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RESUM

L'objectiu d'aquest report és presentar I'estat actual de la recer-
ca i la transferencia de tecnologia en I'ambit de I'enginyeria civil
i 'enginyeria de la construccié a Catalunya, valorar el suport que
s’hi déna des dels estaments publics catala, espanyol i europeu
i indicar els resultats més importants amb una série d'indicadors
quantitatius el maxim d’'objectivables. El periode d'estudi és el
de 1996-2002 i es pretén que la informacié recollida presenti
una linia de continuitat en relacié amb I'anterior report de recer-
ca (1992-1998).

Tot i la importancia del sector en I'economia (16,7 % del pro-
ducte interior brut [PIB] I'any 2002), els percentatges d’esforc en
recerca i desenvolupament (R+D) del sector sén molt baixos, a
I'entorn d'un 0,11 % a Catalunya i del 0,12 % a I'Estat espanyol.
A Europa el valor és de I'1 %. En el periode 1996-2002, la quanti-
tat total de recursos destinats a R+D a Catalunya, basicament en
recerca publica, ha estat de 106 milions d’euros. La distribuci6 re-
lativa d’aquests recursos és del 20 % en projectes europeus, del
20 % en projectes estatals, del 20 % en beques i ajuts autonomics
i del 40 % en convenis de transferencia amb empreses. Només un
12 % dels projectes de R+D es desenvolupen a les empreses.

A més, es tracta d'un sector que déna més importancia a la
innovacié que a la recerca i al desenvolupament, amb el que
aixo comporta de perill per al desenvolupament tecnologic del
sector a llarg termini. A Catalunya, la relacié entre despeses
d'innovacié i les dedicades a R+D és de 5.

Tot i I'escassetat de recursos en activitats de R+D que s'hi
dediquen, els resultats d'aquest estudi indiquen una alta pro-
ductivitat, tant en quantitat com en qualitat, dels investigadors
de I'ambit a Catalunya, en comparacié tant amb la resta de I'Es-
tat com amb altres paisos europeus

Es tracta d’'un sector que no ha estat ni és prioritari pel que
fa als recursos destinats a recerca per les administracions publi-
ques. Aixi ho posen de manifest les convocatories tant del V
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com del VI Programa Marc Europeu, del IV Programa de Recer-
ca, Desenvolupament i Innovacié (R+D+1) a Espanya i del Pla
de Recerca de Catalunya. De totes maneres, s’ha de valorar com
a molt positiu el fet que en el V Programa Marc de R+D en I'am-
bit espanyol, s’hagi creat un programa sectorial de recerca en
construccié. Tot i aixi, els recursos obtinguts per I'ambit a Cata-
lunya en el IV Programa Marc Europeu representen el 3,8 % del
total i el 5,1 % pel que fa al V Programa Marc. Aquests percen-
tatges son altament significatius si tenim en compte que els re-
cursos humans de I'ambit representen un 2,2 % del total catala.

La contribucié de Catalunya pel que fa a les publicacions
d'articles en les revistes de més reconegut prestigi internacional
en les arees de I'enginyeria civil i de la construcci6 és del 9 %o
del total mundial, i oscilla entre el 5,3 %o a I'enginyeria maritima
i ambiental, i I'11 %o a 'enginyeria de la construccié i computa-
cional. A escala europea, Barcelona ocupa el tercer lloc, només
superada per Londres i Delft. Pel que fa a les universitats tecno-
lbgiques més importants a Europa, la Universitat Politecnica de
Catalunya (UPC) també se situa en la tercera posicié i és cap-
davantera en enginyeria de la construccié i computacio, amb un
9,5 %o dels articles en les revistes més prestigioses.

El percentatge de professors amb algun sexenni de produc-
tivitat reconegut en I'ambit de I'enginyeria civil dintre de la UPC
és del 72 %, un 19 % superior a la mitjana de la universitat. El
nombre de sexennis reals respecte dels potencials és del 85 %,
el més alt de tots els ambits de la UPC.

L'estudi posa de manifest que la recerca es fa a través de
nombrosos grups de recerca, de dimensions reduides, amb una
certa dispersié de resultats i sense un plantejament clar i comu
de la importancia que aquesta recerca té per a la societat cata-
lana. Es troba a faltar, doncs, un centre de referéncia a Catalu-
nya que coordini les activitats de recerca i desenvolupament del
sector, en transmeti els resultats a la societat i doni una imatge
de grup i amb plenes garanties de ser escoltat pel colectiu.
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PREFACI

El sector de la construccié és un dels sectors més importants en
I'economia dels paisos europeus, i en particular a Espanya i Ca-
talunya. Les xifres de I'any 2002 indiquen que les inversions d'a-
quest sector a Espanya representen un 16,7 % del PIB i déna
feina gairebé a dos milions de persones, la qual cosa represen-
ta quasi un 12 % de la poblaci6 total ocupada.

Tot i tractar-se d'un sector molt important en I'economia del
pais, els recursos que es destinen a la recerca tant a Catalunya
com a Espanya segueixen sent molt reduits, aproximadament
d'un 0,1 % del PIB que genera el sector, és a dir, deu vegades
per sota de la mitjana que s'inverteix globalment a Espanya en
recerca i desenvolupament, i molt més encara si ho comparem
amb la inversié percentual a Europa. Aquesta és una constant
que s’ha repetit des de sempre i no sembla que tingui tendencia
a canviar, almenys en un futur proper.

Tot i el poc esforg inversor en recerca en el sector, els cen-
tres de recerca i universitaris a Catalunya es mostren particular-
ment actius i productius i generen una activitat de recerca molt
important, tant des del punt de vista quantitatiu com qualitatiu,
tal com es posa de manifest en aquest report. En particular, els
indicadors de recerca d'excelléncia, com sén el nombre d'arti-

cles publicats en revistes de reconegut prestigi internacional
(indexades en el Journal Citation Report [JCR]) i el nombre de
sexennis de recerca i projectes europeus aconseguits pels in-
vestigadors de I'ambit, sén extraordinariament positius si els
comparem no solament en I'ambit catala i espanyol, sind també
en I'ambit europeu.

El present document déna continuitat al primer que per en-
carrec de I'Institut d’Estudis Catalans (IEC) va coordinar Antonio
Aguado i mostra I'evolucié dels parametres de recerca del sec-
tor en el periode 1996-2002.

Per a la realitzacié d'aquest report ha estat necessaria la
collaboracié de diverses persones, a les quals volem expressar
el nostre agraiment. Entre elles, Antonio Aguado, Jaume Avella-
neda, Jesus Carrera, Antonio Huerta i Francesc Robusté, que
han realitzat aportacions i comentaris al text; Lloren¢ Arguim-
bau, de I'lEC, Josep Jofre i Juan Francisco Cérdoba, de la UPC,
els quals han collaborat activament amb I'aportacié de les dades
que queden reflectides en les figures i les taules del report, i
Anna Rodriguez, de I'Escola Técnica Superior d’Enginyers de
Camins, Canals i Ports de Barcelona (ETSECCPB), i Maria Tu-
neu, que han participat en I'edicié del text.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Motivacid i objectius

L'any 2000 I'lEC publicava els Reports de la recerca a Catalunya:

Enginyeria civil i enginyeria de la construccid, per encarrec de la
Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacié Tecnologi-
ca (CIRIT). Es tracta del primer recull d’aquest tema en I'ambit
de Catalunya amb I'objectiu de «presentar la situacié de I'area de
I'enginyeria civil i I'enginyeria de la construccié a Catalunya, i in-
cidir en la seva idiosincrasia, tant des del punt de vista cientific
com des del punt de vista de la transferencia de tecnologia al
moén empresarial, en un sector amb poca tradicié en els temes
de recerca i innovacié». A principis de I'any 2003, el Departa-
ment d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié (DURSI)
de la Generalitat de Catalunya comunica a I'lEC el seu interés
perqué continui amb el projecte iniciat I'any 1996 i, per tant, pro-
cedeixi a una actualitzacié dels reports que es van publicar en el
seu dia, amb I'objectiu d'elaborar uns documents que facin una
analisi de I'estat actual de la recerca de tots els ambits del co-
neixement a Catalunya en relacié amb la comunitat cientifica in-
ternacional. Pel que fa a I'ambit de I'enginyeria civil i I'enginyeria
de la construccié es va nomenar Joan Ramon Casas director del
treball, el qual s’ha recolzat en un equip d’'experts format per
Antonio Aguado, Jaume Avellaneda, Jesus Carrera, Antonio
Huerta i Francesc Robusté.

L'objecte d'aquest document és, doncs, presentar |'estat
actual de la recerca i transferencia de tecnologia en 'ambit de
I'enginyeria civil i I'enginyeria de la construccid, valorant-ne el
suport que s'hi déna des dels estaments politics catala, espanyol
i europeu, i indicant-ne els resultats més importants amb una
serie d'indicadors quantitatius el maxim d'objectivables. El pe-
riode objecte d'estudi és el compres entre els anys 1996-2002 i
es pretén, alhora, que la informacié que s'hi recull presenti una
linia de continuitat i actualitzacié dels resultats continguts en
I'anterior report de recerca que recull el periode 1992-1998.

Volem destacar que el present estudi es limita per voluntat
propia als aspectes relatius a recerca i desenvolupament, deixant
de banda els relatius a la innovacié. Com és sabut, el concepte
d'innovacié no implica una correspondéncia directa amb R+D, ja
que és més ampli i de contingut diferent. Moltes vegades la in-
novacié de les empreses no es basa en I'esfor¢ de R+-D del ma-
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teix pais, siné que ho pot fer tant recolzant-se en el sistema de
ciéncia i tecnologia d'un altre pais com a través del proveiment
directe de béns i processos de paisos estrangers. Aquesta dife-
renciacié és molt important pel que fa al sector de la construc-
ci6 per comparacié amb altres sectors. Aixo queda pales en els
valors que es mostren a continuacio, relatius a I'any 2000 i pro-
vinents de I'Institut Nacional d’'Estadistica (INE) (taula 1).

TAULA 1
Comparacid de despeses en recerca, desenvolupament i innovacio
en diferents sectors productius

Despesa en innovacio Despesa en R+D

respecte a la xifra respecte a la xifra

Sector . .
de negocis de negocis
(percentatge) (percentatge)
Industria 1,78 0,50
Serveis 0,48 0,18
Construccio 0,30 0,03

Tal com es pot veure a la taula 1, si la relacié de despeses
entre innovacid i R+D en el cas de la industria i els serveis esta
a I'entorn de tres, en el cas de la construccié aquesta relacié és
de deu. Per tant, queda manifest que la construccié és un sec-
tor on s'aposta més en la compra de béns i processos que no
pas en la recerca propia per tal d’'augmentar la productivitat.

Segons dades també de I'INE, I'any 2000 el 41,45 % de les
despeses d’innovacié corresponien a activitats de R+D ja des-
envolupades tant dintre la propia empresa (32,83 %) com a fora
(8,62 %), i el 58,55 % de les despeses d'innovacié corresponien
a altres activitats, entre les quals destaquen I'adquisicié de ma-
quinaria i equipament relacionada amb nous productes i pro-
cessos (36,7 %).

Al mateix any 2000, tot i que Catalunya era la comunitat que
més invertia en innovacié (representava el 27 % del conjunt es-
panyol, mentre que Madrid era el 26 %), estava per darrere de
Madrid pel que fa a inversié en R+D (27 % a Madrid i 25 % a
Catalunya).
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Tot i que com ja hem dit aqui ens limitarem a estudiar els as-
pectes relatius a R+D, en alguns casos ens veurem obligats a
fer-ho per referéncia o comparacié amb els de la innovacio, pre-
cisament per destacar-ne la fortalesa o feblesa.

