, que no ens diuven naturalment
quants r@sols ens sortiran grocs i llisos sind que establei
xen la probabilitat d'aquest encreuament.

Diem també que amb aguest plantejament es poden estu-
diar relacions no deterministes entre variables, com és el
cas de l'estudi de la llargada i 1'amplada de les fulles,
que es fa amb termes de correlacid i de regressid.

Els fonaments de l'estadistica tedrica, fets ja roca
ferma, han perm@s de 1900 eng¢d un creixement extens i intens
de noves teories, noves t&cniques i noves aplicacions. Indi-
quem—~ne algunes:

La teoria de la correlacid i la regressid ha nascut en
biologia; el disseny d'experiments en agricultura per avaluar
l'efecte de les combinacions d'adobs i planters o sements;
l'estudi de les séries: temporalls'en:meteorologia i, sobretot,
én economia, per la preocupacié dels cicles econdmics, les
crisis i els indicis de represa; els procesos de Poisson i
Erlang en 1'an3lisi del trific de les centrals telefdniques
amb la determinacid del nombre de linies; la teoria de les
components principals i els factors principals en psicologia
per establir els factors de la intel.ligdncia; la teoria de
les mostres i dels sondeigs en sociologia, per un ampli camp
de temes entre els q@als cal iadicar les enquestes pre~-elec
torals. El control séqﬁencial de Wald, obtingut durant la
segona guerra mundial, i mantingut, com d'altres teoremes,

sota la custddia del secret militar fins a 1945, fou amplia-



ment difds i adoptat a partir d'agquell any.

Els procesos de difusid, estudiats per P. Levy a la pri
mera meitat del nostre segle, com a model tedric suggerit per
la fisica dels gasos, segons la qual cada particula rep cons-
tantment patacades d'altres i no mant& cap direccid, han menat
a l'estudi de la integral estocadstica, iniciat per N. Wiener
(1945), 1 a les equacions diferencials estocistiques. Aques-
tes teories permeten a8mplies aplicacions i assumeixen molts de
problemes originats en el guiatge d'elements, com els
coets 1 els satél.lits, subjectes a constants pertorbacions
petites; en la regulacid automidtica de reactors nuclears i
en el filtratge de les pertorbacions o sorolls d'una linia.
telefdnica o d'una pantalla de televisib.

Aixl la tecnologia i la fisica -i diem de passada que
el principi d'indeterminacid de Heisenberg &s formulat en
termes estadistics de variances- han aportat nous problemes
i nous camps d'aplicacid. L'estadistica ha incorporat 1'ana
lisi dels grafics o registres continus, com els de tempera
tures i els encefalogrames, que sdn produits pels moderns
instruments de mesura; des del termograf fins als aparells
electronics més sofisticats.

En el caient prdctic cal indicar l'esforg, el canvi de
mentalitat i el valor innovador que ha suposat la introduc-
cid de t&cniques estadistiques a nous camps d'aplicacié. La
popularitzacid dels métodes de la teoria de mostres a la so-
ciologia i a l'enquesta politica, i dels sistemes de test per
al control industrial sdn progressos assolits definitivament
de 1945 enca, gue no s'han fet sense esmergar-hi esforgos i
véncer resist@ncies. En el caient tedric cal recordar gque la
conjuncid dels métodes estadistics amb els mdtodes i concep-
tes especifics de les diverses ciéncies que ha donat lloc a
una série de teories o parts de les ciéncies que han pres noms
propis, tal com la biometria, l'econometria, la psicometria,
l'occiometria, 1'epidemiologia, sense descuidar-nos d'una
part important de la investigacid operativa.

Cal encara que no ens descuidem de dir que les estadis;
tiques nacionals, amb una concepcid cientifica i amb una ca}
pacitat executiva prévies, s'han vertebrat arreu, avangant‘

en la dificil coordinacid i coher&ncia de les distintes tau



les numériques, i enfortint els dos sistemes dorsals que sén

constituits per les estadistiques demogrifiques i les estadis
tigues econdmiques. Aquestes darreres comporten els comptes

nacionals amb les taules d'inputs i outputs i introduildes

per Leontiev, les rendes nacionals i els Indexs de conjuntu-

ra que sb6n la base per plantejar les politiques econdmiques.

Per assenyalar els plantejaments matemdtics més impor-
tants de l'estadistica podem considerar, de la X2 de Pearson
(1900) encgd, dos grans periodes separats per la segona guerra
mundial i podem destriar els principals fils conductors del
desenvolupament:

El test de X2 es pot aplicar en mostres molt nombroses.
En 1908 Gonset introdui, a partir de la normal, la llei cone
guda amb el seu pseuddnim de Studenti més tard s'introduiren
les lleis de Pisher. Es tracta d'instruments per analitzar
mostres petites, amb la limitacid, perd, gue aguestes han
de procedir d'una llei normal.

En 1925 Fisher inicid la teoria de l'estimacid de pard
metres i la teoria de la informacid que una mostra conté so-
bre un parametre desconequt. Aquesta informacid no s'ha de
confondre amb la de Shanon, popularment mé&s coneguda, que fou
definida en 1945 per estudiar la capacitat de transmissid de
senyals d'un canal informatiu.

En 1928 E. Pearson, fill de Karl Pearson, i Newmann ini
ciaren la teoria general dels tests d'hipdtesis.

Ambdues teories progressaren ripidament de manera gque en
aguest primer gran periode s'arribd a una base suficientment
amplia, que permet de tractar tot problema d'estadistica ted
rica com un problema d'estimacid o de test. Les mostres grans
de qualsevol llei de probabilitat es poden tractar per la X2
i les mostres petites, procedents de lleis normals, per la ¢t
de Student o la F de Fisher, tal com es fa en 1'an3lisi de 1la

variancga.
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Del segon periode podem indicar el desenvolupament de 1la
teoria dels controls o tests seqgilencials; la formacid de 1l'am
pli esquema de la teoria de la decisid, que inclou com a ca. -
sos particulars 1la teoria de l'estimacid i la teoria ‘del test;
el desplegament de l'estadistica multivariant; el progré&s de
1'andlisi discriminant; i, darrerament, la introduccid de la
teoria dels conjunts borrosocs.

Al marge dels corrents generals indicats, esmentareml'a
nilisi estadistica de les s&ries temporals donades en registres
i gr&fics puntuals o continus.

La idea basica, formulada per Yule, fou la de considerar
que els valors observats x(t4) ix(ty), d'una mateixa série
temporal en dos instants diferents ti i tz2 poden ser estudiats
introduint com a model tedric una llei de probabilitat conjun
ta o en dues dimensionsg Aquesta llei permet, en particular,

d'establir el grau de relacid entre els dos valors, mltjangant
la correlacid corresponent, la gual passa a dependre de les
dues variables t4 i t2 i constitueix la funcid d'autocorrela
cid.

Amb-lagquesta metodologia, l'andlisi de les séries tempo
rals es fonamenta en la teoria dels processos estocdstics,
que estudia els fendmens subjectes a lleis de probabllltat de

.. del temps i que forma una branca forta i diferenciada
de la teoria de la probabilitat.

Si d'una banda é&s cert que tot problema d'andlisi de sé&
ries temporals es recondueix a un tema d'estimacibfde test
respecte a un procés estocdstic, per altra banda cal indicar
que els resultats i les innovacions més importants radiquen
en 1l'estudi dels processos estocdstics, sobre els qual esmen
tarem molt suscintament tres grups d'idees:

Els processos independents, o els d'increments 1ndepen
dents, els processos de Markov i la funcid d'autocorrelacid
d'un procés sdn conceptes que es vinculen a les distintes for
mes d'influéncia o d'informacid del passat sobre el present
i el futur.

L'estabilitat estadistica, entesa com la invariiincia de
les lleis de probabilitat a través del temps, mena al concep
te dels processos estacionaris. Segons el teorema de Bochner
la funcid d'autocorrelacid d'un procés estacionari &s genera
da per una distribucid de masses, dita la distribucid espec
tral. AixiI les correlacions i els espectres sén dues formes
d'andlisi equivalents; malgrat gque els sistemes de cilculs
segue1x1n camins .molt diferents. Ambdds m@todes s'han impo
sat en l'estudi de les séries temporals, especialment les sé
ries econdmiques.

La teoria dels fendmens deterministes regits per equa-
cions diferencials s'ha perfeccionat introduint les possibles
accions i influéncies externes que en forma de petits errors
pertorben contiInuament el sistema i s'ha passat a l'estudi
de les equacions diferencials estocadstigyes, amb la integral
estocdstica i els processos de difusid o de moviment brownia.

_
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La descripcid d'aquest panorama general ens permet de
plantejar-nos el desenvolupament que pot tenir o ha de tenir
l'estadistica a Catalunya en el nostre futur immediat. Hem
de procurar intuir els camins apassionants que se’'ns obren,
els reptes forts gue se'ns faran, el vigor i el rigor dels
esforgos que hem de fer i les responsabilitats histdrigues
gue col.lectivament hem d'assumir. . s

ékn ;by;-;qJJ‘peré, al tema de la tecnologia,tencarer.-lo
destrié&t‘?*. sentits complementaris: el de l'estadistica com
a suport de la tecnologia i el de la tecnologia com a suport
de l'estadistica.

L'estadistica com a suport de la tecnologia

Indiguem d'entrada dues idees generals: la produccid mas
siva fa necessari el recurs als métodes estadistics de les mos
tres i, d'altra banda, la produccid en s@rie fa gue les carac
teristiques dels elements produilts obeeixin generalment a
lleis de probabilitat.

Aixi si hem de comprar un lot molt nombrds de peces, que
poden ser bones o defectuoses, recorrerem a les mostres i el
control segliencial. Les caracteristiques mec3niques, electri
ques o0 quimigques dels elements que fabriquem, malgrat totes
les precaucions, presentaran petites difer&ncies gque es poden
estudiar per lleis de probabilitat i que en molts casos seran
lleis normals,

Els métodes estadistics s'apliquen amb &xit a 1'estudi
d'una fabricacib en s@rie de les longituds d'unes peces mecd
niques, de la durada d'unes vilvules el&ctriques, la c3rrega
de ruptura d'uns cables, les caracteristiques fisiques, com
la tensid i la torsid, d'uns filats, la relacid entre les
propietats fisiques i el percentatge de carbon d'una .77«

la durada d'unes peces d'automdbil,la resisté&ncia d'uns
pilars de formigé i tants d'altres. .

Al costat dels controls de la recepcid, del procés de
fabricacid i dels productes acabats, l'estadistica ens ajuda
en els sistemes d'organitzacid, a través de l'estudi del nom-
bre de panes d'una mdquina, el temps que transcorre entre
una pana i la segllent, la durada de les operacions per adobar
una mdquina, el nombre de trucades en una central telefdnica
i d'altres,

Una tercera idea que cal indicar &s que un refinament en
la qualitat comporta un refinament dels m&todes estadistics
emprats. Un exemple molt senzill ens precisari l'abast d'agues
ta idea: : '

Una balanga de bragos ens déna el pes d'un producte. Pe
rd en un laboratori, amb una balanca de bragos molt precisa,
un mateix cos es pesat diverses vegades i cada cop s'obtenen
valors diferents. La fisica s'ha d'ocupar de la llei dels er
rors i amb aquesta llei de probabilitat ha d'establir clara
ment el concepte d'error fortuit o aleatori i el concepte
d'error sistemdtic. El fabricant de balances ha d'estudiar
la llei de probabilitat de cada balang¢a, que segurament sera
una llei normal. ,

Aixi, una série de constants fisiques =-en temes que abas
ten des d'una balanga a una central nuclear, des de la mecini
ca a l'electrdnica, des d'una mi3guina -a un instrument de mesu
ra- esdevenen pardmetres d'una llei de probabilitat, que s'han



d'estudiar per m&todes estadistics.

Indiquem finalment, encara que siqui reiteratiu, gue la
indGstria moderna, en gliestions d'electrdnica, de mecadnica,
de refineries de petroli, de transmissi& telefdnica o televi
siva, planteja problemes de control automitic, de guiatge,
d'eliminacid de pertorbacions, gue requereixen el recurs a
les equacions diferencials estocdstiques.

La tecnologia com a suport de l'estadistica

Indiguem en primer lloc la tecnologia d'enregistrament
i de transmissié de dades com un suport absolutament necessa

‘ri per la creacid de bancs de dades i la consulta des de dis
tintes terminals.

) Assenyalem que els bancs de dades entren ara en una fase
de gran extensid que els converteix en instruments necessaris
.. st futur desenvolupament econdmic i tecnoldgic. Aquests bancs
contenen fonamentalment informacid tecnoldgica i cientifica,
d'una banda, i estadistica -econdmico-social, per l1l'altra.

La tecnologia de cdlcul permet en aquest moment la intro
duccid de programes estadistics que abans s'escapaven de les
nostres possibilitats. Assenyalem que els m&todes de 1'esta-
distica multivariant d'una banda i l'aniilisi de s&ries econd
miques per altra, tenen actualment una gran extensid practica,
que &s possible gricies als ord ' nadors i programes desenvolu
pats aquests deu darrers anys. (1)
bauerlia tecnologia es completa amb la que permet extreure in
formacid estadistica de registres fotogridfics. La fotometria
obtinguda des d'helicdpters i avions ha passat a un ampli de
senvolupament dels registres obtinguts des dels satdl.lits ar
tificials, gue permeten estudiar des de la qualitat de les
aiglies marines i llur contaminacid fins a evaluar els recur
sos forestals d'un pais o preveure les collites. En aquests
camps el progrés s'ha obtingut amb un desenvolupament tecno
16gic acompanyat d'un desenvolupament dels mé&todes estadis
tics.

AixI la interrelacid entre els progressos tecnoldgics i
els progressos de l'estadistica matemdtica &s tan forta que
l'esquema aci adoptat de cada part com a suport de l'altra,
'&s insuficient.

Indiquem per acabar que l'estenometria i l'estencbiome
tria, que amb un gran desplegament tecnoldgic fan mesures
d'drgans del cos humi3, recorren als principis de la geometria
integral que permet, per m8todes de probabilitats i mesures
gecmétriques, estudiar propietats d'un cos a través de les
propietats d'algunes de les seves seccions. Molts anys abans
del desenvolupament tecnoldgic actual, en la d3cada dels tren
ta, Lluis Santald contribuia fortament en la formacidde & tanriy de los
probabilitats geom&triques.

L'aprofitament dels principis de l'atzar en el mateix
nervi del problema del cdlcul ha menat . la Universitat Po-
lité@cnica de Barcelona a concebre 1'ordinador estocastic.

(i) vegewn Pcu;??ﬁkx. ctQZ%PF, dar o f&zug,



(lw)la.tecnolOgia de la geoestadistica, -i; - ordinadors

gque poden relacionar les dades estadistiques amb la posi-
cid geografica i preparar mapes, i adquireix ara una gran
importancia.
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CATALUNYA DAVANT EL- CANVI TECNOLOGIC

E. Ras (x)

La tecnologia ha condicionat la vida de la societat
occidental.

El forgat canvi de capteniment de 1'home occ1denta1
imposa el canvi tecnologlc.

El canvi és realista i convenient per a la societat
o no és adequat.

1., FINALITAT DEL REPORT

0 hl Ens hem de preguntar si pot tenir finalitat practica un report - _ ‘ :
d'aquesta naturalesa.

o LD antuvi aclarlm que s'ha estat requerit per a elaborar-un 1nforme

que serveixi per a detectar situacions i advertlr consequenc1es tot

redactant-lo de forma que 51gu1 ut11 per a la reflexid dels no espe -

cialistes en la matéria, amb un enfocament que sigui a la vegada d'ani-

lisi i de prospectiva des d'una visié catalana.

9Breus reflexions ens faran veure que el requeriment €s oportd. Al-
tra cosa és l'encert que es ‘pugui tepir, sobretothn iluitar;ahb la
limitacié de 1l'extensid que se'ns imposa. Aixd, i el.propbsitg obli~
guen a la concisibé i a recdérrer a esquemes i imatges nitides émb el
risc del simplisme quan la caracteristica del progrés fins ara ha es
tat la complexitat creixent, en part atribuible al factor tecnoldgic.
4 En plena crisi de la cultura occidental, en bona mesura deguda a
un procés tecnoldgic cancerés i a l'obligat canvi, notem que 1a hajo~
Q ria dels paisos entren en un tfinel en el temps delnegror generalitza-
da. Es a dir, resulta dificil de preveure el resultat de la p?rseguiu

da readaptacié. Com mostra de 1'%poca de transit que es travessa cons

{x) Durant trenta-quatra anys,.l'autor ha estat en contacte permanent
amb técnics i amb la tecnologia d'un dels paisos més industrialitzats.
N'ha vist importar amb éxit i sense ell, convenient i inadequada, ben
i mal aplicada. Els temps passats foren relatlvament facils per als
Tecnolegs els de 1'esdevenidor no admetrin tants errors.

4
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tatem que cada augment de preu del petroll constltuelx una davallada
econdmica cada cop més angoxxant peér als palsos no productors (x), .
llevat d'alguns casos, I és d'aquests que cal prendre n esment. En -
efecte, alguns paisos no productors supéren, amb relativa facilitat,
cadescuna d‘aquelles batzepgades. En sén exemples Alemanya i el Ja-
pd (xx). Notem com repeteixen:llurs "miracles econdmics'. Aixé ens

ha de fer reflexionar i aquest és l'objectiu pel qual hem estat re-

querits.

rAvapcemialgunes de les conclﬁsions. Sols els racistes creuen en
una superioritat natural que,:se'ls ha de dir, en cap cas no ha es
tat manifesta al llarg de tota la histdria.

{ En realitat, les dificultats de la postguefra i les actuals han
trobat aqueils pobles amb un salﬁdable afany de superaci6é. Es carac

terlst1c dels - -cossos sans que crein els propls anticossos. Després

- del 1714, a mitjan segle XVIII, Catalunya havia assollt un grau de

desenvolupament que, llevat de la dEStacada Anglaterra, era eguipa-
rable als dels palsos capdavanﬁefs‘d'Europa. éi aixo fou, pot:re—

petir-se. Per qué no ens podem pr&posar-d’enfrontar—nos amb el rép~
te tecnolégic?. Cal, perd, superar la manca de fertilitat cientifi-
co~técnica que ha estigmatitzat Espanya, qﬁestié que ens ha de preo

cupar,

{x) Perd la crisi del petroli no és altra cosa que l'aparenga emer-—
gent d'un iceberg entre un ‘arxipelag d'altres que sén a la vista:
contaminacions, atur, treball i vida deshumanltzats Catalunya, com
altres pobles, té a la vista el problema de 1'abastament d'aigua
dolga.

(xx) També suren la Confederacié Helvética i els Paisos Baixos, 1
en circumstancies més difigils, Israel que, en aspectes tecnologics,
pot servir-nos d'exemple. La:petitesa de Catalunya no pot ésser ex-
cusa, alyres factors, certamént,ens situen en inferioritat.




f?Si Espanya tant de temps ha.viscut_d'equena a Eur6pa,»i pel seu

taranni europeitzant Catalunya ha estat mal ¢¢mprega; els temps

finalment han canviat, Certament ‘no. ens podem recloure, hem'
d'influir i participar en la reordena01o tecnoldgica d'Espanya, ?;
defugint tot escepticisme sobre l'assequibilitgt del proposit.
A Observem que el pragmatisme catald sovint és curt de vista,
agreujat per 1l'individualisme. Per una-tasca sense inacabables
fregaments interns és indispensable aconseguir la cdnfianga col. {-‘
lectiva generalitzada. Aixd requereix informacions entenedores so
bre els problemes teccnologics que s'enfronten. La innovacid
L tecnoldgica de sempre ha provocat reaccions, sovint justificades.
Una caracteristica dels pobles :cultes és interessar-se pel qﬁefér
col.lectiu, sense aixd nb és poéSible l'obra sistemitica i conti-
nuada. Cal contrabalangar la tendéncia disgregadora, fins i tot
anarquitzant, del tarannid catali.

ﬂ La historia mostra que la introduéciélde noves‘tecnologies.ha
trobat inércies, En el fu tur no sera altrament, la resisténcia po
dra ésser major. S'ha de reconéixer gue si la cidncia i la tecno-
logia resolen problemes, també en crgen anltres; sovint imprg
vistos 1 greus. El prestigi de qué-gaudien lavqiéhgia i iartéénica

jL estd sofrint forts, per fonameﬁtats, atacs. Perd és generalﬁent
admés que la solucid estd en la reorientacié tecnologica. Es en
concretar i en donar prioritats on apareixen dubtes i discrepéncies.
Si hem de readquirir la il.lusié col.lectiva no podrd ésser altra-
ment que mitjangant la informacid.
9 E1 que s'ha dit déna resposta afirmativa a la qliestidé que ens for
mulavem en comengar. Aguest report no pot ésser res més que un ini-

}V01, o millor, una baula, de la cadena informativa que haura de per-

severar, bé que rect1f;cant i renovant,



.

2.. RITME ACCELERAT I IMPREVISIBILITAT DE L'EVOLUCI( TECNOLOGICA

Hgs prou conegut ¢l ritme accelerat de la histéria,Aprincipalment
pfoﬁogut per la qﬁalitat additiva del progrés tecnoldgic (x);‘Per a
destacar el ritme del progrés tecnologic, es pot reproduir el que,
ja el 1968, es digué a la "Confersnce internationale sur les tenden
ces de l'enseignement et de la formation des ingenieurs" (xx):
"L'acceleracid del pas del deséobriment. cientific de laboratori a
l;aplicacié industrial és igualment una caracteristica del periode
contemporani. S$i calgueren 112 anys per al pas del descobriment
de la fotografia a ~1'aplicacid, 56 anys per al teléfon i 35 anys
per a la radio, només n'han calgut 14 per a la televisié, 6 per a
1raplicacid de 1la teCnologié nuclear, 5 per al transistor i 3 per
als circuits integrats".
i2 En anys ben proxims, els paisos s'ufanaven amb llurs creixements
de ‘consums energétics de 1'ordre del 4 al 7%, fins i tot del 11%.
L'estabilitat social requeria grgdiéntS'positius. La societat no es
tava preparada per a tolerar creixements nuls, ni tan sols positius
baixos. Es tractava, perd, d'un progrés regit pel minim esforg  amb
minim cost convéncionalment caléulat,'creixemént qancérés i malbara
tador de recursos. Malgraf'leS‘COntfadiccions que cémportava,1era
majoritari l'opﬁimisme amb la creenga en el progrés il.limitat, pau

lati superador dels problemes de la humanitat.

(x) Altres facetes de la cultura no gaudeixen d'aquest atribut. Les
grans civilitzacions asiatiques restaren estancades malgrat llurs
anticipacions.

(xx) En la CIEFI'es parld molt licidament en forces aspectes, és
significatiu, pero, que en tan notable conferénciz, organitzada per
la UNESCO, no fou previst, amb claredat, el canvi brusc que es pre—
parava. I aixo malgrat antics adﬁebtiments.
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i3 De la 1mprev151b111tat del progres tecnologlc tambe en donava 3

consciéneia 1° aprec1a01o de la CJEFI'

"... les tecnologies moren, normalment, en 10 anys, i-les queé es

coneixen com a tecnologies punta-entre 5 i 3 anys: com a exemple,

la meitat dels productes que les inddstries de punta posaran en el

mercat.dins de 10 anys actualment sén prbbablement desconeguts,

j‘f\(eiem el mal ds que sovipt sfha fet de la tecnologia, perd cal
ésser conscient que el risc persiéﬁéix i no és fécil evitar-lo. E1.
ritme del progrés tecnolbgié'no deixa temps per‘é l;experimentacié : : e
d'efectes a llarg termini dels nous productes o tecnologies. Stha
vist quants productes farmaceutiés, alimentaris, aerosols, hormo -
nes, entre d'altres, han eéstat proscrlts en certs palsos i no sem-
pre al nostre. Es recent 1 acord del Consell d'Europa interdint
1'abds de 1'ordinador en reglstrar dades personals "sensibles" ' jf'@
(l'article 18 de la jove Constitucis cspanyola té semblant finali-
tat). Les proves de laboratori no éeﬁpreiacbﬁécgueixen_posar de ma
nifest els efectes que amb el teﬁbs‘s'evideﬁcién.
il progrés tecnoldgic és sensible als fets socials, politiecs i
economics, sovint sorprén als pf§pis creadors i ofereix sobtats
punts de canvi (d'inflexid). Qai:ekaﬁinér el qué es pfesénta en
els primers anys dels setanta;_péf quin motiu, des de mifjan deceﬁ_
ni es frena i s'acaba un cicle de rapid creixement econdmic a 1'09
cident. Creixement la naturalesa del qual la nova generacié blas-
ma. A escala del que sén aquests cicles, es tracta &'uﬁ canvi sob-
tat no previst. |
[f, E1 progrés tecnoldgic és imprevisible i no darwinid , ha

Y

d'ésser Uer51stentment controlat.
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: 3. INTERDEPENDENCIES I DIFERENCIACIO DELS PROBLEMES ZONALS. -

‘ /FEls antics avisos (x), mai ben escoltéts, sén represos pel Club
de Roma i cal tractar-ne. El conegut com primer report (1972) (xx)
fou colpidor bé que aviat s'evidencia decebador per simplista. Pocs
)/, anys després, el segon report (1974) (xxx) licidament passd del pri iﬂ;
mer enfocament, generalitzant i uniformista, a la concepcié localit o

zant 1 de globalitzacié. Molt resumidament:

ff: Un mateix tipus de problema no es presenta amb igual caracteristi

/( ques ni en el mateix temps a totes les zones del mbén (x0x}.

fqm Existeix una interdependéncia §ntre els problemes, de manera gue
una accid dirigida a resoldre o a temperar una desharmoniavsovint'
té efectes iﬁprevistos i, freqiientment, pertorbadors en altres as

:L pectes. La solucié tecnoldgica d'un problema en sol crear d'al -

tres (complexitat creixent):

(x) Un dels més anticipats i reveladors el del Nobel de Medicina
Alexis Carrel (en castelld, La incégnita del hombre, 1936)

(xx) The limits of growth, encarrec de 1'esmentat Club al Grup de
Dinamica de Sistemes del M.I.T. Noteu que precedi el comengament
dels dramatics augments de preus del petroli, podent-se sospitar

que hi influi.

{xxx) Mankind at the Turning Point. The second report to the Club

of Rome.

{xxxx) Com ara l'energétic. Avui no es pot parlar de l'economia
mundial sense distingir entre paisos productors i no productors de
petroli, 'entre paisos occidentals, de 1l'est i del tercer mén, etc.



?x)Davant de la 1mp051b111tat d’un examen aprofundlt del segon re

port, anotem una . recomanaczo ba51ca nece331tat de 1 ana1131 de

51tuac1ons globals, resultants de la 1nteracc1o entre sub51stemes
amb caracterlsthues heterogenles (efectes emergents dlferents)
alhora que estudl dels problemes zonals que, sotmesos a unlform1s
mes forgants, més creen tensions que no pas harmonitzen, Aixd su-
posa atencié i vigilancia continuédes,'sobre cada subsistema, per
.éxperts en l'entorn ébcio—ecolbgic de1 cas, 1 coordinacions, amb
renuncies a indépendéncies o autarquies » en benefici de globa-
litzacions indefugibles.

21Els eais d'analisi zonals neceSsariamenthan d'estar ben compe-
netrats amb el pais corresponent D! amplla v151o, no poden esser'
entitats burocrathues o tancadament tecnocrathues, Hauran de
constituir troncs amb arrelaments arreu i que arribin‘a tots els
sectors, capagés de captar amb realisme. _

91E1ls precedents hisfépics'hah-fet'que llestrué£Uré-tecn016giéa
de Catalunya sigui una part'enéaStéda'¢n la ﬁe‘ia_resfa'd‘Espan-
ya, ben diferenciada pero amb una forta dependéncia, en ésser
transformadora 1 expansiva. La reconver51o ha de preveure 1'entra

da al M.C. (x). Queda clar -que Justament aquestes subordlna01ons

fan urgent 1a constltu01o de 17 observatorl local tambe que no es .

tracta de contraposar sino, justament,d'estructurar ?1 sistema in
tegrat ng amb tanta claredaﬁ.deécriu el segon_repor%,del Club de
Roma, amb:la recomanacié d'incrementar els estudis de les intefqg
cions,- fins ara tan descuidades. Solament els observatoris locals
podran fer prognosis prou fiables. (

L?ﬁesumint, la cada cop més palesa necessitat de descentralitza-

¢i6, que no ha d'ésser descoordinacid sino la forma d'enfrentar—

nos adequadament a la cdmplexitaf de les estructﬁresgmodernes,

{x) Un punt que, amb major espai disponible, mereixeria més consi-
deracid, per les desiguals repercusions en 1! agricultura i en la
indGstria, i consegilient altera01o de les 1nterre1ac1ons amb la res

ta d'Espanya. L'esperada entrada ésta arrivant amb la perspectiva
d'una Europa’en rapid empobrlment

e f




recomana tres nivells de vigilangia, i promocié tecnologiques:
~ zonal (micro}
- estatal (macro)

-~ supraestatal

2 Els ajustaments de les interaccions hauran d'ésser progressius

i continuats. Tots els nivells hauran d’'ésser sensibles a les ac-—

cions ascendents i descendents. L'acompliment del que resta expo-
sat no es correspon amb planificacions rigides, siné flexibles,que ol

~ s'hauran de traduir en politigues estimulants, de promocid, reco

manacions i assessoraments, recerques.per a cobrir irees tecnolo-
giques adequades a l'entorn socio-econdmic corresponent, d'esta-

bliment d'infraestructures, etc.:

LY E1 Consell de la Tecnologia catalana es configura amb:

- Estrets arrelaments amb 1'entorn.

~ Esperit de seguiment de la nova i canviant tecnologia

Eé que es preveu per al futur.

- Posibilitat d'enllagar i d'intervenir en els ents es-

tatals i superastatals de globalitzacié.



4. PUNT D'INFLEXIO: TECNOLOGIES EN EL CANVI

?iles queixes pel sistema de yidq de la societat de consum (x) ve

nen de lluny. Poc hi fgren leslextenSes proteétes estudiantils que
més expressaven el que refusaven que no pas apértaven clares alter
natives.

L}Als primers anys de la década del 70 sorgeixen'fets que si.  que
forcen el canvi. E1 1972 apafeix, '1'esmentat primer report del
Club de Roma que, bé que simplista,lté la virtut‘de constituir wun
primer toc a sometent. Es 1l'avis, sorprenent per la majoria, del
necessari canvi d'orientacid de la tecnologia. Qui sap la partici-
pacié que pogué tenir en el desvetllament dels paisos extractors
del betfoli. El fet és que des del?amy1973 s%StaBleixén_continuats
i sobtats augments de preﬁs d'équest;element, avui encara persis-
tents. Pero aix6 no els és.suficient) anuncien que no estan dispo-
sats a tolerar>els'ritmes d'augménts de les exfraccions que el mdn
demana. Les economies dels paisbs no exfractoré no assimilen varia
cions de preus tan fregiients: inflacions, disminucions de creixe-
ments,‘atur. Simplistament es podria pensar que l'agtuacié monopo
listica de 1'OPEP es 1'6ﬁic factor.pertofbador'imporfant,’bero‘no
és aixi. Seguiht el fil d?aquesfa exposicié, nedessériamenf esque-
matica, cal fer esment d'un altre factor, i, notem-ho, de naturale
sa ben tecnologica., |

’L%Informeé de diversa procedéncia ens anuncien que la microelec~
trénica, duta per les regles, eﬁcara vigents, dels minims costos
convencionalment calculats, eliminard un creixent percentatge de

1locs de treball, en certs sectors en quanties superibrs al 50%.

(x)Millor fora parlar de la societat tecnoldgica que no sols ha co
bert certes necessitats sinc que el consum ha estat empenyut pel B
propi engranatge de 1'aveng tecnoldgic. Als efectes de 1'exposicié
no es presenta 1taltra cara, corresponent als efectes benefactors
de la tecnologia, que sbén obvis i tan imprescindibles resulten per
als paisos desenvolupats com per al tercer mdn.
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éﬁ{No ‘ens hauria de sorprendre, donada 1 exper1enc1a que ja tenlm
. pero 1° efecte colpldor s' eSpera peﬁYla segona meltat del decennl
que som. El problema no és doncs de rendlments, partelx del fet

queLbcc1dentno estd preparat per a fer ffqnt‘als efectes que

aixo motiva: atur, centralitzacid, concentracid, major distan-
ciacié entre grans. paisos desenvolupats i els petits en desenvo

lupament o ‘els infradesenvolupats.

[
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Els reptes presentats ‘sén significatius perd no els Gnics que
ofereix el decenni dels 80. Es ldgic preguﬁtar—se.com;-amb ltaveng
tecnologic i de concienciacid humana, els problemes s'agreugen i
es fan més apressants (x).

i Desbrés d'aquesta primera i superficial visié de dos distins
problemes representatius,Aens.cal reéonsidefér'ei_primer, ﬁel
canvi tecnoldgic que s'imposa a la Sociétat‘ehgullidora de petro- ~ : iﬂ;f
1i. '
’BZ,NO és facil un gran estalvi de petroli,pellfcf que, . si €s subs - ‘ f‘_i
tituible en la produccié d'energia eldctrica (éarbé,'enefgia nu- EQ2 -
clear ...), aquest consum no és el més impoftant. Les substitu - .

cions en .els transports i en la ind@stria quimica impliquen can-
A vis tecnoldgics que no estan Pfé??r?té,ni és po§Sibi¢iim§rdvisar;
- Bé es pot-afirmar que la tecnologia aétual-ésié-basiida‘goﬁre la

base del reduit preu del petroli. I s'hé esta£ empfant'amb'tan

baixos rendiments que en la millora d'aquests s'hi trobé bona re-

serva de recursos. Aixd, perd, també requereix importants canvis ' .

tecnologics.,

(x) No es disposa d'espai per aquest examen. Es pot veure l'escrit
de 1'autor Progrés, societat, home. Reflexions sobre les universi-
tats técniques (Barcelona, 1979). Resumint:

‘La velocitat amb que ara ens envesteixen els problemes no és
més que la mateixa velocitat, encara que de 31gne contrarz,,amb
qué la tecnologia progressa acceleradament vers l'encontre d°' ells.

També s'ha de considerar que, fins ara, progrés i concienciacié
s'han traduit en augments de complexitat. La concienciacié encara
no ha fet veure prou ' que la complex1tat crelxent ‘és inconve-

nient i que els perfeccionaments s'han de llmltar per la 51mp11c1tat



‘que estdn arribant a limits perillosos. En aquesta rapida visid

g}Amb el qué s'ha vist és pales que 1'actual desacceléraciéde les
producc1ons en els palsos oc01dentals no comporta dlsmlnu01o gene-

ralitzada en la innbvaclo tecnologlca, ben el contrari, exigeix

nous esforgos i estableix urgéncies- per tal d'aminorar tensions

queda molt per examinar.

%{Si en els paisos desenvolupats es vé acceptant la idea de dismi
nucié del nivell de vida, ‘cada cop s'és més exigent pel que fa a
la qualitat. Aixd sol representa tan gran canvi tecnoldgic que els =
responsables, especialment en els paisos més necessitats, han de
demanar terminis i realisme per tal d'escalonar les inversions amb
prudencia, Son comprensibies les\impaciéncies en assolir desconta-
minacions, condicions més humanes d'habitatge i entorn, contacte
amb la naturalesa, treball humanitzat, mitjans culturals minims ne
cessaris per a la salut. Adhuc, sabut que la solucié d'alguns
draguests problemessignifiquen estélvis‘posteriors, no és possible
fer-los front simuiténiament; Tot aixd es tradueix en propostes de

noves o renovades tecnologies que, segons alld que principalment

persegueixen,reben diferents noms: tecnologies de canvi, apropia-

des, suaﬁs, alternatlves, etc*

@stn tractar-se de la tecnologla referlda a Catalunya, tot ha
d'ésser concebut dins el quadré d'un pais amb sectors d'avangada
degradacid i amb migrats recursos que s'han d'administrar en coor-
dinacid amb la resta d'Espanya. Especialment cal ésser conscients
gue esta per iniciar.el procés de preparacibé per a l'entrada al M.C.
La trascendéncia econdmica, politica i social d'aquest pas no es
pot menystenir. Si per a l'agricultura els avanfatges sén, en gene
ral, prou clars, per a la indlistria significa un. considerable es—

forg d'adaptacié. Cal que ens mentalitzem per al indefugible canvi
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5. TECNOLOGIES APROPIADES

Sb[a designacié tecnologia apf;biéda'(adéquéaa) és relativament
recent (x) pero la necessitat n estava pressentida. Encarades les
prlmeres iniciatives als paisos en desenvolupament, perseguelxen
no sols la produccid 1ndustr1a1, pels bens necessaris que aporta,
tambe en consideren 1ndlspensable la dlStrlbUClO extenent-la a sec
tors els més amplis p0551b1es de la’ pob1a01o

‘F}ﬂcpetidament, entitats competents (UNESCO, Club de Roma, etc..)
venien advertint de les inconveniéncies dels transferiments de tec
nologies d'uns a d'altres paisos sense fer-ne 1'adequacib. Aquesta
idea es avﬁi ben palesa. El jﬁlio;~prqppéssat (1989), les ageéncies
difonguereﬁ la informacid segoﬁs la quéllla Xina'post—ﬁao cbnstatg
va que la intreoduccid indiscriminada de tecnologia moderna, princi
palment adquirida als EUA, en certs cassos els‘ofefia inconvenients

donades les circumstdncies socials i econdmiques del pais.

