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ns trobem en un moment de canvi d’era social i

industrial; al seu torn, es planteja una tercera re-

volucié industrial de caracter tecnologic i sosteni-

ble que fomentara unes noves societats futures
d’autoproveiment propi mitjangant noves energies. Es pot dir
que actualment es cohabita amb un ritme accelerat del desen-
volupament tecnologic que, a la vegada, forma part de la vida
quotidiana de manera progressiva.

En aquest context, m’atreviria a dir que fa tan sols 25-30 anys
els materials sobre els quals s’assentava la nostra qualitat de
vida eren prou quotidians i regulars en les seves propietats i
aplicacions per ser socialment assimilats per la comunitat (al
comengament del segle xx eren uns centenars). Els vidres eren
transparents i fragils; els metalls, conductors i opacs; els plas-
tics, aillants; I'or, el metall preciés per excel-lencia, i el diamant,
el més dur de tots en I’escala de Mohs. La pedra tenia la seva
edat, el coure la seva, igual que el bronze, el ferro, I'acer, els
plastics... Va arribar el silici i amb ell I'escala micro, van arribar
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els aliatges lleugers, els superaliatges, els superconductors.
Vam anomenar intelligents els materials, els vam assimilar al
nostre cos com a amics (els biomaterials), perd també els vam
responsabilitzar de les emissions de CO,, de la contaminacio
dels nostres mars i muntanyes. Pensavem que haviem de con-
sumir menys, pero cada vegada necessitavem més. Llegiem i
escoltavem que teniem un problema d’energia, que algun dia
s’acabaria, perd intuiem que I’ésser huma amb la seva ciencia
i tecnologia el solucionaria. De fet, no ens preocupava gaire, ja
que creiem que les grans empreses, els grans poders econo-
mics ja disposaven del coneixement i la tecnologia necessaris
per solucionar aquest i altres problemes, encara que de mo-
ment no fos el moment que aquest coneixement i aquesta tec-
nologia veiessin la llum.

Han passat ja aquests 30 anys i les coses han canviat molt. El
problema d’energia s’ha convertit en un problema de materials
que transformin I'energia que ens sobra (la del sol) per poder
aprofitar-la. Més de 160.000 materials demostren que cada dia



els exigim més, que en realitat —i crec que sense ser-ne total-
ment conscients— ja fa molt de temps que hi hem dipositat tota
la nostra confianga per continuar avancant com a persones i
com a societat en aquest nostre entorn, en el qual ens ha tocat
viure. Es la revolucio silenciosa dels materials. Es una altra ve-
gada la mateixa revolucié, la de sempre, la de veritat. Es la re-
volucio tecnologica dels materials. Tecnologia entesa de mane-
ra planera i senzilla com “els esfor¢cos racionals de I’'home per
enfrontar-se al seu entorn fisic i els seus intents per dominar o
controlar aquest entorn per mitja de la seva imaginacié i enginy
en la utilitzacié dels recursos disponibles”.

Nous materials. Ciéncia i enginyeria

de ’economia estrategica

Segons la base de dades dels registres d’artesans del 2008
del Ministeri d’Industria Turisme i Comerg, els subsectors arte-
sanals eren fonamentalment materials: ceramica, pedra, mar-
bre, pelli cuir, fibres vegetals, textil, metall, vidre i altres derivats.
Ara, a diferencia del que passava fa temps, falten materials que
no donen origen a subsectors? S’observa una separacio clara
entre el material i 'artesa? Es un artesa I'enginyer que fa les
peces en fibra de carboni per a avions i cotxes de competicio?
Quants artesans treballen com a cirurgians, farmaceutics, qui-
mics, enginyers? En definitiva, quin valor volem donar al desen-
volupament de producte com a estrategia de productivitat i
rendiment del capital?