1.2. Situacioé actual del sector
de la construccio

El sector de la construccid és un dels sectors productius de
més importancia a Espanya, igual com passa a la resta de paisos
desenvolupats del mon. Aquesta importancia es justifica no no-
més pel seu impacte en el PIB del pais, sind també en 'ocupacié
i, sobretot, en I'efecte multiplicador en les altres activitats eco-
nomiques. D'acord amb l'informe de resultats del sector de la
construccié 2002 del Servei d’Empreses d'Obres Publiques
d’Ambit Nacional (SEOPAN), el sector mostra unes xifres alta-
ment significatives del pes de I'activitat de les empreses cons-
tructores en I'economia espanyola. Les principals xifres es mos-
tren a continuacio:

— xifra de producci¢ total: 116.000 M<€;
percentatge de la produccié sobre el PIB: 16,7 %;

— valor afegit brut sobre el PIB: 6 %;
poblacid laboral ocupada sobre el total: 11,8 %;
nombre de treballadors ocupats: 1,9 milions.

Es important destacar I'evolucié creixent que hi ha hagut en
els darrers anys, ja que I'any 1998, segons el mateix SEOPAN,
les dades eren les seguents: produccio total de 67.900 M€, la
qual cosa representava un 7,8 % del PIB i el 9,9 % de la pobla-
ci6 ocupada. Les dades de I'any 2001 ja eren de 95.200 M€ de
producci6 total (14,62 % del PIB i 11,4 % de la poblacié ocupa-
da). L'any 2002, la construcci6 va créixer 2,6 punts percentuals
més que I'economia espanyola. L'any 2001, el sector construc-
tor espanyol era el cinqué mercat en importancia a la Unié Euro-
pea (UE), amb un 11 % del total, només superat per Alemanya
(23 %), Franca i Italia (14 % cadascun), i el Regne Unit (13 %).

A aquestes xifres de produccid, s'hi ha d'afegir un 13 % més
corresponent a les consultores d’enginyeria civil i medi ambient

La gran capacitat de I'activitat constructora per crear feina es
demostra amb la dada que cada seixanta mil euros invertits en el

sector signifiquen la creacié d'un lloc de treball directe i 0,6 indi-
rectes. Aixi mateix, I'efecte multiplicador global estimat per al
sector a Espanya és de dos, cosa que vol dir que una pujada d'un
punt percentual en la demanda constructora es tradueix en gai-
rebé el doble de creixement en la produccié economica del pas.

El sector de la construccio, com altres sectors, esta subjec-
te als cicles economics, tot i que en aquest cas les variacions so-
len ser més atenuades, i crida I'atencié el paper determinant que
I'actuacio de I'Administracié publica pot tenir com a promotora
de grans obres i infraestructures. Qualsevol accié politica en
aquest sector és determinant per al comportament futur. En els
darrers anys s’han unit una gran puixanga de la inversio privada,
fonamentalment en habitatge, amb una inversi¢ pdblica mantin-
guda en el Pla Plurianual d'Infraestructures de I'Estat (2000-
2007), la qual cosa ha fet que I'actual cicle inversor del sector si-
gui llarg i estigui a uns nivells molt alts.

Per a aprofundir en aquesta afirmaci¢ cal reflectir indicadors
com ara el consum de ciment per persona en el context nacio-
nal o el volum d’edificacio respecte al total europeu. Respecte al
primer indicador, ha ascendit a més de 1.100 kg de ciment per
persona/any, cosa que supera amb escreix el consum dels pai-
sos europeus del nostre entorn i que disposen de més valors de
renda per capita (Alemanya, Franca, el Regne Unit, etc.); mentre
que en el segon dels indicadors esmentats, el percentatge d'ha-
bitatges construits a Espanya se situa entorn d’un 40 % del total
europeu, com a consequéncia d'una forta demanda, fet que ha
provocat un importantissim increment dels preus. Pel que fa a
Catalunya, les xifres absolutes de construccié d’habitatges en
els biennis 1998-1999 i 2000-2001 s6n les que mostra la taula 2
(Roca et al, 2003).

Una dada significativa és que mentre que el nombre d’habi-
tatges acabats a Catalunya I'any 1994 era de 32.814, la xifra
I'any 2002 va ser de 65.538. Es a dir, en vuit anys s'ha duplicat la
xifra, la qual cosa representa més d'un 10 % anual acumulatiu.

Un altre aspecte que cal destacar, per entendre el sector,
€s que es pot dividir en dos grans grups d'activitat (obra civil i
edificacid). La taxa de creixement interanual de I'obra civil I'any
2001 a Espanya es va situar en el 10 %, enfront de xifres me-
nors a la resta del sector, cosa que mostra una posici6 de relle-
vancia i justifica I'interés per la millora de la competitivitat. Re-

TAULA 2
Nombre d’habitatges construits a Catalunya en el periode 1998-2001

Bienni Nombre d’habitatges iniciats Nombre d’habitatges acabats Total d’habitatges iniciats i acabats
1998 1999 150,044 97,324 247,368
2000-2001 139,516 (92 % del bienni anterior) 123,194 (126 % del bienni anterior) 262,710 (106 % del bienni anterior)
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cordem que a Catalunya aquest percentatge pel que fa a I'edi-
ficacié també esta a I'entorn del 10 %. La distribucié dels per-
centatges d'activitat per subsectors I'any 2002 és el segtent
(SEOPAN):
— obra civil: 26 % del total
— edificacio: 74 % del total, desglossat en:
» edificacio residencial: 31 % del total
» edificacio no residencial: 18 % del total
» rehabilitacid i manteniment de I'edificaci6: 25 % del
total.

D’acord amb les dades de la Cambra Oficial de Contractis-
tes d'Obres de Catalunya, I'any 2002 la produccié del sector de
la construcci6 a Catalunya va ser la seglent:

— edificis de nova construccié: 10.632,8 M€
rehabilitacio i manteniment d’edificis: 5.403,8 M€
total edificacid: 16.036,6 M€
— total obra civil: 2.724,1 M€
total construccid: 18.760,6 M<€.

Veiem, doncs, com a Catalunya els percentatges sén una
mica diferents que a la resta d’Espanya. En efecte, I'obra civil re-
presenta el 15 % i 'edificacio el 85 % del total del sector de la
construccio.

Segons dades de I'any 2000, el percentatge dedicat a R+D
sobre el total de vendes del sector de la construccio a Espanya
és el 0,122 %. La mitjana europea de les empreses del sector se
situa en I'T %, mentre que les empreses de I'area de la salut i
serveis farmaceutics hi dediqguen més d'un 10 %. Aixi doncs, un
sector que suposa pel que fa al volum de vendes un percentat-
ge superior al 15 % del PIB només dedica un 0,122 % del volum
d'aquestes vendes a invertir en R+D. Les causes d'aquestes da-
des, tot i que no son extrapolables a tots els subsectors, ja s'a-
puntaven en l'anterior report i sén fonamentalment:

a) L'alt grau d'atomitzacié del sector (un total de 259.092
empreses I'any 1998 de les quals un 98 % son considerades
com a petites empreses). S'’ha de dir, pero, que en els Ultims
anys la necessitat de competir en ambit internacional ha fet apa-
reixer una politica de fusio, sobretot pel que fa a les grans em-
preses. Aixi, si el 1999 de les vint-i-cinc primeres constructores
europees només n'hi havia dues espanyoles en els llocs 161 17,
I'any 2003 algunes empreses espanyoles es troben ja entre les
deu més grans a tot Europa. De totes maneres, aquesta politica
de fusions no és déna en empreses de nivell més petit, i per aixo
preexisteix una gran fragmentacio. La majoria de les empreses
son petites i participen com a subcontractistes de les grans em-
preses. La distribucié pel nombre de treballadors de les empre-
ses del sector de la construccié a Espanya I'any 1998, segons
dades recollides a I'informe COTEC 2000 sobre construccid, era
la seglent:
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cap assalariat: 121.594 empreses

— d'1 a 19 assalariats: 128.882 empreses
de 20 a 99 assalariats: 7.916 empreses
de 100 a 499 assalariats: 645 empreses

— de 500 a més assalariats: 55 empreses.

Tot i la politica de fusions dels Ultims anys, aquestes xifres
no han variat de manera important.

b) Elsector depén molt dels cicles economics.

¢) La majoria de projectes d’enginyeria civil sén autentics
prototipus.

d) Alt grau de subcontractacio i nivell de formacié i qualifi-
cacio professional del personal d'obra inferior a altres sectors in-
dustrials a causa dels canvis continus en els equips de treball.

e) Marges baixos, que es compensen amb el gra volum de
feina, tot i que repercuteixen en un alt nivell de sinistralitat labo-
ral, amb el conseguent cost social i economic.

f) Nivells baixos de R+D+I (se situa entorn del 25 % de la
mitjana nacional), ja que prima el curt termini sobre el llarg.

g) El preu predomina com a criteri d'adjudicacio, especial-
ment en I'Administracié publica, enfront del valor.

h) Les barreres d’accés a noves empreses son baixes, tot i
que més grans en obra civil que en edificacié. Si tenim en comp-
te, com hem dit, que a Catalunya I'edificacié té un pes relatiu
més important que I'obra civil respecte al conjunt de I'Estat, po-
dem deduir que la problematica de I'existéncia d’'un volum im-
portant d’'empreses molt petites encara és més acusada que a la
resta d'Espanya.

Segons Maluquer de Motes (2003), a Catalunya el personal
de les empreses dedicat a R+D en el sector de la construccid
I'any 2000 era de 23,2 EDP (equivaléncia a dedicacid plena), la
qual cosa suposava un 0,19 % del total de persones dedicades
a tasques de R+D, tot i que la despesa en R+D total del sector
de la construccié a Catalunya era el mateix any 2000 de 9.786
milers d’euros, que representava un 1,15 % del total. Tot i aixo,
la despesa en innovacié a la construccié I'any 2000 era de
47.102 milers d’euros. De nou, observem com a Catalunya es
produeix un efecte semblant al que ja hem comentat pel conjunt
de I'Estat espanyol, que és la desproporcid entre la despesa
destinada a innovacio i la destinada a recerca i desenvolupa-
ment. Tot i aix0, aquesta desproporcié a Catalunya no és tant
gran com a la resta de I'Estat, ja que la relacio entre despesa en
innovacio i R+D en el cas catala esta entorn de cinc, mentre que
al conjunt d’Espanya aquesta relacié és de deu. Molt probable-
ment aquesta diferéncia sigui causada sobretot per un valor
proporcionalment més elevat de les despeses en innovacio a tot
Espanya que no pas pel fet que a Catalunya es destinin propor-
cionalment molts més recursos a R+D. Aquesta afirmacié es
basa en el fet que les grans empreses del sector, grans consu-
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midores d'innovacid, es troben totes en I'ambit espanyol (nor-
malment amb seu central a Madrid), mentre que a Catalunya se
situen més mitjanes i petites empreses.

S’ha de dir també que una de les causes que s'inverteixi poc
en recerca i innovacio es deu al fet que I'enginyeria civil t¢ com
a objectiu fonamental la provisié d'infraestructures civils, i en
aquest camp no existeix un mercat propiament dit. Tal com as-
senyala Lanza 2003, es tracta d'un mercat de monopoli pel que
fa a la demanda (les administracions) i d'oligopoli pel que fa a
I'oferta (moltes empreses competint). Segons la teoria microe-
condmica aquesta estructura oligopolica hauria de produir rela-
cions d'interdependencia estratégica entre les empreses com-
petidores, i crear, per tant, un entorn propici per a la innovacio.
Pero les regles del mercat queden trencades pel fet que només
hi ha un agent economic a la demanda: I'Estat en les seves dife-
rents formes (central, autonomica o local). Tal com indica Lanza:

[...] el pseudomercat de les infraestructures té un compra-
dor Unic i public que actua, a més, com a agent economic final
de la cadena de valor. Aquestes condicions no creen els millors
estimuls perqué els agents a I'oferta assumeixin riscos d'innova-
cio. Les autoritats, com tots sabem, temen la novetat.