(x) Encara se'n dlscutelxen les def1n1c1ons. En relacié’amb antece

dents sxgnlflcatlus vegi's Toward global actlon for approplate

technology (Oxford, 1979). El g0vern dels Paisos Balxos amb la col.
1aborac£6 del ILO (International Labour Offlce),el desembre del 1977
promogué una reunid d'experts, de_fepresentanté_de‘paisos en.deseﬁ
volupament i desenvolupats, 1 d'organismes ihfernacionals, per tal
de definir i promoure la tecnologia apropiada. Ajit Balla del- ILO
reuneix en la publicacié els treballs del "meeting" alhora que les
propostes de realitzabilitat. | |

El noveﬁbre de 1978, 1 0rganitzéci6 de les Nacions Unides per al
Desenvolupament Indistrial (ONUDI) organltza a Nova Delhi i Anand,
un Forum Internacional de.Tecnologia Industrial Aaroplada

e e
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{D’antuv1 pensat pels paisos desenvolupats, es.erroni creure que el
-concepte s'h1 hagi de 11m1tar. Dlguem clarament que no es tracta
de tecnologles necessarlamentendarrerldes 0 subvenc1onades, Ja que
si constitueixen feixuga cirrega pel pais, no sén apropiades. S'ha
vist que foren els paisosrdesenvolupats els qué originaren els
grans processos industrials amb malbaratament d'energia i altres

recursos naturals, costos dels quals les societats avui han d'en-

ffontar; ja que els qué hi foren atribuits estaven mal pfevistos ' R
(minims costos convencionals). Els paisos'desenvolupats no sén els
menyé necessitats de les adequacions tecnologiques.
Y Estd prou clar que la tecnologia és neutra, que es deixa manipu ;”
lar, el seu grau de bondat o avﬁlesa en resulta de 1'ds. Amb aquest. e
pléntejameﬁt, la valoracid és sovint subjectiva pel.fet d'ésser.de- N
"penent de 1'escala de valors de - partenga. Amb l'afany d'objectivar, 53‘;
encara és busquen les definicions per les tecnologies apropiades. S
El tecndlec no deu judicar ailladament. El qué resulta palés és la . urf
inadequacibé de bona part de les:tecnologies de les décades del 60 1 | :i‘
del 70, pel que la reaccidé €s forgada i haurd d'ésser entrgicapel |
fet d'arribar tardr
| ;{C?el seus origens, el concepté dg tecnologia apropiada s'ha asso-
'éciat molt ‘amb la descentralitzacid, amb quin fecurs €s preté :-rg
soldre diversos vicis de les concentracions industrials. Perd tam-
" poc s'ha de prendre com a postulat si per tecnologia apropiada s'ha
d'entendre la adequada al sector de.produccié'i al pais amb circums
tancies concretes. Per tant,d'antuvi no es poden excloure produc -
cions massificades. Ben entés, perd, §ue en ¢l cas de Catalunya és
evident 1l'existéncia d'arees urbanes massa denses i de comargues ex
cesivament industrialitzades, amb inconvenients atraccions de ma
:d[obré, coexistint amb comarques en regressié i despoblament.
;
Q‘Cal afegir que sovint s'extremen posicions i, sense visid global
i adhuc sehse informacié, s'adopten actituts rigides. D'un clar pro
blema d'ha}monitiacié, d'optimitzacié en termes reals, se’'n fan con

flictes de cost elevat pel pais. Moltés visions d'horitzé no son



adequades al moment. Si ei'cqst-globél ha de,piéveure el futur,

també s'ha de sospesar el cost que pot suportar la generacié ac

" tual i resoldre fent pais humanitzat i amb esdevenidor. L'encert
a trobar la drecera de la tecnologia apropiada es qilestié de ci-
visme, realisme 1 d'amor pel pais. Es la finica manera de refer -

la Catalunya agradable i culta que ens hem de saber merdixer.
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6. LA TECNOLOGIA ACTUAL A CATALUNYA

Pel bé d'Espanya,
Catalunya, desvetlla't

$Quan 1'Occident comprén que el millor ajut él tercer mdn passa
per donar-1i els mitjans per a facilitar-1i el propi aixecament,
la sqfefta Catalunya ha caigut en el neocolonialisme.
La ponéncia del Consell d'Ambit Industrial del Congrés de Cul-~

tura Catalana resumeix:

?5'La crisi dels trenta i el gran trasbals de la guerra civil can
viaren, drésticament,el,panorama. L'economia catalana passa; en
l'émbit>de 1'Estat espanyol, de rectora a dirigida, de dominant a
dominada'. . 7 - o

%ﬁbata}unya es troba entre les vuit zones més industrialitzades
d'Europa c¢ontinental (x). Constatem, perd, que, en el moment ac—
tual,les més importants empreses"rédicades a Cataluhya tenen capi
tals amb importants participacions foranes, especialment estran -
geres,sovint majoritiries, i fins i tot totals. Com ha pogut arri
bar a aqﬁest punt un poble actiu tan amic de fer amb independéncia? 
En part deixant-se dominar, sovint ben%innecessiriament;lén el
camp tecnoldgic. Perd altres factors hi contribuiren.

H;ﬁcabada la guerra civil s'inicid 1'etapa espanyola de 1'autarquiai
copia de les. exercides per Itilia i Alemanya. Aixd compbrté dirigii
me,matefialitzat amb el decret del 8 de setembre de 1939 que regulg
va la preceptiva autoritzacié del Ministeri d'Indéstria no sols per
a l'establiment de noves plantes sind també per a l'ampliacié de
les existents. Importants indﬁstri¢s, fins aleshores d'implantacié
a Catalunya,foren ampliades perd obligatdriament amb establiment

a Madrid. Significatives d'aquesta etapa foren les repetides aprova

(x) Baden-Wiirtenberg, Renania-Westfalia, Llombardia, Baviera, Paris,
Catalunya, Bélgica, Nord. d'Italia. Aixd s'ha de contrastar amb el
«t'relativament baix consum d'electricitat per habitant de Catalunyd.
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cions de noves indﬁétriés‘amb’el‘condicionaﬁént "Industria autoriza
da fuera del amblto de las prov1n01as catalanas” és a dir sense ni
sols dlstlnglr entre elles, eV1den01ant 1a 1ntenc1o punltlva.
QLﬁontlnua 1'aillament espényol (exclu51o del Plan Marshall} amb
la fretura en dlsponlbllltats de materles primes i amb les discrimi
nacions del Govern en les concesions de permisos d'importacié.
éﬁkires respirables aporta 1'etépa del Plan de Estabilizacidn {(1959)
seguida de la relativa libefalitzadi6 amb el decret (26 gener 1963)
de "1liure" establiment d’ihdﬁéfriésf N'és caracteristic de‘l'etapé
els condicionaments per a l'establiment de noves indGstries {capaci-
tats de produccions superiors a determinats minims).

V%ﬁegueixen els Planes de Desarrollo amb la creacid dels "polos de
desarrolle" i les "accioné3'06ﬁcertédas" iguélmentvdirigistes.

??n linies generals ens trobem amb un llarg periode caracterltzat
per les baixes retr1buc1ons i els sobrants de ma d'obra de 1t Espan-
ya de la postguerra. L'atraccié per part de Catalunya,i altres zones
d'Espanya en'pP06éS.dkinduétpiaiitzaciéfbu 1a cohseqUenCia, alhora .
que 1‘emigrgci6vver§ boﬁa pérf'dé 1'Europa iﬁadstriai; Les di?ises
procedents del turisme i_delsvemigraté, les inveréions estrangeres,
juntament amb les baixes retr1buc1ons en el pals, promoucn una fa -
cil expansié induétriai, bé que no fortlflcada per les dlflcultats.
A11d gue héé'impoftavafé>1 empresa i a la banca era; 1a 1mmed1ata ob
tencié dels beneficis de l'expansid., Interessava 1ajrap1da posada
en servei del; processos de producc1o, sense entrebancs La:iﬁporta
cié de la tecnologia fou la solu01o expeditiva (x) més generalltza—
da. Catalunya disposava d'una bona capa de practics i especialistes

perd hi havia fretura de personal técnic experimentat (xx).

(x) No son rars el casos d'indistries catalanes que; saberen. prescin
dir de la tecnologia forana, incloent-hi casos de tecnologia de pun
ta. '

(xx) Les promocions de les Escoles técniques-foren insuficients. i,
malgrat la deficient preparacid practica, encara avui mal cronic,
els estudiants, eren extrets a mitja carrera. La intensa activitat
dels més dotats ha fet que évui'Catalunya pugui ja comptar amb un
conjunt no sobrat perg apreciable d°' en01nyers capacitats, conceptua
bles de primer rengle europeu, ¢
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. . Per facilitat, necessitat, o per imposicid, la importacié del know
how sovint incloia personal expert, titulat o no. Aixd comportava
un encobert perd efectiu control industrial, una notable influén-

cia addicional, vertader cavall de Troia.

11 cal assenyalar que, amb fregiencia, la técnologia importada

era innecessaria (fabricacié de maquiniria que, precedentment s'ha ‘ ST
via estat fabricant a .Catalunya sense llicéncies). Sovint un ma- e
teix tipus de producte era fabricat a Espanya, amb diferents 1li- S f_*;f
céncies, per un nombre de fabricants superior al de Franga i d'Ale o
manya plegades (x).

5 L‘En certs casos, les importacions de tecnologia van acompanyades
de 1la conceSéié de'participaéié en la indGstria. L'inici de pene - » E-. i
tracié sovint es converteix en domini total, els procesébs son ben’ - R
cbnégufs pels empresaris i técnics.éue els han viscut. .

183 Catalunya endevé autdnoma i es troba:

- En fase avangada d' industrialitzacié_quant a_densitat, bé quqs :
amb elevat pés de tecnologies envellides (cicle temporél dels
productes) (xx).

- Amb excesiva supeditacid tecnolégica.

- Sovint amb tecnologies no aprdpiades, pfovinents de circums-
‘tincies ja no vigehts que originalmént tampbc foren racional
ment implantades (manca d'ordenacié territorial, concentra-

cions, forts fluxos de ma d'obra).

(x) Sense ser-ne un cas Gnic, ho exemplifica el dels interruptors
a mitjana i alta tensié. E1 facil mercat espanyol ha estat 1'anic
europeu amb concurréncia simultinea de les principals firmes de
Franga, Alemanya, Sulsa i dels EUA. L'aband6é de fabricacions sense
haver rendit mai, llevat de pocs casos, n'ha: estat la consegiiencia.

(xx) Una visié resumida de l'estructura industrial dels paisocs ca
talans, amb bona seleccid de dades estadistiques, pot trobar-se
en ld publicacié del Congrés de Cultura Catalana, Ponéncia del Con

sellid'Ambit XI- Indastria.
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;= En relacié amb 1'Europa occidental, amb preponderancia relativa

de la petita i mitjana émpresa, fretura de grans empreses i

manca de multinacionals de matriu catalana. Una consegiiencia ne

gdtiva n'és que la mena dé tecnologiﬁ que aquestes pbden crear
~no neix a Cétalunya. |
- Catalunjé practicament no té tecnologia propia, basicament- sen—
se. reserves energétiques clasiques per a explotar i1 amb proble-

“mes d'aigua.

- 4
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CvIX

7. ELS POCS FRUITS EN LA iNNOVACIO TECNOLOGICA ESPANYOLA. RECERCA

DE DESENVOLUPAMENT.

a gliestid de la baixa participacid espanyola en el progrés cien
a2 q P p pany el prog n

tifico-técnic ha estat prou debatuda. Bs aquesta manca de fruits

que motiva la polititzada "polémica de la ciéncia espanyola". S'ha
dit que la historia no fa futurologia perd que dbéna indicacions. No
és licit d'amagar el cap sota 1'ala, ans el contrari hem de prendre
bones notes. El nostre Vicens Vives ens ho deixa dit:

"La histdria allibera,

i la nostra histoéria és i sera
essencialment alliberadora del nostre esperit"

3 Y La recerca oficial ha.estat:pféétipament centralitzada a Madrid:
(x), per quina radé hem de comengar enfocant 1'examen referit a tot
1'estat espaﬁyol. 7
s(,L'esperit especulatiu ha estat prevalent a Espanya amb posterga
cib de la realitzacié. Per tal dratenir-nos estridfahent_al tema,
evitant fota digressid que l'espai disponible no ens permet, mal-

grat que podria ésser alligonadora, ens centrarem rapidament amb da

des aportades cn les Resolucions del Congrés de Cultura Catalana;

Ambit recerca: "Aixi, la relacid entre despesés dedicades a la re-

cerca basica, a la recerca aplicada i al desenvolupament tecnold

gic a l'estat espanyol €l 1970 era 1-2-2 (xx)}, mentre que, per tal

(x)Gabriel Ferraté {(Catalunya cap a l'any 2.000 - Cal una investiga
cié adequada a les aspiracions col.lectives. Barcelona, 1977) ens
diu: "En un pais en qué una gran part de la indistria es localitza
en zones periférigues, Catalunya, Pais Basc, etc. resulta incon-
gruent i incomprensible que el 60% dels centres propis del Consell
Superior d'Investigacions Cientifiques (CSIC) estiguin radicats a -
Madrid, només el 10% a Catalunya i que al Pals Basc no n'hi exis-

teixi cap".
{xx) Valors dificils d'esfablir, perd tot i que se’'ls hi vulgui

aplicar un bon marge d'error; deixen palesguna realitat prou pre-
sentida. 5

-
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que les 1nver51ons en recerca resu1t8551n realment °nd1blcs, els
N organlsmes 1nternaczonals recemanen una relacié 1-3-5 a 10",

T

Y Cal afegir que 17 estat espanyol ha estat dedlcant a la recerca
i al desenvolupament quantltats anuals que solen estar entre el  1§$
0,3% 1 el 0,4% del P.N.B., que cal compéfar amb els valors de l'or | :
dre del 3% en els‘paisos occidentals.- Per doble concepte, l'estat
‘espanyol dedicarquantitafs irrisdéries, precisament a} desenvolupa~
mépt tednolbgic.

'gé;La manca de creativitat tecnoldgica és una ldgica conseqiiéncia Lo
del que s'ha vist. Alld que ens importa d'anotar és que la situa-

cid no ha canviat amb el ritme elevat d'industrialitzaci6é i que,

com .s'explica, fou mes expedltlu 1mportar tecnologla "enllestida"

(x) fent bo 1' exabrupte "que 1nvest1guen ellos“ No ha d'esser,

doncs, endebades que cruament es'p051 de manlfest el problema.

‘1% Notem que Catalunya, amb la @igradesa de mitjans disponibles,

ha d'a¢centuar la proporcid deséinédé a la recerca de desenvolupa

ment tecnolodgic i més encara, les d'adeéuacié i d'enllestiment (xx)

QO En pensar en la introduccid dé nova tecnologia hem de proce-

dir amb la cautela i sapacitat de ~que donen mostra paisos com ara

Israel, Belolca- Holanda i Su1sa. Molt especualment ens ha d' alli-
' gonar el cas del" Japo amb una entfada al mén tecnologlc sense del—

xar-se colonitzar,iben el contrari. Per un tenag treball adaptatiu,

(x) Hem qualificat d'"enllestida" ,que no vol dir la que ens fos con
venient. Ha estat fregiient de veure fabricar maquiniria seriada a
Espanya que, si es podia considerar de bon projecte, donades les
circupstancies del pais d‘origeh, palesament no es podia conceptuar
igualment ateses les correlacions de preus en el nostre pais (ma
d'obra, ferro, coure, etc...) '

(xx) No es tracta d'excloure la recerca basica. Raons de prestigi,
d'entrenameni cientific, d'aprofitament de cervells privilegiats,

de formacid én els estudiants, ete, enjustifiquen el conreu. Cal-
drd, perd, triar camps on la proporcid cervell-inversid situi en po
sicid menys desfavorable. En tot cas, les disponibilitats humanes i
materials han d‘'abastar el minim critic precis per a poder-ne esperar
d'assolir resultats positius en temps valids. S'han d'evitar plante
jaments irreals i el diletantisme, que el pais no pot suportar.
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no mimé&tic, éreé la tecnologig-que 1i fou convenient, al principi
de baixa qualitat (x). Amb certa ¢xagera§iérsfha §§fi§#t,a_ektrég_
re*nla conclusié segons la qual el producte bb éédéipﬁlsétzpei'dg
lent. Avui és més dificil de sostenif aquesfa idea qﬁaﬁ les orien
tacions recomanen productes durables i amb qualitat. Precisament
es tracta de no generalitzar i de situar en el mercat el producte
adequat a les necessitatsde 1'entorn social. fs-aqui on té la de
fensa la petita i mitjana empresa,ﬁégil front a les produccions
massificades. Tot estd en que les eméreses no s'abandonin al mime
tisme 1 en facin tasca propia de la seleccid i1 adaptacid dels
nous productes.
plsila mitjana empresa estad en inferioritat de pondicions per a ‘
crear nova tecnologia, enfront dé_la”grén empreSa;gno'se;n pot deduir
., que solament la gran empresé'pot_fer estudis d'adaptacié de la
L‘ .
tecnologia. S$6n les mitjanes i les petites empreses les qué més
necessiten»preparar—se»les.éecﬁologies que‘éls~sén'adqquades. Es
tracta, principalment, d'unavqﬁeéﬁié d'actitud méntél; de vigilég

cia permanent del que es fa fora i1 d'anticipar-se a les previsi -

- bles necessitats de l’entorn.

.(;Eﬁo s'estd propugnant les éopies vergonyants, Sin6 lés-a&apta‘-,‘,

cions avantatjosses. I per tractar-se d'un punt c¢rucial hauriem
d'insistir-hi. Cal no oblidar que el progrés tecnoldgic es produeix,

principalment,per un cGmul de millores, remodelacions i reorganit

zacions que s'addicionen,amb base a les experiéncies. També ¢és

sabut 1'important paper que hi tenen la necéssitat, 1'adaptacid .
mental al problema, la intuicid i l'atzar repetidament posat en
joc. La intuicié 1'assoleix qui estd permanentment sobre 1'asump-
te (l'avesat). No es nega, ans el cqntrari;rla possible efectivi-
tat de l'home preparat que, alié al problema, 1l'encara sense pre-
j&dicis. De tot aixd, emperd, cal deduir-ne que el paper de 1l'equip

va en augment i que la col,laboracié dels avesats i la recerca so

(x) Precedentment altres paisos havien fet un canvi semblant. Aixi
foren els comengaments industrials d'Holanda i d'Alemanya amb pro-

ductes que foren menystirguts enfrontdels britanics.
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bre el terreny son importants (déscentralitzaéiéni';ortida del‘ggbi

‘net). L'observacid i 1'adaptacié mental al probléma sén parts impor

tants de la recerca.

Qflﬁ'ha dit que la innovacid tecnoldgica és més rapida que la infor
macié, cal doncs reforgar aquesta. En la cidncia subéisteix,fins
cert punt, el que digué Goethe: "L'art i la ci&ncia, com tots els
béns subllms de 1l'esperit, pertanyen ‘a tot el mbén i solament poden

prosperar amb 1lur 1liure influx ‘,."7

\/L/En tractar-se de la tecnologia, peré, no és el mateix, les empre

ses solen posar tota mena d'inconvenients en la difusid de certes

millores ideades pels seus especialistes, que sovint fins i tot es
disimulen en les patents de protécﬁié Enh surten bones coliites-amb
les visites a les gfans fires per grups de vertaders espec1allstes

i practics, malgrat que també en elles es prenen precaucions.

QﬁfUna manera per facilitar 1l'exportacié de tecrologia pot consis-—

tir en l'establiment de convenis d'intercanvi d'informacions i
. . . 4 . . ‘ ' . . . e
d'experiéncies amb indistries foranes amb les que no existeixi el

reguard de la competéncia.

9 La universitat pot aportar mblt é la récérca, també a la aplica-

.da ialad! enllestlment que aqu1 tractem. Cal pero, donar-li inte

rés per a neutralltzar 1'1nact1V1sme que 11 retreu Ackoff {x). Es
recomanable d'examinar com a Alemanya s'estableix la col.laboracid
entre la inddstria i la universitat.

QﬁLNo ens pot sorprendre el baix rendiment de la recerca de la uni

versitat espanycla, que a la prictica inexisténcia de subvencions per

a la recerca aplicada afegeix el sovint excloient prestigi que hi

té l'especulacid front a l}aplicacié.

(x) Ackoff, de 1la Universitat de Pennsylvania {Redesignin the futu
re. New York, 1974), diu: "En general, les dniques organitzacions
que poden sobreviure amb administracicns inactives sén aquelles que
estan protegides de 1'entorn per subsidis que asseguren la seva su
perv1ven01a independent dels seus rendiments. Els exemples més ca-
racteristics sén: un1vers1tats, departaments governamentals, mo-
nopolis ...".

N
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Amb referdncia a les universitats establertes a Catalunya, en

altre 1lloc hem escrit:

PAixd pot sorprendre, atés el pragma%isme catalé. N6 oblidem,
perd, gque Catalunya ho hé dispossat d'altra cosa que de univgrsi
tats_co@iades. Sols en trobar-se Barcéldna sense Universitat,de§
prés del 1714, sorgiren formes d'ensenyament que apuntaven en
alld que poésiblement haurien arribat a ésser éense 1'esperit
uniformista espanyol. Encara-es veu més clar en temps de la Man-
comunitat (Universitat industrial,lEscola del Treball, etc...)'.

G{K El fet és gque la universitat té reconeguts factors propis per a
aportar, el més genui dels quals pot ésser la independéncia i

la insensibilitat enfront de presions interessades.

Loy
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8 ALGUNES LINIES D ACTUACIO PER A L'hNDEGAMFNT DEL PROCES TECNOLOGIC

A CATALUNYA

iLk?Cél'establir 1'dérgan de previsié i de seguiment del procés tec-

noldgic catald; com podria ésser un Consell de la Tecnologia cata-

lana()que les reflexions d'aquest report configura amb les seglients

Q@ missions: '

! It - Cénstituif-l'observétori zonal.

\;} 17 Crear arrelaments permanents en tots els indrets de Catalunya
i en tots els sectors tecnolbgics. Sense ells, el Consell fo-
ra un drgan burocratic més. Endemés es tracta que amplis sec-
tors se sentin integrats en el procés de la renovaciéf tecno-
lbgica del pais. | | 7

"\b - Formar elements d'enllag i.d‘actuabié en estaments estatals i
supranacionals. Fomentar lé-participacié en la reordenacid
técnblbgiga fora de Catéluﬁya;‘ |

14 - Impulsor de la politica tecnoldgica adequada al pails, amb la

recuperacié d’una iniciativa caracteristica de Catalunya.

X<z— Garantlr la 1nforma01o publlca sobre or1entac1ons tecnologlques

_convenlents ' al pals, sense dlslmular—ne contrapartldes

- Asseé%rar i intervenir en la introduccié de la tecnologia i
de l'assisténcia técnica a Catalunya (promoure legislacid con

venient).

),1; Realitzar analisis tecnoldgiques sectorials i globalitzants,
fent-ne els seguiments, ajustaments i rectificacions continua—
des. Solament plans flexibles i evolutius poden ésser realis—

tes,

’AQ—Promoure reconversions, estimular 1'abandd a2 temps de les:tec-

nologies envellides o no competitives en el nostre pais.

¥_\uardar equilibris tot indicant conveniincies i prioritats en

(x) Ja redactat aquest report, el Govern de la Generalitat anun-
cip la creada Comissid 1nterdepartamental de Recerca 1 Innovacid

NP 1 N
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els diversos sectors de les tecnologles.
de’ subszgten01a. .
sanitaries,
ambientals,
de milloraments qualitatius de la vida,
de seguretat,

de suport cultural.

(\D - Vigilincia de la dependéncia tecnoldgica.

A

.. — Estimular les indistries en els propis estudis de millorament

1 renovacid com a métode més vitalitzador de l'empresa. Pro-

moure contactes d'interés mutual.

E\ - Fomentar les recerques, espe01a1ment l'aplicada, la d’ adequa

cié i la'de desenvolupament

K = Estudiar nluJans, convenlents al pals, d estalV1s ‘d'energies,
de mlllora de rendiments -i d aprofltaments de de1xa11es Tam-
bé d'estalvis d'algua'dolga problema concurrent amb 1'energé-

tic.

(34~ Introduir Lecnologles creadores de llocs de treball adequats,
evitant concentrac1ons, ma dr obra 1nten51va no quallfzcada, i

precurant la descentralltzac1o sempre gue 51gu1 possible.

T Difusié i comercialitzacié de la tecnologia catalana. Foment

de 1'intercanvi tecnolodgic.
g

/{5 Coordinacié de les recerques universitiries pibliques i priva

A

des. Foment (fiscal) de la inversid destinada a la recerca.

ﬁ}rfPromocié’delsfcentﬁesidﬁenSeﬁyamént de laitecnologia en els di
versos nivells. Es iﬁp@rtant la parficipacié de la indéstria

per a vivificar-los.

QébFomentar l'establiment de laboratoris d'éssaig , de verifica-
cibé i d'homologacid. Si en convé un de géneral centralitzat,

s6n indispensables els. especialitzats distribuits en indrets

amb entorns convenients.

i



CONCLUSIO:

-471 El panorama de la renovacid i adequacié tecnoldgiques de Cata
b ,

lunya és, a 1l'iniciar-se dels 80, gairebé aclaparador. Contem, pe
rd, amb una massa humana i amb un variat i difés conjunt indus-
trial exercitats que poden ésser decisius. Després de la darrera
‘guerra mﬁhdial, els pafsos més avangats tingueren en aixd un dels
millors algaprems. Alld que més pot perjudicar és la manca de se-
guretat o la indiferéncia. Es tracta de difondre els objectius
d'interés social i general, sense cauré en utopies, per a fer-ne
aspiracions col.lectives com es pot veure en-cérts paisos. Avui
s'esta d’acbrd en la neéessitét de préveir d'indﬁstria adeguada,

perd, lluny de ltautarquia, cal que confiem en nosaltres mateixos.

.
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PROTOCOL

sobre

"LA REVOLUCIO TECNOLOGICA i EL FUTUR DE CATALUNYA"

Introduccié.

Al tlarg de la meva vidae d'investigador he parlat tantes vegades de cigncic
i técnica, de recerca i del futur de..., que res nou tinc pér a dir,

En el fons, séc completoment esceptic i sé que tampoc aquesta vegada s'en-
tendra el meu llenguatge. | és que, en el fons, el problema és semantic: dife-
rents persones diem sempre les mateixes paraules, perd cadascuna significa dife-
rents coses. Per altra banda, aquest problema semantic trascendeix al propi indi-
vidu, i es manifesta a nivell de pobles i de nacions, produint-se un epifenomen
socio-lingliistic de dimensions i conseqUéncies que incideixen en la histdria -
passat, present i futur- dels mateixos. Per example, el proppassat mes de juliol,
quan la Fundacio Jaume Bofill m'adregd la primera carta sol.licitant la meva col.

laboracio, aparegué el nimero 4452, del 4 de juliol de 1980, de la revista

Science, editada per I'Associacié Americana per a I'Avangament de la Cigncia,

dedicat a "Els propers 100 anys de la Science" i en el qual es tracten monogia~
ficament les diferents cizncies de la naturclesa. L'article sobre "Fronteres de

la Quimica" va ésser coordinat per quatre destacats professors de la "Office of
Chemistry and Chemical Technology, National Research Council” de la "Natio-
nal Academy of Sciences" dels Estats Units de Nordamerica, prenent com o base
les contribucions personals de wuit representants de algunes Universitats i de les
Companyies quimiques més importants del pais. Doncs bé, aquest article inclou

el s segUents apartats:



- Instrumentacio i Quimica analitica

~ Sintesi quimica

- Productes guimics per a I'Agricultura:

Herbicides
Fungicides
Insecticides

Macromolacules

Feedstocks:

Petroli
Carbd

Biomassa
- Mecanico estadistica i Quimica

Mecanica Quantica i Quimica

Cingtica quimica i lasers

Encara que els tres Gltims sén, declaradament, aspectes molt tedrics de la
quimica, & també palesa la seva importancia per a la tecnologia quimica,i ,
per tant, jo personalment subscric totalment 'article dins del context d'aquesta
convocatdria de la Fundacié Jaume Bofill, i a I'original anglés em remeto.

No obstant aixd, aquest article que és perfectament raonable i comprensible
per a una societat desenvolupada com la nordemericana, per a la qual fou escrit,

em fa molta por que sigui practicament irrellevant per a lo intel.ligéncia del

nostre entorn i que sobrepassi la capacitat de comprensié dels nosires polftics,
empresaris i economistes, no precisament per falta de intel.ligencia, sind per fal-
ta de perspectiva histdrica.

A continuacié passo a exposar el meu punt de vista en forma de set Tesis.
Al final, que codasci tregui les seves conclusions.

TES! n2 1: La Cigncia -mot derivat del verb scire = saber- és un coneixement

o un saber sistemditic i rocional, adquirit pel métode estético~hipotetico~deductivo-

experimental, tocant al mén al qual estem inserits.




cientific
TESI n® 2: La Técnica -o la tecnologia- és |'aplicacid del coneixementYper

tal de transformar aquest mon en benefici (o malefici) de les nosires prapies nece-

ssitats.

La Cigncia ~com 'Art i la Filosofia~, en quantrepresenta de sana curiositat,
de obertura al mon, d'augment de coneixements i de recerca de la veritat, és un
bé innegable i no necessita de cap justificacid. No sempre pot dir-se el mateix
de la técnica. Aquesta és, certament, filla legitima de la Cigncia, perd sembla
com si la filla no sempre es comportés tan honestament com la mare. La t2cnica
allibera |'home de la seva condicié animal, perd també pot esclavitzar-lo i fins

i tot destruir-lo.

Referent a la questio cigncia urc ersu cizncia aplicada, deia Louis Pas-
teur que la Cigncia és una:"Només hi ha la Cigncia i les aplicacions de la Cian-
cia”.

Referent a la questid ciencia m teécnica, deia J. Ortega y Gasset ( i
no tradueixo per respecte a la seva inimitable prosa):

"La técnica es consubstancialmente ciencia, y la ciencia no existe si no in-
teresa en su pureza y por ella misma y no puede interesar si las gentes no conti-
ndan entusiasmadas con los principios generales de la cultura, . .Pero repito que me
sorprende la ligereza con que al hablar de la técnica se olvida que su viscera
cordial es la ciencia pura, y que las condiciones de su perpetuacién involucran las
que hacen posible el puro ejercicio cientifico. 2 Se ha pensado en todas las cosas
que necesitan seguir vigentes en los almas paro que puedan seguir habiendo de
verdad «hombres de ciencian ?" (La rebelién de las masas).

Referent a la questié cigncio pura en relacié al progrés econdmic, deia H.
Pommer -un dels més destacats quimics de la firma alemanya BASF-, tot referiat-se
als treballs del Professor G. Wittig, Premi Nobel de Quimica de I'any 1979:

"A través del seu treball, reclitzat amb el propdsit d'ampliar el coneixement

huma, Wittig ho confirmat que la cidncic pura és també el motor del progrés econd -

mic -un fet tot sovint oblidat en les discussions d'evui en dia".




TESI n? 3: Lo Quimica, o diferéncio d'altres cigncies de la naturalesa i de

les cigncies histdriques, t€ una "caopocitot creadora"”, semblant a la del propi art.

Es a dir, la quimica no es limito a observar, interpretar o classificar, o fins
i tot a reproduir, el que se |i déna ja fet, sind que, pel contrari, té una enorme
capacitat per a dissenyar i construir noves substdncies o noves molécules, totalment
inedites, amb propietats moltes vegodes totalment predeterminades, fetes a la mesu-

ra de les necessitots de "home modermn.

TES! n® 4: Lo indistria quimica no és precisament una indistria més en el

complex econdmic d'una nacid. la indistria quimica, conjuntament amb el sal,

el mar i el clima que sustenten, conformen, delimiten i vivifiquen les nacions,

constituiex una de les fonts basiques de riguesa.

Tot el complex industrial d'un pais depgn, amb major o menor mesura, de
la potencialitat i efectivitat de lo indistria quimica. Ella és la que, conjunta-
ment amb els recursos naturals, proporciona la matéric per a la seva posterior
elaboracié i Us. La nostra indumentdria i alberg, els mitjans de transport, la llui-
ta contra l'enfermetat i la fam, i fins i tot el mateix embelliment, sén possibles
gracies a la quimica, que proporciona fibres textils i materials de construccid,
carburants i lubrificants, drogues i antibidtics, adobs i insecticides, cosmétics i
perfums..., de la mateixa manera que el sdl i el subsdl proporcionen tota la ri-
quesa agropecudria i minera, el mar proporciona la pesca, i el clima vivifica i
determina totes i cadascuna d'aquestes riqueses.

Si la indUstria quimica, o difergncia d'altres industries, no es limita a trans-
formar, sind que essencialment produeix i crea, i per 'altra banda Onicament
I'home -a imatge i semblanga del Creador- estd capacitat per a crear, aleshores

TES! n® 5: Lo indistric quimica, més que no pas cap altra indistrio, depen

essencialment de la capacitat creadora dels seus homes. | aquesta capacitat crea-

dora de l'home, posada al servei de les seves prdpies necessitats, no tan sols ma-
terials ans bé espirituals també, &s el que, en un sentit molt ampli, entenem per

investigacio o, més prdpiament, recerca.



No es tracta tan sols de que la recerca sigui la forma més pura que adquireix
I'energia humana quan s'allibera de les seves necessitats materials -tal i com indica
va Teilhard de Chardin-, siné que lo recerca  -gl menys en el nostre mén modern-

s 1'Oni v & I'h isf i ial
es l'unic cami que tfe ome per a satister aquestes necessitats materials.

TESI n2 6: Lo recerca i |'ensenyament universitari van necessariament entrelli-
bd

. gats.

L'ensenyament universitari , si veritablement ha d'ésser un ensenyament superior,
ha de ferse amb autoritat, en el millor sentit d'aquest mot; és a dir, eamb autoria,
prestigi i competéncia. El professor universitari no ha d'ésser solement un transmisor
de la cigéncia d'altri, siné que ha d'ésser autor d'una parcel.la, almenys, d'aquesta
mateixa cizncio que ensenya, de manera que tot el que expliqui sigui vivificat a
través d'experizncies semblants, viscudes per ell mateix en el laboratori. Amb alires
paraules, el professor universitari a més de recrear la cigncia dels altres, ha de
crear tambe la seva prdpia ci2ncia, per modesta que sigui. | com que l‘activitat
creadora de I'home al servei de les seves prdpies necessitats (TESI n 5), no és al-
tra cosa que la recerca, hom no pot contemplar un ensenyament superior deslligat

de la recerca.

TESI n® 7: En els paisos capitalistes -i ens agradi o no, Catalunya estd dins

de l'drbito capitalista- la investigacié aplicada (o dirigida), el desenvolupament i

el "know-how" deuen cdrrer a carrec de la industria privada que és la que coneix

els seus propis problemes i necessitats, i és |’ Gnica capacitada per a planificar

les seves activitats envers el futur,temptejar el mercat i promoure el consum {nece-

ssari_o superflu, és aixé una altra gUestio).

En un pais capitalista la investigacié estatal =si existeixe estard, doncs, justi-
ficada sempre i quan dediqui els seus esforcos @ problemes d'interds social: energia,

medi ambient i saiut.

Barcelona, novembre 1980

Feldy A e

Felix Serratosa i Palet




Frontiers in Chemistry

Chemistry is a multifaceted science. It
provides new substances, ranging from
complex organic pharmaceuticals and
agricultural chemicals to sophisticated
inorganic solids that coatrol the fiow of
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electrons to make computers work. It
unravels the intricate atomic combina-
tions that nature has learned over mil-
lennia to assemble. It discovers catalysts
that make it possible to duplicate and to
modify complex natural substances, to
control the stereochemistry of reactions
at chiral sites, and to convert petroleum
and coal into basic chemical compounds.
It creates synthetic macromolecules, and
is developing a wealth of information
about the structures and mechanisms of
action of natural biomacromolecules. It
probes the intimate details of chemical
events that occur in less than 1 nanosec-
ond, and detects atoms and compounds

.at levels in the picogram range in com-

plex mixtures. It studies reactions of
atoms and small molecules in various
quantum states. This article describes
some of the recent advances in a few of
the many areas of chemical science.