Els materials avancgats no constitueixen un producte acabat,
sind que formen part de components el funcionament correcte
dels quals resulta decisiu per assegurar les maximes prestaci-
ons en sistemes, molt sovint, de gran complexitat. La ciencia i
enginyeria dels materials constitueix un element clau en la reso-
lucié de problemes economics fonamentals i actuals, com ara
lalimitacioé de recursos, I'escassetat de materials estrategics, la
sostenibilitat econdmica i la productivitat, la creacié de capital i
la competitivitat al mercat. El progrés de la ciencia i I’'enginyeria
dels materials imposa els limits en el ritme de creixement dels
sectors clau de I'economia. En cap altre camp no resulta tan
essencial el paper dels nous materials com en I'estrategia que
permeti abordar amb éxit la competéncia al mercat, la produc-
tivitat i la inversio rendible del capital. Tecnologies basades en
la fissio nuclear, la fusié nuclear i I’'energia solar, entre d’altres,

"Valerie Bergeron i Javier Pefa. “Nuevos materiales para la nueva
artesania. Disefar el futuro a partir de los materiales”. A Disefiando
con las manos. Proyecto y proceso en la artesania del siglo xxi.
Fundacioé Espanyola per la Innovacioé de I'’Artesania.

La ciencia i Uenginyeria dels
materials és claw per resoldre la
Limitacio de recursos, Uescassetat
de materials estrategics, la
sostenibilitat economica v la
productiwital, la creacio de capital
1 la competitivitat al mercat

son totes dependents dels nous materials. Perd també i per
posar un exemple més quotidia, I'smartphone amb el qual par-
lem, latauleta amb qué gaudim de les xarxes socials, els cotxes
hibrids (la bateria d’un sol Toyota Prius conté uns deu quilos de
lanta i deu més de neodimi), les pantalles de raigs X, les bom-
betes fluorescents de baix consum, els OLED, els imants més
potents o les turbines d’energia edlica ('imant d’una turbina
edlica gran pot contenir 260 quilos 0 més de neodimi) tenen un
cor tan poderdés com escas. Com no podia ser de cap altra
manera, darrere d’aquesta finissima tecnologia, hi ha disset
metalls, coneguts com a terres rares (escandi, itri i el grup dels
lantanids: lanta, ceri, praseodimi, neodimi, prometi, samari, eu-
ropi, gadolini, terbi, disprosi, holmi, erbi, tuli, iterbi i luteci). Ele-
ments essencials en I’economia digital i el desenvolupament
d’una nova era virtual, s’utilitzen en moltes industries estrategi-
ques a més de les telecomunicacions, com I'energia edlica,
I’automocié o la fabricacié d’armament.

LaXinan’acapara el 95% de la produccié mundial i recentment
n’ha restringit les exportacions considerablement amb I'objec-
tiu d’assegurar-ne el consum intern i mantenir la seva competi-
tivitat en el desenvolupament i produccié de tecnologies avan-
cades?. Aquestes accions comporten finalitats estrategiques
globals com, per exemple, la restriccio als Estats Units d’acce-
dir a matéries primeres importants per a la seva industria militar.
Per exemple, el neodimi, utilitzat en smartphones i tauletes,
cotitzava al mercat a 60 dolars el quilo fins el gener del 2011, i
enuns mesos vaarribar aassolir els 290 dolars, el preu de I'0xid
de ceri va augmentar el 766% en el periode abril-octubre de
I'any 2010, sense que en disminuis la demanda®. La més es-
cassadelesterresrares és gairebé 200 vegades més abundant

2 Luis Fernando Arenas Martinez, Sagrario Martinez Montemayor.
“El elemento cerio en la nanotecnologia”. Ciencia Cierta, 28,
octubre-desembre 2011. Consultat I'agost del 2012 a http://www.
postgradoeinvestigacion.uadec.mx/CienciaCierta/CC28/3.html.
3Vegeu lanota 2.
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El que la industria necessita
en aquests moments és innovar.
La crisi es el cama del canvi
1 el canw és la base de la innovacio
que necessita la imdustria

que I'or, pero els jaciments prou grans i amb la concentracio
suficient perque valgui la pena explotar-los sén molt rars. S’es-
tima que la industria mundial consumira el 2015 un 50% més
de terres rares que el 2010.

Nous materials. Catalunya

L’augment del rendiment energétic per compensar el creixement
projectat de la demanda energética és un component essencial
per retallar les emissions de CO, netes el 80% abans del 2020.
Els materials es postulen com a materials amb capacitat de
transformar 'energia i participar d’aquesta manera activament
en I'eficacia energetica del sistema.