No deixa de ser curios el fet que, tot i el que s'acaba d'a-
puntar pel que fa a la poca importancia que el sector de la
construccié déna als aspectes de R+D, sigui el segon (per dar-
rere del comerg al major) on hi ha un nombre més gran d'em-
preses innovadores. Aquest és un signe evident més (junta-
ment amb el que hem apuntat pel que fa a la relacié entre
recursos destinats a innovacio i a R+D) que ens trobem davant
un sector que déna molta importancia a la innovacio i molt poca
a la recerca i el desenvolupament. Aix0 és altament preocu-
pant a llarg termini.

Finalment, cal destacar que tot i la importancia que el sec-
tor de la construccid té en I'economia dels paisos europeus,
I'optimisme que es recollia en I'anterior report pel que feia a la
creacio, per part dels diferents organismes amb responsabilitat
en aquest tema (UE, Govern espanyol i Govern catala), de pro-
grames o arees sectorials d'aquest ambit dintre del V Programa
Marc (1999-2002), IV Programa Nacional de R+D (2000-
2003) i Il Pla de Recerca de Catalunya (1997-2000), respecti-
vament, aquest optimisme no s’ha vist del tot acomplert, ja que,
d’'una banda, els temes relatius a la construccié sén practi-
cament inexistents al VI Programa Marc (2003-2006), i d'altra
banda, en el pla espanyol, dels quatre anys que abastava el
programa, als dos primers no hi va haver convocatories i als
dos ultims es va fer una convocatoria per part del Ministeri de
Foment amb uns recursos molt limitats (entorn d'un mili6 i mig
d’euros).

1.3. Metodologia de treball

Les dades disponibles per a la realitzacié d'aquest treball han
vingut de fonts diverses. Aixi, les corresponents a revistes inde-
xades han estat aportades per I'lEC, i les més especifiques de la
UPC han estat aportades per I'Area de Planificacié, Avaluacié i
Estudis o el Centre de Transferencia de Tecnologia (CTT) d'a-
questa universitat. Pel que fa als recursos de transferéncia de
tecnologia del sector empresarial, cada institucié consultada ha
aportat les dades corresponents i aixi s'indica al llarg del text.

Daltra banda, s'ha procurat seguir un esquema i una es-
tructura similars als de I'anterior report publicat I'any 2000, a fi i
efecte que les dades i els resultats es puguin comparar amb fa-
cilitat i, per tant, es pugui fer un seguiment dels diferents para-
metres al llarg de tot el periode cobert pels dos reports (1992-
2002 per a la majoria dels casos i 1989-2002 pel que fa a les
contribucions a revistes del JCR). En aquells casos que s’han
definit o utilitzat valors diferents dels de I'anterior report o se
n'han fet petites modificacions, correccions o ampliacions de
I'ambit d’estudi, es deixa clarament indicat en el text.

2. DESCRIPCIO DE L’AMBIT
2.1. Aspectes generals

Tenint en compte les dificultats que suposa una descripcié com-
partimentada de I'ambit que aqui ens ocupa, motivades tant per
la manca d'una definicié unanimement acceptada del que cons-
titueix 'area de I'enginyeria civil i I'enginyeria de la construccio,
aixi com la interdisciplinarietat de moltes de les actuacions que
modernament s'hi han inclos, en aquest capitol es pretén definir
cadascuna de les subarees en que s'ha d'estructurar el sector,
fent una breu descripcié de les linies prioritaries, de manera
analoga al que es va fer en I'anterior report, pero actualitzant-ne
els continguts.

S'ha de fer esment, també, que la construccié arquitectoni-
ca tradicionalment ha estat vinculada a I'ambit de I'arquitectura,
pero el seu caracter técnic fa aconsellable que les activitats de
recerca que es desenvolupen siguin analitzades en el present
report.

2.2. Definicié de subarees
2.2.1. Aigua

Sota aquest epigraf s'inclouen un munt de temes que abasten
des de la sociologia, el dret, I'economia fins a I'enginyeria hi-
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draulica. Per aixo, és molt dificil sintetitzar el que es fa a Catalu-
nya, on, en conjunt, es fa molt. En ambit mundial, els grans rep-
tes son assegurar un subministrament fiable a tothom i prevenir
avingudes, tot amb un impacte ambiental minim. En ambit cien-
tific, potser els problemes que reben més atencié son la relacio
pluja-escolament i els efectes del canvi climatic.

A Catalunya, amb el risc que sigui incomplet, es fa recerca
en hidrologia a la Universitat de Barcelona (UB), la Universitat
de Girona (UdQG) i la Universitat de Lleida (UdL); en ecosiste-
mes aquatics, a la UB; en la relacié pluja-escolament, a la UdL,
la UB, el Consell Superior d'Investigacions Cientifiques (CSIC);
en economia de I'aigua, a la Universitat Autdbnoma de Barcelo-
na (UAB) i la UPC, on també es treballa en els aspectes antro-
pologics, socials i historics; en arrossegament de solids, a la
UB, la UPC, la UdL i el CSIC, i en quimica de l'aigua, a gairebé
totes.

La recerca d'aquesta area se centra en I'estudi de models a
escala reduida, aiglies subterranies, gestio d'aigles i mecanica
fluvial i arrossegament de solids en suspensio.

2.2.2. Construccions arquitectoniques

En aquest epigraf s'inclouen les activitats relatives a la construc-
ci6 d'obres d'arquitectura. Fins ara hi ha hagut poca cultura
d'inversid en recerca, tant en I'ambit nacional com internacional,
com a consequéncia de 'origen artesanal d’aquesta construc-
ci6, d'un mercat molt fragmentat i de la implicacié de nombroses
empreses, si bé, en general, petita i mitiana empresa (PIME). La
recerca en aquest entorn presenta una relacié quasi directe
amb els ciutadans i les ciutadanes ja que, sovint, cal interpretar
o, fins i tot, anticipar-se a problemes que, com que estan rela-
cionats amb quelcom tan important com és I'habitatge, solen ser
motiu de preocupacions socials greus.

Si el problema de I'aluminosi va aglutinar bona part de la re-
cerca i el desenvolupament que van dur a terme els organismes
publics i privats anys enrere, ara els temes de qualitat de I'edifi-
cacio, seguretat de I'obra i productivitat esdevenen importants.
L'aplicaci¢ de la Llei d'ordenacié de I'edificacié (LOE) aixi com el
Codi tecnic de I'edificacié, faran augmentar la tecnificacio i els
processos de control de qualitat tant pel que fa al projecte com
a l'execucio, per la qual cosa es preveu que s'incrementin les re-
cerques i experimentacions que tenen com a objectiu la carac-
teritzacié de productes i solucions constructives innovadores,
aixi com I'elaboracié d'eines de simulacié per preveure el com-
portament dels sistemes constructius.

La rehabilitacié del parc construit continua sent un tema de
primera importancia, tant pel que fa a aspectes de seguretat,
consolidacio de faganes i estructures, adequacio d'installacions,
com d'accessibilitat.
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Pot ser que I'activitat més social de les relacionades amb el
fet de construir sigui la de la preocupacié mediambiental; la de
la preocupacio perque la industria de la construccié pugui con-
tinuar desenvolupant-se a partir de parametres de sostenibilitat.
En aquest camp la recerca va molt per davant del cos legislatiu i
molt per davant de la sensibilitzacio dels actors i les actrius i dels
usuaris i les usuaries. La missid principal d’aquest important
camp de recerca va avui en el sentit de motivar constructors i
usuaris per aconseguir reduir la despesa energética i la quanti-
tat de residus que genera el sector.

A Catalunya, les linies de recerca dels departaments de cons-
truccions arquitectoniques de la UPC sén: arquitectura, energia i
serveis: intervencio en el patrimoni construit; desenvolupament
de sistemes tecnics i materials; politica del sol i valoracions. Men-
tre que a I'nstitut de Tecnologia de la Construccié a Catalunya
(ITEC) s6n: patologia de la construccid; noves exigencies; estudis
de construccié patrimonial; manteniment d’edificis; medi ambient
i construccio; grans carregues (sismologia); gestié de l'obra; es-
tudi i manteniment de bancs de dades de la construccio.

2.2.3. Enginyeria de la construccio

La investigacio realitzada en aquest ambit esta en linia amb les
accions estrategiques marcades en el V Programa Marc nacio-
nal (2004-2007). El plantejament innovador de la investigacio
que es desenvolupa a I'entorn catald, articulat principalment a la
UPC, és la concepci6 integrada de tot el procés, i fa emfasi en
les interfases, per tal d’'aconseguir construccions respectuoses
amb I'entorn (en totes les etapes) i que satisfacin les necessitats
dels usuaris, dins el cicle de vida de la construccié en qué s'op-
timitzin els recursos utilitzats, aixi com I'energia de tot el proceés.

L'articulacio de la investigacio es fa a través de tres grans
arees: tecnologia d'estructures, materials de construccio i cons-
truccions industrials. L'entorn de tecnologia d’estructures té
una amplia tradicié en temes d'investigacio i desenvolupament
en el camp d’estructures i materials d’enginyeria civil i edificacio.
L'objetiu és dissenyar alternatives tipoldgiques que estiguin d'a-
cord amb els plantejaments de sostenibilitat, avaluar i experi-
mentar amb estructures, tant de nova planta com en servei, i
arribar aixi, fins i tot, a construccions historiques.

La investigacié s'enfoca també cap als sistemes de cons-
truccié encaminats a aconseguir un millor aprofitament energe-
tic i cap a una reduccio de residus, temps i costos en el procés,
aixi com el disseny i la fabricacié de components prefabricats de
nivell mitja integrables en els diversos subsistemes (i també me-
todes de posada en obra). S'estudien els materials que compo-
nen aquestes estructures, si bé des del seu vessant estructural,
i es tracten tant els materials més convencionals de construccio
com les noves tendéncies en aquest camp. En aquests estudis
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s'utilitzen diverses metodologies que comprenen des dels méto-
des numérics fins als assaigs en el laboratori, tant a nivell de pro-
veta com a nivell d’estructura, i s'arriba fins a 'escala real 1:1.

El Grup de Materials de la Construccié té una experiéncia
de més de vint anys en I'estudi de la utilitzacié de residus i sub-
productes en la construccid. La seva activitat s'estén des de la
inertitzacio fins a I'avaluacié experimental d'impactes i modelit-
zacié de comportaments, passant per les modificacions i adap-
tacions de les practiques de construccid. També s'ocupa dels
sistemes d'avaluacié de 'impacte per lixiviacio i la durabilitat en-
front de diverses accions del medi. La durabilitat i utilitzacio sos-
tenibles de materials convencionals com ara el formigd, el guix i
els seus additius i addicions constitueixen el segon camp d'acti-
vitat del Grup. Una tendéencia nova en aquest grup es I'obertura
cap a la incorporacié de temes de notecnologia per a temes es-
pecifics associats al sector.

L'area de construccions industrials fonamenta la investiga-
ci6 en el desenvolupament de la tecnologia oportuna per acon-
seguir la implantacié de les activitats industrials de manera ra-
cional que doni lloc a industries competitives i no ofensives per
a I'entorn. Per aixo s'experimenta en la mesura dels indicadors
de sostenibilitat aplicat a I'ambit de I'ordenaci6 del territoriien la
implantacié de construccions per a activitats economiques i in-
dustrials. Es treballa en la investigacio de processos, formes i so-
lucions constructives que per la via del disseny i la gestio siguin
menys agressives per al medi ambient, afavoreixin la implantacié
de I'activitat de produccid i, per tant, siguin més competitives.

Les activitats d'investigacié dins aquesta area (enginyeria
de la construcci6) es desenvolupen principalment a I'entorn del
departament del mateix nom de la UPC. Aquest entorn no no-
més manté un nivell d’excelléncia en temes d'investigacio, sind
que esta actuant de motor del mén empresarial, realitzant nom-
broses collaboracions de R+D d’alt nivell, amb una forta inci-
dencia social.