Instrumentation and Analytical
Chemistry

Analytical instrumentation has pro-
gressed markedly in the last few years,
spurred on by a variety of technical ad-
vances, As often is the case, a few basic
inventions have been extended and de-
veloped by others to provide a vast array
of new and complex analytical systems.
For example, semiconductor technology
has pervaded nearly all aspects of analyt-
ical science, providing the sophisticated
electronic instrument controls and read-
out devices we know today. Digital com-
puters, especially fast and accurate mi-
cro- and miniprocessors, and in some
cases large number-crunchers or data an-
alyzers, have become essential and in-
tegral parts of modern measurement
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technology. What was once olten an en-
tire thesis project, the generation of a
complete organic molecular structure by
single-crystal x-ray diffraction, can now
be as little as a week's work for an expert
crystallographer using modern x-ray
equipment and computerized data analy-
sis. Almost no area involving complex
anulytical measurements has escaped the
influence of the semiconductor and com-
puter technologies.

Other developments have also had
broad effects. High-vacuum technology
has led to the evolution of many new
wechniques for studying surfuce proper-
ties and the chemistry occurring at sur-
faces—ESCA, AES, 18§, SIMS,
LEEDS, and SEM (/}—as well as fur-
thering other disciplines such as mass
spectroscopy. The advantages of Fourer-
transform (FT) methods bave become
well recognized and have encouraged in-
vention of physical methods to encode
and decode information with great gains

-7 -

can be used for 'H work. Many other nu-
clei, such as *'P (in natural abundance in
single biological celis) and N, have be-
come accessible. By addition of magic-
angle spinning and specific radio-fre-
quency pulse technology to this tech-
nique it is possible 1o obtain resolved
NMR spectra of solids and thus new in-
formation on the solid state.

Reverse geometry mass spectroscopy,
coupled with the collision activation
technique, allows isolation and identifi-
cation of a single molecular species in a
complex mixture without gas chromatog-
raphy. For example, the plant hormone
abscisic acid has been studied with
whole plant parts used as the sample. In
addition, the field desorption technique
now permils mass spectrascopy with
such materials as cationic dyes and ther-
mally sensitive organometallic salts, and
accurate mass measurement for molecu-
lar weight determination can now be
made routinely.

Summary. Chemical synthesis is the ultimate source of most of the new materials
that serve society. Progress in chemical synthesis depends on comparabie advances
in other branches of chemistry, such as in analysis, methods for determining the in-
timate details of chemical structures and of reaction mechanisms, and theories of
chemical structure and reactions. Recent progress in some of these areas of chemis-

try is described,

in sensitivity, resolution, and speed. Ex-
amples include pulsed FT-NMR and FT-
ICR (7) and the interferometer approach
to FT-infrared spectroscopy. Infrared
spectra of excellent quality are now ob-
tained routinely with less than 1 micro-
gram of sample, whereas not long ago a
fraction of a gram was required. The de-
velopment of rigid, small (5§ to 30 mi-
crometers) porous particles for use as
packings in chromatographic columins
has led to heretofore unattainable sepa-
rations of nonvolatile or thermally sensi-
tive matenals by liquid chromatography.
Development of the laser has revitalized
such diverse molecular characterization
techniques as Raman, Rayleigh light
scattering, and correlation spectrosco-
pies. A recent Raman experiment pro-
vided a good spectrum of a pesticide par-
ticle inside a single biological cell.
While these and other developments
have provided a great deal of information
in many areas, several unique contribu-
tions have also expanded the horizons of
analytical measurement. Some of these
are set forth in the following paragraphs.
Superconducting magnets with FT in-
terfaces now permit greatly improved
sensitivity and dispersion in NMR. Car-
bon-13 NMR spectroscopy has become
routine, and samples of less than 1 ug

90

Gas chromatography is a modern tech-
nique used extensively by the organic
chemist. Compared to packed columns 2
meters long and 2 millimeters in inside
diameter, which require 2 to 5 micro-
liters of sample, new flexible fused-silica
capillary columns measuring 30 m by 0.2
mm need only 0.05 ul of sample and are
four times faster and 50 times better in
resolution. These capillary columns also
permit direct analysis of many materials
for which it was formerly necessary to
prepare chemical derivatives.

New instrumentation for techniques
such as differential pulse, a-c, and fast-
sweep polarography has revitalized and
expanded the scope of electrochemistry
to permit much greater sensitivity, reso-
lution, and accuracy thar were obtain-
able with d¢ methods.

In quantitative emission spectroscopy
many matrix effects have beer: ¢liminat-
ed and orders-of-magnitude improve-
ments have been made by use of new
stable sources empioying inductively
coupled plasmas and d-c arc, high-tem-
perature plasmas,

Many promising techniques are yet to
come, and the growth in analytical in-
strumentation will continue. One ex-
citing new technique, not currently com-
mercially available, is field flow fraction-

ation. This one-phase, two-dimensional
chromatography-like technique holds
great promise for particle separations
and size analysis.

Chemical Synthesis

in 1828 the German chemist Wahler
synthesized a natural product, urea, and
liberated chemistry from the dogma that
synthesis of natural products was the ex-
clusive province of living systems. The
sophistication developed in chemistry
since then is exemplified by the total syn-
thesis of vitamin B,,, a compound with
the formula CHyCoN,, O P that has 14
chiral carbon centers.

One of the keys to such complicated
syntheses is a host of novel catalysts and
reagents based on combinations of or-
ganic groups with inorganic ¢lements
(Li, B, Al, Si, P, 8, Ti, Cu, Rh, Pd) that
can effect reactions with a degree of
specificity that was no more than a
dream 10 years ago. Thus, usc of an or-
ganoboron reagent gives a measure of
contro] over the stereoisomers formed in
the aldo! condensation, which nature
employs with complete specificity to
construct portions of many natural com-
pounds. An organorhedium complex
with a chiral center catalyzes the hydro-
genation of a,8-unsaturated amino acids
to only a single stereoisomeric a-amino
acid. Another rhodium complex is used
commercially to catalyze the combina-
tion of carbon monoxide with methanol
1o give acetic acid in 99 percent vield.

The remarkable specificity of nature's
catalysts—the enzymes—has stimulated
research to imitate them with synthetic
materials. Like enzymes, these materials
have a spatial cavity to accommodate re-
active sites of molecules and functional
groups that catalyze specific reactions.
In arelated area, large ring polyethers of
different ring sizes have been shown to
form complexes selectively with ions of
different sizes. Such polyethers, synthe-
sized with a chiral center, can now be
used in an automatic machine 1o resolve
a-amino acid derivatives into their ste-
reoisomers.

Organic molecules so highly strained
that they had been thought incapable of
existence are now being made in the lab-
oratory. An example is the tetrehedrane
structure, in which four mutually bonded
carbon atoms form a regular tetrahedron
with three of the C-C bond angles dis-
torted frem the normal 109°28’ to 60°; the
tetra-f-buty] derivative of this molecule
has been synthesized and shown to be
stable up to 130°C. Photochemical tech-
niques have yielded all three of the struc-
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turally allowed. highly strained isomers
ol benzenc.

A currently active area in organic syn-
thesis s the application of computer
technology in plunning routes for synthe-
sizing complex molecules. Using a
graphic display, the chemist can “*draw™
the structure of a target molecule and, by
calling on a stored data base, explore
various synthesis reactions one step
back from the target. Successive itera-
tions of this process enable the chemist
to work back to reasonable starting ma-
terials and to lay out the most promising
routes to the target molecule.

The search for new and more specific
pharmaceuticals continues to include
synthetic modifications and analogs of
biologically active natural products. In
addition, the accumulating knowledge of
biological mechanisms in providing a
basis for the design of compounds that
can inhibit certain enzymes or bind
to certain receptor sites that are involved
in disease. Computer graphics technolo-
gy is beginning 1o be a valuable too! in the
design and synthesis of such compounds.

Nonmetallic electrical conductors are
being found in studies of organic charge-
transfer complexes and such polymers as
{SN), and (CH),. Intercalation of in-
organic ions into materials with sheet
structures, such as graphite, has led to
complexes that conduct current easily in
the sheet plane but poorly perpendicular
to it.

Superconductivity, a  phenomenon
once associated exclusively with liquid
helium temperatures, has been demon-
strated at temperatures near the boiling
point of hydrogen in some new inter-
metaflic compounds. Progress toward
higher temperature superconductors is
being made through contro! of synthesis
conditions to produce particular, often
metastable, structural phases of such
compounds.

The magnetic properties of amorphous
alloys and compounds of transition met-
als, prepared by synthesis at a high tem-
perature followed by rapid quenching
(>10%°C per second), are of both theo-
retical and practical importance because
they are not influenced by the grain
boundary effects shown by their poly-
crystalline analogs 2).

Optical communications has become a
reality through the synthesis of silicon-
germanium oxide fibers with a radial
composition gradient, These fibers per-
mit low-loss, wide-bandwidth transmis-
sion of modulated monochromatic light
signals over practical distances.

Synthesis of new chemicals may be
undertaken in search of a desired proper-
ty. to 1est theories of structure and
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chemical bonding, or as a result of an
original concept of a new kind of struc-
ture. The products of this endeavor, in
turn, conlinue to open new lincs of
thought about chemical structure and to
provide novel materials with useful and
sometimes unexpected properties.

Agriculturat Chemicals

The use of chemicals to reduce crop
losses due to the ravages of agricultural
pests, weeds, insects, and diseases has
been practiced from Roman times. The
evolution of pest-control technologies as
practiced today is Jargely a phenomenon
of the past century. However, even
though great advances have been made,
recent estimates (3} indicate that such
losses, worldwide, still destroy 33 to 45
percent of our food, feed, and natural fi-
ber.

Notable first-generation pest-contro}
agents included such materials as Pans
green, copper acetate arsenite, Bor-
deaux mixture, metallic dialkyl dithio-
carbamates, and DDT. Around the time
of World War 11, new discoveries includ-
ed the pheroxy herbicides and organo-
phosphate and carbamate insecticides.

The real explosion in numbers of new
synthetic pest-control agents began in
the 1950's and 1960°s as a result of the
search for materials that would be more
effective, safer, and more selective. De-
velopments included a host of new herbi-
cides (chloroacetamides, trizzines, dini-
troanilines, quaternaries, and substituted
ureas), insecticides (organophosphates,
organochlorine compounds, and carba-
mates}, and fungicides (phenolics, im-
ides, and organometallics).

Although the rate of introduction of
new pest-control chemicals has de-
creased in the last decade, the rate of in-
novation has not. The search continues
for new herbicides and pest-control
agents that are more effective, more se-
lective, active in Jow concentrations, and
have & minimal potential for adverse en-
vironmental effects. Examples of recent
innovations include the following.

Herbicides. Dipheny! ether deriva-
tives are proving especially effective on
some hard-to-kill perennial and annual
weeds, yet are tolerzted in some food
crops such as soybeans. Phosphono-
methyl glycines are very effective,
broad-spectrum herbicides that trans-
locate downward in the plant to kil the
root. They are not sufficiently selective
for use on many food crops. The un-
symm-tiriazines and the benzothiadiaz-
inones are new chemical classes that are
particularty effective against broadleaf

annual weeds. Arylsulfonyl-symum-triaz-
inylureas have broad-spectrum activity
against weeds and can be used in some
food crops. For example, they can con-
trol weeds in wheat when applied at 1/40
the concentrations required for 2.4-D.

Fungicides. The benzimidazole carba-
mates represent a major advance in the
control of many kinds of fungi that attack
food crops because they are systemic,
highly effective at low concentrations,
and disappear from the product in a rea-
sonable time. An equally important ad-
vance, which evolved from knowledge of
biomechanisms, led to the sterol syn-
thesis-inhibiting  systemic fungicides,
which interfere with an essential mecha-
nism of fungal growth. These com-
pounds are proving very effective by
themselves and in combination with the
benzimidazole carbamates.

Insecticides. Synthetic pyrethroids,
such as the aralkyicyclopropane car-
boxylates, are finding wide use because
they do not present the residue problems
of some of the older polychlorinated in-
secticide compounds.

Plant growth regulators may become
major agricultural chemicals of the fu-
ture, They are materials that, when ap-
plied to growing plants, elicit reactions
that lead to improved productivity, bet-
ter quality of produce, or lower produc-
tion costs. Use of such chemicals, which
is now expanding at a modest rate, is
presently limited to specialty situations.
For example, N, N’-bis(methylphospho-
nyl)glycine hastens the ripening of sug-
arcane, g-Chloroethylphosphonic acid
decomposes in the plant to release
ethylene, which has such varied ef-
fects as ripening tomatoes, promoting
pineapple flowering, and stimulating
latex fiow in rubber trees. An im-
portant target for agricultural chemists is
the identification of plant growth regula-
tors that are useful on the principal food
and feed crops.

Integrated pest management is the
name given to systems in which chem-
ical, cultural, genetic, and biological
methods are combined to control all
kinds of pests. As described recently ),
chemical controls include both tradition-
al and new pesticides. Cultural methods
consist of cultivation, crop rotation, use
of optimum planting regimes, and field
sanitation. Inbred plant resistance is
achieved by developing and using varie-
ties and hybrids that are resistant to cer-
tain pests. Biological control centers on
encouraging natural pest predators.

As a corollary to concerns about feed-
ing the rapidly increasing world popu-
fation has come the realization that land
areas suitable for agriculture are finite,
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and that much of the increase in food re-
quired to meet demands over the next
century must come from rasing the pro-
ductivity of land already under cultiva-
tion. Plant growth regulators, new plant
varieties, improved pesticides (5), better
farm implements, and user education are
seen as keys to meeting this giobal chal-
lenge. For the long term, the use of plant
growth regulators combined with all the
elements of integrated pest management
is expected to offer the best approach to
this challenge.

Macromolecules

Ordinary **small’" molecules consist of
2 to around 200 atoms; macromolecules
may consist of thousands to hundreds of
thousands of atoms, chemically bonded
in a characteristic repetitive array. Syn-
thetic macromolecules, which are the
components of most synthetic fibers,
films, and plastics, have been discussed
recently elsewhere (6). Biomacromole-
cules, such as proteins, nucleic acids,
and oligosaccharides, are responsible for
the structural integrity and functional
competence of living cells. Some of the
recent developments in biomacromo-
lecular science, discussed below, are
leading to better understanding of biolog-
ical processes at the molecular leve!, as
well as creating conceptual and practical
challenges for chemists.

Synthesis of macromolecules in living
organisms is mediated by enzymes—pro-
teins that are among the most effective
catalysts known. Many types of natural
macromolecules are copolymers that in-
corporate more than one monomeric
species. Proteins arc polyamides that are
derived from some 20 different a-amino
acids linked in a predetermined order.
The chemical and functional variety of
proteins is manifested not only in the
enormous number of permutations of
these building blocks. but also in the
comparably large number of folding con-
formations that such polyamides can as-
sume through hydrogen bonding be-
tween various amide groups in various
environments. The speed and fidelity
with which a particular protein molecule
is assembled at the ribosomes of a living
cell show the gulf between present capa-
bility and future goals in synthetic mac-
romolecular chemistry.

The covalent structures of proteins are
becoming accessible through sophisti-
cated techniques in which successive
degradation reactions are carried out to
identify the a-amino acid sequences (7).
In addition, x-ray studies have led 1o de-
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scriptions of the three-dimensional struc-
tures of protein crystals. Combinations
of these kinds of information are Jeading
to some comprehension of enzyme ac-
tion and are providing a glimpse into the
mechanism of antibody action. Recent
advances in determining the nucleotide
sequerces in DNA (&) have provided
some understanding of the structure of
genes, have raised new questions about
the structural basis of genetic informa-
tion storage and processing (9), and are
playing a major role in the development
of recombinant DNA technology.

An outstanding gquestion in macromo-
lecular science is how the biomacro-
molecule assumes three-dimensional
structures with such varied and specific
functions. As an example of progress in
this area, E. Katchalski-Katzir has stud-
ied the dynamics of thermal motions
in protein chains and has identified
*‘breathing’ vibrations that may contrib-
ute to the attachmen! and rejease of a
substrate by an enzyme. Fluctuations in
vibrational energy may also be involved
in the opering of the DNA doubic helix
for replication, S. Krimm has recently
measured and interpreted in fine detail
the vibrational spectra of chain macro-
molecules. The vibrationa! frequencies
turned out to be very sensitive to chain
conformation, which can be studied un-
der changing conditions of temperature
and stress,

Such spectroscopic studies are provid-
ing insight into the dynamic nature of
folded biopolymers, such as proteins and
nucleic 2cids, and the molecular trans-
formations they undergo during their
functions. Specific topographical ar-
rangements of biological macromole-
cules in cellular assemblies such as mem-
branes and other organelles are now
being elucidated by techniques such as
photoaffinity labeling (/0). Synthesis of
oligonucleotides of defined sequence,
pioneered by H. G. Khorana, has ma-
tured into a practical methodology that is
now used extensively in recombinant
DNA technology. The newly discovered
Z form of DNA (/1) may provide insight
into the effects of variations of the classi-
cal double helix structure of DNA and
may help us to understand the effects of
endogenous and exogenous chemicals on
genes,

As our knowledge of the chemical
mechanisms of biological processes in-
creases, 5o should our ability 1o design
molecules—for example, for medicinal
or agricultural use—that will be highly
functionally selective with minima! bio-
logical side effects and minimal per-
turbation of the biological system.

Feedstocks in Transition

The raw materials base for organic
chemical feedstocks includes natural
gas, natural gas liquids, petroleum naph-
thas, and light gas oil. During the next
several decades, significant changes will
occur in the mix of raw materials that
supply chemical feedstocks. Although
the transition to new feedstocks will
be neither precipitous nor total, the
future of the organic chemical industry
is dependent on the discovery and de-
velopment of new feedstock processes,
Three areas of research and develop-
ment related to feedstock are discussed
below.

Fetroleum and shale oils. As supplies
of light, high-quality crude oil become
less accessible, both physically and eco-
nomically, progress is being made in us-
ing heavy, less pure fractions as feed-
stock sources. Heavy oils cannot be suc-
cessfully cracked in conventional fur-
naces because of severe coking. They
have also been considered undesirable as
feedstocks because of their high content
of sulfur compounds and heavy metals,
Similarly, shale oils are notorious for
coking propensity and for high ievels of
pitrogen compounds and heavy metals.
In recent commercial processes these
problems are dealt with by deliberately
coking such materials in special reactors
and collecting the coker distillates for
use as a source of liquid hydrocarbons.

A second approach to use of these ma-
terials employs hydrogenolysis catalysts
that specifically remove sulfur and nitro-
gcn compounds. In addition, processes
arc being developed to crack heavy frac-
tions of crudes directly to ethylene and
other low-molecular-weight hydrocar-
bons while managing the problem of
coke deposition that has plagued such
processes in the past. This approach typ-
ically involves noncatalytic cracking un-
der very severe conditions—high tem-
perature and short contact time.

Continued research on the chemistry
of such processes is expected to extend
the utilization of petroleum and shale oil
as raw materials for feedstock sources.

Coual. Coal will become a principal raw
material for chemical feedstocks, pri-
marily as a source of Syngas—a mixture
of carbon monoxide and hydrogen. Cata-
lysts are the key to utilization of syngas;
the list of basic chemicals that can be
made from syngas by catalytic processes
is already impressive and is growing.

A well-known process is the con-
version of syngas to methano! or dimeth-
yl ether (DME). Commercially, meth-
anol is a source of formaldehyde or for-
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mic acid by oxidation, and of acetic acid
by carbonylation. Methyl acetate, ob-
tained from methano! and acetic acid,
can be carbonylated to acetic anhydride.
Alternatively, reaction of methy! acetate
with syngas gives ethylidene diacetate,
which can be cracked to vinyl acetate
and acetic acid.

The Fischer-Tropsch synthesis con-
verts syngas 1o chemicals and gasoline,
but preduces complex mixtures. Now,
the discovery of shape-seleclive cata-
lysts, such as certain zeolites, has
opened the way to the conversion of
methano! or DME selectively to aromat-
ic compounds or olefins, and processes
based on this chemistry are being devel-
oped.

Looking to the future, a catalyst has
been found that converts syngas to ethyl-
enc glycol, but as yet only at uneconomi-
cally high pressure. A ruthenium catalyst
can carbonylate methano! to a mixture of
ethanol and methyl acetate, and cata-
lysts are being sought for the conversion
of syngas directly 10 ethanol. Coal lique-
faction is being developed primarily as a
route to liquid fuels; however, coal naph-
thas are rich in one- and two-ring aro-
matics, and as these processes come on
stream, their products should become
important sources of aromatic chemi-
cals,

Biomass. This potential source of
chemical raw materials faces substantial
logistical problems, but it should never-
theless become significant in the next
century. Since starches and sugars are
chemically close to C(H,0)., these mate-
rials are likely sources of oxychemicals;
examples are the former production of
furfural and the current production of
ethanol for gasohol from such sources.

Some plants, such as euphorbia and
guayule, produce hydrocarbon-like
products, and their cultivation is being
explored. Genetic engineering and the
development of low-cost cultivation may
make such plants candidates for *'energy
farms™ for the production of certain
feedstock materials.

In the long term, feedstock materials
nay emerge from the discovery of cata-
lysts that can mediate such solar energy-
promoted reactions as the production of
hydrogen from water.

We have entered an era when efficient
use of resources will be essential to ef-
fect the necessary transition from com-
plete dependence on petroleum and nat-
ural gas. Whether this transition occurs
in a well-ordered manner with economic
growih depends largely on the quality
of the planning and R& D now in
progress.
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Statistical Mechanics in Chemistry

Developments in the Jast two decades
have transformed our knowiedge of the
properties of liquids and the nature of
phasc transitions. These developments
have followed from new insights into sta-
tistica! mechanics and the development
of techniques for computer simulation.

It used to be said that the properties of
geses are well understood because gases
consist of nearly independent molecukes,
and that crystalline solids are well under-
stood because they may be deemed to
consist of nearly independent oscillators,
but that there is no adequate theory of

the liquid state. That is no longer true,

and it has become possible to calculate
from first principles the properties of lig-
vids and liquid mixtures consisting of
molecules of ever-increasing complexi-
ty. Subtle problems of phase transitions
and critical points in both fiuids and sol-
ids have become soluble.

An important premise in modern stud-
ies of liquids is that their structure is de-
termined primarily by strong repulsions
between molecules at short distances. A
liguid can then be treated as a slightly
perturbed form of a hypothetical refer-
ence fuid in which the molecules inter-
act through repulsive forces alone, the
attractive components of the intermolec-
ular forces being the perturbation (12).
The properties of the reference system
as well as the effects of the perturbation
can be found from a combination of ana-
lytical and numerical techniques. While
this theory had its initial successes in de-
scribing liquids composed of atoms or
spherical molecules, the same ideas are
now being successfully applied to liquids
of charged or polar molecules or more
complex shapes. The theory has reached
the point where the properties of liquid
mixtures of practical industrial impor-
tance can often be predicted.

New developments in the theory of
phase transitions and critica! points
started with persistent observations of
discrepancies between the predictions of
all the simple theories &nd the experi-
mental results on the quantitative nature
of the singularities in thermodynamic
functions in the neighborhood of critical
points: liquid-vapor critical peints, con-
solute points of mixtures, ferromagnetic
Curie points, and so on. The thermody-
namic quantities of significance —com-
pressibility or osmotic compressibility,
specific heat, interfacial tension-—all

" vanish or diverge at critical points with

characteristic powers, called critical-
point exponents, of the distance from the
critical point. These powers were agreed

on by all the classical equations of state;
the experiments likewise agreed among
themselves over all the great variety of
critical phenomena. However, the theo-
retical values were in clear contradiction
with the experimental values.

It came to be recognized that the de-
fects of the older equations of state rest-
ed on their failure to take proper account
of the extensive Suctuations that charac-
terize the neighborhood of a critical
point. New equations of state with a ho-
mogeneity of form, called scaling, were
developed as generalizations of the clas-
sical equations, but now accommodating
nonclassical critical-point  exponents
(13). Relations among these exponents,
called scaling laws, were predicted, and
then found to be satisfied in nature. The
universality of these exponents was ex-
plained by the ever-increasing distances
over which fluctuations in density or
composition are correlated as a critical
point is approached. These fluctuations
are manifesied by critical opalescence,
seen by eye in ordinary light and by scat-
tering of x-rays or neutrons in solids.
Once the range of composition fluctua-
tions becomes greater than the inter-
molecular spacings or than the range of
intermolecular forces, the microscopic
details that distinguish one substance
from another become nearly irrelevant,
and the phase equilibria assume a univer-
sal character—the same for all sub-
stances. The development of the scaling
idcas has culminated in the renormaliza-
tion-group theory of phase transitions, a
set of ideas of great power and scope in
statistical mechanics (/4).

Important elements in these theoreti-
cal advances have been the recognition
of the value of exactly soluble, albeit
drastically simplified, models and mod-
ern digital computing. The properties of
the Ising modei of a ferromagnet, or of
the equivalent lattice-gas model of a
fluid, were found exactly by analytical
and numerical methods (/5) and were
seen to be very close to those found in
experiment, but different from those giv-
en by any of the classical theories. It be-
came clear that the inadequacies of the
earlier ideas were due to the approxima-
tions that had been applied in obtaining
the equations of state by statistical me-
chanics.

Computer simulations of the proper-
ties of dense systems now provide al-
most exactly the properties of model sys-
tems with known, prescribed inter-
molecular interactions. From these has
come a large body of 'experimental’ re-
sults on fluids in which there are no un-
certainties about the nature or strengths
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of ihe intermolecular forces, and on
which the adequacy of theories can be
tested with greater certainty than by
comparison with experiments on real
fluids, Acceptance of this intermed:ate
stage between theory and experiment as
legitimate has been mainly responsible
for subsequent advances. The computer
simulations have been largely of two
kinds: Monte Carlo and molecular dy-
namics. The former is a method of sam-
pling the space of molecular configura-
tions to make feasible the evaluation of
the partition functions of systems with
many degrees of freedom—at first of tens
and now even of 1000 or more mole-
cules, In the second technique, one fol-
lows the motions of the molecules of a
similarly large but finite system as they
move subject to the laws of classical me-
chanics, and then one evaluates the
properties of thc system just as one
might measure them in'the laboratory.
These developments are making a sig-
nificant contribution to the understand-
ing of the theory of dense matier,

Quantum Mechanics and Chemistry

The equations can be written down,
but their explicit, exact solution is unat-
tainable. That has been and is the prob-
lem of the quantum mechanics of mole-
cules, the discipline of quantum chemis-
try. Yef an analogous situation exists in
the description of the classical motion of
celestial objects, which has hardly pre-
vented a human working with a comput.
er from descnbmg the location of a space
module prbiting Mars very, Very precise-
ly. While the equations may be solved
only approximately, the solutions can be
obtained to a high degree of accuracy.

So it is in quantum chemistry. For
small molecules, those with less than ten
atoms, the development of new compu-
tational algorithms has aliowed the cal-
culation of essentially any observable
property of the molecule, as well as
some that are unobservable. For two-, or
three-, and four-atom molecules the cal-
culations are so good that they may be
used to predict the spectrum of a mole-
cule not found on the earth but detected
in interstellar space, such as ENC, or
they may lead to the correction of an er-
roneous experimental finding of a linear
geometry for methylene, CH,.

A most promising recent trend in
quantum chemistry is the reintegration
of theory with experimental organic and
inorganic chemistry. For some time it
seemed as if the more and more comput-
cr-intensive calculations of the electron-
ic structure of small molecules wauld
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lead theoreticians away from the main-
stream of chemistry—from the making,
analysis, and mechanistic exploration of
molecules of substantive complexity,
But in the late 1960's the Woodward-
Hoffmann rules for orbital symmetry con-
trol of concerted reactions, suchas 1, 2,
and 3, proved to be much more than an
incisive and unifying application of mo-
lecular orbital theory to erganic chemis-
try. They turned out to be a guidepost for
the productive interaction of theorist and
experimentalist. They renewed experi-
mental confidence in the ability of theory
to describe, predict, and build concep-
tual frameworks.

Since then, approximate symmetry-
bascd analyses have assisted experimen-
talists in understanding the remarkable
wealth of information about molecular
enecrgy levels coming from photoelectron
spectroscopy, in elucidating selectivities
and specificities in cycloadditions, and in
understanding organic photochemical re-
actions. Computerized models of mole-
cules, in which only semiclassical atom-
atom and electrostatic potentials are in-
troduced. have reproduced reliably and
predicted the gecometries of molecules

] Porphyrin

s rings

ranging in  complexily from  hydro-
carbons to proteins.

Qualitative yet fruitful theorics have
been provided for bonding in geometri-
cally complex transition metal clusters—
metal polyhedra with associated ligands
(i6). A new molecular orbital view of
mineral and solid-state structures is de-
veloping (/7). The geometric and clec-
tronic features of transition metal com-
plexes are beginning to be understood
(18), and totally mew structural types,
such as the inverse sandwiches 4 and 8,
have been predicted and synthesized.

For intrinsic beauty and a demonstra-
tion of the intricacy of interaction among
synthesis, structure determination, and
theory in modern chemistry, it is hard to
match the new subfield of inorganic
chemistry —metal-metal  bonding —ex-
emplified by structure €.

These recent developments in chem-
ical theory are beginning to have a signif-
icant impact on many areas of chemistry,
particularly synthesis and catalysis.

Chemical Kinetics and Lasers

The speed of chemical reactions—less
than | nsec for the breaking and mazking
of bonds--makes the study of such
¢vents very challenging. Until recently,
chemists have had to be content with ob-
serving overal] reaction rates as a func-
tion of concentration and temperature.
This situation is being changed dramati-
cally by the advent and combination of
two powerful techniques, molecular
beams and laser spectroscopy.

Molecules from ovens or other high-
pressure sources are cross-fired at one
another inside a container evacuated to
such a low pressure that the molecules
travel in straight paths (beams), in efleét
permitting reactions to be studied one
collision at a time. Lasers are used to
prepare the molecular reagents in known
internal states (to fix the degree of vibra-
tion and rotation)} and 1o probe the inter-
nal state distributions of the reaction
preducts. In this manner one can learn
how the states of the reactants evolve in-
to the states of the products. This new
chemistry is providing not only a deeper
understanding of the forces operative
during that fleeting moment when reac-
tants intertock and products separate, put
also the basis for control of chemical
processes such as separation of isotopes
and gas-phase chemical etching of semi-
conductor wafers,

One of the simplest of chemical reac-
tions is that between a hydrogen mole-
cule and a hydrogen atom or one of its
isotopic analogs, yet there is much about
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it that is not understood. Because of the
problem of preparing known concentra-
tions of H; in the first excited vibrationa!
state {v = 1) with this infrared-inactive
molecule, it has only recently become
possible to use this reaction in assessing
the effect of vibrationzl excitation. Wolf-
rum and co-workers (/9) overcame this
problem, studying the reaction
D + H, — DH + H, by exposing a jow-
pressure flow of HF + H, in a belium
carrier to short pulses (1¢ microseconds)
from an HF laser tuned to the HF
(v=0—~HF ( =1) fundamental.
Rapid population of H: (v = 1) occurs by
neat-resohant vibrationa! transfer from
HF (v = I). Upstream D atoms, gener-
ated by dissociation of D, in a micro-
wave discharge, are introduced into the
flow. Absolute concentrations of vibra-
tionally excited HF molecules are deter-
mined from time-resolved infrared emis-
sion. Concentrations of H atoms are de-
termined from time-resolved absorption,
using Lyman-a resonance radiation. Be-
cause H, (v = 0) reacts relatively slowly
with D atoms at room temperature, the
concentrations of H; and D can be adjust-
ed so that the H atom product gives no
strong background absorption of the Ly-
man-« radiation when the HF laser is off,
Moreover, the concentrations of H, ahd
HF are chosen so that only a small frac-
tion of H, is excited to v = I, ensuring
that the concentration of H, (v > |) is
negligible. .

It was found that the D + H, (v = 1)
reaction was some 4000 times faster than
the D + H; (v = 0) reaction, yet the lat-
est quasi-classical trajectory calculations
employing highly accurate H, potential
energy surfaces yield a rate at the same
temperature that is more than 40 times
lower than the experimental result for
D + H; (v = 1). Fully quantum treat-
ments have not narrowed this gap appre-
ciably, indicating that this simplest of
chemical processes is not yet well under-
stood.

A similar technique has been used by
Zare and co-workers (20) to study the
chemistry of vibrationally excited HF in
the reaction Sr+ HF ({(v=1)—
SrF + H. A beam of Sr atoms was fired
through a scattering chamber filled with
HF gas at a pressure of 1074 to 107° torr,
The reaction 5r + HF (v = 0) has an en-
ergy threshold of 6.4 * 1.6 kilocalories
per mole. When the HF is irradiated, SrF
products appear. The rate of the
Sr + HF (v = 1) reaction once again
was found to be orders of magnitude
greater than that of Sr + HF (v = 0).

Lasers are used to detect reaction
products in such experiments by a tech-
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nique cafled laser-induced fluorescence
(LIF). Light from a tunable laser is di-
rected into the reaction zonc., As the
wavelength of the laser is scanned, mole-
cules in the zone are excited when the
laser output overlaps an absorption line.
Once excited, the molecules reemit the
radiation, and some fraction of their fluo-
rescence is imaged onto a photomulti-
plier. Recordidg the photomultiplicr sig-
nal as a function of laser wavelength
gives an “excitation spectrum,’” which is
akin to an absorption spectrum but in
emission. The observation of bright fiuo-
rescence against a dark background
makes LIF extremely sensitive: molecu-
lar densitics in the range 10° to 10° per
cubic centimeter have been measured.
The resolution depends on the line width
of the laser source. In some studies by J.
L. Kinsey and co-workers, singlc-mode
tunable lasers have permitted measure-
ment of the velocity of the molecule
along the line of sight of the laser
(Doppler effect} as well as the interna!
state distribution. Not all molecules are
suitable for LIF detection, but when the
technique can be employed, il brings all
the power of molecular spectroscopy to
bear on the analysis of reaction prod-
ucts. .

In the study of St with HF, it was pos-
sible not only to determine the isternal
state distributioh of the SrF products but
also to investigate how this distribution
changes when the HF (v = 1) reagents
are prepared (i) with different states of
rotational excitation and (ii} with dif-
ferent spatial orientations. The former
was accomplished by tuning the HF
pump laser to different vibrational-rota-
tional transitions, the latter by exploiting
the plane polarization of the pump laser
output to select & preferred spatial distri-
bution of the vibrationally excited HF
molecules, Conversely, the $patial orien-
tation of the SrF prodicts can also be
measured by varyirg the polarization of
the tunable probe laser,

In addition, by comparing the
Sr+ HF (v = Dtothe St + HF (v = 0)
reaction when the latter is carried out
with excess collisional energy, Zare and
co-workers have determined which form
of energization is more effective in pro-
moting reaction. It was found that vibra-
tional excitation cnhaﬂch the rate up to
ten times more than translational ex-
citation at the same total collision ener-
gy. This finding is in accord with the gen-
eralizations of J. C. Polanyi, based on
classical trajectory calculations, that
barriers occurring late in the reaction
path aré more readily surmounted by
reagent vibration, but that this mass

" 21. P. Her

combination minimizes the requirement
of vibrational energy in overcoming the
endothermic reaction barrier. A

It was recently reported that lasers can
provide radiation fields sufficient to infiu-
ence intermolecular interactions during
that brief moment when there are neither
reagents por products but only a transi-
tion state, thereby causing laser-assisted
chemistry to occur (24). A molecular
beam of K atoms was crossed with a
beam of HgBr, molecules and the inter-
action volume irradiated with the pulsed
output of a flash lamp-pumped dye laser
tuned to 595 manometers. At this wave-
length the laser can excite neither react-
ants nor products. When the laser was
on, luminesceénce was observed at 500
nm and atthibuted {o emission from elec-
tronically excited HgBr. This product
was presumed to hdve been fornied by
absorption of light (hv) during the reac-
tive collision {K-HgBr,] + oy — KBr
+ HgB:*. Such studies may permit
chemists to probe the transition state
and tb obtain direct informatisn about
the bond-making-bond-breaking process.