Els nanomaterials sén en gran part I'esperanca al problema ener-
getic. La nanociencia “com a ciencia i no com a tecnologia”, té
molt bona salut. Podem competir en I’'ambit internacional sense
problema. L Unic que ens falta—i en general, a Europa— és arribar
a I'aplicacio practica. Es dissenyar i desenvolupar producte. En
aquests moments sabem —entre altres coses, per problemes de
financament- que I’'R+D només és a l'abast de les grans empre-
ses, pero és aixo el que necessita la nostra industria? El que la
industria necessita en aquests moments és innovar. La crisi és el
cami del canvi i el canvi és la base de la innovacié que necessita
la industria.

Els nous materials sempre han estat eina de canvi. No ho obli-
dem, i obrim el cami perque la indUstria del pais els utilitzicom a
eina d’innovacio, en la diferenciacioé i el valor afegit del producte
i, com no pot ser de cap altra manera, en la internacionalitzacié
d’aquest producte.

L’activitat cientificotecnologica a Catalunya és molt amplia: 12
universitats que fan recerca, 38 centres de recerca, més de
100 centres tecnologics a la xarxa Tecnio, 23 parcs tecnolo-
gics, 12 grans instal-lacions. De fet, totes les universitats duen
a terme recerca en el marc dels nous materials i els seus pro-
cessos de conformacio. Tecnologies dels materials, biotecno-
logia, tecnologies energétiques i tecnologies de la produccid
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quimica sén algunes de les unitats més destacades en que
s’estructura la xarxa Tecnio®.

Institucionalment, dues ageéncies de la Generalitat, ACC10 i
Talencia gestionen tots els recursos destinats a la recerca. AC-
C10 vacrear lamarca Tecnio per augmentar la transferéncia de
tecnologia entre els agents que fan recerca aplicada a Catalu-
nya. Tecnio esta formada per més de 85 centres de recerca
aplicada que treballen de la ma de 'empresa i marquen, entre
altres coses, les tendencies sectorials del moment tant en el
context nacional cominternacional. Talencia formaiatreu talent
en el camp de la ciencia i 'enginyeria i esta formada per la Ins-
titucié Catalana per a la Recerca i Estudis Avancats (ICREA),
I’Agencia de Gesti¢ d’Ajuts Universitaris i de Recerca (AGAUR)
i la Fundaci6 Catalana per a la Recerca i la Innovacio (FCRI). A
més, la Generalitat i tots els agents socials implicats han firmat
el Pacte Nacional per a la Recerca i la Innovacié (PRI), que fixa
a curt termini les politiques i el marc de la recerca i la innovacio
a Catalunya.

Ara és el moment de deixar en un segon pla aquestes excel-
lents dades i comencar a parlar d’empresa, de les més de
10.000 empreses innovadores® que han de ser el focus d’aten-
Ci6 de tots els agents implicats i la base per a la creacié dels
nous parametres de la industria que facilitin el desenvolupa-
ment social, economic i mediambiental del pais.

Nous parametres per a una nova industria

Es obvi que els projectes s’han de materialitzar i que atorgar un
projecte de certa naturalesa sensible és consequencia directa
de la concrecid/eleccid dels seus propis materials: gracies a
aquests aconseguim que els projectes es formalitzin. La crea-
cio de valor per a l'usuari, per al consumidor, és el que permet
que aquest acabi elegint un sol producte dins la varietat d’ofer-
tes i que fins i tot, possiblement, pagui un preu més alt per ob-
tenir-lo. A aquest valor, i al cost del producte o servei, han de
contribuir significativament el disseny industrial, els nous mate-
rials i 'empresa entenent que:

4 La recerca a Catalunya en primera persona. Generalitat de
Catalunya, Departament d’Innovaci6, Universitats i Empresa.
Comissionat per a Universitats i Recerca, 2010. Consultat I'agost
del 2012 a http://www.gencat.cat/diue/doc/doc_28521257_1.pdf.