Els resultats de la investigacio, amb un adequat equilibri en-
tre basica i aplicada, es mostren tant en la vessant cientifica —re-
flectida, per exemple, en articles en revistes internacionals de
maxim nivell o tesis doctorals llegides— com en la vessant apli-
cada —per exemple, amb un important acord amb Gestié d'In-
fraestructures, SA (GISA), per quatre anys, per al seguiment de
les obres de la linia 9, en una experiéncia professional pionera
en ambit mundial per les dimensions que té.

Cal assenyalar que els significatius exits de I'entorn en
aquest ambit s6n percebuts també externament, no només amb
la forta preséncia en ambits internacionals de tipus cientific, sin6
també en la confianga dipositada per entitats professionals o de
R+D en membres de I'entorn. Aixi, a tall d’exemple, cal asse-
nyalar que els coordinadors de les noves normatives d'estructu-

res de formigd i d’estructures metatliques sén membres del De-
partament d'Enginyeria de la Construccio, o bé que el coordina-
dor del programa nacional de construccid, és, aixi mateix. mem-
bre de I'esmentat Departament.

Dins aquest ambit també es realitzen treballs a I'ITEC, Grup
R+D del Collegi d'Aparelladors i Arquitectes Tecnics, Institut |I-
defons Cerda i Laboratori General d'Assaig i Investigacions
(LGAIN), Centre d'Innovacié de Tecnologia d'Estructures i
Construccié (CEINTEC), tot i que majoritariament en la vessant
de desenvolupament.

2.2.4. Enginyeria del terreny

La recerca de I'drea enginyeria del terreny del Departament
d'Enginyeria del Terreny i Cartografica de la UPC es pot agrupar
entorn de les arees de geomecanica, geologia aplicada, hidro-
geologia, sismologia i topografia.

El Grup de Geomecanica desenvolupa una gran activitat en
els camps dels sols no saturats i expansius (assajos de labora-
tori i models), problemes acoblats THMC, models constitutius
de plasticitat i dany, mecanica de fractura, comportament d'es-
querdes i interfases, problemes inversos en geotecnia, i I'analisi
numerica associada a tots aquests models pel metode dels ele-
ments finits. Aquests desenvolupaments, sustentats per diver-
sos projectes de recerca en ambit nacional (Direccié General
d'Investigacié de la Ciéncia i la Tecnologia [DGICYT], Comissio-
nat per a Universitats i Recerca [CUR], etc.), s’han aplicat, entre
daltres, a problemes d'emmagatzament de residus radioactius
mitjangant barreres d'argila i de sal (projectes europeus del IV i
V Programa Marc), construccio, excavacio, patologies de preses
de formigd i roca, tunels, etc.

El Grup de Geologia Aplicada treballa fonamentalment en la
cartografia i avaluacié de riscos naturals, sobretot d'esllavissa-
des. Es treballa en diverses Iinies: modelitzacié numérica d'eslla-
vissades, en cartografia de susceptibilitat i perillositat del terreny
mitjangant sistemes d'informacié geografica (SIG), i en la deter-
minaci6 de I'activitat de les esllavissades i la seva relacié amb el
clima i els seus canvis. Aquests treballs han estat subvencionats
per diversos projectes dins el IV i V Programa Marc Europeu,
per la Comissié Interministerial de la Ciéncia i la Tecnologia
(CICYT) i per diversos convenis amb administracions (Generali-
tat de Catalunya i Govern d'Andorra).

El Grup d'Hidrogeologia és actiu tant en recerca fonamental
com aplicada. Es treballa en la hidrogeoquimica, la conservacié
de zones humides, el problema de I'estimacié de parametres
(problema invers), la hidrogeologia de mitjans de baixa permea-
bilitat, la hidrogeologia estocastica, la hidrogeologia urbana i el
transport de contaminants incorporant reaccions quimiques. El
Grup ha collaborat amb diverses institucions i empreses: Enre-
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sa, Institut Tecnologic d'Edificacié de Catalunya (ITGE), Ajunta-
ment de Barcelona, Area Metropolitana de Barcelona, Junta
d'Aiglies, etc. El Grup d'Hidrogeologia és una entitat associada
al CSIC.

El Grup de Sismologia és actiu en els camps de la geofisica
aplicada, la sismologia de terratrémols i I'enginyeria sismica. Es
treballa en temes de prospeccié geofisica d'alta resolucio, en
analisi de vibracions, en estudis d'atenuacio i propagacio d'ones
sismiques i en I'analisi de vulnerabilitat i dany sismic esperat a
edificis, estructures i infraestructures. El Grup ha collaborat amb
la Generalitat de Catalunya, I'Ajuntament de Barcelona i I'lnstitut
Cartografic de Catalunya (ICC) en I'elaboracié de plans d’emer-
gencia sismica a Catalunya i a Barcelona i participa en diversos
projectes de recerca nacionals i europeus.

Finalment, el Grup de Topografia treballa en I'aplicacié de la
fotogrametria terrestre al control dimensional i de deformacions
en monuments i edificis, i en I'aplicacid del sistema de posicio-
nament per satéllit (GPS) a la topografia de precisié en zones
humides i al control de desplagaments de vessants inestables.
Disposa del Laboratori de Topografia i €s un motor important de
I'Institut de Geomatica.

2.2.5. Medi ambient

La tendéncia mundial es cap a horitzontalitzar els aspectes am-
bientals de totes les activitats d’enginyeria. Es a dir, la preocu-
pacio per I'impacte ambiental ha d'ésser present en la planifica-
cio, la gestio, el projecte, I'execuci¢ i el seguiment de totes les
actuacions d’'enginyeria. Per aixd, tot i que I'ambit del medi am-
bient és objecte d'un altre report de recerca, s’han inclos dins
aquest apartat els aspectes que tradicionalment han estat ob-
jecte de I'enginyeria civil (depuraci i tractament d'aiglies i ges-
ti¢ de residus), aixi com d'altres que en els darrers anys han co-
mencat a afectar la resta d'activitats d’enginyeria civil i edificacio
(andlisi del cicle de vida, reutilitzacio, etc.)

En aquest context, en ambit mundial, la recerca va evolucio-
nant cap a la proteccié ambiental, la qual cosa implica una ne-
cessitat de congéixer millor els ecosistemes, la reutilitzacio, el re-
ciclatge, i aixd ha conduit a un émfasi en els procediments
d’aprofitament dels materials de construccié (els que generen
un volum més gran de residus) i a una visio global, que ha donat
empenta als metodes d'analisi del cicle de vida i ha fet replante-
jar la manera d'estudiar algunes de les grans obres publiques.
En I'ambit de I'enginyeria sanitaria, les tendéncies mundials
apunten cap a la gestio (utilitzar abans d’embrutar), la tecnolo-
gia de membranes (per tal de reduir la salinitat), la microbiologia
(sistemes biologics de tractament d'aiguies) i els microcontami-
nants (identificacié i eliminacié de contaminants altament toxics
en concentracions petites).
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A Catalunya, dins 'ambit de I'enginyeria civil i I'enginyeria de
la construccid, i deixant de banda els aspectes industrials, es fa
recerca en la majoria d'aquests temes. Hi ha molts grups que
treballen en depuracié d'aigles residuals: a la UPC (INTEXTER,
Departament de Projectes), a la UAB (Departament d’Enginye-
ria Quimica), a la UB (Departament d'Edafologia i Departament
de Decalogia), a la UdG, etc. Tot i aix0, és simptomatica la man-
ca d’'activitat en tecnologia de membranes. L'activitat és molt
més baixa en el camp de tractament d'aiglies potables, on el ca-
talitzador i executor de la majoria de recerques és Aiglies de
Barcelona. Es fa una mica de recerca en conductes (creixement
de biofilm i virologia) i en residus, especialment pel que fa a les
purines (UdL).

La recerca portada a terme pels investigadors de l'area
d’enginyeria civil i enginyeria de la construccié en aquest tema
se centra en la reutilitzacio, tant d’aigua com de residus (espe-
cialment els associats a la construccid), i la restauracié d'espais
contaminants, especialment pel que fa a sols i aigties.

2.2.6. Métodes computacionals en enginyeria
L'ambit de métodes computacionals en enginyeria abasta les
arees de coneixement de mecanica de medis continus, teoria
d'estructures i matematica aplicada. Dins la UPC, treballen en
aquest camp el Departament de Resistencia de Materials i Es-
tructures en I'Enginyeria i el Laboratori de Calcul Numeéric (La-
CaN) del Departament de Matematica Aplicada lll. L'altre cen-
tre amb una gran activitat en aquest ambit, situat a I'entorn de
I'ETSECCPB, és el Centre Internacional de Metodes Numeérics a
I'Enginyeria (CIMNE).

Les linies d'investigacio relacionades amb aquesta area de
coneixement abracen, generalment, tots els temes relacionats
amb l'andlisi de la deformacié i el comportament resistent de
medis continus solids. Es molt interessant remarcar que molts
dels métodes de calcul desenvolupats per a una d'aquestes
aplicacions sén facilment extensibles per resoldre problemes en
un altre camp. Aixi, una gran part de les tecniques utilitzades per
a I'analisi no lineal d’estructures és aplicable a I'estudi de pro-
cessos de fabricacid per deformacid. Aixo s'ha traduit en el fet
que en el marc d'aquesta area de coneixement s’hagin desen-
volupat un gran nombre de linies d'investigacié que han cobert
un ampli camp d’aplicacions practiques, que van des del disseny
i 'analisi d’estructures en enginyeria civil, industrial i edificacio,
fins al desenvolupament de métodes de calcul per a I'estudi,
amb I'ajuda de I'ordinador, de processos industrials de fabricacié
de peces per deformacio, com ara la conformacio en fred o en
calent, 'emboticié de xapa, la forja, la fosa, etc. Un ampli conjunt
de les activitats de R+D dins I'area de coneixement es podria
englobar dins I'ambit més popularment conegut com a enginye-
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ria assistida per ordinador per a I'analisi i el disseny de produc-
tes (estructures, peces mecaniques, etc.) i processos (cons-
truccio, fabricacio, etc.).

2.2.7. Transport i territori

Aquest ambit abasta la planificacio, el disseny, la construccio i
I'operaci¢ d'infraestructures i modes de transport, aixi com la
seva interaccié amb el territori. Expressament es deixa de banda
I'urbanisme, que és tractat en el monografic de I'lEC sobre ar-
quitectura i urbanisme.

Dins la UPC, I'area de coneixement propia del transport és
la d'enginyeria i infraestructura del transport, que es troba al De-
partament d'Infraestructura del Transport i Territori (linies de re-
cerca: modelitzacio i analisi de sistemes de transport; planifica-
cio, construccio i explotacié de carreteres; i planificacio i gestio
d'infraestructures ferroviaries) i al departament d’Enginyeria
Mecanica de la UPC (linia de recerca: enginyeria i explotacié del
transport). Al Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa
(Iinia de recerca: optimitzacio i simulacié de fluxos en xarxes, on
es toca la simulacio del transit), al de Ciéncia i Enginyeria Nauti-
ques (linia de recerca: seguretat del transport i activitats mariti-
mes) i al d'Organitzacié d'Empreses (linia de recerca: organitza-
ci¢ industrial, on es toca la logistica industrial) hi ha també grups
de recerca en transport.

Dins també de I'ambit universitari catala es fa recerca en
transport a la UB (geografia i economia del transport), la UAB (le-
gislacio i economia del transport) i la Universitat Pompeu Fabra
(UPF) (teoria de localitzacié i economia del transport). La recerca
en I'ambit empresarial i en I'’Administraci6 no és basica ni estable
ni es publica habitualment, perd puntualment s’han fet projectes
innovadors a diferents empreses (Ferrocarrils de la Generalitat de
Catalunya, Transports Metropolitans de Barcelona, I'Autoritat Por-
tuaria de Barcelona, Aeroport de Barcelona, Entitat Metropolitana
del Transport, Ajuntament de Barcelona i la Direccié General de
Transit. Algunes empreses consultores com ara TSS, ALG, BTSA,
MCRIT i INTRA fan recerca aplicada en alguns projectes.