These new experimental techniques
are enabling chemists to focus on the
role of individual reactive collisions and
are providing a hitheMo unseen view of
chemical reactions.
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1. INTRODUCCIO

L'objectiu d'aquest estudi preliminar és donar una visid
global de la situacid actual de la indGstria quimica a Catalunya.
Al mateix temps una avaluacid sistematica i concisa dels seus
problemes, analisi histdrica i 1lt'estudi de 1l'entorn industrial
al nostre pafs, aixi com les consideracions sobre la trajectoria
de desenvolupament tecnoldgic fan possible un pre-diagndstic d'ac

cions a empendre,

No es tracta de presentar un treball erudit i académic cons-—
truit sobre hipdtesis discutibles sense tenir en compte la reali-
tat del nostre pais i les seves limitacions. La limitacid® més im-
portant a 1'hora de presentar aquest treball estd precisament en
la insuficiéncia de dades i el seu grau de fiabilitat. En aquest
sentit donem una importincia especial a 1'esdeveniment historic
dels fets que determinen 1l'estat actual del sector industrial qui
mic i que poden donar l'enfoc adequat per un replantejament de ca
ra al futur amb 1'ajut que suposa 1'avaluacid dels parametres sig
nificatius d'aquesta evolucid histdrica i la nova orientacid que

marca,

Tractarem d'aspectes estructurals que defineixen les caracte
ristiques del sector gquimic d'una Forma general, per analitzar
després les relacions existents amb altres sub-sectors de la in-
distria i la seva importancia econdmica relativa. L'analisi d'a-
quests aspectes permeten la valoracié de la indGstria quimica ca
talana i la seva potencialitat mesurat amb un findex que podriem
dir d4'agressivitat, o sigui, de competitivitat i capacitat de pe
~ netracidé al mercat tan interior com exterior. Aquesta potenciali

tat estd condicionada essencialment a la renovacibd i innovacibd



tecnoldgica, problema intrinsecament lligat a 1'existéncia d'una
recerca anlicada i basica que ha de tenir solucibd dins d'una col.
laboracid Indhstria-Universitat-Estat ben plantejada. Les conclu-
sions sé4n modestes, no volen ser optimiestes ni pesimistes perd

constructives i que permetin realitracions immediates dins d'una

1inia oberta al futur.

2, PERSPECTIVA HISTORICA

Resulta egpecialment significatiu 1’estudi del desenvolupa-
ment historic de la indtstria quimica al pais catald, les influég
cies estrangeres i els mecanismes de la seva evolucid tecnoldgica,
El procés d'industrialitracié catald comenga al voltant de 1'any
1780 amb la mecanitracid incipient de la indlstria textil (Vilar,
1968). L'acceptacid de procediments tecnoldgics nous és progressi
va fins l'any 1850 dins de la indastria textil que es mostra com-
petitiva i1 que protagonitrarad durant més de cinquanta anys la pro
duccié industrial catalana. Perd una indGstria potent no es conso
lida sobre un sol sector, sino que requereix un ampli espectre de
produccid. Aquesta manca de diversificacid industrial als paisos
catalans va perjudicar grument el desenvolupament tecnoldgic del
nostre pais, perque malgrat una metal,l@rgia molt débil i un sec-
tor quimic incipient, la indfstria catalana restard marcada per
un predomini del sector textil Ffins1l'any 1960, segons conclusions
d'un estudi recent (Flo%, 1978). L'aspecte més important des d'un
punt de vista tecnoldgic, del desenvolupament global de la nostra
indGstria, és el seu retard i dependéncia respecta al progrés d’in
dustrialitracid estrangera, Pel que fa al sector quimic, é&s nota-
ble observar que malgrat un creixement feble i un Ffort condiciona-
ment subestructural,presenta unes caracteristiques insdlites d'ab

sorcié d'invencions gracies a 1l’escola de quimica creada per la



Junta de Comer~ “a a l'any 1775, factor molt important pel desen
volupament industrial i exemple precedent del paper eficac de la

col.laboracié Universitat-IndGstria.

2.1. Enginyeria Quimica: origen i evolucié.

- La indGstria quimica es desenvolupa tecnoldgicament Qrécies’
a la creacibd d'una nova ciéncia interdisciplinar que reagrupa co-
-neixements dispersos'sota un mou concepte anomenat Enginyeria Qui
mica, Pel que fa a la seva evolucié histdrica podriem dir que els
‘primers anys del segle actual deixen entreveure elements punc¢tuals
que després seran a la base d'aquesta nova ciéncia d'enginyeria, -
pér exemple, les primeres equacions plantejades per la resolucid
de balancos de matéria en-el cdlcul d'unitats dé separacib tal com
columnes de destilacid, sén d'aquesta época (Branch 1975, Sargent
1977). Durant el periode de 10 anys després de la primera guerra
mundial, véren aparéixer successivament les equacions de balancos
de matéria i enérgia en el calcul d'unitats quimiques senvzilles
(anys 1922-23), i l'esdevéniment de la teoria de mecanica quanti-
ca (any 1924); descoberta de la penicilina (any 1928); ihcorpora~
cié de 1'electrdnica a 1'equip quimica i la primera classificacib

d'operacions unitaries (any 1930).

La situacid cientifica abans la segbna guerra mundial és pa-
radoxalment d'intensa recerca: especialistes de les principals dis
ciplines estan sensibilitvatsper la importdncia del desenvolupa-
ment 1 de la recerca aplicada en front a 1'enorme quantitat de da
-des técniques i cientfifiques disponibles, acumulada els darrers
anys. La situacid actual é&s el resultat de la incorporacib de no-
ves eines de treball procedents de conceptes essencialment matemé

tics., La Taula I mostra l'esforc cientific realitrat i 1'eina de

treball resultant.



TAULA I. Relacid entre ciéncies i eines de treball derivades.

Ciéncia Eina

Cibernética Automatica

-Teoria d'informacid Computadors

Teoria de Jocs Optimitracid

Teoria de decisid Simulacid

Topologia Teoria de Grafos
Analisi Ffactorial Discrimina-ié de models
Teoria de sistemes Flowsheeting

La incorporacid d'aquestes eines de treball per part de l'en
ginyeria quimica és paulatina i ha suposat un endarreriment en la
utilitvacid aplicada dels conceptes matematics esmentats de quasi
25 anys. També s'ha de dir que l'aportacid cientifica de 1'engi-
nyer de disseny ha estat notable en els darrers anys, forcaf per
la compliexitat del sistema, aquest é&s per exemple el cas dels mé-
todes de resolucié de sistemes d'equacions diferencials i alge-

braiques no-lineals (Puigjaner, 1979; Orbach, 1971).

L'enginyeria quimica a Catalunya te 1'origen.estretament vin
culat a la Universitat. S6én industrials amb coneixements de Quimi
ca i Fisica els qui comencaren els ensenyaments a la cidtedra de
Quimica (any 1803) de 1'Escola Industrial creada a Barcelona 1'any
1775, sota éllpatrocini de la Junta de Comerg, i sera de la matei
xa escola el primer Engiﬁyer Industrial d'Espanya (any 1856). Du-
rant 32 anys 1'Escola de Barcelona serd 1l'Gnmica a Espanya on es
podran cursar aquells estudis que constitueixen la carrera d'En—

ginyer Industrial (1866-1899). Es pot dir que practicament fins



1'any'1949 en €l que es celebren a 1'jEscola les sessions de
treball .del Congrés Tnternacional de Quimica Tndustrial, els
professors s6n industrials amb un esprit innovador i renovador

que necessita d'una formacid solida 1 capdavantera:

uwpor ser notoria no exige encarecimiento la conve-
niencia de que se€ cuente en Espafia con un perSonal
técnico capacitado por su ciencia y su pericia para
1la acertada direccibn de 1o0s establecimientos indus
triales que COrre entre nosotros en multitud de ca-
sos a cargo de extranjeros" (Exposicibn del Reglamen
to de la Escuela central de Ingenieros Industriales

de Madrid, 1907)

E1 Reglament précticament com@h a les tres Escoles existents
~en aquesta gpoca (Barcelona, Bilbao, Madrid) resulta especial-
ment revelador daraquest esprit innovador quan diu al capitol

primer que l'objecte primordial de 1!'Escola és:

npdquirir exacto conocimiento de 10s progresos € in-
ventos de mayor utilidad, relativos a las artes fa-
briles y manufactureras, en los paises extran)eros
para propagarlos en el nuestro...

... Verificar en sus gabinetes, 1aboratorios y ta-
lleres las experiencias, ensayos, andlisis y reco-
nocimientos que ordene 1a superioridad © soliciten
1as Corporaciones ¥y los particulares, referente a
mecénica, fisica © quimica industrial"; (Reglamento
de la Escuela Central de Ingenieros_lndustriales de
Madrid, Titulo Primero, capitulo Primero, Art. 11,

1902).



Més endevant farien referéncia a aquestes linies directrius
que revelen 1l'esprit d'una época, i sbn per altre banda de plena
actualitat. La crisis dels anys 30 va afectar profundament a la
indOstria catalana, agreujada pel pes relatiu del sector textil
aue vapatir les conseqliéncies d'una politica de concentracid de-
sorbitada. Els -aspectes econdomics i socials d'aquesta crisi han
estat analityats per diversos autors (Flo%, Gasdliba i Serra,
1978). Malgrat tot resulta significatiu que la decadéncia d'aques
ta época coincideix amb el inici i progressiu allunyament de 1la
indGstria i les Institucions de Formacid Professional (Escoles).
Tnclfis, quan superada la crisi 1 gracies al Pl1a d'Estabilitvacid
de 1959 sembla que el futur industrial estd assegurat, l'existén
cia del divorci Universitat-IndGstria-Estat restard a llarg plag
com la causa essencial de la manca de competitivitat i capacitat
creadora d'una indGstria fonamentada en general en una eufdria

coyuntural.

Insistirem doncs en aquest treball en aquests aspectes que
han influenciat i poden influir en la renovacid tecnoldgica i
per tant, al futur de Catalunya des de la perspectiva de 1'evo-
lucié tecnoldgica actual mundial. Com a'conclusiénpresentarem 11

nies de reflexid i actuacid de cara al futur.

3. EVOLUCIO TECNOLOGICA DEL SECTOR QUiMIC

E1 desenvolupament tecnoldgic al sector quimic ha estat con
dicionat per la progressiva incorporacid de técniques i concep-
tes provinents d'altres ciéncies, comla estat exposat a l'apar-
tat anterior. La Taula I mostra clarament que aquesta evolucid

tecnoldgica es pot reagrupar en dos blocs d'elements innovadors:



70"

ltautomatitvacid i el disseny del procés quimic.

3.1. Estat actual de 1'automatitracié a la indlstria de proceés

E1l desenvolupament actual de circuits electrdnics-amb ele-
vat grau d'integracid, fiabilitat i robustesa han modificat subs-
tancialment el nivell d'interaccid en la indastria de procés i

els criteris de la seva aplicacid més correcta.

En primer lloc apareixen com assequibles industrialment mi-

crocomputadors caracteritratsper:

un elevat grau d'integracid i fiabilitat de funcionament.

~ implementacid sense problemes d'arquitectures complexes
Jerarquitryades o en paral.lel.

- desenvolupament d'un software senvill i estandartitracid
en augment,

-~ continua disminucidé de la relacid preu/prestacions,

Per altre banda, 1l'enginyeria del "software" permet la im-
plementacid de programes modulars, d'utilitracid simple i flexi-
ble i Facil manteniment. Els llenguatges d'alt nivell sbébn també
assequibles en sistemes que operen en temps real d'una forma al-
tament fiable, Agquestes consideracions, entre altres, suggerei-
xen la possibilitat dtintroduccid als actuals sistemes d'automa-
titracié de processos d'una nova generacid d'elements gque alte-—
ren significativament la- seva configuracibd i augmenten la seva
rentabilitat i fiabilitat, L'aplicacid d'aquests elements d'au-
tomatitracié de concepcid nova requereixen una definicibd acurada

del problema i els objectius que es persegueixen,



De fet, une vegadPlsolventafe elg oroblemes d'inadeguacio,
_seguretat 1 fiabilitatl dels sistemes, és necessari'investigar
.1'imDacte de 1'automatitﬂécié sobre 1‘organit~acié del treball 1

1'estructura de produccid. La rendéncia actual consisteix en el di
sseny global d'un "sistema,d'informacié” en el gque poden Ser arti
culades variades aplicacions. Aixd no significa una centralitva-
cid de nhardvare" O ngoftvare”, sino al contrari, implica una -
aplicacié incrementada dels mini/micro computadors en el cas d'au
tomatitracions simples (sense objectius d‘automatitvacié complexe
o massa sofisticats) que asseguren un baix cost de produccié i una
facilitét d'agregacib de les diverses nnitats de computacid si és
necessari. Concretament, la idea del computador concebuf com un
element adicional © suplementari de 1la planta de proceés existent
estd “a superada i substituida per un replanteiament gradual del
procés des de la fase preliminar Je disseny. Aguesta tendéncia és
especialment yeritat en el Cas de Companyies amb un nivell de pro
duccid molt elevat i que €s dediauen també al camp de 1'enginye-

ria de Droces (Puigianer, 19%0).

La ConceDCié actual del gistema d'automatitracié de processos
estd basada essencialmeht en el dialeg cenrill 1 significatiu, amb
un llenguat-e agil i de Facil comprensid, utilitrant terminals de
video que faciliten 1tinteraccib. Els sistemes de control del fu-
tur preveuen la regulacid 1 accid de poques variables perd que
aguestes siguin celectivament significatives; aguesta posicid té
com objectiu la 1imitacid dels elements de desconfianga que €s g&

neren gquan un element innovador & insertat en un procés existent.

E1 raonament gque precedeix ha causalt un canvi profund en el

paper 1 1es qualificacions profesionals que els "experts" i els

ninformatics" han de tenir en projectes gue reguereixen l1a utilit-



racld del computador. La complexitat del procés quimic i 1'Gs

de les noves eines de treball mencionades fan de 1l'enginyeria
quimica una ciéncia menifestament interdisciplinar amb un lloc
preferent ver 1l'enginyer de disseny, com direm més endevant. Es
més, aaues'a nova concevcid d'enginyeria de nrocés elimina vir-
tualment les hindtesis gratuftes sobre el retorn futur com un ins

trument per ‘ustificar les decisions i les inversions.

3.2. Tendéncies actuals d'automatitracid

Tant les companyies autdnomes, depértaments quasi indepen-
dents de grans indOstries com grups de recerca industrial vincu-
lats al sector universitari, han fet un replantejament de les re
gles d'utilitracid dels sistemes d'automatitracid tant pel que
fa al control empresarial com al propiament del control de pro-
cés. Les princivals caracteristiques d'aquesta nova estratégia

queden resumides a continuacib:

En primer lloc predomina una tendéncia a establir totes les
possibles maniobres automatitvades iz des de 1l'etapa préliminar
de disseny del sistema i aixd significa la participacid dels "in
formatics" en la mateixa fase de reconsideracid i selecciéd de so
lucions alternatives del sisteme, i per tant la seva involucra-
cid en problemes tipus d'enginyeria de procés, gue d'alguna ma-
nera ha de conéixer i percatar-se de la interrelacid dels para-

metres operatius controlables del procés,

Una consegliégncia immediata és la tendéncia actual a fer de-
saparéixer la instrumentacid analdgica que queda reemplagada per

la digital, aixi el control centralitvat esdevé distribult en



en unitats inteligents situades aprop del procés, conectades per
terminals interactius video, Naturalment gue encara estem en una
fase de planejament i verificacid, mentres els problemes tecnolé
gics troben solucions més satisfactdries i adequades a les deman
des dels usuaris, sempre molt exigents en termes de flexibilitat
simplicitat i baix cost global. Endemés, la dificultat més serio
sa resta semore en el caradcter innovador gue comporta riscs im-
portants en la modificacid radical que presupcsa de les condicions
de manipulacié del procés de produccid, risc que no sempre estad

preparat per accebntar.

Un segon aspecte significatiu de 1'actuwal renovacid tecno-
10gica és 1'estalvi d'energia, un dels problemes actuals més im-
portants a resoldre. En aquest sentit, les solucions més optimis
tes apunten a la utilitracid del microprocessador local per mi-
llorar el control d'una manera efectiva sobre el balanc exergé-
tic global del procés (Rathore i Powers, 1975). L'esforc de re-
cerca é&s enorme en aquest camp especialment en aguelles plantes
on es donen elevats consums de poténcia (per éxemple el cas de
les refineries, on el problema de rendiment és essencialment un
estudi d'eficdcia en l'intercanvi téemic del procés)., Les solu-
cions actuals tracten per una banda de resoldre la dificultat ac
tual de disponibilitat limitada d'elements de "hardware" adequats
(esvecialment interfases necessaries amb la instrumentacid) amb
un esfor~ de disseny que fa servir elements estandards per asso-
lir el funcionament desitiat; per altre banda es tracta de reduir
els costos d'implementacid del "softvare"™ mitjangant llenguatges
de nova concepcid adavtats als algoritmes de control, de coordi-
nacibé sequencial (over ekemple: posta en marxa 1 tancament de les
plantes, carga i1 descarga de camions i vaixells, etc.), llenguat-

ges que subplirien ]_l‘actua]_ 18gica cablejada(Mah i Rafal,1971).
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Un altre punt d'interés estd en superar el tradicional and-
1isi "cost-profit" sense el gqual resultava totalment impossible
la me ra proposta d'automatitracié., Aixd significa que tota nova
proposta especialment quan es refereix a una planta de produccid
encara inexistent, deu ésser competitiva simplement a nivell de
costos d'inversid comparada amb el disseny tradicional segons el
tipus d'aplicacid. Aquestes noves propostes comporten - sovint el
resultat d'experiéncies concretes que han forcat a una modifica-
cidé global de 1l'estructura dels sistemes de regulécié i control
(noves formes d'operacid, més fiabilitat, etc.); a més, 1l'apli-
cacid cada vegada més nombrosa del "softvare engineering" acon-
segueix una considerable reduccibd dels costos en la realitracid
dels programes oferint una elevada garantia de fiabilitat i fa-

cilitat de manteniment.

Les necessitats actuals i les previsions de cara al futur in
diquen que la reintroduccid del computador com element de control,
supervisid i coordinacid de plantes industrials, resulta del tot
indispensable i la seva implantacid seguira un ritme de creixe-
ment molt elevat. A titol d'exemple farem mencid d'aplicacions ac
tuals que utilitzen el microprocessador de forma extensiva segons

la filosofia abans esmentada:

- Refineries: organitvacid i coordinacid dels dipdsits,
manipulacid de matéeries.

transoort de cru i1 productes acabats.

- Plantes per fabricacid de:
Clorur sddic
Didxid de titani

Btilé
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Agents per tenyit
Vynavyl '
Etosilats
Antiparasits

Processos de fermentacib

- Avliracions especifigues:
Control de Forms
Control d'autoclaus
Control de reactors
Control d'acabat
Instal.lacions de control de desalinitracié

Control de maquinaria de filatura

Les aplicacions immediates d'aquest tipus d'automatitvacid
corresponen a indistries que suposen un cost proporcional elevat
d'energia 1 ma d'obra com factors decisius de la produccid. Aixi
l'automatitracid s'aplica preferéntment a plantes caracteritra-
des per processos per cargues, en plantes electroquimiques, en in
diistries dedicades a quimica fina; pel que fa a altres tipus de
processos la introduccid del micfocomoutador és més lenta, troba
especial dificultat en plantes ja existents de concepcid tradicio
nal. El replantejament total o parcial d'aquestes indGstries a
nivell de disseny és 1'Gnica solucid adequada i actualment varia-

ble gracies a la utilitracib de simuladors.

3.3. Tecnologia de disseny

La situacié actual de renovacibd tecnoldgica a l'enginyeria de
disseny te dos aspectes estretament vinculats: indGstria i ense-

nyament (Motard i altres, 1975). E1l que originalment va ésser un



projiecte universitari esdevingué un producte essencialment co-
mercial. Tanmateix, la situacid actual demana la interrelacibd mh-
tua d'una recerca aplicada barata perd de gran qualitat, provi-
nent de la universitat, i una metodologia d'assaig ilanélisi dels
resultats obtinguts a escala industrial. Tractarem essencialment
de 1'estat actual de la metodologia de disseny,. ja que la descrip
cibé de la técnica com a tal ha estat descrita recentment en arfi—

cles especialitrats (Puigianer, 1978, 1979).

L'enginyeria de disseny de processoslindustrials esta 1liga-
da essencialment el conceopte de "flov-sheeting" que ha estat defi
nit recentment per la Federacié EBuropea d'Enginyeria Quimica com
el "know-hov" de 1'Enginyer Quimic (Depeyré, 1980). Les técniques
actuals de "flow-sheeting™ sbén el resultat de 1'aplicacié satis--
factdria de 1'analisi de sistemes i sintesis de procés als dia-
grémes de fluxe de plantes quimiques utilitrant conceptes desen-
volupats en automatica, ciéncia del computador, optimitracid, si-
mulacid, teoria de grafos i1 discriminacid de models (Taula I). En
tot cas la metodologia de disseny comporta la modelacié del procés

amb les seglients etapes:

1, Estudi cinétic: eleccid de la cinética adequada que permeti -
transformar les matéries primes en productes acabats amb el
maxim rendiment. Es una tasca que s'ha de portar a terme en

laboratoris especialitrats i Centres Universitaris.

2. Sintesi del procés: Estudi de les operacions fisiques neces-
saries per realitvar la cinética escollida. Unitats de pro-
cés que realitren les esmentades operacions fisiques. Topo-

logia (flov-sheeting).

3. Simulacid simplificada de la topologia escollida,
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4. Realitvacid i estudi de la maqueta.
5. Estudi dels parametres operatius a la Planta Pilot,

6. Simulacié i optimitracié técnico-econdmica: assaig de proces-

sos alternatius.

7. Extrapolacid al Projecte Industrial,

Les etapes 3 i 6 han permes avancos definitius en el cost i
eficdcia del disseny industrial en la resolucid de tres tipus de

problemes essencials:

a) Com millorar el rendiment d'una planta existent amb un cost
minim,

b) Disseny d'una nova planta d'un vrocés conegut utilitrant nova
tecnologia.

c) Eleccid de la cinética i del procés adequat'per produir un

cert producte de caracteristiques noves o més competitiu.

Els tres tipus de problemes suposen algunes o totes les etapes

descrites anteriorment., E1 nucli essencial del disseny actual es-—

"ta en l'etapa de simulacid gue porta a la realitrvacié d'un "flow-

sheeting"” final, amb una eventual optimitvacid sota un criteri,
en general, de tipus energétic-econdmic. La Fig. 1 representa la
seqliéncia de disseny d'una planta de procés. Com es pot veure,
1'obtencid del "flowsheet" Ffinal suposa una iteracid selectiva en-
tre alternatives diverses des de l'eleccid de la cinética més
adient fins al disseny 6ptim afegint criteris optimitradors d'es
tratétia energética i Ffuncions econdmiques avaluadores diverses
(Branch, 1970; Seader, 1972).

La metodologia expresada resulta evidéntment complexa i solament

factible grécies a l'existéncia dels actuals "paquets" de simila



cid veritablement sofisticats i que ajuden a les decisions finals
. amb garanties de fiabilitat i rendiment coneguts amb un dgrau de
certesa molt elevat. En definitiva, es tracta de la realitvacid de

projectes industrials no solsament viables, sino d'aquest disseny

que sigui més competitiu,

5. VALORACIO DEL SECTOR INDUSTRIAL QUIMIC A CATALUNYA

L'andlisi de dades actuals existents sobre la situacié indus-
trial a Catalunya mostra l'enorme pes especific del sector quimic
al nostre pals respecte altres paisos. Segons dades de 1973, el
sector quimic representava a Catalunya el 13,4% del total, molt
superior a la mitjana europea, ja que a Alemanya el 8.,16%, el
7.43% a Franca, el 8.94% a Italia, el 8,60% a Bélgica i el 7.26%

a 1'Anglaterra (Flo$ i altres, 1978). Aquest pes relatiu és més
remarcable encara tenint en compte que el sector textil solament

~ representa en l'actualitat e1'76.2% del total, ellque significa
que el sector industrial quimic ha augmentat essencialment a cos-
ta del sector textil excessivament predominant en &poques ante-
riors, Per altre banda, la tasa de creixement anual acumulada del
sector quimic, segons el mateix estudi, és del 18.43 en el perio-
de 1962-1973, superior a la tasa mitjana de creixement dels altres
sectors. En el capitol d'inversions, el sector quimic destaca cla
rament el seupes productiu amb el 25% del total pel mateix perio-
de; al respecte cal senyalar que les inversions estrangeres estan

dirigides Ffortament al sector quimic i suposen el 46% del total.

Mentres que altres dades estadistiques importants poden tro-
bar-se a la bibliografia esmentada, les xifres recollides indi-
quen clarament el pes del sector quimic sobre el total i el seu

index de creixement molt per sobre 1l'evolucid mitjana d'altres
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sectors. Per altre banda es dedueix que aquest creixement ha es-
tat impulsat essencialment per l'intervencionalisme d'empreses es
trangeres que 1ll6gicament venen a aprofitar-se dels sectors amb
més futur. Aauest intervencionalisme no resultaria greu si no fos
per la politica de control de produccib de les filials, 8S6n ex-
cepcions les empreses estrangeres que permeten una certa autono-
mia deproduccibd, la possibilitat de recerca, la capacitat d'ini-
ciativa i maniobra. En el millor dels casos la recerca de la fi-
lial espanyola ha estat condicionada a 1'estudi de problemes di-
ficils o de solucid rentable dubtosa a la casa mare. Aquesta si-
tuacibd dona com a resultat unes caracteristiques prdpies de la

indAstria catalana (sector quimic) que podriem resumir aixi:

- La indGstria catalana apareix especialitvada en tres sectors:
textil, maquinaria i indOstries quimiques, perd é&s el sector
quimic el que mostra un index de creixement netament superior
als altres per convertir-se en el sector industrial potencial-

ment més competitiu de cara al futur.

L L'evolucid del sector quimic ha estat essencialment vinculat
a les inversions estrangeres., Aquesta vinculacid resulta fre-
qlientment en una paralitvacibd d'iniciativa, d'agressivitat i

competitivitat al mercat, i de recerca prdpia.

' - Falta competitivitat "territorial". La produccibd esta dirigi-
da a un mercat internaciconal pel qual no existeix preparacib,
mentres es descuiden les necessitats del mercat interior de

caracteristiques prdpies i que necessitarien del desenvolupa-

ment d'iniciatives prdpies.

- La tecnologia emprada en deneral pel sector industrial quimic



estd anticuada., E1 grau d'automatitracidé és baix o manca to-
talment., Es tracta d'empreées conservadores amb técnics poc

preparats, reluctants a la reconversid industrial,

- La labor investigadora i de disseny propi és practicament nula;
agreuiant la dependéncia estrangera i elevant els costos de
produccib. $6n excepcionals els casos de cooperacid tecnoldgi-
ca i cientifica amb la Universitat, i encara que encomiables
aquests sbn resultats d'experiéncies personals i no d'una poli-
tica eficac de col.laboracid a nivell Estatal impulsada pels

organismes competents.

Cal assenyalar que el gran déficit del sector quimic catala
estd precisament en les linies estudiades en 1'apartat anterior
(paragraf 3): a) automatitracié descentralitrada (utilitraciéd de
microelectrdnica) per millorar el nivell de productivitat ja des
d'una base tecnoldgica, i b) creacid d'una capacitat de disseny
propi (capacitat innovadora i renovadbra) mitjancant métodologies
de simulacid i optimitvacid dirigides a crear un producte compe-

titiu i de forta incidéncia al mercat que 1i é&s propi.

6, CONSIDERACIONS FINALS

S'han considerat dos elements tecnoldgics que considerem in-
dispensables en les previsions de la indGstria del sector quimic
sota el prisma d'una posta a punt efectiva de la seva competitivi-
tat nacional e internacional. Hem prescindit d'aquells aspectes
de mercat, d'entorn social, econdmics, etc. quefsén 1°objecte
d'altres membres de l'equip que elabora aquest informe. Hem trac-
tat doncs d'avntomatitvacié i de disseny a la indﬁstrié de procés

com agents d'innovacidé i renovacid tecnoldgica de processos exis-
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tents i creacid de noves plantes de cara al futur.

Malgrat un retard histdric en 1'acceptacib de noves eines

de treball, internacionalment la indGstria de procés ha experimen-
tat finalment 1'impuls creador d'una innovacid tecnoldgica per una
banda i per una altre urna renovacid tecnoldgica accelerada. Per
diverses circumstancies no sempre culpables, la indlstria del nos
tre pais ha ignorat aquest desenvolupament que fa actualment nece-
ssdria la utilitracid dtaquestes técniques per tal d'assolir pro-
ductes competitius dins 1'entorn d'un mercat que és essencialment
competitiu. Per aixd cal una mentalitvacid inicial no sempre fa-
cil. Es necessaria una mentalitracié inicial de tipus econdmic: la
utilitracidé de la innovacid i renovacid tecnoldgiques aqui exposa-
des suposen un estalvi en el projece inicial i una disminucié de
costos del producte final. La seleccid de la cinética adeguada, 1la
concepcid del proceés de *ransformacid i el disseny mecanic final
tenen uns costos sensiblement inferiors al utilitrar les técniques
indicades de forma eficient. Cal formar-se e informar-se en aques-
tes técniques que en definitiva determinaranwn rendiment compara-

tiu superior i el condicionament del futur industrial del nostre

pais.

Innovacid i renovacid, formacid e informacid necessiten de la
col.laboracid Universitat-Empresa-Estat. Utilitrant el seu paper
moderador, 1l'Estat tindria de definir en tot cas unes linies prio-
ritaries de recerca i desenvolupament, recolrant una politica in-
dustrial de potenciacid selectiva sense caure en 1'error histdric
d'un desequilibri industrial ja esmentat en el cas del sector tex-
til. Es cert que les relacions Universitat-Empresa comencen a do-
nar fruit, perd sbn casos aillats i vinculats a persones,no a en-
titats., La reticéncia de 1'industrial a utilitvar la potenciali-
tat intelectual certa pero lenta i fawagosa de la Universitat te

la seva justificacidé. Perd el futur oprobable no admetrd aquesta
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classe d'excuses i exigira productes competitius basats en dis-
seriys competitius i el.laborats de forma tompetitiva., La capaci-

- tat industriai del nostre pais és un fet histdric comprobat i 1la
capacitat intelectual de la nostre Universitat ha estat demostra-
da cuan se 11 ha deixat fer-ho. Cal ajudar i controlar a les dues
parts i aquest paper impulsor eficar correspon certament a la Ge-
neralitat. Creiem finalment com a resum que, des d'un punt de vis
ta tecnoldgic, la nova revolucid industrial que es manifesta de
forma accelerada en tots els sectors industrials, consisteix en
la insercid de la microelectrdonica en el procés que en el nostre
cas significa automatitvacid, en el sentit que hem explicat i
utilitracid de simuladors i optimitradors en el disseny de pro-
cessos. Aquests dos factors han d'ajudar enormement i cooperar a

la capacitat competitiva i dinadmica de la indGstria del nostre

.pais.
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1.- SITUAC16 DE LA CONSTRUCCIé A NIVELL INTERNACIONAL

Fa ja molts anys que la indistria de la construccié ha vin-
gut éssent dominada per Ta preocupacid de reduir la partici
pacité de Ta ma d'obra. La major part dels esforcos s'han di
rigit cap a la industrialitzacic i d'una forma especial cap
a la prefabricacid. La imatge d'altres processos industrials
ha estat ben present i ha influit fortament dins la seva evo

Tucid.

Al final de la darrera guerra mundial, els paisos europeus
afectats es van veure obligats a resoldre els seus propis
problemes de reconstruccid, que eren molt greus. Hi havia
falta de mé& d'obra, de queviures i de materies primes basi-
gues 1 encara que la tendéncia anava cap a la restauracié
del 1liure comerg internacional, la situacié excepcional els
va obligar durant alguns anys a regular-ho per mitjd de con-
venis bilaterals.

Dintre aguests condicionants el canvi que es va produir dins
el camp de Ta construccid i que va iniciar Franca, fou el de
la prefabricacid tancada o de primera generacié i que ben a
viat es va estendre a tot Europa per mitjd d'alguna de les
miltiples patents, generalment franceses, que havien sorgit.
La prefabricacid tancada planteja la construccid d'un edifi
ci descomponent-l1o en plafons de grans dimensions que es pre
fabriquen en una indistria establerta a peu d'cbra o a una
distancia limitada, i que es munten després per mitja de téc
niques i procediments especials en els que adquireixen gran
importdncia les solucions de les juntes entre plafons.

Aguest sistema requereix, naturalment, que existeixi un gran
nombre de plafons repetitius i per tant exigeix un programa
d'edificis practicament iguals i d'un volum suficient que
permeti amortitzar la fadbrica que es construeix, Onica i ex

clusivament amb aquest fi.



Els plans de reconstruccié foren inicialment molt importants
i comptaren amb el suport de 1'Estat. Per tal motiu, aques-
ta técnica va tenir, en 1a immediata post-guerra, un desen-
volupament molt fort. Aixd va durar fins els anys 70, ja que
a partir d'aquest moment es va iniciar a Europa Occidental
una forta davallada, mentres que a Europa Oriental continua
éssent la técnica prioritaria.

La visio dels resultats obtinguts amb aquesta prefabricacid
tancada és, en general, descoratjadora. Els condicionants .
que imposa aguesta té&cnica i les grans avantatges econdmi-
ques que s'obtenen amb fortes repeticions, han portat a so-
Tucions prou desafortunades, no sols des de e] punt de vis-
ta estrictament arquitectonic, sing també per la seva baixa
qualitat jutjada des de el punt de vista de 1'usuari.

En canvi s'han aconseguit resultats molt satisfactoris en
quan a la ma d'obra emprada, que no ha passat en molts ca-.
sos de 15 hores per metre quadrat construit, xifra molt in-
ferior a la de la construccis tradicional.

Paral.lelament a aquesta nova técnica de la prefabricacis
tancada, es va produir una evolucié molt important cap a Ja
industrialitzacid de 1a construccié, canviant-se totalment
molts sistemes d'execucid com el dels moviments de terres,
la manipulacié dels materials dins 1'obra, i la produccié
d'elements prefabricats, que han conduit a molt fortes reduc
cions de la md d'obra que es venia emprant tradicionalment.

Aix1 mateix s'ana desenvolupant també 1la prefabricacia Tleu
gera que com tots sabem utilitza plafons de poc pes que per
metien satisfer les necessitats sorgides en Ta construccis
de molts edificis diferents als de vivendes, com per exem-
ple, les escoles.

La prefabricacid tancada de grans plafons, sols podia sobre
viure, com hem dit abans, si es recolzava en uns programes
de construccié d'habitacles molt importants, que no podien
existir en qualsevol economia, sind comptava amb una forta
vinculacid estatal.



Per altra banda els resultats que s'havien obtingut amb els
grans conjunts d'habitacles construjts amb prefabricacis pe
sada, foren objecte de fortes critiques.

Tot aixd va conduir al fet de que a partir de 1'any 70 la
construccid industrialitzada a base de grans plafons, comen
Cés a minvar a 1'Europa Occidental, tendéncia que no ha ce-
dit fins el moment actual, en que els sistemes industrials
per a la construccidé de vivendes van ja clarament per altres
camins, com ens ho demostra el fet de que actualment a la
regid parisina 1'habitacle col.lectiu construeix la seva es
tructura, en el 82 % dels casos, amb encofrat tdnel, i sols
un 9 % per mitja de grans plafons.

‘L'encofrat tanel no és altre cosa que el resultat d'un plan
f teig industrial de la construccid de 1'estructura d'un edi-
fici de vivendes incorporant-hi moltes de les avantatges
aconseguides durant el periode d'utilitzacié dels grans pla
fons.

A 1'Europa Oriental en canvi continua la prioritat absoluta
de Ta construccid d'habitacles amb el sistema de prefabrica
cid tancada de grans plafons, degut fonamentalment als sis-
temes de programacié utilitzats.

Si seguissim considerant a Franca com a punt de referéncia,
diriem que 1'evolucid de la construccid va dirigida cap a
la utilitzacid general del sistema obert de prefabricaci6 o
de segona generacif.

Podem definir aquest sistema obert dient que consisteix en
que els diferents components que intervenen en 1'edificacid
poden ésser fabricats per indistries diferents, que partici
parien amb amplis catdlegs en un mercat que hauria de garan
titzar la compatibilitat dels components amb base a unes
1leis de coordinacid de tots els elements, acceptades per
la generalitat de productos i consumidors i que no limitin,
per les seves mateixes caracteristiques, la introduccié de
nous components realitzats per altres industrials. E] siste
ma obert, seria doncs la suma coordinada de tots els cati-
legs de components existents.



La utilitzacié d'aquest sistema requereix, en primer 1loc
T'acceptacid general d'una coordinacid modular perfectament
establerta a nivell internacional que permeti que els pro-
ductes fabricats siguin totalment intercanviables, no sols
des d'un punt de vista dimensional siné també per les seves
solucions de juntes. Per altra banda, és important tenir en
compte que 1'estoc de peces de grans d1mens1ons, esperant
1'encdrrec del constructor, podria crear prob]emes greus de
financiacio.

Tenint en compte tots aquests factors no sembia pas, pel mo
ment, que el sistema de prefabricacid oberta hagi de tenir
el futur que els francesos n'esperen.