5Vegeu la nota 3.



e Esfonamental que I'empresa integri 'estratégia tecnologi-
ca®al desenvolupament de producte i procés productiu. Els
nous materials i les noves tecnologies de produccid, com
per exemple i entre d’altres les de fabricacié additiva, con-
dueixen anoves formes de consum que al seu torn obliguen
a prendre decisions en un marc de constant transformacio
dels productes existents, aixi com a la introduccié rapida i
eficag de nous productes.

e Esfonamental que I'empresa integri 'estratégia del disseny
i asseguri d’aquesta manera que els nous desenvolupa-
ments de producte estiguin en liniaamb 'estrategiade l'em-
presa, amb la sevaimatge i evidentment amb el compromis
social i mediambiental d’aquesta.

e Esfonamental que la indUstria t&cnica evolucioni cap a una
indUstria de materia a favor de la multifuncio, la sostenibilitat
i la invisibilitat visible de la matéria fisica. Vivim un altre peri-
ode historic en el qual les noves propietats dels materials
obren un inimaginable ventall de possibilitats en disseny i
desenvolupament de producte clarament diferenciable en
el mercat i d’alt valor afegit.

* Esfonamental que la industria conegui i faci seves les dife-
rents eines de seleccié de materials que articulen un dels
camins clarament definits per a la innovacio: el bon Us i la
seleccid dels materials’.

e Es fonamental que la indUstria llegeixi les oportunitats de
mercat, com ho sén en aquests moments, per exemple, la
reduccio de les emissions de gasos contaminants (CO,,
NO) i la cerca de I'eficacia energetica del producte i del
procés. La nova Directiva 2010/31/UE, de 18 de maig de
2010, relativa a I'eficiencia energética dels edificis, ha esta-
blert ambiciosos objectius a escala europea per aconseguir
edificis d’alt rendiment energetic el 2020. L'Us de materials
eficacos és una necessitat que obre les portes a una gran
oportunitat.

8Manuel Zahera. El disefio industrial como parte de la estrategia
de innovacion de la empresa. Ediciones Deusto. Referéncia 3551,
febrer 2010.

7P. S. Ramalhete; A. M. R. Senos; C. Aguiar. “Digital tools for
material selection in product design”. Materials and Design 31
(2010) 2275-2287.

8http://es.materfad.com.

e Esfonamental que la industria vegi que les mines d’abans
s6n els abocadors d’ara. L'economia moderna basada en
els productes d’un sol Us malbarata no solament el materi-
al sind també I'energia. Aixd comenga amb els metalls prin-
cipals, com ara I'acer, I'alumini i el coure, el reciclatge dels
quals requereix només una fraccié de I'energia necessaria
per produir aquests metalls del mineral verge (una tona
d’acer requereix el processament de dues tones de mineral;
una tona d’or, en contrast, requereix 200.000 tones de mi-
neral. Processar 500 milions de tones de mineral consu-
meix una enorme quantitat d’energia i emet tant CO, com
5,5 milions de cotxes®). Continua amb el reciclatge i el com-
postatge de lamajoria dels residus de lallar, i podria finalitzar
amb el disseny per al desmuntatge'®'" o simplement amb
el bon disseny (materialitzacié racional dels desitjos del
home) que en faciliti la reutilitzacio i el reciclatge.

Epileg
e Els materials i productes associats s’han d’entendre com a
serveis. Han de ser facilment substituibles.

e No hi ha materials sostenibles 0 materials insostenibles,
sind materials que correctament utilitzats ens apropen a la
sostenibilitat.

e Enlloc de fer obsolescencia programada s’ha de treballar
per a la durabilitat programada. La durabilitat s’ha de con-
siderar a escala molecular. B

9 “Raising Energy Efficiency”. Lester R. Brown. Plan B 3.0:
Mobilizing to Save Civilization. Nova York: WW Norton & Company,
2008. Consultat I'agost del 2012 a www.earthpolicy.org/Books/
PB3/index.htm.

1°Federico Cappelli, Massimo Delogu, Marco Pierini i Francesco
Schiavone (2007, desembre). “Design for disassembly: a
methodology for identifying the optimal disassembly sequence”.
Journal of Engineering Design (vol. 18, nim. 6, p. 563-575).

" Dr. Joseph Chiodo (2005, gener). “Design for Disassembly
Guidelines”. Active Disassembly Research. Consultat I’agost del
2012 a http://www.activedisassembly.com/strategy/design-for-
disassembly/.
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