A Catalunya es fa recerca en molts dels temes esmentats,
com ara la demanda de transport, la logistica, la investigacid
operativa aplicada al transport, els paviments de carreteres, les
infraestructures ferroviaries i les tecnologies de la informacid
aplicades al transport. La plasmacio escrita de la recerca és des-
igual i es troba més sovint en forma d'actes de congressos na-
cionals i internacionals que en forma darticles a revistes indexa-
des; tot i aix0, les esporadiques contribucions a revistes
indexades proporcionen una presencia internacional relativa no-
table en el darrer decenni.

Dins I'entorn de la UPC destaquen IDIADA en el mén de
I'automobil i el Grup d'Estadistica i Investigacié Operativa en el

desenvolupament de programari de simulacié del transit. Es fa
recerca abundant en el disseny i comportament de paviments
en el Laboratori de Camins, recerca que ha donat lloc a tres pa-
tents notables i a métodes d'analisi emprats en diversos paisos,
en aspectes de les implicacions del ferrocarril d'alta velocitat i en
la modelitzacié de sistemes de transport (Laboratori d’Analisi i
Modelitzacié del Transport [LAMOT]): logistica, transport pu-
blic, aeroports, gesti6 del transit via tarifa i mobilitat sostenible
(peatges a les autopistes de Catalunya, vianants, bicicletes, se-
guretat viaria, etc.). S'ha de destacar també de manera impor-
tant, el naixement del Centre d'Innovacié del Transport (CENIT),
consorci en el que participen la Generalitat i la UPC.

L'area de coneixement propia del territori és la d'urbanisme
i ordenacid del territori que es troba al Departament d'Infraes-
tructura del Transport i Territori (Iinia de recerca: planificacio
metropolitana i regional) i al Departament d'Ordenacié del Terri-
tori i Urbanisme de la UPC (linies de recerca: analisi urbana;
projectacio urbana; i analisi i ordenacio territorial, si agafem no-
més una mostra coherent i propera a la perspectiva de I'engi-
nyeria civil).

La recerca més rellevant desenvolupada a la UPC (sense
considerar la del Departament d'Ordenacié del Territori i Urba-
nisme per tal d'evitar redundancies) es relaciona amb la historia
dels ports esportius i la qualitat de platges, i la recuperacio del
patrimoni construit. L'Institut d'Estudis Territorials associat a la
UPF fa recerca puntual entre tasques de consultoria. Tanmateix,
dins els treballs de redacci6 del Pla Territorial Metropolita, s'han
efectuat diversos tipus de recerca, habitualment plasmada en
documents interns.

3. FINANCAMENT DE LA RECERCA
3.1. Aspectes generals

Tot i que més endavant farem un comentari especific pel que fa
ales oportunitats de finangament de la recerca tant en ambit eu-
ropeu com estatal i de Catalunya, considerem oportd fer una se-
rie de consideracions de caracter general pel que fa a com
aquestes oportunitats és poden materialitzar tant en ambit es-
panyol com de Catalunya.

El sector de la construccid, per les seves caracteristiques
especifiques esmentades al capitol primer, ha mantingut tradi-
cionalment una implicacié molt petita en les politiques de re-
cerca, desenvolupament i innovacié. Un estudi realitzat pel M-
NER (1999) posa de manifest que I'esforg innovador del sector
de la construccio és entre cinc i nou vegades inferior a la mitja-
na de la industria. Pel que fa a la recerca i el desenvolupament,
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les dades encara son pitjors, ja que la relacié se situa entre
quinze i vint vegades menys. D'acord amb l'informe COTEC
(2000), aixo va lligat a les caracteristiques estructurals del sec-
tor de la construccid. La demanda es concentra en una série de
productes que, a diferéncia de la industria manufacturera, es
caracteritza per:

— unicitat i singularitat, que impedeixen la produccié en serie

— immobilitat territorial, que obliga a situar I'aparell produc-
tiu en la mateixa localitzacié del consum.

Pel que fa a I'oferta, es caracteritza per:

— dispersi¢ geografica de la produccid i caracter local

— baixa productivitat de la ma d’obra (50 % de la industria
manufacturera)

— poc atractiu per al mén laboral

— predomini de les petites empreses

— reduit grau de concentracio: les cinc empreses construc-
tores espanyoles més importants només produeixen el 18 % del
total del sector.

Ates que només les grans empreses, amb molta projeccio
exterior i molt especialitzades, solen tenir capacitat de recerca,
desenvolupament i innovacio, aixo fa que siguin poques les em-
preses que es preocupin per aquest tema, i, en consequéncia,
busquin recursos i oportunitats per al finangament.

Tot i les dificultats apuntades, hem de dir que el conjunt
d'investigadors en aquest ambit pel que fa a Catalunya i més
concretament a I'entorn de 'ETSECCPB es mostra particular-
ment actiu pel que fa a la recerca de les poques oportunitats de
financament que es presenten. En efecte, tal com es despren
de I'estudi realitzat pel Collegi d’'Enginyers de Camins, Canals i
Ports de Madrid (2001), el volum de recursos en recerca del
conjunt d'agents (centres publics, centres privats, universitats i
empreses) provinent tant de fonts publiques (convocatories
de caracter competitiu) com privades (convenis de recerca) es
pot estimar en uns 24 M<€ l'any en el conjunt de I'Estat, dels
quals un 70 % correspon a centres publics i universitats, men-
tre que el 25 % correspon a les empreses. Tenint en compte
que els centres publics de recerca son basicament el Centre
d'Estudis i Experimentacié d'Obres Publiques (CEDEX) i I'Insti-
tut Eduardo Torroja del CSIC, podem estimar que els recursos
per EDP destinats a centres publics i universitats en I'ambit de
I'enginyeria civil i de la construccié sén d'uns 13.000 EUR/EDP.
Aquesta xifra puja fins als aproximadament 28.000 EUR/EDP si
mirem exclusivament I'ambit catala (dades referents a I'ET-
SECCPB). La despesa mitjana en R+D en ambit espanyol i ca-
tald pel que fa al conjunt de I'ensenyament superior, es pot
quantificar en 40.269 EUR/EDP i 39.016 EUR/EDP, respectiva-
ment, I'any 2000 (Maluquer de Motes, 2003). Si ens centrem en
I'ambit de I'enginyeria i la tecnologia a les universitats catalanes,
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els recursos destinats a R+D es poden estimar en 37.000
EUR/EDP (Maluguer de Motes, 2003). Aquests valors inclouen
les despeses de personal. Si considerem que per cada investi-
gador «seniom hi ha un becari graduat en tasques de recerca i
estimem com a sou mitja dels investigadors uns 36.000 EUR
I'any i pels becaris uns 12.000 EUR I'any, podem considerar
com a sou mitja el valor de 24.000 EUR I'any. Per tant, podem
estimar que entorn d’'uns 13.000 EUR I'any per EDP son els re-
cursos no directament associats al cost de personal. Aquest va-
lor €s comparable al de I'ambit de I'enginyeria civil i de la cons-
truccié pel que fa a tot I'Estat espanyol, pero significativament
inferior als recursos aconseguits a Catalunya, menys de la mei-
tat. Aixi doncs, resulta clar que la captaci6 de recursos a través
de convocatories tant publiques com privades per I'ambit que
aqui s’estudia és un 115 % superior tant si ho comparem amb el
conjunt de I'ambit a tot I'Estat espanyol, com si ho particularit-
zem al conjunt de I'enginyeria i tecnologia només a Catalunya.
Aixo diu molt respecte al caracter actiu, competitiu i de recerca
d’oportunitats de finangament i recursos per a la recerca en tots
els ambits (autonomic, estatal i europeu, public i privat) que
presenten els investigadors de l'area d’enginyeria civil i de la
construccié a Catalunya.

3.2. Oportunitats a Europa

El V Programa Marc de la UE (1998-2002) tenia una dotacio
pressupostaria de 15.000 M€, dels quals un total de 4.830 (32 %)
es poden considerar, amb un criteri molt poc restrictiu, en certa
mesura com a oportunitats per al sector de la construccio, ja
que son els que es destinen als programes TP3 (Creixement
Competitiu i Sostenible) i TP4 (Energia, Ambient i Desenvolupa-
ment Sostenible).

Segons dades aportades per I'estudi realitzat pel Collegi
d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Madrid (2001), dels
projectes de recerca a Espanya en el periode 1998-2000, un
22 % tenen suport economic per part de la UE (V Programa
Marc).

Pel que fa al VI Programa Marc d'Investigacio, Desenvolu-
pament Tecnologic i Demostracié (2003-2006), la dotacid pres-
supostaria és de 17.500 M€, dels quals un total de 2.120 (12,1 %)
es poden considerar, també amb un criteri molt ampli, en certa
mesura relacionats amb el sector de la construccié, correspo-
nent als programes de desenvolupament sostenible, sistemes
d’energia sostenible i transport de superficie sostenible, canvi
planetari i ecosistemes. Aixi doncs, veiem com respecte a I'ante-
rior programa marc els recursos que es poden considerar com
a «oportunitat» per al sector de la construccié disminueixen a
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menys de la meitat. Per tant, tot i tractar-se d'un sector fona-
mental per a I'economia, com tothom reconeix, en lloc d'aug-
mentar els recursos, segueixen disminuint en ambit europeu. En
el marc europeu, doncs, el sector de la construccié no es troba
ben representat pel que fa a temes de R+D. No hi ha un pro-
grama especific i, per tant, s’ha d’accedir a projectes i ajudes per
altres vies o dintre d'altres programes, i aixd comporta una difi-
cultat afegida.

3.3. Oportunitats a Espanya

La Comissié de Docencia i Investigacié del Collegi d’Enginyers
de Camins, Canals i Ports de Madrid, en el seu estudi de I'any
2001 Investigacidn en ingenieria civil: Situacion actual y necesida-
des recull la informacid d'universitats, centres tecnologics pu-
blics i privats i empreses sobre projectes de recerca desenvolu-
pats entre el 1998 i el 2000. De la informacié rebuda d’un total
de gairebé mil projectes se'n deduia el seglent:

— Un 50 % dels projectes es desenvolupen en centres uni-
versitaris. A les empreses el percentatge és només del 12 %%.

— L'esforg en recerca dels centres publics, universitats i
centres tecnologics suposa aproximadament un 1 per mil de la
inversio en obra civil a Espanya.

— EI' 55 % dels projectes té finangcament de programes de
I'Estat.

— L'esforg conjunt en recerca suposa aproximadament uns
vint-i-quatre milions d’euros I'any.

S’ha de destacar la inclusié per primera vegada al Pla Na-
cional de Recerca Cientifica, Desenvolupament i Innovacié Tec-
nologica (2000-2003) d'un programa especific directament re-
lacionat amb la construccié: «Construccién civil y conservacion
del patrimonio histérico-cultural» amb tres accions estrategi-
ques: a) noves tecnologies i sistemes constructius; b) manteni-
ment i avaluacio de l'estat d'obres i edfficis, i ¢) conservacio de
béns immobles i rehabilitacié del patrimoni. També s'inclouen al-
tres arees tematiques de I'entorn de I'enginyeria civil com la de
medi ambient i transport i ordenaci6 del territori. Tot i aquesta
introduccid en el Pla Nacional, que feia ser molt optimista amb
motiu de la redaccié de I'anterior report I'any 2000, s'ha de dir
que la realitat s’ha encarregat de trencar aquest optimisme. Aixi,
en els exercicis pressupostaris del 2000 i el 2001 I'area de cons-
truccio civil i conservacié del patrimoni va tenir una partida zero
i no fou fins a I'any 2002 que va disposar d'una partida simboli-
ca de només 1,5 M<€. Per la seva banda, I'area de transport es
va dotar els anys 2001 i 2002 amb 1,5 M€ aproximadament.
Ambdues accions s'emmarquen dins I'activitat del Ministeri de
Foment i resulten quantitats merament simboliques si tenim en

compte el global de recursos repartits en les diferents convoca-
tories dels programes nacionals tant el 2001 com el 2002, tot i la
importancia del sector dins 'economia espanyola. S'ha de dir,
per tant, que aquest ha estat un sector molt poc potenciat pel
que fa a les politiques de R+D en ambit espanyol.