Per on es mouen en el moment actual les técniques construc-
tives a tot el mon?. En primer 11oc, el gran nombre d'habi-
tacles unifamiliars i de petits edificis, segueix mantenint
1'existéncia d'una gran quantitat de petites empreses cons-
tructores per a les que no resulten adients els grans aven-
caments tecnoldgics.

Degut a aquest fet 1'analisi dels avencaments i de les noves
técniques dins el camp de 1a construccid, 1'hem de fer a tra
fves de la gran empresa i de 1la gran obra.

En primer 1loc, &s un fet de que, es produeix cada vegada
més Ta 1ncorporaéié a l'obra, o al taller de prefabricacio,
de nous mitjans de produccid industrial, que permeten reduir
el nombre d'hores emprades, utilitzant un personal cada ve-
gada menys especialitzat y també ho és el fet de que cada
dia van apareixent als mercats, cada vegada amb més forca,
una gran quantitat de semi-productes que faciliten d'una for
ma extraordinaria el planteig i execucis de les obres, des-
plagant cap a la fabrica i al taller la major part de les
operacions a realitzar i reduint e] muntatge en obra a unes
poques operacions de reduida durada.

Per altra banda, dins la prefabricacidé tancada cldssica, o
bé dins 1'oberta, és cada vegada més freqiient T'utilitzacis
d'elements espajals que redueixen el gran problema de les



Juntes. Aixi tenim 1'exemple dels blocs técnics espaials,
especialment banys i cuines, que redueixen enormement el
treball dins 1'cbra al incorporar totalment les instal.la-

cions i els acabats.

Hem parlat de prefabricacié tancada i de prefabricacido ober-
ta, anomenades també& de primera i de segona generacid pero,
ens p?anfejem sovint Ta pregunta de si aquests camins que
s'estan seguint seran encertats i si no seria millor replan
tejar de nou el problema. Tot el gue s'estd fent.no &s al-
tra cosa que intentar industrialitzar o prefabricar 1'habi-
~tacle tradicional i potser el que caldria és replantejar-se
- totalment el concepte de Ta vivenda vist a través de la in-
dustrialitzacio.

L'Gnic intent important en aquest sentit és 1'experiéncia

de les "mobile home" americanes que han arribat a una venda,
cada dia creixent, de 750.000 casetes el 1975. Es evident
que el concepte i la fabricacié de una "mobile home" poca
cosa té que veure amb la d'un habitacle tradicional i s'as-
sembla molt més a la d'un vehicle.

Al principi la "mobile home" era un remolc darrera un trac-
tor que tenia el seu origen en el nomadisme tradicional del
pais. La seva amplaria era inicialment de 2,40 m., va passar
a 3 m. en 1965, perd la seva auténtica penetracid en el mer
cat es va produir al adoptar 1'ampliria de 3,60 m. gue ha
anat creixent fins a 4,80 m. amb 1largades de 71'ordre dels
i8 m.

Les seves timitacions inicials, fonamentalment 1'amplaria,
s'estan superant per mitjd de solucions molt enginyoses que
permeten arribar a solucions molt interessants.

La seva fabricacié és evidentment totalment industriaiitza-
da emprant dnicament 1h 30m de mid d'obra per metre quadrat
construit.



2.- RITME I NIVELL ACTUALS DE LA RECERCA I DE LA RENOVAC16 TEC-
NOLOGICA.

Hem comentat a grans trets el nivell actual de la recerca i
de la renovacid tecnoldgica en el marc internacional que no
acaba de sortir dels camins de la prefabricacié tancada-ober
ta 7 sense que apareixin solucions totalment satisfactories
que senyalin un cami clar acceptat per la societat.

A Catalunya i dins de les técniques de prefabricacidé tancada
abans esmentades tenim com a fites més importants les se-

glients:

- Any 57 - Empresa SADEM, patent FIORIO, habitacles a
la Guineueta i a Montbau.

- Any 64 - Empresa CIDESA, patent Estiot>i Larsen i
Nielsen, 10.000 habitacles a Bellvitge.

- Any 71 - Empresa Cubiertas y Tejados, patent TRACOBA I,
5372 habitacles en el poligon Badia.

- Any 74 - Empresa MODULBETON, patent JASPERSEN, 235

habitacles a Sardanyola.

Per altra banda s'han emprat amb forta intensitat a partir
de 1'any 1955 els sistemes d'encofrat tanel, entre altres
als poligons de La Mina i Canyelles.

Podem dir que aixi com els sistemes industrialitzats d'enco-
frat tinel segueixen tenint un bon futur a Catalunya, les
realitzacions de prefabricacid tancada han desprestigiat de
tal forma el sistema que poca cosa s'en pot esperar ja.

I no sols des de 1'important punt de vista de 1'usuari sing
també& perque per una.banda les empreses han topat amb grans
dificultats per amortitzar les seves instal.lacions degut a
la falta de continuitat dels seus programes de construccis

d'habitacles, i per altra, la qualitat del producte resul-

tant ha estat objecte de fortes critiques per part de 1la so
cietat en general.



ET futur, en el moment actual, es presenta incert perd es
pot dir que 1'execucid de les estructures, total o parcial-
ment prefabricades, estd fortament industrialitzat, i que
pel que fa referéncia als tancaments i acabats s'estan em-
.prant solucions tradicionals, o bé industrialitzades-prefa-
bricades, en les que, una vegada s'ha perdut la por a les
dimensions i als pesos, es consegueixen resultats prou sa-
tisfactoris. E1 major problema segueix sent Ta falta, per
part de tots, d'una major exigéncia en 1la qualitat del pro-
ducte resultant, sense la qual el futur de qualsevol siste-
ma, prefabricat o no, resulta molt compromés .

31 intentem analitzar el problema en el marc internacional
no crec que l'arribem a veure gaire més clar que a Catalu-
nya. Ja hem comentat la forta devallada de 1a prefabricacié
tancada i els intents, encara no reeixits, cap a la prefabri
cacid oberta. Ens queda Gnicament 1la incorporacié de la in-
dustrialitzacié i de la racionalitzacié en totes les fases
de 1'edificacié que permetin reduir al maxim la participaéié
de Ta ma d'obra.



3.~ A QUINES PREVISIONS ENS APROXIMEM SI CONTINUEM EN LA LINIA
ACTUAL .

Encara que sempre resuita dificil recolzar-se en estadisti-
ques fiables, podem dir que avui dia un 59 % de les empreses
constructores tenen menys de 5 obrers i un 37 % entre 6 i

50 obrers. Sols un 3,5 % tenen entre 50 i 200 obrers i sols
un 0,5 % sobrepassen els 200 obrers.

Deixant apart el fet realment cert de que les empreses cons-
tructores, degut a problemes de legislacid laboral, tenen la
tendéncia a reduir les plantilles al minim possible compie-
tant el personal necessari a base de subcontractes, aixd no
pot amagar un fet clar que és el de la gran fragmentacio de
Ta indistria de la construccio. Amb un 96 % d'empreses amb
menys de 50 obrers no resultara facil potenciar la industria
Titzacio de la construccid, ni la utilitzacic de noves tecni
ques que puguin portar-nos als objectius desitjats.

Per altra banda, aquesta fragmentacié, que no és exclusiva
del nostre pais, siné que es dona també a Franca, per exem-
ple, té un origen que sera dificil que pugui canviar en un
terme breu i és degut a 1'enorme importdncia de les construc
cions d'habitacles unifamiliars i petits edificis, que sing
son prefabricats, 1'empresa constructora realment tddnia, és
precisament aquesta petita empresa dificilment industrialit
zable.

No podem &sser massa optimistes en relacis a T'evolucis d'a
questa indGstria. Per una banda 1'enorme fragmentacié abans
esmentada i per altra banda 1la poca o0 nuli.la recerca exis-
tent no permet esperar noves solucions en breu terme.

Les grans empreses s'han limitat a importar sistemes exte-
riors, generalment francesos, a la solucid d'uns problemes
moltes vegades prou diferents, i el poc €xit obtingut unit

a 1a crisi existent no crec que afavoreixi gaire 1'aparicié
de noves iniciatives importants. Per altra banda ja hem dit
que una important industrialitzacis exigeix sens dubte un re
colzament i una orientacié estatals que per ara no es donen.



La Tinia actual ens porta a una forta industrialitzacid en
la infraestructura i les estructures en general, utilitzant
solucions més o menys prefabricades. En la resta de T'edifi
ci cada vegada és més possible Ta utilitzacio d'elements in
dustrialitzats, o bé prefabricats, de tancaments, general-
ment dissenyats per aquell mateix edifici, i en els inte-
riors es va a solucions semblants.

No es veu clar un futur gaire milior, ja que no existeixen
ni-motius econdmics que puguin motivar-ho. Tan sols una ac-
c1o enérgica per part de 1'administracié podria provocar uns
canv1s importants en poc temps, que si no &s aixi s'aniran
produint lentament.

Es en la construccid de vivendes unifamiliars a on s "han pro
duit els intents més interessants per a sortir de la vivenda
tradicional. Tots ells els podem incloure dintre del concep-
te general de la construccid a base de cel.lules, generalment
amb pTastic com a material basic. La casa “tot plastic" de
1955 de Ionel Schein i Yves Magnant va significar en el seu
moment una bona aportac10 perd 1'evoluci6 ha portat cap a so
lTucions més integrals a base de 1° acoblament de mdduls com-
plerts que prometen bones possibilitats perd que encara es-
tan 1luny de poder establir una competéncia amb la vivenda
tradicional construida per mitjans tradicionals 0o bé total o
parcialiment prefabricada, tant si é&s de fusta, formigd o
qualsevol altre sistema.

La indastria de 1'automdbil segueix éssent un model a on
molts s'hi voldrien emmirallar per organitzar la produccis
d'edificis. La imatge d'una cadena de produccid de vivendes
ha semblat per a molts la resposta definitiva al problema de
la construccié, i de moment sols s'ha aconseguit amb les "mo
bile home" de les que hem pariat abans.

I entretant seguim amb els mateixos problemes. Bender dona
una imatge forca divertida de com fora un sistema de fabri-
cacié de cotxes seguint 1'actual sistema de fabricacio de vi
vendes.
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Una familia qualsevol es vol comprar un cotxe. Durant un any
han estat consultant al dissenyador. S'han preparat planols,
s'han estudiat maquetes, s'han fet ofertes, s'han modificat
els planols i s'ha seleccionat a un constructor. Ja es pot
comengar a construir.

El primer dia arriba un camié que descarrega el primer sumi-
nistre de peces. Quan el contractista s'assabenta de que ha
arribat el material envia a un equip de treballadors. Quan
arriben i estudien els planols veuen que necessiten unes
eines que han d'anar a buscar. També cal fer unes consultes
al dissenyador. Entretant la gent esta parada i es tornen bo
Jjos buscant unes peces que no troben. Al cap d'uns dies el
mecanic té la dona malalta i deixa de treballar. Nous re-
tards que afecten a tots els obrers. Més tard algunes peces
incloses en el disseny han deixat de fabricar-se i cal fer
T'adaptacido de les noves. Més retards i noves hores perdudes.

I aixi é&s encara la nostra indiastria de la construccié. I no
es pot dir moltes vegades que sigui un problema d'industria-
lTitzacié, sind fonamentalment d'organitzacia.

Parodiant a TURIN podem dir que e] proces de construccid a
Catalunya &s un mén en el que tot &s “"com si...". Es "com
si..." el client sapigués qué vol quan encarrega un projec-

te. Es "com si..." els professionals tinguessin les idees

prou clares per poder aconsellar al client en forma adequa-

da. Es "com si..." els procediments de contractacié i el seu
control estiguessin pensats per garantir la inversid que es
va a fer. Es "com si..." el fabricant de materials i compo-
nents de la construccid sapiqués ben bé qué s'espera d'el?

i orientés la seva produccié cap a tals expectatives. Es
"com si..." el contractista sapigués com utilitzar els seus
recursos, estigués en posicié de poder controlar-]os i po-

gues emprar aquestes experiéncies en una nova obra.

Malgrat tot hem de reconeixer que la indlstria de 1a construc
cid €s una mdquina de molta complexitat i de prou bon funcio

nament quan accepta reptes en uns termes que foren 1naccepta

bles per altres indistries de més prestigi.
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4.- OPCIONS POSSIBLES 1 DESITJABLES A CATALUNYA DINS EL CAMP DE
LA CONSTRuUCCIO.

Sempre que es parla de la construccio a Catalunya sembla que
ens veiem obligats a recordar la gran tradicid constructiva
del pais i les grans qualitats del paleta catala.

Jo voldria que pensessim seriament si aquesta tradicid, que
realment existeix, pot pesar massa en el nostre futur i si
d'aquests grans paletes catalans en queden gaires.

La md3 d'obra amb la gue es compta avui a les empreses de cons
truccid no té res a veure amb la que existia abans. Per una
banda fa ja molts anys que ha desaparegut 1'aprenentatge que
era l'escola i 1'origen del paleta artesanal, que avui surt
del manobre i no de 1'aprenent. Per altra banda la gran im-
migracid ha incorporat a la construccig un gran nombre d'o-
brers procedents d'altres regions del pais amb un nivell
d'ofici molt inferior i diferent del nostre. Aquests obrers
avui son-ja majoria i parlar de la tradicid constructiva ca
talana és parlar d'histdria. Si avui volem construir ho hem
de fer amb una mia d'obra fonamentalment no catalana i a J]a
qual no hem pogut o no hem sabut integrar a les nostres so-
Tucions i tradicions constructives.

Per tant, totes les opcions possibles a Catalunya dins el
camp de la construccid crec que Tamentablement han d'abando-
nar necessariament la major part de les nostres tradicions
constructives i s'han de recolzar en solucions que no exi-
geixin una ma d'obra amb un gran ofici, sindé en tot cas amb
altes especialitzacions puntuals.

Podriem situar aquestes opcicns en els segilients termes:

1.- Per les raons que sigui no ha existit des de fa anys cap
preoccupacio per a formar els obrers gue intervenen en
una construccidé. Practicament desaparegut 1'aprenentat-
ge avui els obrers gspecialitzats surten de 1'immigra-
cié, o del no res. Es necessari enllacar 1'ensenyament
de les escoles amb el dels oficis. No és possible despla
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¢ar-ho tot cap a les poques escoles de formacid profes-
sional existents.

és necessari estructurar i fomentar el reciclatge de
tots els técnics i obrers de la construccid de cara a
les noves técniques que vagin sorgint. No &s possible
mantenir la situacid actual en que aquesta actualitzacio
de técniques i coneixements queda totalment en mans de
les decisions personals.

-

Es necessari reconsiderar i revisar 1'actuacid de tots
els técnics dins la fase de projecte i sobretot dins la
fase d'execucid de 1'obra. No é&s possible seguir mante-
nint un nombre tan alt d'empreses de construccid amb una
tecnificacié tan baixa. Es necessari potenciar la tecni
ficacid de 1'execucid de 1'obra.

Es necessari fomentar T'exigencia per part de 1'adminis-
tracid del control de qualitat de 1'edificacid per tal
de que a 1'usuari se 1i puguin garantitzar les qualitats
del producte que compra. Aixi mateix la concessid de se
gells o marques de qualitat.

Es necessari fomentar a tots els nivells el coneixement
de noves técniques i procediments constructius, i accen
tuar els actes a on es posin a debat les seves avantat-
ges i inconvenients.

Es necessari Ta creacidé i financiacio de Centres de Re-
cerca de la Construccié, avui quasi totalment inexis-
tents, o bé Timitats a simples laboratoris d'assaig o
d'estudis de materials.

S'hauria de trobar la forma de que 1'administracid a
través dels Centres de Recerca anteriors o bé d'algun
altre organisme pugues incidir dins 1'orientacis que es
dona a les indGstries de la construccid en general i a
les empreses en particular per tal de poder pressionar
cap a una orientacié determinada.
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5.- ACCIONS 1 MITJANS NECESSARIS PER ASSOLIR PROGRESSIVAMENT LES
OPCIONS ENUMERADES EN EL PUNT 4.

Creiem que gqualsevol intent serios que es vulgui fer en a-
quest sentit hauria d'arrencar de la Generalitat de Cata-
lTunya amb la col.laboracié de la Universitat Politécnica
dels Cot.legis Professionals, dels Sindicats i de les Fede-
racions d'Empresaris, que permetessin fer primer un planteig
general del problema i esquematitzar unes primeres mesures
que després s'haurien de portar a la prictica.

Sense aquest planteig inicial que permetés arribar de comd
acord a unes bases inicials d'accid, crec qgue es faria molt
dificil qualsevol tipus d'actuacio, bé sigui a iniciativa
de la Generalitat, o bé de qualsevol dels col.lectius afec-
tats.

Quin pot ésser aquest cami futur?. Hem dit ja la poca con-
fianga que tenim en les possibilitats dels grans conjunts
d'edificis de prefabricacid tancada a base de grans plafons,
inclis pensant en les economies socialistes. Tampoc tenim
massa confianca a curt terme en les possibilitats dels sis-
temes a base de components ja que malgrat el seu bon planta
Jament tedric les dificultats prdctiques resulten excesives.
Per altra banda fora utdpic pensar en un retorn a 1'obra ar-
tesanal.

Que hem de fer doncs?. En el moment actual i a nivell prac-
tic sembla clara la necessitat de separar en el planteig de
la construccid de 1'edifici, i'estructura, dels tancaments

i dels acabats. Industrialitzar o prefabricar 1'execucio
d'una estructura entra dintre de les possibilitats normals

T clares de la nostre indistria de la construccid. Tant si
parlem d'estructures metdl.liques, de formigd o mixtes, comp
tem amb mitjans suficients per a poder-les executar en un
temps reduit i amb una participacid de md d'obra minima. L'e
leccio d'un cami més o menys industrialitzat, o bé e] pas cap
a la prefabricacido parcial o total, podrd dependre de Tles ca
racteristiques del projecte o bé de factors externs que acon
sellin una o altra solucig.
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Per 1'execucidé dels tancaments exteriors de l'edifici es fa
dificil avui dia sortir de les solucions més o menys artesa
nals. Les faganes prefabricades de formigd son ben interes-
sants, perd el seu cost unit a la falta d'elasticitat creiem
que en fara dificil una utilitzacid massiva. Per altra banda
les solucions de facana 1leugera, si se'ls hi exigeix amb ri
gor tots els condicionants que han de complir, arriben a uns
costos que dificulten la seva utilitzacié en edificis que no
tinguin un cardcter singular. I tot aixo fa que creiem que
no sera facil trobar una solucié realment industrialitzada
eén aquest camp que permeti aconseguir una versio actual de
Tes faganes de totxo vist, o bé amb recobriments de pedra o
d'altra mena.

En els acabats dels interiors de la vivenda tenim els camins
de Ta industrialitzacid a 1'abast de 1a ma perd no els estem
emprant per mandra, per no alterar les costums establertes,
i fonamentalment per raons econdmiques. Des de fa anys tenim
una obsessid que esperem veure un dia satisfeta. Quan en
viatges més o menys d'estudis visitem edificis en construc-
cid, ens sorpren constatar la netedat amb que é&s fan totes
lTes obres interiors,a on no s'hi veuen paletes i sols hi tro
bes treballant uns instal.ladors. En les nostres obres tots
els treballs interiors els fan els paletes, els enrajoladors
els guixaires, oficis bruts que necessiten tots ells per tre
ballar una gran quantitat d'aigua i produeixen una gran quan
titat de runa. Quines feines tenim que fer a dins d'un edi-
fici?. Uns envans, que en 1loc de fer-los de ceramica i des-
prés enguixar-los, hem de tendir a fer-los de materijals secs
que permetin pintar directament a sobre i que tinguin resolt
el pas d'instal.lacions. Aquestes solucions existeixen ja en
el mercat a base de cartdé-gquix o altres semblants, i no és
dificil preveure la seva utilitzacid creixent. Els sostres,
si acceptem una millora de 1la qualitat actual en que mo]tes
vegades s'enguixa directament sobre el forjat, amb tots els
problemes de 1'aparicid d'una fisuracid aparent, estan re-
solts a base d'elements prefabricats de guix, de fibres mine
rals, d'alumini, de suro, o bé d'altres productes. En el so-
til encara que tenim moltes solucions de paviments prims en-
ganxats directament sobre el recrescut, costara eliminar
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1'aficid que tenim al terrazo, perd almenys s'hauria de fer
un esforg per trobar altres sistemes d'acabat en obra que
es puguin realitzar sense aigua o bé molt poca participacid

d'aigua.

Les instal.lacions no ofereixen masses problemes ja que ad-
meten inclids la seva prefabricacid donat el cas de la seva
repeticidé en 1'obra.

Per tot aixd creiem evident la necessitat d'un canvi que
atengui uns objectius que hem de considerar fonamentals:

1.- Augmentar el nombre d'edificis construits.

¢.- Bdificar amb major velocitat per tal de satisfer les ne
cessitats més immediates.

3.- Reduir la duresa del treball en 1'edificacio.

4.- Augmentar la productivitat i per tant les possibilitats
de majors ingressos.

5.- Augmentar la qualitat de 1'edificacié.
6.- Reduir els costos.

E1 canvi hauria d'afectar també el concepte mateix de Ta vi
venda i la forma en que es construeix, amb Ta introduccid
de noves técniques i materials. I molt sovint els dos alho-
ra.

Creiem que 1'dnica possibilitat d'intentar resoldre el pro-
blema consisteix en plantejar-lo des de el seu origen. Inves
tigar, tal com ja ha iniciat Blachére, quines sén les exi-
~géncies d'habitabilitat que han de complir les vivendes,
acistiques, higrotérmiques, de puresa de 1'aire, d'il.lumi-
nacid, estétiques i ambientals, d'irradiacio, de seguretat,
d'habitabilitat socioldgica y de durabilitat.

Plantejades aquestes exigéncies é&s quan podem intentar tren
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car amb totes les solucions tradicionals i abordar clarament
la solucid industrial del problema, que ens pot conduir a
uns nous tipus de vivenda, alliberats ja de les formes tra-
dicionals,

Creiem que totes les solucions hauran de recolzar-se cada
dia més en la reduccid del treball a 1'obra, i en 1'incre-
ment del que es realitza en el taller, tendint cap a les for
mes espajals, que sén les que més bé s'adapten a una indus-
trialitzacié de la construccio. '

Com ja hem dit, aquesta evolucido ha estat molt frenada per
la naturalesa fragmentdria de la nostra indistria de la cons
truccid i per la separacid existent entre el projecte, la fa
bricacié dels productes entremitjos i la construcci6 del com
plex arduitectbnic o producte final, que sén exactament les
adequades per a impedir o dificultar els avancaments indus-
trials.

Per si aix0 fos poc en 1'interior de cada un d'aquests sec-
tors s'hi constata de nou una fragmentacidé i una dispersio
entre la voluntat i els objectius que, 1luny de concdrre a
un fi Gnic, es sobreposen, divergeixen o s'oposen tot sovint.
Per aixd, tota programaci6 és dificil de portar a terme i

cap accib completa de desenvolupament industrial del produc
te final &s materialment concebible a termini immediat.

En el sector de la produccié en série dels productes entre-
mitjos, 1'activitat de programacid es limita generalment a

" cicles restringits de les operacions a fibrica, que &s insu
ficient per a cercar una finalitat clara del producte i del
seu perfeccionament, i la preocupacid per problemes d'adap-
tacido i d'integracid del producte amb altres que se 11 po-
dien‘associar, €s nul.la o quasi nul.la.

Per altra banda, la participacié de la investigacido en 1a
fabricacido d'aquests productes entremitjos &s molt reduida

0 inexistent.

Si les coses es presenten aixi per els productes entremitjos,
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el sector de produccid dels productes finals sofreix incon-

venients no menors.

La falta d'una integracid total del projecte i de Ta produc
cid impedeix 1'existéncia d'un centre Gnic de decisid que
hauria de permetre enfocar el problema d'una manera general.
D'aquesta forma el projecte d'industrialitzacid del model
hauria de compondre diverses etapes succesives:

E1l producte funcional, on es sotmetrien a examen les carac-
teristiques utilitaries i técniques i les caracteristiques
psico-sicials (necessitats i aspiracions del grup o grups
d'usuaris) del model o tipus a produir.

El projecte de produccié, on es confrontaria el model dis-
senyat segons exigéncies merament operacionals i simbdli-
ques, amb la realitat del volum, cost i preu de venda del

producte, preu dels anomenats "serveis" d'ajuda a la venda
i de les necessitats especificament tecnoldgiques.

E1l projecte d'execucib, on es combinarien els "cicles de
J

produccid"” o descripcid dels tipus, seqiiéncies i ritmes de
treball, segons les previsions del projecte de produccio
establert, de forma que el producte que ell representa si-
~gui (a igualtat de qualitat i quantitat) més econdmic de
produir i més avantatjos per a distribuir.

D'aquesta forma, la concepcid del projecte seria tan sols
un periode, encara que essencial i no reemplagable, d'un
procés global de planificacié i de desenvolupament.

Perd, com pot tot aixd concretar-se efectivament en la prac
tica de 1a construcci6é?. Fonamentalment organitzant Tes se
qiencies de fabrica i obra de cara a especialitzar a les
primeres en les tasques de transformacid i les darreres en
les de muntatge. Aix0 significaria eliminar de 1'obra tota
mena de maquines de fabricacid (per no parlar de transfor-
macions artesanals) substituint-les per els mitjans de trans
'port i de muntatge més adients i econdnicament eficacgos.



18

I acabarem dient que hem de fer un gran esforg per tal de
sobreposar-nos al deplorable trencament que existeix entre
el projecte, els sectors de fabricacié de productes entre-
mitjos i els de construccid de productes finals. Tot aixd
s‘hauria de concretar en la restituci6 de la unitat neces-
saria del procés edificatori per arribar a ésser industrial.



LA REVOLUCION TECNOLOGICA Y EL FUTURO DE CATALURNA

por encargo de la FUNDACION "JAUME BOFILL"

ponencias LA ELECTRONICA
ponente: Josep Mompin i Poblet

ELECTRONICA Y SOCIEDAD

S5e dice con frecuencia que los progresos tecnoldgicos de la Elec-
trdénica son tan vertiginosos que rebasan incluso las previsiones

de los propios expertos,Alqunos socidlogos consideran a los cienti-
ficos electrdnicos incapaces de prever no ya sdlo las consecusncias
sociales,sino incluso hasta la gama total de posibilidades de apli-
cacidn de los sucesivos productos,pese a gue el desarrollo de esta
industria haya sido presidido y orientado exclusivamente por el
marketing y las necesidades del complejo militar-industrial,

Ningdn campo de la tecnologfa ha experimentado progresos tan espec=
taculares como el de la £lectrdnicajningdn otro mercado un desarro-
1lo tan grande,

$i tuviédramos gue resumir de alguna forma los avances mds especta-
culares y decisivos de la Electrdnica de los dltimos afios,dir{amos
que los dos pilares han sido los laseres y la microelectrdnica.
Sobre los primeros hay que decir gue el mercado para usos civiles
se cifra en unos mil millones de ddélares,Son incalculahles las
perspectivas que abre la utilizacidn de los laseres en_ la investi=-
gacidén cientifica,particularmente en la espectroscopia,en la auto-
matizacidn de procesos industriales,en la ruptura de rocas y en las
excavaciones,en los sistemas de radares dpticos,en la transmisidn
de energia en el espacio,en la creacidn e interpretacidén de hologra-
mas,en las telecamunicaciones y en la bioingenieria,

Por su parte la microelectrdnica ha supuesto una revolucidn mds
espectacular que en su dfa lo fuera el transistor,.Hoy es posible
integrar en un chip de silicio de sdl0.6 u 8 milimetros cuadrades
de superficie,unos 50,000 transistores, 15,000 resistencias, 10,000
condensadores y miles de diodosjen los prdéximos affos utilizaremos
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circuitos integrados gue incorporardn cjientos de miles de transis-—
tores,resistencias,condensadores,diodos,a los que se les confiarédn
miles de funciones ldgicas,

Peroc sin duda el gran protagonista de la (Ultima generacidn de dis-
positivos microelectrdénicos,es el microprocesador,que estd produ-
ciendo una auténtica .convulsidn en el mundo de la Electrdnica y en
el de la Informdtica., El microprocesador integra en una sola pastilla
no sclamente el hardware sino también el software,Estos dispositi=-
vos estdn permitiendo una deble miniaturizacidn de volimenes y cos=-
tes,paralelamente a un crecimiento exponencial de la capacidad de
procesamiento de los equipos electrdnices,confiriéndoles una mayor
fiabilidad y la capacidad de autodiagnosis,

FEl microprocesador estd entrando rdpidamente en todos los sectores
y aplicaciones de la Electrdénica:Consumo, Industrial, Telecomunica~
ciones, Instrumentacidn, Bioingenieria e Informdtica,estimdndose cue
para finales de la década actual,el 90% de los equipos o dispositi-
vos electrdnicos gue se fabricardn incorporardn uno o mds chips de
microprocesador,

La reduccidn de precies en la Industria Electrdnica ha sida muy
grédficamente expuesta por el Instituto de Tecnologia de Massachussets
con la siguiente comparacidn:"Si el progreso técnico de la industria
del automdvil hubiera seguido el mismc ritme que el de la Flectrd=-
nica,un Rolls Royce tendria actualmente un coste de produccidn de
2,5 délares y podria hacer 500 Km con un litro de gasolina',
Aparentemente con el microprocesador se ha llegado al limite de la
miniaturizacidn y de la eficaciajno obstante,las perspectivas de
nuevos avances son de vértigo,Posiblemente el microprocesador de
hoy serd sustituido por el "nanoprocesador" y éste por el "picopro-
cesador",que serdn dispositivos todavia mas pequefias y capaces,aun=—
que la filosofia de disefio seguird siendo la misma,

Paralelamente al desarrcllo de la microelectrdnica se estédn produ-
ciendo constantes avances tecnoldgicos en, otros muchos frentes,como
son el de las fibras 6pticas,las memorias, las telecomunicaciones, la
bioingenieria,la Electrdnica de Consumo,la robdtica,etc.ete,

La fabricacidén de fibras dpticas,extremadamente finas,capaces de
transportar un gran voldmen de informacidén a muy bajo precio, la

creacién de materiales de sensibilidad dptica para almacenamiento
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de datos en forma de grabacién dptica,abren un fantdstico potencial
de desarrollos futurosidesarrollos que conducirdn en pocos afios
(hemos visto ya las primeras realizaciones en la Ultima Feria de
Electrdnica de Japdn en el mes de octubre de 1980) a la obtencidn
de instrumentos capaces de & justarse par si mismos a condiciones
ambientales,de obedecer a drdenes verbales e incluso "dialogar'con
el usuario,de diagnesticar sus propios fallos y de informar al ope-
rador de cdmo deben ser manipulados,

ta comunicacidn hombre-mdquina por voz estd siendo en estos momen=
tos uno de los campos de inuastigacién en el que se trabaja mds in-
tensamentes japoneses y americanos estdn situados en los lugares de
cabeza de esta carrera cientifica,mientras gque en otros paises de
menos pesc especifico investigador,como por ejemplo en Espafia, se
han realizado algunas experiencias francamente interesantes{calcu~
ladora parlante para invidentes).

La Telemdtica,como conjuncidn de la Informdtica y las Telecomunica-
ciones,abre también un vasto espectro de posibilidades futuras en
aplicaciones profesionales y domésticas,como se verd mds detallada-
mente en el apartado 7 de la ssccidn que titulamos "Posibles opcio-
nes para la investigacidn en Catalufia',

La aceleracidn de la Telemdtica vendrd dada principalmente por Ios
satélites artificiales de telecomunicaciones,los cuales asegurardn
un enorme trifico telefdnico,docenas o centenares de canales de TV
y la transferencia de ingentes ficheros elsctrdnicos acumulados en
las redes mundiales de datosjen pocos afios,el consumo de la red
telemdtica serd tan intenso o mds que lo es hoy el de la red eléc-~
trica.Puede decirse gue el mundo serd una inmensa amalgama de men-
sajes.

La Electrdnica promete un amplio campo a nuevas aplicaciones de la,
medicina(Bioingenieria,es la moderna ciencia que se ocupa de ello),
desde la restauracidn del eido o la exploracidén del aparato digesti-
vo por diminutas cdmaras de TVY,hasta la conexidén de miembros arti-
ficiales a los terminales nerviososjpor no hablar también de la
utilidad del ordenador como banco de informaciones diagndsticas
para los médicos generales o rurales,o la posibilidad de efectuar
consultas médicas a distancia,

La posesidn de un computador hersonal,en casa y del videoteléfono

permitirdn el trabajo en el domicilio,loc gue de generalizarse,con=-
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tribuird tal vez a mejorar el trdfico automovilistico,que a su vez

y por su puesto estard controlado electrénicamente. )

En las industrias transformadoras,la automdtica y la robdtica,ade-
mds de aumentar la productividad,mejorar la calidad y fiabilidad

del producto,reducirdn los traba jos pesados y peligrosos,y por con-
siguiente los acecidentes y enfermedades laborales,(0racias a la Elec=
trénica traba jaremos menos horas,con lo gque dispondremos de més
tiempo librej;el tema del ocio,ademds de ocupar a los socidlonos y
pedagogos,dard trabajo a los slectrénicos,quienes ya, hoy empjezan

a crear empresas especjalizadas en juegos educativos,de azar,de
habilidad(juegos de TV,video-juegos,etc.).

La enumeracidn de las futuras aplicaciones de la Electrdnica Yy su
repercusidn en la mejora de la calidad de vida del hombre podria
ocuparnos muchos mds folios,sin embargo no es esta la finalidad de
esta colaboracidn,como tampoco lo es el hacer un estudio cr{tico

de la problemdtica socic-laboral que pudiera derivarse de un mal

useo de la Electrdnica,la Informética y la Telemdtica.

Con esta introduccidn hemos querido dnicamente presentar una berve
panordmica del futuro de esta especialidad de la ingenieria, tan
evolutiva y cuyos efectos repercuten beneficiosamente en otros sec-
tores productivos como,son la industria quimica,textil,de artes
gréficas,del automdvil,alimentaria,etc,etc,

Pese a los espectaculares avances tecnoldgicos experimentados por

la Electrdnica en el presente siglo y sus repercusiones en la so=
ciedad,la Electrdnica como ciencia no ha hecho mds cue EMPEZAar ;nuUes-
tra capacidad de asombro se va a poner a prueba en los prdéximos afios
de una forma constante ya gue en el futuro inmediato las conouistas
tecnoldgicas alcanzadas por la Electrdnica cada 20 afios supondrédn

un salto hacia adelante superior al -experimentado hasta entonces

en toda la historia de la Humanidad,.



SITUACION DE LA INVESTIGACION EN CATALUNA

Ante todo distinguiremos sntre investigacidn bdica e investigacidn
aplicada o de desarrollo,

Por la primera entendemos la relativa al campo de los semiconduc- ,
tores,y especialmente la de los circuitos integrados comple jos(CI), -
como pueden ser los CI muy especificos,memorias y microprocesadgres.
En Catalufia prdcticamente no existe investigacidn en este campo,ya
que los estudios gue realiza la firma Piher en su factoria de Gra=
nollers se circunscriben a semiconductores sencillos y a algin ti-
po de CI muy conocidos en mercados internacionales y producido en
grandes series por numerosos fabricantes. En la Universidad tampoco
existe ningln equipo gue trabaje en este dreajademds de no contar
con los medios materiales adecuados,tampoco se le ve futuro a esta
investigacidn en medios universitarios. )
En lo que concierne a la investigacidn aplicada o de desarrollo,el
-panorama cambia radicalmente,En Catalufia existen numerosos grupos
investigadores,bien preparados tedricamente que por lo general dis-
ponen de medios técnicos suficientes como para llegar a realizacio-
nes ciertamente interesantesjestos grupos suelen estar integrados
por un ndmero de técnicos(ingenieros y licenciados,predominando no
obstante los ingenieros industriales e ingenieros de telecomunica-
cidn)comprendido entre 5 y 10,En lineas generales estos grupos de
trabajo suelen pertenecer a una de las tres organizaciones siguien-

tes:

1) Forman parte de una cédtedra de ingenieria(Ingenieros Industria-

les o de Telecomunicacidn)en la gue colaboran en las tareas docen~
tes e investigadoras,Tienen medios técnicos discretos,aunque los
problemas estructurales y de remuneracidén del profesorado estdn des-
salentando a muchos de los me jores elementos,quienes tras un perio-
do de 3 & 4 afios de permanencia en la Universidad pasan inevitable-
mente a la industria,dende sus colegas coetdneos consiguen remune-
raciones muy superiores.

Por otra parte,los investgadores universitarios tienen que luchar
no solamente con los conocidos problemas de escasez de medios, mate-
riales,sino tambi€n con la estructura misma de la Universidad,con-

cebida casi exclusivamente para dar clase antes gue para la ensefian=-



za compartida con la investigacidn,

Pese a todos estos aspectos desmoralizadores,existen numerosos gru-
pos'universitarios de trabajo en los que se consiguen reslizaciones
interesantes y valiosas,especialmente aplicaciones de microprocesa-
dores en los campos industrial,telecomunicaciones y de electromedi~
cina.