Actualment, en el V Pla Nacional de R+D (2004-2007), el
programa de construccié ha passat al Ministeri de Ciencia i Tec-
nologia, la qual cosa obre un cami nou pel que fa a la gestié del
programa i, d'altra banda, apareix una dotacié economica més
gran des del primer any de vigencia del programa, tot i que en el
moment de redaccié d'aquest report encara no es coneix la xi-
fra amb exactitud. A més, dintre d'aquest nou Pla Nacional hi ha
altres programes directament o indirectament lligats amb I'en-
ginyeria civil: recursos naturals i tecnologies mediambientals,
materials, mitjans de transport.

Una altra via que les empreses del sector han anat utilitzant
de manera creixent, si bé de manera encara clarament reduida
respecte daltres sectors, son els projectes PROFIT.

Tampoc les administracions estatals més relacionades amb
el sector com sén el Ministeri de Foment i el de Medi Ambient
destinen partides importants del seu pressupost a la recerca i
desenvolupament. L'any 1999 el Ministeri de Foment dedicava a
recerca 3,7 M€ (practicament tots destinats al CEDEX), el 0,13 %
de la inversi6 espanyola en recerca cientifica, técnica i aplicada
(460.003 milions de pessetes), quan el volum d'inversié del Mi-
nisteri era de I'entorn del 8 % del PIB. Sembla, doncs, que els
dos ministeris més implicats pel que fa a les inversions en recer-
ca a I'enginyeria civil (Foment i Medi Ambient) consideren que
amb I'existencia del CEDEX ja queden plenament resoltes totes
les necessitats investigadores.

3.4. Oportunitats a Catalunya

Les oportunitats a Catalunya no sén gaire més optimistes que
les que s'han presentat per al conjunt de I'Estat. Tot i que el Go-
vern de la Generalitat de Catalunya participa amb aportacions
directes, a través del Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques i el de Medi Ambient, en diversos organismes relacio-
nats amb la recerca (ITEC, CIMNE, Centre Internacional d’In-
vestigacié en Recursos Costaners [CIIRC], CENIT) —i que en el
Il Pla de Recerca 1997-2000 apareix també per primera vegada
I'area tematica d'ordenacié del territori, tecnologies de les obres
publiques i de la construccid—, no han existit convocatories de
projectes especifics. Tot i aixd, estan apareixent noves oportuni-
tats d'obtenir recursos per a la recerca a través de les grans
obres d'infraestructura que s'estan portant a terme (linia 9 del
metro, TGV, ampliacié del port de Barcelona...), mitiangant con-
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venis especifics de recerca i transferéncia de tecnologia dels
grups de recerca de Catalunya amb els diferents organismes de la
Generalitat, als quals el paper de la universitat és cada vegada
més important. Una correcta articulacié d’aquest cami, amb una
correcta capitalitzacio del coneixement adquirit en aquestes grans
obres, pot convertir-se en una oportunitat de caracter estratégic.

4. RECURSOS
4.1. Introduccioé

L'objectiu d'aquest capitol és presentar els recursos humans i
economics que fan possible la recerca i els resultats que com-
porta. Dins els centres publics de caracter universitari, només
s’han considerat els departaments i centres de la UPC, que és
on es focalitza practicament la totalitat de I'activitat investigado-
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ra, tot i que hi ha altres universitats en les quals es desenvolupen
també activitats de tipus docent. Aixi, per exemple, a la taula 3
apareixen les universitats, el centre docent, les titulacions i el
nombre de places ofertes de nou accés a primer cicle per al curs
2003-2004 a tot Catalunya. Per comparacié amb les dades del
curs 1999-2000 que apareixien a l'anterior report, s'ha de des-
tacar que, tot i una petita davallada pel que fa als estudis d'en-
ginyeria industrial, el nombre de places ofertes al que seria es-
trictament I'dambit de I'enginyeria civil i de la construcci6 s'ha
mantingut forga estable, i cal indicar que, tot i I'efecte de la da-
vallada demografica i la disminucié del nombre d’estudiants que
accedeixen als estudis universitaris, la demanda de titulacions
en aquest ambit per part dels estudiants ha estat uniforme i, fins
i tot, en I'Giltim curs ha crescut. Aquest bon comportament va as-
sociat al fet que I'entorn professional i el mercat laboral de I'en-
ginyeria civil i de la construccié ha passat també aquests ultims
anys per un periode molt dol¢. El nombre total de places ofertes

TAULA 3
Universitats i centres docents on s’imparteixen titulacions de I'ambit *

Universitat Centre Estudis Places
Universitat Politécnica de Catalunya Escola Técnica d'Arquitectura Arquitectura 380
de Barcelona
Escola Técnica Superior d’Arquitectura del Valles Arquitectura 120
Enginyeria de camins, canals
i ports 170
Escola Técnica Superior d’Enginyers de Camins, Enginyeria tecnica d'obres
Canals i Ports de Barcelona publiques 225
Enginyeria geologica 60
Escola Técnica Superior d'Enginyers Industrials Enginyeria industrial 465
de Barcelona
Escola Técnica Superior d’Enginyers Industrials Enginyeria industrial 260
de Terrassa
Escola Universitaria Politécnica de Barcelona Arquitectura tecnica 450
Universitat Pompeu Fabra Escola de Disseny Elisava Arquitectura técnica 80
Universitat de Girona Escola Politécnica Superior Arquitectura técnica 110
Universitat Ramon Llull Escola Técnica Superior d’Arquitectura La Salle Arquitectura 60
Arquitectura técnica 60
Universitat Internacional de Catalunya Campus Iradier de la UIC Arquitectura superior 60

* Informacions obtingudes a través del DURSI (resolucié UNI/2057/2003, de 23 de juny, per la qual es fa publica I'oferta de places de nou accés dels centres docents de les
universitats publiques de Catalunya per al curs 2003-2004, DOGC nim. 3.920, de 8.7.2003. Les dades referents a la Universitat Ramon Llull (URL) i la Universitat Internacio-
nal de Catalunya (UIC) han estat facilitades telefonicament.
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dins aquest ambit el curs 2003-2004 és de 2.580, que en relacio
amb el total de places ofertes pel sistema universitari catala
(43.365) representa un 6 %.

S’ha d'assenyalar que no totes les titulacions que apareixen
a lataula 3 desenvolupen la seva activitat professional en I'ambit
d'aquest report. Aixi, dins el camp de I'enginyeria industrial, se
situa en aquest ambit només la part de construccions indus-
trials. Aixo fa que el pes de I'oferta sigui menor en relacié amb
les dades que apareixen a la taula 3.

Com a institucions amb personalitat juridica propia externes
a la UPC que desenvolupen una activitat de recerca plena dins
aquest ambit i que s’han considerat en I'aportacié de dades per
si mateixes, s'han considerat les seglients:

— Centre Internacional d'Investigacié en Recursos Costa-
ners (CIIRC)

— Centre Internacional de Métodes Numeérics en Enginye-
ria (CIMNE)

— Centre d'Innovacié del Transport (CENIT)

— Institut Catala d’Enginyeria Civil (ICEC)

— Institut Cartografic de Catalunya (ICC)

— Institut lidefons Cerda (lIC)

— Institut Tecnologic d'Edificacié de Catalunya (ITEC)

— Grup R+D del Collegi d'Aparelladors i Arquitectes Tecnics

— Laboratori General d'Assaigs i Investigacions (LGAIN).

Aixi mateix hi ha altres institucions, com ara I'lnstitut de Ma-
terials del CSIC, I'lnstitut d'Estudis Territorials associat a la UPF,
comissions especifiques de collegis professionals, alguna em-
presa privada, que desenvolupen activitats en camps frontera
respecte a I'ambit aqui recollit o bé que tot i que son del camp,
no s'ha estimat oportuna la seva inclusié per diverses raons (di-
ficultat de I'obtencié de dades, poca activitat en els darrers anys,
etc.). En qualsevol cas la seva influencia sobre els resultats pre-
sentats amb posterioritat és minima, per la qual cosa s'estima
que no distorsionen la fotografia que representa aquest report.

De la relaci¢ d’entitats que desenvolupen activitats de R+D
en I'ambit es dedueix la inexistencia d'un centre Unic de refe-
rencia en I'ambit catala, sind que hi ha diferents centres i institu-
cions que realitzen aquest tipus d'activitat, des de la investigacid
més basica fins als temes de divulgacio. Des d'un altre punt de
vista, des de la investigacié més teorica fins a la més aplicada,
utilitzant eines tant numeriques com experimentals.

4.2. Recursos humans
4.2.1. Distribucio per unitats

Per fer I'analisi dels recursos humans que realitzen I'activitat in-
vestigadora, s'ha considerat com a punt de partida contrastable

els professors ordinaris de I'ambit de la UPC, que és en la que se
centra, principalment, la produccié cientifica. Amb posterioritat
s'aporten altres nimeros d'estimacions i que estan subjectes a
més variacions temporals. A la taula 4 es presenten els profes-
sors dels departaments I'activitat dels quals s'integra plenament
en l'ambit. En aquesta taula s’han desglossat per categories
(CU: catedratic d'universitat; PTU: professor titular d'universitat;
CEU: catedratic d'escola universitaria; PTEU: professor titular
d'escola universitaria; ASS: [professor] associat; TC: temps
complet; TP: temps parcial; PAC: personal académic) i, aixi ma-
teix, s’ha inclos una columna en que es reflecteix el quocient
dels professors amb dedicaci6 a temps complet respecte al
nombre total de professors. Finalment, a I'dltima columna s'in-
dica la variacio respecte a les dades de I'anterior report (curs
1997-1998).

Els professors del Departament de Construccions Arquitec-
toniques | desenvolupen l'activitat investigadora, principalment,
a les escoles d'arquitectura de Barcelona i del Valles, mentre
que els professors del Departament de Construccions Arquitec-
toniques Il la desenvolupen principalment a I'Escola Politecnica
Superior d'Edificacié de Barcelona (fins al curs 2002-2003 ano-
menada Escola Universitaria Politécnica de Barcelona). Els pro-
fessors del Departament d’Enginyeria de la Construccid i el de
Resisténcia de Materials i Estructures en I'Enginyeria desenvo-
lupen I'activitat investigadora a les escoles d’enginyers de ca-
mins, canals i ports i a les d’enginyeria industrial de Barcelona i
Terrassa. Ara bé, mentre que els del primer Departament es-
mentat s'inclouen tots a la taula, en el cas del segon només s'hi
inclouen aquells que estan assignats a 'ETSECCPB, ja que la
resta s’han considerat en el report d’enginyeria industrial. Una
situacio similar es dona en els professors que desenvolupen l'ac-
tivitat en el Departament de Matematica Aplicada Ill, ja que aquf
s’han considerat només els que realitzen I'activitat a 'ETSECCPB,
pel fet d'entendre’s que la resta estan inclosos en el report de
matematiques. La resta dels professors que s'inclouen en els
departaments de la taula realitzen la seva activitat en I'esmenta-
da Escola de la UPC.

Tal com ja passava el curs 1997-1998, analitzat a I'anterior
report, el Departament d'Infraestructura del Transport i del Ter-
ritori i el de Construccions Arquitectoniques | destaquen per-
qué tenen més professors a temps parcial que a temps complet.
Aquesta composicid permet la participacié necessaria i activa de
professionals, perd crea una estructura academica més feble i
augura una menor productivitat investigadora en revistes inde-
xades d'alt nivell, tal com es posa de manifest en els resultats
presentats posteriorment.