2)Asociaciones de varigs ingenieros,generalmente desertores de ]a

docencia universitaria(que en ocasiones no abandonan totalmente, de~
dicando unas horas semanales a la universidad),quienes se reunen -
para formar pequefias empresas y oficinas de ingenieria y proyectos,
El advenimiento de la microinformdtica estd facilitando la prolife-
racidn de este tipo de pequefias empresas quienes tienen en su haber
realizaciones y proyectos ciertamente interesantes desde el punto
de vista profesional y comercial.

£l problema principal que presentan en estos momentos tales empre—
sas es el del montaje,instalacién y mantenimiento de equipos o sig~-
temas electrdnicos diseffados,servicios que generalmente se subcon-
tratan.

Estos grupos investigadores tienen al parecer un gran futuro en Ca=-
talufia,dada las peculiaridades del mercado electrdnico, como veremos
en pdrrafos posteriores,

3)Laboratorios de investigacidon o desarrollec de medianas y grandes

empresas privadas,Estos departamentos suelen estar,por regla gene=-
ral,bien equipados humana vy técnicamentejalgunas realizaciones pro-
cedentes de firmas catalanas de estas caracteristicas estdn cosechan-
do un notable éxite tanto en el mercado interno como en mercados ex-
teriocres,

El problema principal con gue se enfrentan es el de la falta de
ideas originales y la ausencia de empresarios audaces y con la su-
ficiente visidn de futuroc.En ocasiones la crisis de nuestras empre-
sas no es mds que una consecuencia de la mala gestidn de los empre=~
sarios,antes que a la incapacidad de los laboratorios de disefio.

Una relacidn de los equipos o sistemas electrdnicos mds originales
desarrollados por firmas o grupos de investigacidn catalanes,seria
prolija y posiblemente fuera de lugar,no obstante citamos como re-
ferencia los siguientes artfculos:"ia Electrdnica en el munds y en
Espaffa.Extraordinario auge de la tecnologia aplicada en Espafia"
(autor J.Mompin,revista Mundo Electrdnico, N973,pdgina 29 y siquien-

1 s 2 :
tes)s"Penetracidn del microprocesador en el mercado espafiol" (autor
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JeMompin,revista Mundo Electrdnico, N99,pdgina 27 y siguientes),y
por (ltimo el articulo "El microprocesador y su impacto en la Elec-
trdnica espafiola®(autor J,Mompin,diario de Sonimag,dfa 30 de septiem-
bre de 1980),.

GHACIA DONDE VAMOS SI PERSISTE LA ATONIA INVESTIGADGRA?

Pese a lo dicho en el pdrrafo anterior,el panorama general de la
Electrdnica en Catalufa es sombrio,Tradicionalmente la Electrénica
catalana se ha especializado en equipos de Consumo(televisores,radio-
receptores, autorradios,rediocassettes,equipos compactos de audio,
componentes de la cadena de alta fidelidad,etc,) y Componentes(tan=-
to activos como pasivos)jla denominada Electrdnica Profesional se
concentra principalmente en Madrid y Pais Vasco.

En estos momentos el subsector de Electrdnica de Consumo estd en

franca decadenciajlos precios de venta al pldblico de la mayor parte
de los equipos propios de este subsector fabricados aqui son exce-
sivamente caros,comparados con los procedentes de la importacidn
(Inglaterra, USA, Alemania, Francia, Finlandia,etc.),siendo esta dife-~
fencia abismal si los comparamos con los productos procedentes de
paises de extremo oriente(Japdn,Corea, Taiuvan,Hong Kong, Singapur),.A
esto hay que afiadir otroc aspecto importante,vy es el de que los ecui-
posfabricados en el pais suelen ser,tecnoldgicamente hablando,de

la gama media y media~baja,por lo que los productos importados pre-
sentan ademds del precio,el atractivo de una mayor gama de funcio-
nes,me jores prestaciones,etc, Hasta la fecha la Administracidn cen-
tal estd dificultandeo o regulando muy estrictamente las importacio-
nes de material electrdnico procedente de extremo oriente,auncue es
de prever que esta contencidn no podrd hacerse indefinidamente,

Las causas gque se aducen para que las empresas de Electrdnica .de
Consumo ofrezcan tan desorbitados precios son las siquientes:
1.Cortas series de fabricacidn

2,Baja productividad de las cadenas de montaje

J.Coste de los componentes importados

4,E1 fabricante debe financiar al distribuidor

5.Elevados margenes comerciales de los minoristas -

6.El desorbitado impuesto de lujo con que se grava a estos aparatos.



Aungue este tema nos llevaria a largas disquisiones y a razonar
estos puntos,no es dste el lugar mds adecuado para entrar en polé-
mica,motivo por el gue nos limitaremos a insistir en un tema aque
consideramos fundamentalslas cosas no pueden seguir como hasta aho-
ra,Ante un relativamente inminente ingreso de nuestro pafs en la
Comunidad Econdmica Europea,los fabricantes espafioles de Electrdni=-
ca de Consumo deben reestructurarse de forma que, s6lo por citar un

e jemplo, las 42 empresas fabricantes de televisores ogue hoy existen
en todo el territorio espafiol{prdcticamente la mitad en Catalufia),
se fusionen sn grupos mucho mds potentes,de manera que gueden Unica-
mente 3 & 4 fabricantes pero con producciones muy superiores a las
actualesjsdlo la produccidn en grandes series puede permitir una
drdstica reduccidén de costes,S5i nuestros fabricantes no pueden es=-
tructurar y revitalizar sus industrias,mds vale que se asocien o

que cierren.Mientras en otros paises industrializados el grado de
saturacidn de sus respectives mercados hace peligrar ciertas empre=,
sas o aconseja fusiones de potentes multinacionales(Philips-Grundig,
Thomson=-AEG Telefunken, ITT-Sony,etc.),en Espaffa el mercado presen=
ta niveles muy bajos de saturacidn,con lo que los fabricantes de -
estos equipos todavia tendrian um excelente porvenir en este pafis,
Lo dicho para la TV en color es perfectamente extrapolable a otros
productos de Consumo,

Al parecer,la Electrdnica de Consumo tiende a guedar en manos de
ynas pocas firmas multinacionales,principalmente japonesas y euro-,
peas{pero que fabrican en paises de mana de obra muy baratasTaiwan,
Corea, Singapur,Hong Kong., Recordemos gue en estos paises es frecuen-
te encontrar salarios ™normalesY de 100 a 200 pesetas la hora traba-
jada,sin contratos,cargas sociales,vacaciones pagadas,etc.).

Las Telecomunicaciones seguirdn en manos de las poderosas multina-

cionales(las gue operan en Espafia se hallan concentradas en las
zonas industriales de Madrid y Mélaga),mientras gue el subsector

de Componentes sufrird también la durisima competencia asidtica

(componentes pasivos),o el colonialismo total de las multinaciona=-
les americanas y japonesas(componentes activos sofisticados),con
las que es imposible competir tecnoldgicamente,puesto gue desde
hace afios vienen dedicando presupuestos astrondmicos a las tareas-

investigadoras(cientos y miles de millones de dflares anualmente).
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El subsector espafiol de Instrumentacidn deberd experimentar una

fuerte reestructuracidn(y por ende en Catalufia,donde se halla con-
centrada una gran parte de los fabricantes),centrando la atencidn
en equipos de la gama media y media-alta,abandonando la fabricacidn
de equipos sencillos y econdmicos.Hay que buscar lineas de aplica-
cidn nuevas y muy especializadas en campos marginales a los centros
de interés de las grandes y todopoderosas multinacionales, ,

En el subsector de Electrdnica Industrial por el contrario existen

espléndidas posibilidades a medio y largo plazo,puesto cue general-
mente se trata de disefios exclusivos para aplicaciones especificass
los equipos de investigacidn y desarrollo antes citados,expertos en
microinformdtica tienen en este campo un .futuro prometedor.

Por lo que respecta a la Informdtica(gramdes y medianos ordenadores)

el mercado seguird estando acaparado por firmas extranjeras,algunas
de las cuales proseguird posiblemente con su politica de ensamblaje
en nuestro pais(IBM y Secoinsa),reduciéndose la investigacidn cata-
lana en este 4rea a la minima expresidn, En el terreno de la micro=-
informdtica,las posibilidades futuras de Cataluffa son mds intere-
santes (microcomputadores y computadores personales),especialmente
en lo que atafie a programas(softuare),

También en equipos auxiliares de la modernamente denominada "Tele=-
mdtica",como veremos mds adelante,las posibilidades de espsciali-

zacidn en la zona catalana son dignas de tenerse en cuanta,

POSIBLES OPCIONES PARA LA INVESTIGACION EN CATALURNA

fNo parece haber pues otra via posible gue la de una profunda rees-—
' tructuracidn de la Electrdnica de todo el Estado,y por supuesto

de la Electrdnica en Catalufia,

Tras la adecuada y racional planificacidn sectorial,en la gue cree=-
mosdeben participar representantes de la Administracidn central,

la Administracidn autondmica,la Ascciacidn Nacional de Industrias
Electrénicas-ANIEL,y una representacidn de los importadores de ma-
tarial electrdnico,hay que definir qué productos podemos y debemos
fabricar en Espafia y cuales convendrd importar(puesto que como co~-
mentamos en otro lugar,el problema no estd .en fabricar este o anyuel
producto,sino en ver ddnde puede venderse).,Una vez definido esto,
hay que fomentar la especializacidn.Para Catalufia parece aconse ja—
ble potenciar la Electrdnica en aquellos sectores nroductivos en
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los que existe una solera,una tradicional experienciaj;por ejemplos

1) La Industria Quimica.En Cataluffa existe una excelente infraestruc-

tura industrial en este sector,que sin duda requiere una mayor auto-
matizacidn a todeos los niveles.la Electrdnica cubre dreas tan dis= ,
pares como son el control de procesos,la instrumentacidn especifica,
los transductores,dispositivos de verificacidn,alarma,control,etc.
En este como en otros sectores,se trata no sclamente de automatizar
las industrias locales,sino también de prepararse para exportar tec-
nolfia(creacidn de empresas mixtas,instalacidn de factorias "llaves
en mano%,etc.).

2) La Electrdnica Industrial,Qua abarca automatismos o dispositivos

de control de todo tipo de industrias o empresas transformadoras
(metalirgicas,automdviles,artes gréficas,confeccidn,etc.). El bajo
nivel de "electronificacidn" de nuestras empresas abre un mercado
insospechado a la Electrdnica Industrial,

Por lo general,y dado el tipo de producto,las empresas fabricantes
de tales sistemas o dispositivos slectrdnicos pueden ser medianas

y alin pequefias empresas,puesto que se trata casi siempre de disefios
exclusivos por encargo del cliente,cue dificilmente se suelen pro-
ducir en serie y que llevan siempre un alto valor afiadido al pro-
ductao,

3)La Industria Textil,Esta industria es uno de los pilares tradicio-

nales de la economia catalana.Fxiste una excelente infraestructura
y unos técnicos muy cualificados.Pese a la situacidn de crisis gea‘
neral por la que atraviesa este sector,no cabe duda oue en Catalufia
su pueden fabricar una amplia gama de automatismos y dispositivos
electrdnicos para incorporar a telares y otras mdquinas integrantes
de los numerosos y comple jos procesos de elaboracidn y tratamiento
de la materia prima o del producto acabado{(en el proceso lanero
existen,por citar un ejemplo,40 mdguinas distintas a lo largo de
todo el proceso),

4)La Industria Conservera y Alimentaria en general,Se trata de otro

de los sectores industrialss de fuerte raigrambre en Catalufia, con
amplia repercusidn a nivel nacional e internaciocnal.

También aqui la gran variedad de dispositivos,autometismos y contro-
les electrdnicos que se requieren,cubren un amplisimo espectro,por

lo gue presenta un futuro prometedor{basta repasar mentalmente



la gran diversidad de productos congelados o envasados:garnes,pes-.-
cados, todo tipo de leguminosas,potages,yoghourts,pastas,dulces,etc.)

5) La Electrdnica en la Agricultura.Aungue la regidn catalana no

sea una regidn eminentemente agricola,si cuenta con un campesinado
tecnificado, industrializado y emprendedor,de talante abierto a nue-
vas técnicas. Por ello creemos que también este sector puede ser
objeto de una creciente "electronificacidén"(dispositivos de,riego
controlado y racionalizadojenergia solar para invernaderos,bombeo
de agua por control remoto y/o alimentado por enerqgia solar fotovol-
taicajsistemas electrdnicos de deteccidn y prevencidn de heladas y
granizosjcdmaras de atmdsfera controlada para la maduracidn y con-
servacidén de la fruta,etc.).

6) Instrumentacién de Medida y para Aplicaciones Médicas,Hoy la

mayor parte de instrumentos de medida y control,asi como los ecuipos
médicos,proceden de la importacidn,

En Catalufia es posible fabricar,en la seguridad de hallar mercado
suficiente para ello,instrumentos electrdnicos de medida,control

y prueba de la gama media y media-~alta,renynciando definitivamente,
a la fabricacidén de instrumentos sencillos,de tecnologia elemental,
cuya produccidn masiva en paises de mano de obra barata hace difi-
cil la concurrencia,

En lo que hace referencia a la Bioingenieria(Electromedicina)el
futuro es esperanzador,por cuanto se parte de un nivel de eguipa-.
miento francamente bajo y porgue en estos momentos se importa més
del 90% del instrumental electrdnico utilizado en organismos oficia=-
les y en 1ia potente medicina privada,

También aqui es conveniente definir qué equipos pueden fabricarse

en el pais y cuales importar,

7.La Telemdtica(o informdtica a distancia).No cabe duda que esta

especialidad tiene un enorme futuro.El acceso a bancos de datos
mediante terminales instalados en establecimientos pﬁblicos,ofici-
nas,empresas,talleres,despachos y en el propio hogar,hard oue exis~
ta una fuerte demanda de equipos auxiliares(monitores de TV, tecla-
dos,modems,etc.) ya gue los grandes ordenadores seguirdn siendo mer-
cado exclusivo de los grandes grupos multinacionales,

La apricién experimental del "Videotext" en el mercado espafiol en

1982 con ocasidn de los Campeonatos Mundiales de Fﬁtbol)cnntrinuiré
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a divulgar esta modernisima aplicacidn de la Telemdtica,previéndo=
se a partir de esa fecha una importante reactivacidn en las ventas
de TV en color y por supuesto de los modems a acoplar a cada uno
de los receptores de TV instalados. Para los no iniciados en el -te-
ma,diremos que el Videotex espafiocl ha sido ya disefiado por la C.T.
N.E., y presentado hace escasos dias a los medios de comunicacidng

en sintesis consiste en un pequefio teclado(complementario al recep-
tores de TV doméstico),mediante el cual el usuario puesde acceder

a bancos de datos de documentacidn e informacidn,via telefdnica o

via herziana.Entre las muchas posibilidades del Videotex espafiol

hay que enumerar las siguientesireslmenes de noticias,infaormacidn
deportiva,cartelera de actos culturales,farmacias de guardia loca-~
les,estado, de la red viaria,estado del tréfico provincial,estado

del tiempo,niveles de polucidn,seryicios de urgencia,tutas turisti-
cas,guias de carreteras,culturales,gastrondmicas,programas de radio

y TV,directorios de organismos y empresas, informacidn bursdtil,pre-
cios en mercados de origen,etc, También serd posible recibir infor-
macidn sobre ventas a distancia tanto en productos industriales co-
mo de consumo,datos estad{stjicos sobre cualquier tema,mercado de
empleo,novedades editoriales,directorjos de instituciones nrofesio-
nales y cultuyrales,anuncios oficiales,presupuestos del Estado vy su
distribucién,recuperacidn de informacidn bibliogrdfica,reservas de
localidades en hoteles,cines,restaurantes,viajes,etc,mensajes entre
abonados al servicio de Videotex, juegos de TV,cdlculos y uso de pro-
gramas estdndar(cdlculo de la declaracidn de la renta personal,cdl-
culos financieros,presupuestos Familiares,etc.),teleenseﬁanza,etc.
Serd igualmente posible el acceso a informacidn "cerrada',es decir
accesible a un grupo de instituciones o empresas con posibilidad

de jerarquizacidn de acceso dentro del mismo.

Como puede verse,el eistema Videotex espaffiol serd un importante even=
to que reactivard el Sector Electrdnico de Componentes y de Consumo
de una forma importante,

¢

8) Energética,El estudio y desarrollo de nuevas fuentes de energia,

sustitutorias del petrdleo y otros sistemas convencionales también
han de suponer una meta para los investigadores catalanes;especial
importancia presenta la energia solar fotovoltaica,mediante la cual

es posible conseguir electricidad mediente células solares fotovol-
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taicas,

Aunque en Catalufia existe una cierta investigacidn bdsica ep este
terreno(Escuela Superior de Ingeniercos de Telecomunicacidn),en.el
Laboratorio de Semiconductores de la firma Piher en Granollers,y

en el recientemente creado departamento de la compafiia eléctrica
ENHER,no parece que se puedan llegar a desarrollar industrialmente
células sn grandes series que resulten baratas y de elevado rendi-
miento,También en este campo estamos a punto de perder el "tren de
la investigacidn" si nos comparamos con paises caomo USA, Alemania
R.F. y Francia,cuyos gobiernos estén apoyando con generosidad y viw
sidn de futuro a los laboratorios de investigacidn(oficiales y pri-
vados )existentes, en los respectivos paises, :

Por el contrario,algunos industriales catalanes estén en perfectas
condiciones de especializarse en la fabricacidn de dispositivos auxr
liares para la industria solar Fotouoltaica(lentes,concentradores,
cargadores de baterias,etc.),asi como en proyectos de ingenieria
relacionados con la instalacidn de pegquefias centrales y edificacio-
nes privadas y de recreo,

Otro tema relacionado con la snerqgétiea es el relativo al ahorro

de energia,de consumo eléctrice,para el que es posible y deseable
realizar estudios conducentes a reducir el consumo energético de
numerosisimos equipos eléctrico~electrdénicos,principalmente aquellos

de gran difusidn,

POSIBLES ACCIONES Y MEDIDAS A TOMAR PARA REESTRUCTURAR LA
ELECTRONICA EN CATALUNA

No parecen existir dudas sobre la necesidad de gue deben tomarse
medidas para reestructurar la Flectrdnica en Cataluffa;medidas aue
son urgentes,porgque el nivel de deterioro de muchas empresas es
patente,y porque el empresario se encuentra desorientado sin saber
qué ocurrird a medio plazo e incluso nos atreveriamos a decir cue
ni tan siquiera en los prdximes meses, Es obvio cue esta situacidn
no es la mds favorable para motivar la inversidn empresarial-y

por tanto el problema del parc sigue en pie amenazadoramente,

1) Ante todo la reestructuracidn de la Industria Electirdnica cata-

lana debe hacerse en gl contexto de la reestructurzcidn de la In-

dustria Electrdénica del Estado espaficl.Es absurdo pretender tomar
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acciones impoftantes,como son el definir las grandes lineas de actua=~
cidn,especificando qué productos conviene fabricar y cudles libera-
lizar en las importaciones,si no se hace dentro del Sector Electrd-
nico espafiol,

Por ellao,hay que presionar desde Catalufia para gue los organismos
competentes (Administracidn central, ANIEL,etc.)realicen dicha plani-
ficacidn,contando ocbviamente con la colaboracidén de los adecuados
interlocutores de las Comunidades Autdnomas,

Es importante gue existan contactos y acuerdos entre firmas compe-
tidoras para aunar esfuerzos,fusiondndose o bien distribuyéndose

la produccidn de forma gue no se fabriguen equipos concurrentes por
pegueinas o medianas empresas,malograndose de esta forma los esfuer-
zos investigadores.

2)Creacibén de un centro de homologacidn, Independientemente de que

exista un centro nacional de homologacidn para componentes,ecuipos
e instrumentos electrdnicos,parece necesario gue exista un centro
de homologacidn en Catalufia(como existid al parecer en el tiempo

de la Mancomunidad),

Hoy carecemos de un centro de estas caracteristicas a nivel de Fs~
tado,porlo que se malogran grandes posibilidades de exportacidn, ya
que muchas veces los equipos fabricades agui no reunen las pds ele-
mentales normas exigidas en el Mercado Comln Furopeo,en USA,etc.
Por otra parte,la certificacidn de la calidad y normas de sequridad
emanadas de un organismo de homologacidn que goce de prestigio, es
una garantia no solamente para la exportacidn sino también para los
consumidores del mercado interno,

3)Sugerir al Gobierno Autdnomo la necesidad de confeccionar un censo

de los profesicnales que residen en Catalufa dedicados a la investi-
gacién aplicada en el campo electrdnico(que traba jan en centros ofi-
ciales o privados),

4) Aprovechar los centros oficiales de investigacidn(universidades)

como oficina técnica,que esesoren al Gobierno Autdnomo en acuellos
temas eminentemente técnicos en los gue la 8dministracidn territo-
rial deba tomar decisiones,

5)Fomentar la estabilidad del profesoradeo universitario,especialmen—-

te 8l dedicado a la investigacidn,arbitrando las oportunas ayudas

econdmicas y de apayo moral(entre las gue habria gue contar con la
institucidn de algunos Premios a la investigacidn,o bien colaboran-
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en alguno de los Premios ya convocados por empresas privadas),
6) Planificar e impulsar convenientemente la Formacidn Profesional

en todos sus niveles,estructurande y coordinando los diferentes gra=-
dos.Hoy se da el contrasentido que existen mds estudiantes de Inge~
nieria Superior que de Ingenierfa Técnicajesta reestructuracidn

debe contemplar también el ndmero de estudiantes de Formaoidn Pro-
fesional de 192 y 29 Grado,asi como la calidad de la enseRfanza
Profesional,hoy claramente desprestigiada,

7) Un reciente estudio llevado a cabo ent Estados Unidos de América
en medics Universitarios de Flectrdnica,ha llegado a la conclusidn
de que al final de la década de los 80,la industria electrdnica
nerteamericana demandard alrededor de un milldn de expertos en soft-

ware para aplicaciones exclusivas de microprocesadores Yy microcome-—

putadores(microinformética;no confundirlo pues con la Informética),
Dado que hoy solamente existen 100,000, los responsables del Minis-
terio o Departamento de Educacidn se ven incapacitados para,en el
periodo de tiempo sefialado,poder formar los 900,000 profesionales
restantes,

Este estudio debe hacernos reflexionar,ya que la experiencia demues-
tra que nuestro pais,y mds concretamente el Sector Electednico, sique
con unos pocos afios de retraso la problemdtica americana,

Por ello es de prever que también en Catalufia se presentard este
problema a medio plazo,por lo que es aconse jable gue nuestras auto~
ridades académicas provean desde ahora a potenciar esta especiali~ -
dad(que no necesariamente ha de ser a nivel universitario superior),
Recordemos que si hoy el micraprocesador y 81 microcomputador estd
plenamente incorporado gn todos los subsectores y aplicaciones de

la Electrdnica espaffola,en los préximos afies su presencia serd masi-
va,habldndose ya de porcentajes del 80-85%. Es por ello oue la idea
de planificar a medio y largeo plazo la formacién de expertos o téc-
nicos en software para aplicaciones especificas de microprocesado~-
res=-microcomputadores,se hace imprescindible,

8) Sugerir a 1los organismos competentes gue arbitren normas para

que faciliten a las empresas la concesidn de becas de estudioc a de

investigacién a los estudiantes de los (ltimos cursos de ingenierfa
0 licenciatura,asi como a los jdvenes estudiantes que estdn realie~
zando proyectos de fin de carrera o tesis de doctorado., Ademds de

contribuir a me jorar la calidad de 1la ensefianza,aproximando al
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alumno a la mentalidad y problemdtica industriales,es un excelente
sistema para la seleccidn de personal titulado en las empresas.
9) Salvo raras excepciones,la Industria Electrdnica catalana tende-
rd a estar en los prdximos afios en manos de pequefias y medianas
empresas,para las que conviene arbitrar ya desde ahora las oportu-

nas medidas fiscales,crediticias y financieras que les permitan no

solamente sobrevivir,sino también crear la imprescindible tecnolo-
gfa e infraestructura investigadora que necesitan para sequir ade-~
lante en un Sector como el Electrdnico,enormemente evolutivo,en don=

de la competencia internacional serd cada vez mids fuerte y organi-
zada,

Barcelona, 14 de noviembre de 1980
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I. INTRODUCCIO

Al llarg dels darrers anys s'ha produit un aveng
molt notable i rapid en el nostre»coneixement de les bases
moleculars de l'accid génica. Amb 1'adveniment de les téc-
nigues de recombinacif de 1'3cid Desoxirribonucleic (DNA)
s'ha fet possible l'inseriment de segments de gens, tant
Jeucaridtics com procaridtics, en bactéries i també& en cel.lu-
les de mamifers en cultiu. La millora de les té&cniques de sin-
tesi quimica de desoxioligonuclebtids aixf com la possibili-
tat del seu clonatge en c&l,.lules bacterianes, ha permes de
produir per aquest procediment hormones d'origen huma i, a ben
segur, cal esperar anuncis imminents relatius a exits en la
produccid per aguesta via microbiana d'altres substancies bio-
logicament actives. Els temors inicials d'alliberament acci-
dental de microorganismes nocius transmissors de DNA recom-
binant i aixf crear o induir insospitats i imprevisibles riscs
biocldgics semblen atenuar-se progressivament. Aquesta circums-
tincia darrera ve recolzada en evidéncies recents suggerido-
res del fet que la possibilitat d'introduccil deliberada de
caracteristiques patpgéniques en microorganismes no—pafbgens‘

aparegui com improbable.

L'objectiu primari d'aquest informe &s presentar els
conceptes basics de la recerca en Enginyeria Genética. Amb
el_propbsit de fer entenedores les nocions, s'hi incloeixen
una descripcib esquematica dels procediments generals, aix{
com referéncies a la naturalesa dels enzims de restriccid,
dels vectors emprats per a amplificar la eficidéncia de recom-

binaci® i també€ una breuressenya de les teécniques de clonatge



de coOpies de DNA extretes de especies missatgeres d'acid
ribonucleic (mRNA) d'organismes superiors.

Per tal de deonar una perspectiva ampla del potencial
d'aquesta area de la recerca biolbgica, l'informe es comple-
menta amb un comentari dels aspectes futurfstics de les téc-
niques de recombinaci8 de DNA aplicades a terapeutica gene-
tica aixfi com la mencid de guestions socials, etiques i morals
que esdevenen plantejades. Es pretén que tot el conjunt fa-
ciliti la comprensid del desenvolupament de les técniques
de 1la enginyeria'genética i alhora faigi patent l'enorme po-
tencial enclés en aquesta area de la recerca i la decisiva
infludncia que pot exercir sobre el progrés de la comunitat

humana.

ITI. CONCEPTES BASICS:‘TECNICA’DE LA RECOMBINACIO

La creixent sofisticacid en l'enzimologia dels
Bcids nucleics ha condicionat que la enginyeria.genética es-~
devingui una realitat. La possibilitat d'empalmar fragments
de materials‘geﬁétics d'origens diversos 1 propagar aquests
elements recombinats en cél.lules bacterials o animals ha
produit un canvi qualitatiu en el camp de largeﬁética. No es
tracta d'un procediment més senzill, facil o assequible,
sino que per primera vegada es disposa d'un mitjd per a re-
lacionar nivells evolutius molt allunyats entre si 1 trans-
ferir gens entre organismes els quals, mai abans, havien in-
tercanviat material gendtic.

Diverses barreres impideixen el bescanvi d'informa-

. ) : S L . .
cibé genetica entre especies diferents. L'apariament entre els



organismes superiors esta restringit per definicifé als mem-

bres de la mateixa especie. La capacitat d'introduir mol:cules
de DNA des del medi extern a l'interior de la cél.lula (meca-
nisme de transformacif) &s un fenomen ben conegut en varies
especies bacterials, amb tot, moltes altres bactéries —incloint-

hi l'Escherichia coli- normalment no experimenten la transfor-

macié. En qualsevol cas, quan aquest proce&s té& lloc, el DNA
foraster ha de provenir de la mateixa soca bacteriana, d'altra
manera corre el risc d'ésser degradat per les endonucleases de
restriccid de la cdl.lula receptora. Aquestes nucleases reco-
neixen seqﬁéncies especffigques de nucledtids en el DNA i el
trenquen precisament per aquests llocs. Les cél.lules gue con-
tenen aquests enzims també& en disposen d'uns que duen a terme
un procés de metilacid pel qual es modifiquenlbé fibres de DNA
naixent al voltant de les regions sensibles a les nucleases.
La metilacib6 de les fibres de DNA aconsegueix de protegir-les
contra l'accid degradativa. Donat que el DNA foraster no acos-
tuma generalment a &sser metilat en les mateixes seqﬁéncies es
atacat tot sequit pels enzims nucleolftics. Aquest sistema

de Restriccib-Modificacif distintiu dels organismes procaridtics
€s totalment absent en els organismes superiors.

El DNA foraster ha d'enfrontar-se amb dificultats adddi-
cionals abans d'aconseguir instal.lar-se de manera estable en
la cél.lula bacterialsg. Els fragments de DNA implantats en
ceél.lules viables durant la transformacid han d'ésser incor-
porats en un "Replic8" a fi i efecte d'esdevenir replicats.
S'entén per "replicé" qualsevol molécula de DNA capag d'auto-
duplicar-se com ho fan els cromosomes, virus o plasmids. Aques-
ta incorporacid &s quasi be sempre depenent del bescanvi ge-

nétic (recombinaci8) amb una part hoﬁbloga del replic6. A més,



l'intercanvi'genétic exigeix la preséncia d*un grup d'enzims

especifics per a la recombinaci8.

En els darrers anys, les esmentades barreres al bes-
canvi_genétic han esdevingut ultrapassades. Procediments nous
han permés d'afegir segmenté "no-homdlegs"™ de DNA a petits re-
plicons (plasmids o virus) i transferir aquests elements en-
grandits a cel.lules bacterials. E1l DNA afegit esdevé aixi
perpetuat @ propagat durant el creixement cel.lular com a
part integrant del replicd. Aguests metodes donen lloc a 1'ano-
menada Tecnologia del DNA Recombinant o Clonatge molecular de
gens. Entenem per DNA recombinant aguelles molécules gue con-
tenen segments diferents de DNA que han estat empalmats i que
posseeixen la capacitat d'infectar i replicar-se en una cel.lu-
la portadora, ja sigui autdnomament o com a part integrant del
genoma d'aquesta.

El clonatge molecular_génic ha pogut &sser establert
_grécies als seguents descobriments: (1) existéncia d'un grup
d'enzims de restricecid, els quals, al trencar el DNA en llocs
especifics 1li produeixen uns extrems de cadena senzills (no
dobles) posseint complementaritat, i als que pot afegir-s'hi
DNA d'altres origens; (2) possibilitat de sotmetre a transfor-
macid a 1'E.coli. Les etapes implicades en el clonatge mole-
cular s'indiquen a continuacié:

a) El segment desitjat de DNA es dissecat del DNA total de
1'organisme donant i alliberat d'altres fragments de DNA
contaminants. Alternativament, les cél.lules que reben el
DNA seleccionat s6n separades de les altres cél.lules

en una fase posterior.



b) El1 segment de DNA escollit s'empalma al replicé per mitjé
dels terminals complementaris.

c¢) El replic6 engrandit (contenint el DNA afegit) es transferit
a la cél.lula receptora

d) Les cél.lules en les que s'ha imblantat 1 mantingut el repli-
¢d “sbn alllades o b€, en el cas de virus, el propi replics
8s identificat per l‘aparicié de plaques viriques.

e) La presencia del DNA addicional desitjat es sotmet a verifi-
cacis.

Els avantatges de clonar segments de DNA recauen en els
seglients aspectes:

1. Fragments discrets de DNA esdevenen susceptibles d'é€sser
isolats de barrejes complexes de molécules de DNA d'altra
banda dificils de fraccionar per mitjans fisics o quimics
convencionals.

2. Els gens clonats i els seus productes poden preparar—-se en
rendiments elevats i gran puresa.

3. Els gens de qualsevol organisme esdevenen susceptibles d'ésser
estudiats en la simplicitat bacterial “'de la cél.lula d'E.coli.

4, Sistemes_genétics aptes per a la manipulacid de segments dis-
crets de DNA poden &sser establerts en ckél.lules de mamifers

o d'altres organismes superiors

a) Trencament i relligat de segments de DNA: enzims de restriccil

Els enzims de restricecif trenquen les dues fibres de
la molécula duplex de DNA en llocs definits per sequéncies espe-

cffiques de nuclebdbtids. Varies endonucleases han estat ja obtin-

~gudes de diferents especies bacterials, mentres que no ha estat
possible identificar-ne cap en organismes superiors. El nombre

d'enzims de restriccid purificats s'aproxima avui al voltant de



les 25. Cadascuna d'elles produeix una série caracterfstica
de fragments de qualsevol DNA que digereixin, per tant, el nom-
bre i distribucidé de tamanys dels fragments reflecteixen la
frecudncia i espaiat dels llocs de restriccié en el DNA.

Els punts de restriccid esdevenen marcadors quimics
més que marcadors genettics i semblantment a indicadors quilo-
mdtrics assenyalen amb gran brecisié el lloc exacte en la molécu-
la de DNA. Certs enzims de restriccié trenquen el DNA d'una forma
peculiar. En lloc dthidrolitzar enllagos di-ester de bases nitro-
genades directament en oposicié, introdueixen trencaments en zi-
ga-zaga 1 per tant generen en les molkcules de DNA extrems d'una
sola fibra que s8&n complementaris i idéntics. Aquests extrems s'a-
nomenen terminals "cohesius" o "apegaloses". En conseqiéncia,
els segments de DNA generats per trencament amb gqualsevol d'aquests
darrers enzims poden &sser relligats uns amb els altres i final-
ment soldats de forma covalent amb una DNA ligasa. La possibili-
tat d'empalmar segments de DNAs qualsevols, indiferentment del
seu origen_genétic s a la base de la recent expectacié per la
manipulaci8 gendtica.

Les moldcules de DNA enzimdticament segmentades poden
&sser relligades per mitja de ponts d'hidrogen malgrat dque,
en darrer terme, han d'dsser assegurades per enllagos covalents.
En la practica, els fragments de DNA s'empalmen per mitja dels
seus extrems cohesius 1 posteriorment es segellen amb DNA ligasa.
En el cas de trencaments enzimatics en oposicid topoldgica direc-
ta en sequiéncies terminals d'una sola fibra o cues homopolim&ri-~
gues poden &sser generades per mitja d'una Transferasa terminal

emprant un Gnic tipus de trifosfat de nuclebsid.



b) Vectors virics i plismids

Dos tipus de vehicles acceptors i transmisors de segments
de DNA s'empren actualment. El primer consisteix en 1'Gs de virus
bacterials, els quals, un co? engrandits amb el segment de DNA
objecte del posterior clonatge, sén propagats en sogues bacterials
apropiades. El segon tipus de vector es fornit pels plasmids.
Aquests darrers sén elements extracromosbmics caracteritzats pel
seu petit tamany i constituits per molécules de DNA duplex cir-
culars, les quals es localitzen en el citplasma cel.lular i sén
capagos de replicacid autdnoma. Similarment als virus, els plias-
mids esdevenen associats amb virtualment tots els g&neres bacte-
rials. Tots els sistemes coneguts de transferéncia.genética que
es basen en la conjugacid bacterial s6n depenents de gens inserits
en plasmids. La presdncia d'aquests darrers es tradueix en unes
caracterfstiques singulars com el desenrotllament de resistencia
a antibidtics, la produccid de bacteriocines i toxines i 1‘adqui-
sicid de noves propietats de tipus metabdlic molt poc usuals com
la de degradar compostos orgénics complexes.

Donada la conveniéncia del fet que els vehicles de clonatge
siguin el m&s reduits possible per tal de minimitzar la possibili-
tat d'inclusi6 de gens no desitjats i també& la circumstancia del
fet que el rendiment i puresa del clonatge aixf com l'eficincia
de la lligacid i transformacid augmenten en proporcionalitat in-
Qersa al tamany de les molécules de DNA, fa que els plismids es-

devinguin més adequats que els virus en qualitat de vectors.

c) Transformacid i Propagacid

Malgrat que el mecanisme de transformaci6 bacterial o inser-

cié de moldcules de DNA foraster &s secundari en les bact®ries i

sols succeeix en un nombre petit d'espécies, &s una faseessencial



en el procés de clonatge. La solucid a aquest problema, d'altra
manera greu, ha estat fornida pel descobriment del fet que els
ions divalents de calci indueixen en bactdries com ara les cél.lu-
les d'E.coli a incorporar DNA present en el medi extern. Aques-
ta capacitat inductora ha esdevingut instrumental per l'aprofita--
ment generalitzat dels plismids com a vehicles de clonatge en
substitucidé dels virus i bacteribfags com a vectors. En definiti-
va, el calci ha esdevingut d'fis general en la induccié de la
transformabilitat tot i el fet que les condicions en les quals

té lloc difereixen de manera significativa entre els diferents
grups bacterials.

La transformaci6 bacterial induida per mitjd d'un pliasmid
modificat o engrandit, contenint bocins de DNA afegit, no &€s ga-
rantia del fet que aquest DNA esdevingui mantingut o b& que 1la
ceél.lula transformada suporti favorablement la competicid amb
altres cé&l.lules no transformades. Es dénen sensibles possibi-
litats que la pega inserida interfereixi amb la prdpia auto-re-
plicacid del plismid o bé que es redueixi la viabilitat de la
ckl.lula receptora. Es ldgic pensar que la implantacid de gens
estranys no esdevingui afavoridora per a la bactdria. La majoria
d'aquests gens, particularment en el cas de resultar expressats
per a formar RNA i proteina, esdevindran un detriment per a la
cél.lula donat que l'energia invertida en la replicacid i expre-
ssib resulta malgastada i &dhuc perque els productes g&nics po-
den ésser directament inhibitoris per a la c&l.lula en moltes
ocasions. Tot i aixi, el DNA clonat amb exit es mantingut al
llarg de moltes tandes de duplicacié sense experimentar canvi.

La validesa del clonatge de gens en ckl.lules alienes deptn de
la integritat d'aquests gens abans i després de la transformacié.

Aquesta integritat &s essencial si es pretén que l'expressid
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génica i els seus ulteriors productes siguin idéntics als de

la cel.lula original, La ex?eriéncia actual es suggeridora del
fet que la gran majoria de seqldncies de DNA inserides esdeved
duplicada correctament en la cé&l.lula receptora. De tota manera,
tenint en compte la possibilitat d'endegar-se un cert grau de
modificacid estructural, la verificacié del fet que el gen clo-

nat sigui una cdpia rigorosa del nadiu esdevé preceptiva.

d) Bancs génics

8i es cerca un finic segment clonat de DNA, la c&l.lula
portadora €s aillada i el seu cultiu stock mantingut senzilla-
ment mentres que la resta de cél.lules transformades sén rebut-
jades. Aixd provoca el llengament d'altres fragments clonats
del DNA d'origen. Per tal de no malgastar DNA s'ha afavorit
l'establiment de aut®ntics bancs gdnics on es conserven cente-
nars, inclfis milers, de fragments clonats provenint de genomes
d'E.coli, mamifers i d'altres crganismes. D'aquesta manera es
pot sol.licitar als bancs c&l.lules especifiques contenint el
segment clonat de DNA qgue es requereix, sense veure's forgat
cada vegada a recorrer a la repeticib.oreproduccié fntegra dels
procediments de clonatge. En principi, l'establiment en bancs
de genomes sencers en forma de jocs de fragments discrets es-
devé possible. Jocs complets de DNAs de cloroplasts, mitocobn-
dries o d'origen viric poden &sser mantinguts sempre i quan
no hi hagi cap segment que alteri sensiblement el vehicle de

clonatge o replicé en el gual ha estat inserit.
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III. SITUACIC ACTUAL DEL DESENVOLUPAMENT BIOTECNOLOGIC

Es pot asseverar que el mode de desenvolupament de
1'Enginyeria Gendtica s'allunya completament dels parametres
gue han regulat de manera uniforme l'aveng tecnoldgic assolit
per l'home des dels seus origens. Per primera vegada ens tro-
bem enfrentats amb una situaci6 nova mancada de precedents i
que ofereix unes possibilitats tebricament ilimitades i per
aixd mateix esdevé acompanyada d'un potencial de risc-almenys
d'incertitud—— de magnitud comparable i del mateix ordre.

Les raons que determinen i condicionen aquest fet s&n
bbvies i per tant mereixedores si mé8s no d'dsser enumerades.
1) Hem adquirit ple coneixement del material_genétic que carac-

teritza, distingeix i diferencia totes-absolutament'totes-
les especies vives.

2) Més encara, hem assolit el poder =d'altra manera prohibit—
d'ultrapassar el sistema de barreres més segur i complexe
elaborat amb paci&ncia i constincia evolutiva per la na-
turalesa. Aquest poder ens permet de bescanviar i1 transfe-
rir total o parcialment el material gendtic entre espécies
vives sense limitacions de cap mena.

3) La nova biotecnologia no manté cap relacif amb els m2todes
i procediments convencionals de produccidé. En el nou cas
no es requereix md d'obra per a elaborar els productes de-
sitjats ni de fet projectar esquemes productius a escala
industrial. Tang sols manca posar a treballgr soques de
modestos microorganismes sense cap pretengi6.

4} L'Gnic element indispensable &s el disposar d'un nombre
reduit de persones realment expertes que coneguin i dominin
les tdcniques de manipulaci6 génica. Aquest &s el requeri-

ment exclusiu, donecs l'instrumentacié i equipaments involu-
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crats careixen de tota sofisticaciés.

5) El cost econdmic esdevé molt minso al igual que el consum
d'energia, doncs aquesta darrera es fornida per les prbpies
soques cel.lulars productores.

6) El gran nombre d'interrogants que &s necessari respondre 1
aclarir en la practica planteja l'exigéncia d'una recerca
fonamental amplia, amb uns objectius perfectament precisats,
preliminar a l'aprofitament que es pretengui. De tota manera
els resultats de l'esforg d'aquesta recerca prévia sén d'apli
cacid immediata. Es pot dir gue un cop solventats els inte-
rrogants concrets la tasca experimental implicada en el seu
aclariment serveix, tot reproduint-la, per a obtenir els re-

sultats pretesos inicialment.

El clam aixecat per grups de gent responsable o si més
no preocupats per l'enorme risc potencial implicat en les noves
t&cniques de manipulacié_genética, Juntament amb les preocupa-
cions manifestades per un nombre sensible de cient{fics especia-
litzats en aquesta area biolbgica, ha determinat l'establiment
d'unes normes de seguretat molt estringents i fins i tot la pro-
hibié categdbrica de dur a terme certs tipus d'experibncies.
Aquestes circumstincies han motivat que les grans societats in-
teressades en l'aprofitament de la nova tecnologia refrenessin
els seus impulsos inicials 1 adoptessin una postura expectant.
Aquest fet ha motivat el sorgiment d'un reduit nombre de peti-
tes empreses constituides de forma sistemdtica per cientifics
experts en aquest camp I amb uns objectius d'aprofitament cla-
rament definits. Es aixf{ com s'ha iniciat l'elaboracié de subs-
tincies de gran inter&s bioldgic com poden é&sser l'interferon,

la insulina, o l'hormona somatostatina.
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L'evolucid recent dels esdeveniments ha determinat
gue una part important dels temors inicials s'esvanfs. Aix3
ha motivat que les multinacionals quimico-farmactutiques aban-
donessin el seu conteniment de partida i hagin ende&gat una
accid infiltrant adquirint forts interessos en les petites com-
panyies ia establertes. S'ha arrivat a tal punt gqgue en certs
paisos fins i to# els propis governs s'han compromes directa-
ment o bé pensen fer-ho en 1'explotacié bioctecnoldgica.

Es facil preveure que al llarg dels propvinents anys
la manipulacid gen®tica permeti d'aplicar organismes bacte-
rials a l'elaboracié d'un gran nombre de productes medicinals,
comercials i industrials tals com firmacs per a diagndbstic
i tractament, productes alimenticis, substincies per al con-
trol de la contaminacid, compostos organics que en l'actuali-
tat no poden produir-se en forma rendible degut al gran con-
sum energétic que es necessita en la seva elaboraci6f. Dins
d'aquest ampli ventall cal esmentar la millora d'especies
vegetals, dr3stics increments de les collites; i fins i tot
la introduccid de la terap&utica gen&tica. Alguns dels aspec-

tes més sobresortints es comenten tot seguit de forma breu.

a) Aplicaci6 potencial del clonatge molecular a la Terapeutica

Geneética

El desenvolupament recent del clonatge molecular o téc-
nica del DNA recombinant acabard conduint a l'aillament, ampli-
ficacid i caracteritzacid de seqiéncies de 'DNA humd codificant
per a proteines especffiques. Aquest aspecte constitueix una
de les etapes essencials en el procks d'introduccid de la te-
raptutica gendtica. Per mitjd de les t&cnigues del DNA recom-~
binant ha estat ﬁa possible de clonar una varietat de segments

especifics de DNA eucaridtic en soques d'Escherichia coli.
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D'antuvi s'ha informat del clonatge amb &xit de seqiidncies de
DNA gue codifiquen per histones procedents d'erigons de-mar,
RNA ribosbmic de pollets i de cloroplasts. En principi doncs,
el clonatge de fragments d'endonucleases de restriccid de DNA
humd &s assequible basant-se en l'experi&ncia aconseguida en

el clonatge de segments de DNA d'altres organismes. Si l'ailla-
ment de segments especifics de DNA humd clonat &s l'esglad de
partenga, les fases intermitjes d’'amplificaci6 i propagacid de
gens humans clonats i la seva separacié dels vectors de DNA
inicials esdevenen extensions de ttcniques la conegudes. Per
tant, el clonatge de gens humans ja sigui per mitjd de vectors
bacteribfags o plasmids proveifﬁ gquantitats ponderables de seg-
ments de DNA humi. El trencament del DNA recombinant amb 1'en-
zim de restriccié inicialment emprat per a fragmentar el DNA
huma, regenerarh el fragment de DNA amb extrems cohesius i
permetrd el seu aillament.

Les etapes moleculars finals en la terapéutica‘genética
consigstiran en la reintroducci8 del DNA humd especffic, fun-
cional i clonat, en les cé&l.lules dels pacients, amb la malal-
tia gendtica. En alguns casos aquesta operacib pot exigir la
prévia extraccid de c@l.lules del moll dels ossos per a efec-
tuar l'inseriment en la cé&l.lula del gen desitjat in vitro i
el subsegient trasplant de retorn al malalt. La reintroduccid
de DNA huma extern &s contemplada com a una integracié ffsica
del DNA huma funcional nou, per mitjd d'un vehicle apropiat, dins
del DNA cromosdbmic de les cel.lules dels pacients. Amb tot,
una alternativa féra la incorporaci6 del nou gen en un replicéd
del tipus plasmid capag d'autoreplicaci8 en el nucli de les ckl.-

lules humanes. Recentment han estat descrits vectors capagos

dfintegrar seqiitncies de DNA humd clonat dins de DNA cromdsomic
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de cel.lules humanes. Aquests vehicles sbn construits com a
virus transductors en cél.lules animals.

El fet que totes les operacions moleculars involucrades
en una potencial terap%utica_genética siguin factibles resta
pendent de demostracié. Amb tot, les tecniques de clonatge mo-
lecular han determinat un molt sensible augment del coneixement
relatiu a l'organitzacid i funcionalitat g®niques en les cel.lu-
les d'organismes superiors. Sembla aoncs arrivat el moment
d'avaluar les glestions plantejades pel desenvolupament del po-
tencial tecnic aplicat a la terépia_génica humana. En la dis-
cussib d'aquest tema s'ha de tenir present la distincié entre
els casos de terapeutica genetica somatica, que impliquen prin-
cipalment qlestions de seguretat i d'efichcia de possibles trac-
taments en individus determinats, i aquells casos més complexes

que involucren tractaments gen&tics aplicats a nonats.

b) Produccid d'aliments

Pertocant a la producci6 mundial d'aliments, es diu que
la capacitat productora actual &s insuficient per alimentar les
poblacions presents i futures. Una de les solucions proposades
s la del fet d'aplicar-hi la tecnologia del DNA recombinant.
Exenmples clars els tenim en la insercié de la capacitat per
a fixar nitrogen en plantes no lleguminoses amb 1'expansid de
la seva producci6 i també en la introduccié de noves varietats
d'hfbrids. La biotecnologia ofereix doncs la possibilitat 4'aug-
mentar en gran manera els rendiments agricoles i de retruc inci-
dir substincialment en la reduccid dels preus dels productes

agricoles.
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c) Elaboraci8 de substancies d'interés biomedic

Les t&cniques del DNA recombinant prometen avengos impor-
tants en la lluita contra les malalties per mitja de la creacid
de nous medicaments i també€ de la disminucié del cost de produc-
cid d'altres ja coneguts. Un exemple el tenim en la possibilitat
d'una rapida produccid, de cost molt reduit, d'insulina humana
per mitja de bactbries gendticament modificades. Un nou exemple
el forneix l'eficient produccid d'antibidtics pPer nous processos
de fermentaci6 desenvolupats mitjangant la implantacié de capa-
citats sintetiques procedents d'organismes de creixement lent
com els llevats en soques bacterials de facil cultiu i creixe-
ment accelerat.

Dins d'aquesta area es preveuen altres beneficis d'apli~
cacib6 clfnica com la produccid de proteilnes humanes especffi-
ques en quantitats respectables. En aquest grup s'hi poden es-
mentar enzims metabolics especifics, factors coagulants de la
sang, immunoglobulines i hormones el conjunt dels qguals forneix
una gran varietat d'aplicacions. Podem assenyalar el subminis-
trament de protefnes especffiques que esdevenen absents o defec-
tives en persones afectades per malalties d'origen genetic ben

definit.

IV. ASPECTES SOCIALS I POLITICS. RISCS BIOQLOGICS

Fins aquf hem pret®s de donar una noci6 general de la
enginyeria gen&tica i dels processos i mecanismes bioldgics
en ella implicats, aixf com de 1'inmens potencial que s'en pre-
veu de la seva aplicacié. Es evident que l'adquisicid de la
facultat d'empalmar material genétic d'origens molt diversos i
de propagar aquests elements recombinats en cél.lules bacterials
0 animals ha significat un aveng trascendental en el desenvolu-

pament tecnoldgic del home. Ens trobem en una area de la biolo-
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~gia plena d'interrogants. Aquest grau d'incertesa recomana ac-
tuar amb la major precaucid i pensar en l'establiment de normes
apropiades de seguretat, en especial de conteniment biolbgic

i fisic, per tal de restringir l'espargiment d'organismes de
creaci no-natural.

La tecnologia del DNA recombinant permet de combinar
material gendtic procedent d'organismes superiors amb el de
bactéries i reproduir-lo a voluntat per mitja de la insercié
d'agquest DNA hfbrid en una soca bacterial portadora. No es dis-
posa d'evidéncia directa del fet que aquest tipus de recombina-
cib entre eucariots i procariots tingui lloc en la naturalesa.

La critica m&s severa envers aguesta recerca es recolza en el

risc potencial del fet que els nous hibrids puguin escampar-se,

tot establint-se de manera natural, i produir imprevisibles perills
per a la salut.

Es llbgic gue les primeres preocupacions es manifestessin
en el si de la propia comunitat cientffica. AixI, varis cientf-
fics americans a les darreries de l'any 1974 redactaren un ma-
nifest demanant la imposicif d'una moratdria voluntaria afectant
certs tipus d'experiments de recombinacid fins que elg riscs po-
tencials implicats en ells esdevinguessin avaluats 1 les indis-
pensables normes de seguretat proposades. A l'any seguent =—1975=-
eis Instituts Nacionals de la Salut (NIH) nordamericans anomena-
ren un comité amb l'enchrrec d'estimar els perills involucrats
en aquesta area de la recerca i de decidir guines lfnies experi-
méntals devien ésser posposades de forma permanent. Aquest mateix
any el NIH va organitzar una conferéncia plenaria d'experts en
genetica molecular a Asilomar en la localitat de Pacific Grove
a California. En aquesta reunid s'establi la classificaci6 basica

. - . 5 .
dels riscs, aixi com es manifesta la necessitat de desenvolupar
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vectors segurs i es discuti sobre quins organismes podien &sser

emprats amb seguretat com a portadors. Un bon candidat era 1'E.coli

degut a €sser un organisme ben caracteritzat, la genttica del
qual ha estat objecte d'una recerca completa. L'inconvenient greu
de 1'E.coli &s el fet de tractar-se d'un microorganisme corrent
en la flora bacterial del tracte intestinal huma i per tant el risc
d'induir una nova patogenicitat amb la transformacié de la bacté-
ria, esdevenia imprevisible. Una de les conclusions de la conferen-
cia consisti en endegar nous estudis que permetessin de modificar
soques d'E.coli de manera que la seva probabilitat de supervivéncia
fora del laboratori resultés sensiblement disminuida. Es aixf com
s'iniciaren treballs encaminats a la construcci8 de soques febles.
Pocs mesos després de la reunib d'Asilomar es féu la primera
versid de les "Normes sobre la Recerca de Mole&cules de DNA Recom-
binant". Aquesta redaccif va &sser criticada d'immediat en una reu-
nié tinguda en l'Institut de Cold Spring Harvor a Nova York pel fet
que les recomanacions decidides en la conferténcia d'Asilomar i re-
ferents als standards de seguretat, havien esdevingut sensiblement
retallades. Els assistents a la reunid es manifestaren a favor de 1la
prohibici6 dels experiments més arriscats i del fet que el clonatge
de DNA de mamifers es fes en condicions molt mé8s estringents. Un
iltim suggeriment fou el d'ampliar el nombre de membres del comit¥
editor de les normes amb la inclusi6 de cientffics allunyats del
camp de l'enginyeria gedética 1 de persones totalment profanes i
alienes d'entre el pfiblic en general. Pel decembre del 1975 s'arri-
VB a compromisos sobre molts dels aspectes en discussié. Es aixf
com certs tipus d'estudis sobre recombinacib esdevingueren totalment
prohibits, en especial experiments implicant DNA d'organismes alta-
ment patbgens. Nogensmenys, el clonatge de virus productors de chan-

. ALY - -
cers en animals resulth permés, malgrat que en condicions molt res-
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trictives, en contra de la moratoria acordada inicialment. Al
comengament de 1976 el NIH organitza una sessi6 plblica sobre
les normes, on fortes oposicions foren manifestades per gent
aliena a la comunitat cientffica, particularment en referencia
a les normes de seguretat.

Els membres del comite que redacth les normes definitives
pertanyien majoritariament al camp de la genetica molecular i molts
d'ells estaven directament interessats en l'experimentacis de DNA
recombinant. Com a resultat de les pressions per una major par-
ticipacib pfiblica, unes pogues persones foren afegides al comitX
desprgg de preses les decisions essencials relatives a les provi-
sions de seguretat. Malgrat que especialistes en arees directament
involucrades en els perills de la recerca de DNA recombinant, tals
com epidemiblegs i ecologistes microbials, foren consultats en 1la
formulacié definitiva de les normes, no van participar directament
en les decisions finals. ILa forma final de les normes va é&sser
publicada el 23 de Juny de 1976.

L'inter&s i preocupacid pfbliques per l'enginyeria genktica
han anat creixent de manera progressiva 1 en moltes localitats co-
negudes per les Universitats que posseeixen, com Harwvard i San
Dieéo, s'ha arrivat a prohibir-les-hi aquest tipus d'experimenta-
ci8, o bé se les ha sotmds a controls molt estrictes. Malgrat
una forta oposici8 per part del ptblic en general, les normes ame-
ricanes han estat acceptades en diversos pafsos europeus, mentres
que altres s'han limitat a introduir lleugeres modificacions. D!al-
tres greus objeccions posades a les normes fan refer®ncia d'una
banda a la poca atencid donada al requeriment 4'avaluar els efec-
tes de la nova tecnologia sobre el medi ambient exigit per la decla-
raci8 de polftica nacional sobre el medi ambient feta pel congrés

america en 1970. Les normes tendeixen a racionalitzar les precau-
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cions sobre seguretat en lloc d'examinar-les de forma critica
i suggerir-ne alternatives. L'estimaci6 experimental relativa
als perills de la recerca sobre DNA recombinant o bé& d'aquells
implicats en l'ecologia i patogenicitat dels vectors plasmids
es deixada de banda. Una filtima crftica es el fet que les nor-
mes solament obliéén als grups de treballs subvencionats pels
NIH i manqguen de tota jurisdiccid sobre la recerca independent
& la industrial.

A la base de les preocupacions manifestades envers la
nova biotecnologia s'hi troba la creacié en el laboratori 4'or-
ganismes hibrids que poden no haver ocorregut mai abans en la
naturalesa i per consegﬁent poden esdevenir singularment pato-
genics pels humans i d'altres organismes. Els riscs inherents
a aquest tipus d'experimentacié sén inqualificables i no poden
ésser predits ja que no hi ha manera de condixer per endavant
les propietats d'aquests nous organismes hibrids. L'allibera-
ment i supervivencia d'agquests organismes més enlla del labora-
tori pot esdevenir irreversible donada la seva capacitat d'auto-
replicacid. El conjunt d'agquestes objeccions recalquen la im-
possibilitat d'assolir una hermeticitat absoluta amb els dissenys
proposats pels conteniments fisics i bioldgics. AixB darrer &s
important si es t&nen en compte els plans extensius sobre aquest
tipus de recerca projectats per la inddstria i els medis acade-
mics.

Tgual que succeeix amb la resta de questions de politica
tecnologica la decisié d'afavorir la tecnologia del DNA recom-
binant requereix l'estimacid objectiva dels benefits potencials
confrontada amb la dels riscs. El ventall de possibles perills s'ha
dit gue abasta des de la inducci6 d'una epid:mia de cancer fins

a nous tipus d'infeccions i altres catastrofes ambientals. Esde-
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v€ doncs necessari determinar si els beneficis especifics
resultants de l'aplicacid de la nova tecnologia compensen i
Jjustifiquen els riscs inherents al seu desenvolupament. Aques-
ta relacid benefici-risc ha de situar-se en un contexte real tot
examinant-la en termes de l'inter¥®s social. En aquest sentit,
1l'analisi de 1la tecnologia del DNA recombinant esdevé directa-
ment comparable a la discussid que envolta el tema de 1'aprofi-

tament de la energia nuclear.

V. L'ENGINYERIA GENETICA EN EL CONTEXT CATALA, POSSIBLES OPCIONS

L'enginyeria gen®tica es tracta d'una hrea tecnoldgica
molt especialitzada i concreta dins el marc de les citncies
bioIbgiques. Aquesta circumstancia determina el fet que sigul
senzill indicar sense ambigiiitat quina &s la seva situacib a
Catalunya. Plantejat en aquests termes es pot asseverar que la
recerca sobre el DNA recombinant és nul.la a casa nostra. No hi
ha cap grup de treball universitari o pertanyent a d'altres ins-
titucions dedicat a aquesta tasca cientifica. Aquesta situacid
no &s exclusiva sino que afecta a tot l'estat espanyol. Malgrat
la rotunditat d'aquest fet cal indicar l'existencia d'un nombre
reduit pero significatiu d'investigadors catalans que han asso-
lit al llarg dels darrers anys la seva formaci6 cientffica en
aquest camp concret per mitja de la seva estada amb diversos
equips cientffics actius en agquest tipus de recerca en centres
universitaris de prestigi disseminats arreu del mén occidental.
Degut a la assenyalada manca de recerca en enginyeria_geﬁética
aquests cientffics continuen participant actualment en el de-
senvolupament d'aques&iérea cientifica en els llocs originals

de la seve formacid.
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L'existdnecia real del esmentat potencial humd faria
factible la introduccié d‘tagquests nous estudis a casa nostra
sempre i quan si esmergessin els mitjans indispensables, supor-—
tats per la corresponent financiaci6. Ara bé&, aquesta analisi
no pot limitar-se a indicar simplement que la recerca en engi-
nyeria_genética &s absent, pero que es pot disposar d'un grup
d'experts en el tema perfectament formats. La qiestid resulta
bastant més complexe i en ella incideixen d'altres nombrosos
elements gue cal comentar.

En primer lloc, es pot preveure en el futur immediat
un fort desenvolupament tecnoibgic de la recerca del DNA recom-
binant degut al seu inmens potencial d'aplicacié biom&dica i a
altres sectors industrials com pot &sser la produccida de meth
0 l'eliminacid de vessaments de petroli, sense oblidar 1'aprofita-
ment per la millora de cultius. Aquestes previsions per si soles
recomanarien la consideracié favorable del fet d'introduir i
recolzar els estudis en aquest camp. Aix0 sol pefb no €s sufi-
cient doncs es potenciarfa un element aillat mancat totalment
d'infraestructura, amb el gran risc d'esdevenir esterils esfor-
¢Os esmerg¢ats.

Es evident que tot aveng tecnologic exigeix l'existdn-
cia d'una massa crfitica suficient i el corresponent embolcall
cientffic. Pretendre potenciar una lfnia d'estudi cientffic en
la abséncia de 1'esmentat recolzament &s clarament il,lusori.
Degut a unes circumstancies de tothom conegudes, la mencid de
les quals defuig el proposit d'aguest informe, el medi cientf-
fic a casa nostra es troba esvait i somort, fins i tot mancat
de 1l'interes i del caliu de la societat. De fet ens trobem en

una situacid de divorci. La comunitat no intueix la necessitat

] » .
d'un estament cientfific, de no &sser per guestions merament aca-
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démiques, i aquest darrer es veu abocat en una situaci8 de frus-
tacid permanent.

Enfrontats amb una gravetat general de la situacié present
qualsevol tipus d'accib que es consideri convenient endegar deura
plantejar-se un procé€s previ de sensibilitzaci6é de la societat
per a assolir un grau d'eficacia raonable en. 1l'ejecucid de les

opcions desitjables pel benefici de la comunitat.
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tem a titel d'exemple els grups experimentals i tedrics de
fisica de s6lids formats a l'entorn del professor Cabrera

a la Universitat Autdnoma de Madrid i el grup "nacional™

de teoria de particules elementals). De tota manera aquest
incipient esfor¢ va romandre limitat i llurs aspectes expe
rimentals s'estan ofegant per la manca de mitjans econdmics
i com a resultat de la no participacid del pais a organit-
zacions internacionals com el CERN (%). La majoria de les
grans conferéncies internacionals sobre temes tdpics de £1
sica tenen lloc sense o amb una minima participacid espa -
nyola (ja no diem catalanal). L'emigracid resta en la majo
¥id déls casds -la Gnica possibilitat de realitzar-se per
als joves graduats universitaris més brillants. Tenint en
compte que la seva edat &s la d'establir familia, gran part
d'ells es casen a l'estranger i no tornen (recordem el cas
recent de 1'Oriol Valls, graduat recent de la Universitat
de Barcelona i avui un dels experts internacionals en l'abs
trusa teoria de grups de rencrmalitzacid. Es professor a la
Universitat de Minessota),

Si la. situacid® general de la fisica a Espanya, es ‘dolenta,
& situacid a Catalunya, amb un desenvolupament tecnoldgic

i un producte - brut per cap superior al promig espanyol és
encara pitjor. El nombre d'articles que apareixen en revis-
tes internacionals é&s Infim. Laboratoris experimentals, jut
jats pels estdndards europeu gairebé& no existeixen. Amb molt
poques excepcions no hi ha personalitats que siguin recone-
gudes internacionalment com a investigadors de primera linia
si b& hi ha uns quants joves competents i prometedors for -
mats recentment a l'estranger perd als qui manca l'orienta-
cid, la direccid i 1l'exemple de persones de reconeguda expe
riéncia. AixI &s d'esperar que aviat es perdin.

La manca de persones de prestigi condueix a l'absé&ncia de
representacid catalana en els gremis internacionals direc-
tius de la fisica (editors de revistes, UNESCO, IUPAP(xx),
International Atomic Energy Comission,European Physical So
ciety...). La gent jove pert tots . eals aventatges que la
proximitat d'aquestes persones representa. Sovint sén fi-
sics joves en periode de formacid forgats a ocupar ripida-
ment posicions administratives per a les guals no estan en-
cara preparats, la qual cosa representa la seva mort cien-
tifica. Esmentem l'exemple d'un brillant jove professor de
Fisica Tedrica a la Universitat de Barcelona que esdevingud
recentment; als trenta anys, Conseller d'Ensenyament del
Govern d'Euskadi.

La imminent transferé@&ncia de tasques culturals i de drets
fiscals del Govern Central a la Generalitat representari
sens dubte una possibilitat de canviar radicalment aquesta
situacid. E1 govern catald podrd comptar amb un pressupost
destinat a la recerca comparakle, com a minim, amb el pro-
mig actual espanyodl (per cap). Recordem que en un col.logui

¥ Centre Europeu de Recerca Nuclear, amb seu a Ginebra.

xx¥ International Union of Pure and Applied Phisics



sobre l'organitzacid de la recerca, celebrat recentment a
Barcelona, es va constatar el fet que si bé les despeses
per a recerca i desenvolupament a Espanya sdn el 0.3% del
producte estatal brut % la part corresponent a la nostra
nacid no &s més que 0.03% del seu producte corresponent!
A cap disciplina &s aixd tan evident com en el cas de la
fisica.

Es doncs d'esperar que la Generalitat tinguil com a resul
tat de la transfer@ncia de poders en el camp de la cultura
la possibilitat d'assignar un pressupost per al desenvolu
pament i1 la recerca unes deu vegades superior a l'actual.
Malgrat que aqguestes quantitats siguin encara molt infe-
riors al promig europeu, la seva col.locacid eficient re-
presenta una tasca gegantina que trascendird molts anys a
venir. Ben contrari a la situacid a les mans del Govern
de Madrid, on existeix un CSIC (x) desorganitzat i ple de
personal de competéncia dubtosa amb posicions vitalicies,
a Catalunya no hi ha gairebé res, cap llast, la qual cosa
reéepreésenta una oportunitat Unica de crear estructures fun
cionals i posa una responsabilitat gran a les mans del Go
vern de la Generalitat. Una oportunitat com l'actual no
tornard a presentar-se en els 50 anys vinents. Si no rei-
xim ara, probablement no reixirem mai.

Els autors d'aguesta ponéncia hem tingut ocasid d'obser -

var durant moltes converses amb cientifics i professionals
espanyols no catalans que ells esperen de nosaltres la cre
acid d'un model de reforma de la recerca, i &dhuc de tota

la universitat, que els serveixi de mostra per a llurs re

formes posteriors.

Aquesta ponéncia conté, a més de la present introduccid
(1} una andlisi dels recursos actuals d'ensenyament i recer
ca a Catalunva(2), una exposicid de les condicions neces-
sdries per a millorar-les, tot incluint una discussid de
les infraestructures necessidries en un institut modern de
recerca i els métodes de nomenament de directius i d'inves
tigadors(3) .i una proposta de creacid d'un institut de re-
Cerques fisiques fonamentals i aplicades a Barcelona(4).

{x) Consell Superior d'investigacions Cientifiques
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2. Andlisi dels recursos actuals de recerca i d'ensenya-

ment de la Fisica a Catalunva.

2.1. Recursos d'ensenyament

La carrera universitdria de Ciéncies Fisigues s'impar-
teix a dues Facultats: La Facultat de Fisica de la Uni
versitat de Barcelona i la de Ciéncies de la Universi-
tat Autdonoma de Barcelona (Bellaterra). Les dades esta
distigues sobre el nombre d'alumnes venen expresades

en l'annex A. kel nombre de professors &s: 15 numeraris

—— 1 48 no numeraris. Aquest professorat es distribueix

de la seglient manera, agrupant el personal numerari,
l'interi i el contractat segons les categories académi
ques actuals: 10 catedratics; 8 agregats; 32 adjunts,

i 13 encarregats de curs. Els ajudants de pradctiques
sén 29. Aquestes dades revelen uns guants fets inte-
ressants que caldria analitzar. Tals sén el gran nom -
bre total d'alumnes ( 800) de la Universitat de Barce-
lona comparat am el petit nombre que es graduen per any
30,ca qué es deu?). Agquest nombre restd constant els
darrers sis anys. El nombre de tesis doctorals restd
també& constant a la Universitat de Barcelona (w10 per
any) mentre gque a l'Autdnoma baixd lleugerament (de 6

a 3 per any) la gual cosa revela un estancament i cap
tend@&ncia de millorament de la dolenta situacid en que
la fisica es troba. Referint-nos a 1l'Autdnoma, de la
gqual tenim informacid més completa, el nombre de profes
sors numeraris de fisica és de 20 i el de no numeraris,
27. Un total de 47, del tamany d'un departament de fisi
ca entre mitjd i gran a nivell internacional (compara-
ble amb els departaments de Stuttgart i de la Universi-
tat de Brawn on un dels ponents cursd com a professor).
Els plans d'estudis es poden veure a l'annex B. L'annex
C inclou l'estructura del departament de fisica de 1'Au
tdnoma. Les assignatures que s'ofereixen sdén totes rao-
nables. El nombre d'hores de docé&ncia sembla &sser en-

tre 3 i 6, una tasca lleugera, comparable amb les millors
universitats del mdn on s'exigeix una produccid de re-

cerca superior a la que es troba a Catalunya. Quan al
programa d'especialitzacid, la divisid de la Universitat
de Barcelona (fisica fonamental, tedrica, electricitat

i astro-geofisica) ens sembla ésser fora de l'usatge in-
ternacional. M&s raonable seria una divisid general en-
tre fisica tebrica i experimental amb subdivisions: par
ticules elementals, nuclear, atdmica-molecular, matéria
condensada (sdlids i fluids), astro-geofisica i biofisi
ca. Com a assignatures comunes a totes les especialitats
semblen mancar teoria cldssica de camps, fisica nuclear,
mecdnica qudntica avangada i fisica dels sdlids. Quan
als cursos d'especialitat estan descrits de manera molt
general (exemple:Electrdnica aplicada II). Sembla*;o hi
hg personal per a donar cursos d'especialitat com magne
t+sme (materials), semiconductors, dptica guidntica, teo
ria de grups, teoria de sdlids avancada i altres. -



Part dels problemes esmentats es deuen a l'estructura de
les Seccions de fisica dividides en petits departaments

o cdtedres estancs. Aixd condueix a que els professors
repeteixin sempre el mateis curs amb titols tan poc des-
criptius com "mlectricitat i Magnetisme I i II". Els de
partaments tenen fins i tot biblioteques prdpies i &dhuc
un llegidor de microfilms un d'ells. 1l'equipament dels
grups experimentals &s, mesurat amb estandars europeus,
molt restringit sense cap aparell o sistema gran que es
pugui considerar com a facilitat central que atregui 1'in
ter@s d'altres investigadors o d'organitzacions indus -
trials. Com a resultat el nombre de publicacions en re -
vistes internacionals sobre temes de fisica experimental
€s molt baix. Es considerat avui per avui necessari en
una seccid del tamany de les de Barcelona el centralit-
zar la major part de facilitats comuns, com siguin biblio
teques, tallers i l'ensenyament, de manera que els pro -
fessors puguin donar (i de fet s'alternin) els cursos ge-
nerals. No hi ha res pitjor que un curs donat deu anys
consecutius pel mateix professor. També seria molr dtil
l'existéncia d'un director prestigids de departament gue
aportés coheréncia i facilité&s la convivéncia i la col.
labogacid médxima i la concentracid sobre un nombre limi- .
tat de temes de recerca (l'exemple del Prof. Cabrera & [ "Ruiouoma
Madrid). Volem també& esmentar 1l'estat deplorable, &dhuc
la no existéncia, de tallers generals de mecinica, fuste-
ria, bufat de vidre, electrdnica, etc., sense els guals
no té sentit 1l'embarcar-se en recerques experimentals.

Un altre problema fonamental de les universitats espanyo

les é&s el mé&tode d'assignacié de cdtedres, les tan discu-
tides oposicions. Aquest procediment que no existeix més

que a Espanya, absorbeix fltilment gran part de l'esforg

intlectual de pais sense garantir la m3xima qualitat crea
dora 1 docent de l1l'elegit.

A part de les dues Seccions de Fisica esmentades tamb& hi
ha uns quants grups petits encarregats de la docéncia de

la fisica com a servei per a altres facultats, a les esco
les d'enginyers (Barcelona i Terrassa), escola d'arquitec

tura i a la nova escala d'Sptica de Terrassa. Suposem que
també hi ha un professor de fisica a 1'I.Q.S.

2.2, Recursos de recerca i desenvolupament

El problema fonamental que apareix quan es vol fer un in-
ventari dels recursos de recerca i desenvolupament fisics
a Catalunya &s la gran dispersis dels pocs recursos exis-
tents. Només existeixen petits grups d'investigadors amb
poc contacte els uns amb els altres i quasibé tots ells
d'un tamany inferior al critic necessari avui en dia per

@ una recerca eficient. La dispersid pot contrarestar-se
en part amb la gestid d'una agrupacid professional que in-
clogui tots els fisics de la nacionalitat. Agquesta agrupa-
cib &s la Seccib de Fisica de la Societat Catalana de Cién
cies Fisiques, Quimiques i Matemitiques, filial de 1'Insti
tut d'Estudis Catalans, la gual compta amb 160 membres doc
tors ¢ llicenciats, la majoria dels fisics gue practiquen



a Catalunya. Aquest nombre si bé& evidentment petit, no és
menyspreable. Per comparar-lc amb els dels palsos avangats
hom ha d'elegir un factor de normalitzacid adequat. Norma-
litzat amb respecte al nombre d'habitants resulta quatre
vegades més petit que El dels Estats Units (APS, American
Phisical Society, 2x10° membres) i el d'A%emanya (DPG,
Deutsche Physikalische Gesellschaft, 6x10” membres). Norma
litzat prenent com a referé&ncia, els Indexs econdmics (pro
ducte social brut) resulta semblant al dels paisos avan -
gats. De tota manera la seccid catalana de fisica gairebé
no assoleix el tamany necessari per a una accid col.lectiva.