També s'ha de destacar de la taula 4 'augment de dotze ca-
tedratics d'universitat a 'ETSECCPB, la qual cosa suposa un crei-
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TAULA 4
Recursos humans de professors a la UPC en l'area d'enginyeria civil i enginyeria de la construccid (curs 2002-2003)

Variacio
Ratio Total
Departament CU PTU+CEU PTEU ASSTC  ASSTP respecte al curs
TC/Total PAC
1997-1998
Construccions Arquitectoniques | 10,0 12,0 6,0 4,0 29,0 44,26 % 61 -7
Construccions Arquitectoniques Il — 5,0 19,0 6,0 18,0 62,50 % 48 9
Enginyeria de la Construccio 9,0 7,0 3,0 3,0 13,0 60,00 % 35 -2
Enginyeria del Terreny, Cartografica
i Geofisica 8,0 9,0 9,0 9,0 5,0 85,00 % 40 5
Enginyeria Hidraulica, Maritima
i Ambiental 4,0 11,0 1,0 2,0 12,0 56,67% 30 4
Infraestructura del Transport
i del Territori 4,0 6,0 2,0 4,0 24,0 35,00 % 40 —1
Matematica Aplicada lll 4,0 10,0 5,0 3,0 9,0 70,97 % 31 10
Resistencia de Materials
i Estructures a I'Enginyeria 7,0 3,0 - 1,0 3,0 78,57 % 14 -2
Area de I'enginyeria civil i
I'enginyeria de la construccio 46,0 63,0 45,0 32,0 113,0 58,86 % 299 16
Escola Tecnica Superior
d’Enginyers de Camins, Canals
i Ports de Barcelona 37,0 45,0 14,0 20,0 60,0 64,20 % 176 0
Universitat Politécnica
de Catalunya 214,0 820,0 435,0 326,0 705,0 68,36 % 2.500 265
Area de I'enginyeria civil / UPC
(percentatge) 21,5 7,7 10,3 9,8 16,0 - - -
Curs 1997-1998 (percentatge) 18,7 9,0 11,1 71 18,8 — —

CU: catedratic d'universitat; PTU: professor titular d'universitat; CEU: catedratic d'escola universitaria; PTEU: professor titular d’escola universitaria; ASS: (professor) associat;

TC: temps complet; TP: temps parcial; PAC: personal academic.

Els departaments de Matematica Aplicada Ill i Resistencia de Materials i Estructures a I'Enginyeria inclouen el professorat assignat a 'ETSECCPB.

xement proper al 50 % d'aquest tipus de professors, fet que ha
comportat també un augment important del percentatge d'a-
quest collectiu dedicat a I'enginyeria civil i de la construcci¢ dins
el total de la UPC. Si tenim en compte que 'augment total del
nombre de professors ha estat de setze, la majoria dels quals sén
professors associats a temps parcial, amb poca dedicacio a la re-
cerca, i considerem que el nombre d'investigadors de les institu-
cions amb personalitat juridica propia externes a la UPC tampoc
s’ha modificat apreciablement, podem concloure que igual que
es computava en I'anterior report, el nombre d'investigadors en
aquest ambit a Catalunya es podria estimar en unes cinc-centes

cinquanta persones amb dedicacio plena, que, en relacié amb el
total de personal ocupat en tasques de R+D a Catalunya I'any
2001 (un total de 26.037), representa un percentatge del 2,2 %
del total catala. S'’ha de destacar que, tot i 'augment significatiu
d'un 19 % en el nombre d'investigadors a tot Catalunya entre els
anys 199912001 (Malugquer de Motes, 2003), aquest increment
no ha tingut repercussié en I'ambit que aqui ens ocupa. Per tant,
i a la vista de la produccié que aquestes persones generen (tal
com es pot veure al capitol 5), amb resultats molt superiors a
aquest percentatge del 2,2 9%, es pot afirmar que es tracta d'un
collectiu d'investigadors amb una alta productivitat.
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S’ha de dir també que, per comparacié amb les dades del
curs 1997-1998, mentre que la ratio TC/total a 'ETSECCPB ha
augmentat en dos punts percentuals, en I'area d’enginyeria civil
i de la construccié ha baixat un punt; i en el conjunt de la UPC,
cinc punts (taula 4).

Els recursos de personal administratiu i de serveis (PAS) s6n
de vegades igual de critics per tal de permetre una recerca de
qualitat, i ofereixen un suport adient per a les tasques académi-
ques i de gestid i com a personal de suport a la recerca. La taula
5 mostra aquests recursos humans pel que fa a la UPC. Es pot
apreciar com, tot i que el nombre d’aquest personal ha augmen-
tat considerablement (10 %) al conjunt de la UPC, en I'ambit que
aqui ens ocupa ha tingut un increment nul, i, fins i tot, pel que fa
a 'ETSECCPB, hi ha hagut una disminuci¢ de sis persones.
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4.2.2. Distribucio per edats

A la taula 6 es mostra la distribuci6 per edats dels professors de
I'ETSECCPB i la seva variacié respecte a les dades de I'Gltim re-
port de recerca (curs 1997-1998). A la taula 7 es pot veure la
distribucid per edats pel que fa als dos departaments relacionats
amb la part de I'edificacié del sector de la construccié (Escola
d'Arquitectura de Barcelona, Escola d'Arquitectura del Valles i
Escola Politecnica Superior d’Edificacié de Barcelona). Respec-
te a la taula 6, s’ha de dir que no hi ha diferéncies significatives
entre els professors a temps parcial i a temps complet, tot i que
s'ha de destacar un progressiu envelliment, i cal remarcar I'in-
crement important del nombre de professors que ja superen els
cinquanta i seixanta anys, la qual cosa també es posa de mani-
fest en I'ambit de I'edificaci6 (taula 7).

TAULA 5
Recursos humans de personal d’Administracic i serveis a la UPC en I'area d’enginyeria civil i enginyeria de la construccio (curs 2002-2003)

Variaci6 respecte

Departament Administratius Laboral Total PAS
al curs 1997-1998
Construccions Arquitectoniques | 3 2 5 -2
Construccions Arquitectoniques Il 3 1 4 3
Enginyeria de la Construccio 4 8 12 0
Enginyeria del Terreny, Cartografica i Geofisica 4 6 10 2
Enginyeria Hidraulica, Maritima i Ambiental 1 6 7 -1
Infraestructura del Transport i del Territori 1 2 3 —1
Matematica Aplicada lll 4 1 5 2
Resistencia de Materials i Estructures a I'Enginyeria 1 1 2 -3
Total de departaments de I'area d’enginyeria civil 21 27 48 0
i enginyeria de la construccio 43,8 % 56,3 0 100 % .
Escola Tecnica Superior d’Enginyers de Camins, 15 19 34 —6
Canals i Ports de Barcelona 44,1 % 55,9 0 100 % -
o ) ) 581 648 1.229 111
Universitat Politécnica de Catalunya*
47,3 % 52,7 % 100 % —
Curs 1997-1998 43,6 % 56,4 % - -
PAS: personal administratiu i de serveis.
Els departaments de Matematica Aplicada IIl i Resistencia de Materials i Estructures a I'Enginyeria inclouen el PAS assignat a 'ETSECCPB.
* Les dades que apareixen en el report del 2000 pel que fa a aquest apartat s6n incorrectes. Les dades correctes son les seglents:
Curs 1997-1998 Administratius Laboral Total PAS
488 630 1.118

Universitat Politecnica de Catalunya
43,6 %

56 % 100 %
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TAULA 6
Distribucid de I'edat dels professors a la UPC en l'entorn de 'ETSECCPB
a l'area d’enginyeria civil i enginyeria de la construccio (curs 2002-2003)

5 S, Mitjana Menys de 30-40 40-50 50-60 Més -
epartament edicacio d’edat 30 anys anys anys anys de 60 anys ota
. . » TC 45,3 2 5 5 6 3 21
Enginyeria de la Construccio
TP 479 0 6 0 6 2 14
Enginyeria del Terreny, Cartografica 1 43,1 1 9 16 8 0 34
i Geofisica TP 45,7 0 2 1 2 1 6
Enginyeria Hidraulica, Maritima 1C 46.2 0 6 6 3 2 17
i Ambiental P 457 0 5 2 6 0 13
Infraestructura del Transport TC 49,1 0 3 4 3 4 14
i del Territori TP 475 1 4 1 5 5 26
TC 40,9 2 8 9 3 0 22
Matematica Aplicada lll
TP 36,7 1 4 4 0 0 9
Resistencia de Materials 1C 48,5 0 2 3 5 ! 1
i Estructures a I'Enginyeria i) 34,0 0 3 0 0 0 3
Total - 44,9 7 57 61 47 18 190
Variacié respecte al curs 1997-1998 - 2,2 -3 -7 -2 16 14 -
TC: temps complet; TP: temps parcial.
Els departaments de Matematica Aplicada Il i Resistencia de Materials i Estructures a I'Enginyeria inclouen I'activitat del professorat assignat a 'ETSECCPB.
TAULA 7
Distribucid de I'edat dels professors a la UPC en I'entorn de les escoles d'arquitectura
a l'area d’enginyeria de la construccio
5 S, Mitjana Menys de 30-40 40-50 50-60 Més -
epartament edicacio d’edat 30 anys anys anys anys de 60 anys ota
. . L TC 53,0 0 1 7 14 5 27
Construccions Arquitectoniques |
TP 51,4 1 0 12 17 4 34
. . . TC 50,3 1 4 8 1 6 30
Construccions Arquitectoniques Il
TP 37,0 6 8 2 1 1 18

TC: temps complet; TP: temps parcial.

El fet que a aquest increment s'afegeixi una disminucié del
nombre de professors més joves, ens indica que, si no es pre-
nen solucions que inverteixin la tendéncia, d'aqui a uns anys no
es podra produir de manera normal el relleu generacional logic
d'aquelles persones que es jubilin, i ens trobarem amb dos

grups d'investigadors ben diferenciats, el d’aquells que estan a
punt de jubilar-se i el d'aquells que fa pocs anys que s’han in-
corporat a la institucid, la qual cosa produira un buit important
en la generacio intermitja, que és, normalment, la que presenta
una producci6 de recerca i transferencia de tecnologia més im-
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portant. Aquest és, per tant, un aspecte que cal considerar si es
vol que el volum de produccié en recerca es mantingui com a
minim constant en els propers anys.

5. RESULTATS CIENTIFICS | DE TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

5.1. Introduccio

El capitol esta dividit en dues parts. A la primera es presenten els
resultats de caracter més cientific, mentre que en l'apartat final
es fa referencia als aspectes de tipus economic i transferéncia
de tecnologia lligats als projectes de R+D.
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5.2. Resultats de I’ambit cientific

5.2.1. Participacio en els programes marc
de la UE

Ateses les caracteristiques especifiques del Programa Marc
(PM) com s6n la seva transnacionalitat, alta competitivitat, es-
pecificitat i el fet que les ajudes s'assignin sobre la base d'una
convocatoria oberta i competitiva, el fet que un grup de recer-
ca rebi finangament d'aquest programa €s considerat com un
indicador de qualitat, perque requereix un cert grau d’excellén-
cia, de connexié internacional i de flexibilitat per tal de poder
adaptar-se a les linies prioritaries de cada Programa. En aquest
sentit, s’ha de dir que les Iinies prioritaries son les tecnologies
de la informacid, les industrials i les ciéncies de la salut, de ma-

TAULA 8
Finangament (en milions d’euros) del IV iV Programa Marc de la UE

a) IV Programa Marc amb subprogrames amb més participacié dels grups d’enginyeria civil i de la construccid'

ikl Andalusia  Cantabria  Valéncia  Galicia  Madrid Wizl 1Y i
Subprograma Total Ar.ea total total total total total B Unié
ECiEC Europea
Tecnologies industrials
i materials 18,7 1.4 3,1 1,6 7,1 0,4 26,2 99,9 1.664
Medi ambient i clima 9,1 0,8 4,2 0,4 2,9 0,2 11,2 32,5 5279
Ciéncia i tecnologia
marina 4,6 1.4 1,0 0,3 0,5 0,9 3.2 13,3 176,5
Seguretat de la fissio
nuclear * 0,3 * * * * * 8,8 133,2
Formacio i mobilitat 19,9 1,3 10,7 0,9 6,5 0,9 18,3 68,8 7419
Inversio total IV PM 138,1 5,2 47,1 59 43,8 11,9 2769 664 10.519
b) V Programa Marc (xifres totals)®**
Catalunya Unié
N _ Andalusia Cantabria Valéncia Galicia Madrid Espanya
Total Area ECi EC Europea
125,4 6,4 41,6 5,7 33 12,5 2371 570 9.344

EC i EC: enginyeria civil i enginyeria de la construccié; PM: programa marc.
* Dades no disponibles.
** Dades provisionals 1999-2001.