Els ponents han assajat de fer un dnventari de tots els re
cursos de recerca i desenvolupament que exjisteixen avui a

Catalunya en el camp de la fisica. Per causa de 1l'esmenta
da dispersid la tasca no &s facil i gairebé& hom no pot por
tar-la a terme. Els resultats son:

2.2.1 Facultat de fisica de la Universitat de Barcelona

4 -

Una informaci® verbal (no sembla haver-hi anuaris
amb les activitats de recerca) ha evidenciat les se-
glients activitats:

Departament de Termologia: Calorimetria, microcalori-
metria, biofisica.

Departament d'dptica: (Optica, F&icia de 1'Estat SO
lid, Fisica Atdmica i Nucleay). Sistemes Optics; Op-
tica al servei de la microcdpia electrdnica. Efecte

M&ssbauer.

Departament de Fisica Tedrica (Mec&nica Tedrica, Fisi
ca Matemdtica, Mecdnica Quantica) Teoria Quantica; Me
cdnica Estadistica; Biofisica TeOrica; particules ele
mentals; teoria de camps; relativitat.

Departament d'Electricitat i Electrdnica: (Electrici-
tat, electrdnica, Fisica Industrial) aguest departa-
ment estd lligat amb el departament d"Optica en alguns
aspectes Optica idnica (en ccl.laboracid amb el CSIC).
Energia solar (fotovoltaica); Semiconductors; Mecani-
ca de fluids. Energia solar (efectefotot&rmic. Dissenys
de circuits.

Departament de Fisica de la Terra i del Cosmos (Astro-
nomla, Fisica de l'Aire, Astrofisica, Geofisica) Geo
fisica; Sismologia; Astrofisica.

Cada una d"Taquestes linies d'investigacid &s seguida
per una o© per unes poques persones. Cal tenir en comp
te gue hi ha pocs professors numeraris i que els ppo-
fessors no numeraris, més nombrosos, tenen un contrac
te de renovacid anyal.



2.2.2 Seccid de Fisigues de la Facultat de Ciéncies de 1la
Universitat Autdnoma (Annex C)

Departament d'electricitat i electrdnica Es cobreix una
gama molt ampla i, per tant, dispersa, de temes gue van

des de la informi3tica i la programacid fins a l'estat s&-
1id fonamental i aplicat. Recursos experimentals minims.

Departament de Fisica Fonamental Dues linies de recerca
diferents: raigs cd®smics 1 espectroscdpia ldser no li-
nial d'Atoms i molé&cules. Disposen d'un sistema modern de
liser a colorant, sistema forga delicat que en cas d'ave
ria estarda molt temps fora de servei.

Departament de Fisica Tedrica Particules elementals, es
treballa en estricta ccl.laboracid amb el CERN (tot i no
&sser membres del CERN)idzla Junta d'Energia Nuclear so-
bre diversos temes d'interés molt actual.

Relativitat, treballs dirigits cap el desenvolupament
d'una mecd3nica relativista predictiva que permeti la quan
tificacid.

Departament de Termologia Segueixen tres linies de recer
ca: Termodindmica de procesos irreversibles (teoria).
Transport d'electrolits a través de membranes. Propie -
tats térmiques de vidres.

Disposen de calorimetres diferencials i d'un equip de mesu
ra de la radiacid solar.

Dintre d'altres Facultats de la Universitat de Bamce&nuafab
1a.UzALB: hi treballen petits niclis de fisics:

-Facultat de Quimica de la U.B. Departament de Metal.ldr
gia (1 fisic especialista en raigs X).

-Facultats de Medicina (U.B. i U.A.B.) Varis fisics espe-
cialitzats en fisica m&dica 1 en proteccid de radioacti-
vitat; biofisica.

-Servei d'Espectroscdpia de la U.B. (2 fisics)

-Departament de Cristdlografia de la Fac. de Geologia de
la U.B. (1 fisic)
Historia de la Ciéncia (3 fisics dedicats a l'ensenyament).

2.2.3 Universitat Politécnica de Barcelona

A les catedres de Fisica de les Escoles d'Arguitectura }
dEnginyers Industrials hi ha un nucli de fisics gue es
dediquen a la Fisica de Materials. A la nova Escola d'Ar-
guitectura del Vallé&s hi ha en formacid un grup de fisics
que es pensen dedicar a la mateixa especialitat,

Escola d'Enginyers Industrials de Terrassa. Citedra de
Fisica, Investigacid® sobre "Electretes"



Escola Optica de Terrassa, de nova formacid. Hi ha dos
fisics gue conrreuen aguesta especialitat.

Escola d'Enginyers. Tecnologia Nuclear. Hi ha un reactor

nuclear experimental. Un nucli de fisics treballa en a-
quest departament.

Recerca en Instituts d'Investigacid

Consell Superior d'Investigacions €ientifiques

Centre d'Investigacid i Desenvolupament de Barcelona.

Hi ha quatre fisics treballant: 1 (espectrometria de Masses)
1 (Microscdpia Electrdnica), 2L (Mec3nica Téxtil), 1 (Qui-
mica Téxtil).

Els esmentats laboratoris de Microscopia Electrdnica i
Espectrometria de Masses, porten en l'actualitat un progra-
ma sobre la construccid d'una font de ions secundaris, per
tal de poder analitzar solids per Espectrometria de Masses.
i per a atacar amb ions les mostres observades per Micros-
cdpia Electrdnica (ion etching). També participen, junt

amb altres laboratoris, en un programa de Contaminacid At-
mosférica dirigit per 1l'institut d'Estudis Catalans.

Institut d'Investigacions Pesqueres. Hi ha un fisic espe-
cialitzat en Oceonografia.

Laboratori d'Assaig i d'Investigacidé de la Diputacid de
Barcelona. Aquest laboratori fundat per Enric Prat de 1la
Riva, ha quedat molt antiquat. Hi treballen dos fisics,
responsables de les Seccions d'Electricitat i Assaigs Fi-
sics i d'Aclstica.

Observatori de 1'Ebre de Tortosa. Hi ha trebalant varis
meteredlegs

Recerca en Fisica a la Inddstria

Existeixen laboratoris de FiIsica a les seglients indlGs -
tries:

PIHER (Badalona i Granollers) components electrdnics pas-—
sius 1 alguns d'actius (resisténcies, condensadors, iso-
lants, diIodes, transistors). Interés vers la produccid de
cé&l.lules fotovoltaiques.

SEAT Agquesta empresa de 1'INI compta a Martorell amb uns
laboratoris importants. Hi treballen alguns fisics que
s'encarreguen dels laboratoris d'aclstica i de Metal.ldrgia.

TELSTAR, S.A. Terrassa. Es una fdbrica especialitzada
en bombes i sistemes de buit, on hi treballen fisics.



3. Propostes generals per a millorar la recerca i 1'ensenya-
ment a Catalunva.

Gran part de les propostes que fem no sdn exclusives per
a la fisica. Tanmateix la gran distlncia "aparent" entre
les tasques de la fisica i les seves aplicacions al mdén
real elimina mecanismes de control de qualitat immediats i
automdtics com existeixen en el cas de la guimica i de 1la
medicina i fa més aguda la necessitat d'implantacid de les
propostes gue aci es fan. Un dels problemes més greus és
1'esmentat procediment de seleccidé i nomenament de profes-
sorat. La carrera de recerca cientifica, segons Humboldt
inseperabkment unida a la de 1l'ensenyament superior, reque-
reix un esforg¢, una seleccid i una supera01o extraordindria
dinsd'wn ambient de gran competen01a per—que surtin al da-
vant els millors. L'experiéncia mostra que aixd solament és
possible quah.els cdrrecs inicials dels lnvestlgadors i pro
fessors sdn per contracte un cert nombre d'anys després del
doctorat (entre tres i vuit) 1 una vegada el candidat con-
tractat per un temps limitat ha provat la seva capacitat
per al treball cientific independent se 1li pot encomanar
un carrec vitalici. En aquest moment la societat 1i déna el
deure i el privilegi de poder decidir ell mateix quin tipus
de treball vol conrear. Per a atorgar aquest rar i dGnic prl
vilegi cap tipus de garanties &s massa. Les tendéncies d'al
guns grups actuals, sobretot de professors no numeraris de
provar d'aconseguir que tots els cdrrecs d'ensenyament uni
versitari, o bé molts més dels actuals, esdevinguin vitali-
cis, han d'ésser oposades rotundament.

Un cop establert aquest principi la qliestid &s com cal pro-
cedir per tal de decidir el nomenament de docents permanents.
El sistema d'oposicions estd totalment desacreditat. L'ideal
seria la seva eliminacid i reemplagament per un sistema de
concursos amb una comissid composada de persones en part fo-
ranes a la Universitat pertinent i demanant informes de cien
tifics estrangers prestigioscs: solament 1nvest1gadors de
prestigi reconegut internacionalment haurien d'é&sser gquali-
ficats per a assolir cérrecs permanents. Aquest principi,
practlcat a la majorla dels palisos cientificament avangats
no é&s practicable avui en dia a Espanya, i encara menys a
Catalunya, a causa de la manca de fisics suficientment quali
ficats. El problema pot resoldre's en part amb el sistema

de l'habilitacid; despré&s d'uns anys d'activitat postdocto-
ral de recerca i amb un cos de produccié cientifica respec-
table s'aconsegueix l'habilitacib o "venia legendi" a base
d'escriure un treball comprensiu de recerca i de donar una

0 dues conferéncies magistrals. Els habilitats s6n aleshores
els candidats naturals per a les places permanents que esde-
vinguin vacants, si b& no s'han d'excloure persones de quall
tat demostrada que per qualsevol motiu (col.locacid a la in-
distria, residéncia a l'estranger, etc.) no tinguin 1'habili
tacid. Caldria que existis també& un mé&tode de proteccid con
tra"l'endogdmia", no permetre's -excepte en casos excep01o
nals- gue un candidat es llicencii, doctori, habiliti i esde
vingui professor a la matei_xa institucid sense com a minim
passar uns anys a una institucid forana, En el cas d'un pais




petit com Catalunya aquesta clidusula implica dificultats
formidables.

El titol dels docents permanents hauria d'&sser només "Pro-
fessor o Catedrdtic de Fisica" o potser de "Fisica Experi-
mental™ i de "Fisica Telrica'”.

Cal augmentar la qualitat dels laboratoris de treballs prac
tics a les Universitats, mitjangant l'establiment de labo-
ratoris on es facin experiments moderns avancats. L'expe -
ri&ncia que els professors a l'estranger hem fet amb gra-
duats espanyols recents &s la seva falta de formacid en ma-
té&ries experimentals: no coneixen molts d'ells les té&cni-
ques de laboratori més elementals (alt i ultraalt buit,
electrdnica, computacid). S'haurien de reforgar els lligams
amb la indstria i estimular gue es fessin traballs prdc-
tics a laboratoris industrials, especialment tesines de 1li-
cenciatura i tesis doctorals sota el control d'un professor
universitari. Caldria instal.lar un minim de tallers cen -
trals mecdnics, d'electrdnica,de bufat de vidre etc., i en
general s'haurien d'agrupar els serveis comuns incloses les
biblioteques. La col.laboracid entre diferents cdtedres hau
rd d'ésser fomentada al mdxim considerant-se envers 1l'as -
cens com un punt molt favorable. S'insistird que els ted -
rics s'ocupin en part dels problemes dels experimentadors
de la casa.

Les diferents catedres, en particular les experimentals, hau
rien de fruir d'un minim de fons per a despeses de recerca.
A més d'aquest minim hauria d'haver-hi un o més organismes
estatals, nacionals, o bé fundacions privades, on investiga
dors gue vulguin desenvolupar projectes de recerca fora del
marc de les assignacions esmentades puguin dirigir-se i de-
manar subsidis. Aci, un cop l'ajuda de re eerca &s atorgada,
&s imprescindible un rigords seguiment de projecte i con -
trol de qualitat. Caldrd exigir un informe d'autoritats
Cientifiques foranes per a la renovacid del subsidi i, pos
siblement, una presentacid oral dels investigadors del pro
jecte davant d'una comissid d'experts una vegada a l'any, ©
com a minim, un cop cada dos anys.

En el terreny de la fisica de particules elementals, espe-
cialment la part experimental, &s necessari exhaurir totes
les possibilitats d'utilitzacid de centres internacionals
(per exemple entrant al CERN). Caldra que hi hagi un fons
central per a finangar viatges a l'estranger,donant prefe-
réncia a les conferéncies internacionals patrocinades per
la IUPAP (Internacional Union of Pure and Applied Phygsics,
un organisme de la UNESCO) on el scl.licitant tingui accep-
tada una comunicacid.

Una altra matéria a la qual caldrd donar certa atencid és

el nombre minim d'hores de docéncia formal (classes regu -
lars) requerides dels professors universitaris. Una tasca do
cent massa pesada impossibilita la recerca. L'experié&ncia
ensenya que més de sis hores setmanals sO0n incompatibles amb
una tasca de recerques fisiques a nivell internacional. Tres
hores sbén un regqueriment raonable, usual a les millors uni-
versitats i que permet donar cada any una matéria diferent.
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Es pot pensar en reduir el nombre d'hores de docéncia for-
mal si el docent dirigeix tesis doctorals o si assoleix un
subsidi de recerques exterior important. Tamb& s'hauria
d'introduir la institucid de l'any sabdtic dedicat exclusi
vament a la recerca.

Finalment volem tornar al tema de la concentracid d'activi
tats de recerca i al tamany critic del que ja s'ha parlat.
Es evident gque Catalunya no disposa ni dels mitjans mate -
rials ni dels recursos humans, ni necessita, un nombre gran
de centres de recerques fisiques. Quanla les universitats,
un departament de primera qualitat, amb els petits subdepar
taments necessaris per els curscs de servel d'escoles d'en-—
ginyers, etc. hauria d'@&sser suficient. Avui ja tenim dos
departaments (un fet que si fossin d'alta qualitat estimu-~

laria la competéncia) 1 serd necessari evitar llur prolife-
racid

La gran concentracid cientifica i tecnoldgica de la zona uni-
versitdria de Pedralbes posa el departament de fisica de la
Universitat de Barcelona en un posicid privilegiada. Hauria
d'intentar-se concentrar les activitats de recerques fisiques
als voltants d'aquesta zona. Un col.logui general de fisica
setmanal o bisetmanal, donat per una distingida personali -
tat espanyola o forana i sota els auspicis de la Societat
Catalana de Ci&ncies, ompliria de vida la comunitat dels fi-
sics catalans.

Proposta de creacid d'un centre de recerques fisigues fona-
mentals i aplicades a Barcelona

L'endarreriment en el camp de la recerca fisica que hem dis-
cutit abans requereix un esfor¢ gran per tal.de superar-lo. No
creiem que aquesta superacid pugui fer-se dins de les estruc-
tures actuals de les universitats de Catalunya, ofegades

per tasques docents 1 amb un llast de molts anys sense una
atmosfera de recerca competitiva a nivell internacional. E1
recurs utilitzat a molts paisos en situacions semblants ha
estat la creacid d'instituts d'investigacions amb personal
dedicat exclusivament a la recerca i a l'ensenyament de com
fer aquesta recerca (per exemple direccid de treballs de doc
torat) . Ens referim a instituts com els del CNRS (Francga),
Societat Max Planck, Deutsche-Elek tronen-Synchrotron (DESY) o
O cietat Framhofer (Alemanya), Brookhaven (USA), Mol (B&l -
gica), Ris (Dinamarca), Weizman Inst. (Israel), les acad@mies
de ciéncies dels palsos comunistes i, potser, el: CSIC i la
JEN espanyols. Aquestes darreres institucions compten amb un
gran nombre d'Instituts a Madrid (de qualitat molt variablej)
perd, com s'ha vist, no tenen gaireb& res a Catalunva.

Aquests tipus d'instituts solament poden justificar-se quan
conreuen projectes que no es poden desenvolupar dins del

marc de les universitats (reactors, grans acceleradors) o
quan estableixen uns estandars de gualitat intel.lectual que
superen els normals de les universitats. Acusats en certs
mitjans ideoldgics d'elitisme, se'ls pot tirar en cara d'es-
tar desconnectats de la vida universitiria i d'anguilosament
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produit per la manca de sang jove, del fluxe continu d'es-
tudiants que passa per la Universitat. Aquests inconve -
nients es poden evitar establint instituts de recerques
associats-estrictament amb universitats i fent la majoria
de llurs places d'investigadors no vitalicies. Els investi-
gadors principals poden, per exemple, &sser alguns profes-
S§ionals qualificats o b& professors universitaris escollits
pel seu prestigi cientific i que romanguin associats amb
una Yniversitat propera a la qual poden tornar una vegada
acabat el contracte (per ums cinc anys, renovable), amb 1'Ins
titut de recerca. La col.locacid a. 1l'institut seria atrac
tiva pel seu prestigi, la reduccié de les tasques docents i
1'accés a mitjans econdmics i d'infrastructures experimen-
tals adequats. La seleccid d'aquests membres clau, amb un
contracte per un termini d'uns cinc anys, renovable, s 'hau-
ria de fer per un comitd d'experts,possiblement amb partici
pacid d'estrangers, exteriors a i'institut. L'institut es-
taria dotat d'un nombre suficient de places per a investiga-
dors joves(doctorals i postdoctorals), mecdnics, técnice a
cirrec de l'aparellatge, i personal administratiu. Conside-
rant les condicions discutides al punt 3 suggerim la ins -
tal.lacid d'aquest institut a la zona de Pedralbes, asso-
ciat estretament amb la Facultat de Fisiques de la Universi
tat de Barcelona.

Quant als temes de treball haurien d'ésser part d'un estudi
detallat separat. Com sempre el més important sdn els recur-
sos humans que com ja hem dit a Catalunya sén limitats en el
camp de la fisica. Per altra banda és necessari una certa
coherdncia dels programes a seguir, gue garanteixi la maxi-
ma col.laboracid, Un cert contacte i col.laboracid amb la
inddstria local &s tamb& molt desitjable.

Considerant el cost dels equips necessaris &s quasibé& impos
sible pensar en laboratoris equipats per a treballs experi-
mentals sobre particules elementals o a&dhuc fisica nuclear

(si b& es podria contribuir a l'andlisi d'experiments fets

als grans centres com el CERN). Resten doncs, els camps de

la matdria condensada (sdlids, liquids) i de la fisica atd-
mica i molecular (no contem la geofisica i la biofisica, te
mes interdisciplinaris sobre els guals seria necessari tre-
ballar an col.laboracié amb altres departaments). Aquests

sén de tota manera els camps gue permetrien un major inte -
réds i col,laboracid amb la indlGstria. Es pot pensar per exem
ple en posar émfasi en té&cniques espectoscdpiques: Optica,
liser, fotoelectrons, raigs x, microscdpia electrdnica (micro-
sondes incloses), té&cnigques d'alt buit dedicades a espectros-
cOpia de superficies t}uger, LEED {(Low energy electron diffrac
tion), pérdues d‘energia..]. Els aparells podrien posar-se a
disposicié de la inddstria, amb la deguda coordinacid, gquan
aquesta els necessités.

Tes técniques analitiques esmentades haurien de tenir un gran
inter&s per a algunes indlistries locals que no es poden per-
metre 1l'alt cost dels aparells requerits. Cal també esmentar
que en el camp de la fisica de superficies hi ha avui per
avui (a l'Autdnoma de Madrid) uns tres joves catalans, in-
vestigadros, gue prometen molt i que ja tenen un cert presti-
gi internacional,



No volem cloure aquest . punt sense donar unes idees generals
sobre el tamany de l'empresa de la qual parlem. El nombre
minim d'investigadors hauria d'ésser d'uns 30, 10 directius
(amb plaga de professor universitari a una de les universi-
tats catalanes o b&, d'investigador a un centre de recerca
perd amb permis per a treballar a 1'Institut) i 20 investi
gadors,prometedors professionalment, més joves. D'acord

amb els cdnons usuals a nivell internacional 30 investiga-
dors requereixen uns 60 empleats addicionals entre té&cnics,
mecdnics i administratius. El cost anual tipic a nivell euro
peu o USA per .a despeses corrents, sous i cdrregues socials
inclosos, &s d'uns US$ 80.000 a 100.000 per investigador.

Les inversions inicials necessdries haurien de ser d'uns

Us$ 250.000 per investigador experimental, distribuidessobre
uns cinc anys, tenint en compte gre dels 30 investigadors
uns 10 haurien de ser tedrics i 20 experimentadors.

Les xifres que acabem de donar han de considerar-se com una
pauta general (sense incloure els edificis) i indiquen qué
es podria fer i quant seria el cost aproximat. Si bé& les
quantitats poden semblar altes, ddhuc fora de la realitat
catalana, els ponents opinen que la manca de recursos hu -
mans &€s la principal barrera per a la realitzacid del pro-
jecte que acabem de presentar.



ANNEX A

UNIVERSITAT DE BARCELONA. FACULTAT DE FISICA

Professors: 15 numeraris i 48 no numeraris

Catedrdatics Agregats Ad-junts Encarregats de curs

Numeraris 8 2 5 -
Interins 1 5 15 -
Contractats 1 1 12 13
TOTALS 10 8 32 .13

Ajudants de practiques: 29

1975-76 1976-77 1977<78  1978-=79 . 1979-80

Alumnes

matriculats 700 657 725 610 780
Tesines

llegides 19 12 18 15 18
Revdlides

Llicenciatura 3 4 1 6 11
Tesis Doc.

llegides 9 11 12 12 10

UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA. FACULTAT DE CIENCIES
(Seccid de Fisiqgues)

Curs 1980-81. Alumnes de tota la secciB: 108 (8,48% de 1la
Facultat)

Professors: 20 numeraris i 27 no numeraris

Curs Llicenciats Tegis Doctorals
73-74 = 14 6 =x (42%)
74-75 22 6 (27%}
75-76 27 4 (14%)
76-77 40 4 (10%)
77-78 34 6 (1739
78-79 21 3 (14%9

x Primera promocid de la Universitat Autdnoma

xx Llicenciats fora de la Universitat Autdnoma
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ANHEX B PLANS D'ESTUDLS
* -’__‘_.‘__-'____,_.»»—‘“-m

UNIVERSITAT DB BARCELOMNA
Pacultat de Fisica
Primer cicle

PRIMER CURSO

101  Analisis Matematico
102  Algebra

103 Fisica General

104 Quimica General

SEGUNDO CURSO

201 Meétodos Matemdticos de la Fisica |
202 Metodos Matematicos de la Fisica Il
203 Mecdnica y Ondas

204 Termologia

TERCER CURSO

301 Métodos Matematicos |11
302 Electricidad y Magnetismo
303 Fisica Cuantica

304 Optica

HORARIO

l.- mafiana
2,- tarde

ESPECIALIDAD:

1.- Fisica Fundamental

2.~ Fisica Tebrica

3.~ Electricidad, Electrénica y Fisico Industrial
4.- Fisica de la Tierra y del Cosmos




‘RRA - BARCELONA — TELS. 282 02 00- 792 VU &8 - 2% 10 i — (LLEA Davw

UNIVERSIDAD AUTONGOMA DE HARCELONA

FACULTAD DE CIENGIAS

Seccid de Fisiques

PRIMER CICLO REAXSSIPhS

PRIMER CURSO
\\ Algebra lineal y CeometYIA seeuorvssnvssrssncsassonne
Anélisis Matemgticol ..Ill...‘o...'.-.....l.l"l.l'.
Fisica General I/0-...I.l.‘.l’...".".....‘..l.l....
Quimica General t..veseenacrassrcssracrrosesorscssnna

SEGUNDO CURSO

Métodos Matemiticos de 1a Fisica I sevevcessscncennns
M&rodos Matemiticos de la Fisica IT .eviersvvccosacccs
Mecinica ¥ OndaS .sv.eeecscroenssansersssseasscsccssnans
Electricidad y Magnetismo I ...uieencscsresssscccaaccs
Fisica General II (Técnicas Experimentales I} .....0.

TERCER CURSO

Mecinica CUZNEICA seosvseveassnssstresosssacosnassnse
Optica y Estructura de 1la Materia saeeevesccsasccseee
Termologia y Mecdnica Estadistic@ soceecorcesssncsaos
Electricidad y Magnetismo II ....iteeovcannacscconens
Métodos Matemiticos de 1a Fisica ITI ..ieivecancncons
Fisica General II1 (Técnicas Experimentales II) .....

Horas semanales

Tefricas Practicas
5 —
5 -
5 3
4 2
5 —-—
5 -
5 -
5 -—
1 4
5 -
5 R
5 —
3 _—
3 -
1
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SEGON CICLE

Asignatura ' Cardcter h/s tcoria h/s préctica:
rso: (*) MECANICA CUANTICA anual 5 -
T (*) MTCRNICA CLASICA semestral 5 2
7 (*) ELLCTRODINAMICA CLASICA semestral 5 2

(**) Dos asignaturas anuales (o cuatroc semestrales) electivas.

=22 (**) Cuatro asignaturas anuales {(u ocho semestrales)} electivas.

Asigpaturas_electivas
Relacién 1 Asignatura Carfcter Curso h/s teorfa h/s p
MECANICA ESTADISTICA anual 4085 5 -
FISICA ATOMICA Y NUCLEAR anual 5o 5 3
ELECTRONICA GENERAL anual 4°45° 5 3
ESTALDO SOLIDO _ © anual 4°45° L3 3
'Relacibén 2 ' '_j“ L T | .
Opcién A  METODOS MATEMATICOS ~+  anual . 4° 5 -
TEORIA CUZNTICA DE CAMPOS n 5¢ 5 -
PARTICULAS ELEMENTALES " 5¢ 5 -
RELATIVIDAD . oo» 5¢ 5 -
HISTORIA ¥ EPISTEMOLOGIA de la " 4°85° 5 -
.51¢cAa
AMPLIACION DI MECANICA CUANT. " 5° 5 -
MECANICA DE MEDIOS CONTINUOS " 4°485° 5 -
(*) BAsignaturas obligatorias para todos los alumnos.

(**)

Las asignaturas eclectivas deber&n pertenccer a las del curso correspon
diente incluidas en las relaciones 1 y 2, o ser de un 2° Ciclo de otra

Scccifn de la Facultad de Ciencias. En ambns casos la eleccidn debe roal
lizarse con el Visto Bueno de un Departamento de la Seccifn de Fisicas.

De las asignaturas electivas un minimo de dos (eutre 4°y 5°) deberén
pertenecer a la relacidn 1. El resto puedc ser o no de la misma Opcidn
de la relacidn 2. ' . a

e




7 - Asignatura Caracter Curso h/s teorfa h/s p.
j;i;éién B OPTICA CUANTICA  anual 5° 5 3
TECNICAS EXPERIMENTALES EN | .
FISICA NUCLTAR : " >° 3 3
TEORIA NUCLEAL semestral  5° 3 -
INTRCDUCCION A LA ASTROFISICA anual "ose >
FISICA MOLECULAR scmestral  5° >
Opcibn C TERMODINAMICA ) 3 anual 4e85° 5 3
TERMODINAMICA DE PROCESOS I- S | :
RREVERSIBLES o 5o - 5 -
. MECANICA ESTADISTICA DE PRO- : } =
. CESOS IRREVERSIBLES . 50 5 =i
FISICA DEL AIRE , " 4 5 o3
MECANICA DE FLUIDOS " semestral 4°85° - 24
Opcibn D ELECTROMAGNETISMO .. anual | 4° 5 3
°  ELECTRONICA FISICA L 4° 5 3
MAGNETISMO | | Conae om0 5o 5 3
RADIACION I I - L 5 3
' LASORATORIO MATERIALES = . " 40 _ T 6
ELECTROTECNIA Y SERVOSISTEMAS ¥ 4° 5 3
~ AUTOMATICA _ | .o " 5e 5 3
ELECTRONICA : .. & e 5 3
" . . INFORMATICA - " ) (SJ 5 - 3
LABORATORIO MEDIDAS o 59 - -~ 6

P
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DEPARTAMENT D'ELECTRICITAT I ELECTRONICA
SECCIO DE FISIQUES

. MEMBRES DEL DEPARTAMENT

DITECTOR: Emilio Lugue Faddén

PERSONAL DOCENT
. Titulacid Cat. Dedic.
Emilio Lugue Fadén Dr. (CF) Ag (N) E.

Juan $. Mufioz Dominguez Dr. (CF) Ca (N) E.
Francisco Serra Mestres Dr. {CF) Ag (N) E.
Fernando Ldpez Aguilar Dr. (CF) Ag (I) E.
Jordi Pascual Gainza Dr. (CF) Ag (I) E.
Ignacic Serra Pujol Dr. (CF) Ad (N) E.
Lorenzo Moreno Ruiz Dr. (CF) ad (N) E.
Xavier Aymerich Humet Dr. (CF) Ad (I) E.
Ana Ripoll Aracil Ll.(CF) Ad (I) E.
Jos8 Millin Godmez Ll. (CF) Ad (C) E.
Teresa Oses Ollo Ll. (CF) Ad (C) E.
Joan Costa Quintana L1l. (CF) Bec.+ Enc. curs

COL.LABORADORS I PERSONAL ABSENT

Victor Milian S&nchez Llicenciat en Ciencies
Fisiques

PERSONAL ADMINISTRATIU

Ma. Isabel Nadal Bilbert, administrativa
Jos& Palma Ruiz, bidell.
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MITJANS

BIELIOTECA

Revistes

Automatisme (1.971-77)
Anales de Fisica (1.970-76)

ACM Computing Surveys (1.979- )

Comunications ACM (1.979- )

Current Contents (1.977-79)

Computers {(1.973-76, 1.978- )

IEEE Transactions on Automatic Control (1.977- )
Circuit Theory (1.977- )
Electron Devices (1.973- )

Inst.and Measurement (1.973-78)
Magnetics (1.973-79)
Microwave (1.%73-78)
Antennas and Prog. (1.973-76)
Acousting Speach Sig. Proc. (1.974
-76)
Aerospace and Elec. Systems (1.973
-76)
Communication (1.973-76)
Biomedical Engineering (1.972-76)
Electrical Insulation (1.373-76)

Electronic Engineering (1.971-76)

Euromicro Journal (1.979- )

Journal of Applied Physics (1.973- )

Electtical and Electronics Abstracts (1.950-75)

Informitica y Autdmatica (1.972-75, 1.979- )

Journal of Non-Crystalline Solid (1.968-78)

Journal of Vacuum Science (1.975-79)

Ferroelectrics (1.973-74)

L'Onde Electronique (1.971-76)



Physics Abstracts (1.950- )
Physics Letters A (1.972-78)

Physica Status Solidi (A) (1.974-75, 1.979- )
Physica Status Solidi (B) (1.971-75, 1.979- )
Proceedings of TEE (1.971- )

Sigmicro News (1.979- )

Solid State Electronics (1.979- )
Soviet Physics Semiconductor (1.977-79)
Solid Stat Circuits (1.973-75)

Soviet Physics Jetp (1.971-73)

SIGARCH News {(1.979- )

Nombre total de llibres de la hiblioteca: 775
MATERIAL CIENTIFIC

Calculador Analdgic EAI-180

Sistema de des. i adquisicid de dades anal.ldgiques
ADS-M-6800, Burr Browﬁ

Monocromador H.R.S<2

Amplificador Lock-in Mod. 186 A

Forn tubular Mod. Ror-4/40

Forn Tubular Mod. KR-170

Electroiman

Evaporador EDWARDS Mod. 306

Osciloscopi Hewllet Packard Mod. 180 A
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.1

DOCENCIA

ASSIGNATURES DE LLICENCIATURA

FISICA GENERAL
" "
ELEC.I MAGNT. I

ELECT. I QPTICA
ELECT. I MAGNT. II
ELECTRCD. CLASICA
FLECTPONICA GENERAL
ELECTROTEC. I SERV.
MIGNETISME
AUTOMATICA
INFORMATICA
ELECTRONICA

FIS. GENERAL II(T.E.

FISICA GENERAL

FIS. GENERAL II
ELECTR. OPTICA

ELECTRONICA GRAL,
ELECTROTEC. I SER,

Teor MORENO
Prob RIPOLL

Teo. Prob.

LOPEZ/MUNOZ/COSTA An

Teo. Prob.
PASCUAL
Teor. Prob
PASCUAL
Teor. Prob

LOPEZ-AGUILAR

Teor. Prob.

SERRA/AYMERICH

Teor. Prob

An
An

An

Sem &

I.SERRA/MORENO/OSES An

Tecr. Prob
MUSOZ /LOPEZ
Teor. Prob.
I. SERRA
Teor. Prob
LUQUE

Teor. Prob.
SERRA/MILLAN
) Teor. Prob.
PASCUAL

Lab.

COSTA/RIPOLL/OSES

Lak. COSTA
T.ab.

AYMERICH/MILLAN

Lab. AYMERICH

Lab. RIPOLL/OSES

An

An

An

An

An

An
An

An
An
aAn

Inf.
Inf.

Fis.

Qui.

Fis,

Fis.

Fis.

4 Fis.

5 Fis.

5 Fis.

5 Fis.

5 Fis.

2 Fis,

1l Inf.
2 Fis.

3 Qui.
4 Fis.
4 Fis.



INFORMATICA Lab. MORENO An 5 Fis.
ELECTRONICA Lab. MILLAN An 5 Fis.

C.2 CURS0S DE DOCTORAT
Arquitectura d'Ordenadors, E. Luque, 1 hore.

Electrodinamica del Plasma, F. Lépez Aguilar,
1 hore.

C.4 TESINES

Potencials d'ocupacid en semiconductd de Banda.

Estreta aplicacid al Eu203, Juan Costa Quintana,

Director: Fernando Lépez Aguilar.
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n.

INVESTIGACIO

D.1 LINIAS D& RECERCA

Adaptacidn de la arquitectura en sistemas micro-

programables.
£l anilisis estatico y dindmico de los programas

proporciona la informacidn necesaria para proce-
der a la seleccidn Sptima de las secuencias que
minimicen el tiempo de ejecucién en cada progra

ma especifico. E. Lugue, Ana Ripoll.

Propiedzdes Opticas de Ldminas SCd.

Estudio del cocmportamiento Sptico de las células
solares de SCd , obtenidas por spray 'y esputte-
ring de r.f. Fundamentalmente el coeficiente de
absorciton y su relacidn con el espesor y tamano

del graro. J.S. Mufioz y J. Pascual.

Algoritnos de reemplazamiento basados en la lo-

calidad espacial.

Analisis vy sintesis de algoritmos de reemplaza-
miento, para su utilizacidén en diferentes nive-
les de una jerargufa de memorias, basados en la
localidad espacial que poseen las péginas de un

programa. L. Moreno, T, Oses.

Estudic de los modos Raman de los compuestos

XCy, ¥y X7, (estructura rutilo en presién unia-

xial}. (En colaboracidn con la Universidad de
Montpellier-Francia).

Comprende: a) El estudio experimental del des-
plazamiento vy/0 desdoblamiento de los modos de
presidn uniaxial. Se miden los potenciales de

deformacidn.b) El estudio tedrico del fendmeno



se coteja con la experiencia. J. Pascual.

Efectos colectivos en semiconductores 4 F.

Los efectos colectivos (pelarizacidn de spin,
canjes antiferromagnéticos y correlacidn) son
estudiados en tres modelos distintos. Acopla-
miento bosénicé, método interconfiguracional

o mezcla de valencia, local densidad de spin.
Lépez Aguilar, J. Costa Quintana.-

Estudio de la estructura metal-aislante-semi-

conductor-semiconductor.

Andlisis tedrico experimental de las propieda-
des de la conmutacidn de dicha estructura. Cri
terios de conmutacidn. F. Serra Mestres, J. Mi
11&n.

Estudio del efecto tfinel resonante en disposi-

tivos electrdnicos.

Revisidn de las formulaciones del efecto tfinel
Y en concreto de la distribucidén de energias.
Nueva formulacién del tGinel resonante y su apli
cacidén en la ZBA en diodos MIM. X. Aymerich,

F. Serra Mestres,

Anflisis de filtros de capacidad conmutada.

Estudio de los diferentes métodos de sintesis
de dichos filtros. Implementacién mediante ca-
pacidades MOS y su aplicacién LSI. I. Serra Py
jol, F. Serra Mestres.
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