1. Font: Informe final de resultats del IV Programa Marc de R+D de la UE (1994-1998) / MICT, CTT de la UPC, CIMNE i CIIRC.

2. Font: Memoria d'activitats de R+D-+1 2001 / MCT, CTT de la UPC, CIMNE i CIIRC.
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nera que, com ja hem comentat, ni I'enginyeria civil ni la de la
construccié han estat arees prioritaries de manera general ni en
el IV ni'V programes marc. Per tant, no es pot examinar cap dels
subprogrames de manera global per identificar el finangament
rebut pels grups de I'area de I'enginyeria civil i I'enginyeria de la
construccio.

Dins el periode del present report hi tenen cabuda el IV iV
programes marc de la UE. El primer s’ha desenvolupat en el pe-
riode 1994-1998 i el segon en el periode 1998-2002. A la taula
8, i pel que fa al IV Programa Marc, es mostren els resultats per
subprogrames, on la participacié de I'area d’enginyeria civil i de
la construccié ha estat més significativa. També s’inclouen les xi-
fres totals per a Espanya, Catalunya i les comunitats on hi ha al-
guna escola de camins o arquitectura. Tanmateix, es recullen
també les dades globals pel que fa al V Programa Marc en el pe-
riode 1999-2001. En aquest cas, les dades sén encara provisio-
nals, pendents del tancament del Programa, i no hi figuren, per
tant, les corresponents a I'any 2002. Per tal de conéixer el finan-
cament dins 'area d’'enginyeria civil i de la construccio, la taula 8
presenta les dades del finangament gestionat a través del CTT
de la UPC, el CIMNE i el CIIRC.

Pel que fa als resultats del IV Programa Marc, el finangament
rebut a tot Espanya és un 6,3 % de tota la UE, i Catalunya re-
presenta un 21 % del total espanyol. L'area d’enginyeria civil i de
la construccid representa el 3,8 % de tot Catalunya i el 0,8 % del
total espanyol. La xifra global de I'area a Catalunya dins el IV
Programa Marc suposa un 0,05 % dels recursos totals de la UE.
Per subprogrames, cal destacar que en relacié amb el conjunt
de I'Estat, Catalunya representa el 28 % en medi ambient i clima
i el 35 % en ciencia i tecnologia marines.

Pel que fa al V Programa Marc, veiem que fins a I'any 2007,
el finangament rebut a tot Espanya representa un 6,1 % del total
de la UE, i a Catalunya representa un 22 % del total espanyol.
L'area d’enginyeria civil i de la construcci6 a Catalunya repre-
senta un 5,1 % del total catala, un 1,1 % del total espanyol i un
0,068 % del total per a la UE. Si hi incloem també les xifres cor-
responents a I'any 2002 (de les quals es disposen ja per part del
CTT, CIMNE i CIIRC), el finangament pel que fa a aquesta area
puja fins als 8,6 M€. Tenint en compte que globalment el V Pro-
grama Marc ha distribuit un total de 14.960 M<€ (total del pro-
grama) fins a I'any 2002, aquesta xifra suposa un 0,057 % de tot
el V Programa Marc, lleugerament superior al 0,056 % obtingut
en el IV Programa.

A tot I'Estat espanyol, un 22 % de tots els projectes d'a-
questa area reben finangament europeu.

En conjunt, dins el periode del report el volum de recursos
per a projectes europeus a les arees d'enginyeria civil i de la
construccié a Catalunya ha estat de 12 M<€. Els resultats tant

| 675

del IV com V Programa Marc s6n especialment destacables si
es té present que l'area de I'enginyeria civil i de la construccio
no ha estat prioritaria en cap dels dos programes, de manera
que els investigadors s’han hagut d'adaptar a les prioritats mar-
cades des d'Europa per tal de trobar un ninxol de finangament,
redirigint les tasques prioritaries de recerca cap a arees moltes
vegades a la frontera del que representa I'area d’enginyeria ci-
vil. Aixi, els indrets on han aconseguit entrar han estat en el
desenvolupament d'eines computacionals de suport a la indus-
tria, les tecnologies de materials estructurals, la hidrologia, I'en-
ginyeria costanera i maritima, la caracteritzacio del terreny per a
I'emmagatzematge de residus i la tecnologia de l'aigua. Amb
vista al VI Programa Marc (2003-2006), les perspectives son
encara més desfavorables per a aquesta area, ja que encara
queden més desdibuixades les possibles arees estrategiques a
les quals I'area d’enginyeria civil i de la construccié pot demanar
finangament.

5.2.2. Participacio en programes de 'MCT

Un nombre important dels projectes de R+D (55 %) d'aquesta
area ha tingut financament de programes de I'Estat (Pla Nacio-
nal 2000-2003). En el periode 1996-2002 el volum de recursos
obtingut pels centres de recerca catalans en els programes de
I'Estat ha estat de 12 M€, xifra igual a I'ingressada per projectes
europeus. Si tenim en compte que el volum economic d'aquest
finangament és del 20 % del total dels recursos a Catalunya, po-
dem concloure que es tracta de projectes que reben un volum
de recursos per projecte més aviat petit, sobretot si ho compa-
rem amb els projectes europeus, on s'arriba a un volum sem-
blant de recursos perd amb un nombre molt més petit de pro-
jectes (22 %). En qualsevol cas, el fet del nombre elevat de
projectes financats pel Pla Nacional de Ciéncia i Tecnologia, aixi
com el fet que un gran nombre siguin projectes que es desen-
volupen a Catalunya, és una mostra evident del vigor de I'area
d'enginyeria civil i de la construcci6 pel que fa a la recerca, més
encara si tenim en compte que fins ben recentment no han tin-
gut una linia especifica de finangament, de manera que igual
com ha passat amb els projectes europeus, els investigadors
han hagut d'adaptar-se i introduir-se en programes no especifi-
cament d'aquest ambit, sind pertanyents a ambits que podriem
anomenar frontera.

5.2.3. Publicacions d’excelléncia

El nombre d'articles publicats a revistes de prestigi reconegut
internacionalment és possiblement lindicador d'excellencia
cientifica i generacid de coneixement més utilitzat arreu del mon,
ates el seu caracter objectiu i contrastable. En aquest apartat
s'analitzen les dades de publicacions de I'area d’enginyeria civil
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i enginyeria de la construccié a la ciutat de Barcelona i a la UPC,
en relacié amb la d'altres ciutats i universitats europees.

5.2.3.1. METODOLOGIA

L'Institute for Scientific Information (ISI) publica anualment el
Science Citation Index (SCI) on es recullen les citacions que ha
rebut qualsevol article des de les revistes, que anomenarem in-
dexades, més ben considerades dins els seus ambits. Aquesta
informacié, que és extraordinariament Util per a recerca biblio-
grafica, s'ha anat fent servir per classificar les revistes d'acord
amb l'impacte (nombre de citacions) mitja dels articles que pu-
bliquen. En particular, s'anomena factor d’impacte (FI) d’'un any
base el nombre mitja de citacions rebudes pels articles d'una re-
vista dins els dos anys anteriors a I'any base dividit pel nombre
darticles publicats en aquella revista durant aquest periode de dos
anys. Es habitual fer servir I'Fl com a indicador absolut de qualitat
d’una revista.

S’ha optat per restringir I'Gis de I'Fl a la seleccié de les revis-
tes més significades de cada ambit de I'enginyeria civil i de la
construccid, perque els Fl d’enginyeria son baixos i no es poden
comparar amb els daltres arees. Aix0 és pel fet que els articles
dels enginyers tendeixen a tenir un component professional que
fa que hagin d'estar sotmesos a un llarg periode d'avaluacio
abans d'ésser publicats, per la qual cosa reben la majoria de les
citacions després de dos anys, cosa que no queda reflectida en
I'FI (de fet, hi ha un altre indicador, el factor d'immediatesa, que
plasma la difusié dels articles en els primers anys després de la
publicacid). A més, la majoria dels lectors que fan servir els re-
sultats de I'article en poden no escriure, ja que tenen una activi-
tat marcadament professional i no academica, per la qual cosa el
nombre de citacions només reflecteix una part de I'impacte real
dels articles. Finalment, una bona part de la recerca que es fa en
enginyeria requereix una validacié practica abans d'ésser pu-
blicada, i per aixo el nombre d'articles (i, per tant, de citacions)
publicats pels enginyers tendeix a ésser baix. Per tot aixo, I'Fl no-
més s'ha fet servir per seleccionar les revistes més representati-
ves de cada ambit d’enginyeria civil i de la construcci¢ (taula 9).
Tot i aix0, és destacable el fet que en comparar els valors de I'Fl
del 2002 respecte als del 1997 (report anterior), s'observa un
increment de I'Fl en practicament totes les revistes. També ha
crescut significativament I'Fl mitja de cada categoria. Amb la fi-
nalitat de poder obtenir uns resultats que es puguin comparar
amb els de I'anterior report, s’ha optat per utilitzar les mateixes
revistes, perd se n’han afegit algunes més, sobretot en 'area de
la tecnologia de la construccio, per tal de tenir dades encara
més representatives. Aixi doncs, I'analisi final de les publicacions
d'excellencia s’ha fet amb els articles publicats a les revistes que
apareixen a la taula 9.

Hem extret de I'SCI tots els articles publicats en aquestes
revistes i originats a les ciutats europees on es troben les esco-
les d’enginyeria civil i arquitectura de més prestigi (la cerca s'ha
fet per ciutats per facilitat practica). Per tal d'aconseguir un es-
tudi comparatiu encara més complet, a les ciutats de I'anterior
report (Londres, Paris, Zuric, Delft, Darmstadt, Mila, Estocolm i
Barcelona) s'han afegit Goteborg, Berlin, Karlsruhe i Copenha-
guen, ates que també hi ha universitats amb centres d’enginye-
ria civil importants. A Zuric s'afegeix tota la produccié de la Uni-
versitat Politécnica, que €s federal i té seus importants a altres
ciutats.

Igual que en el report anterior, hem definit contribucio (d'u-
na ciutat a una revista) com la relacio, expressada per mil, entre
el nombre d'articles publicats en aquesta ciutat i el total de la re-
vista. Es a dir, una contribucié de cinc vol dir que de cada mil ar-
ticles publicats a la revista, cinc provenen de la ciutat en questio.
S'han definit tres ambits que sén el d’enginyeria de la construc-
cié i computacional, enginyeria hidraulica i geotecnica i enginye-
ria maritima i ambiental. La contribucié d’una ciutat a un ambit és
la mitjana de les contribucions de la ciutat a totes les revistes de
I'ambit. Finalment, es pot definir, amb reserves, la contribucio
d’una ciutat al coneixement dins I'ambit de 'enginyeria civil i en-
ginyeria de la construccioé com la mitjana de les contribucions als
tres ambits considerats.

Les contribucions calculades, tant globals com per ambits
de les ciutats esmentades, queden reflectides a la figura 1, on
s’han representat les contribucions en tant per mil per al trienni
2000-2002 versus les del trienni 1997-1999. Aquesta figura es
pot mirar segons I'eix vertical (per exemple, Barcelona ha estat
la tercera ciutat més productora de coneixements en I'ambit
d’enginyeria civil i enginyeria de la construccié per al periode
2000-2002), segons l'eix horitzontal (Barcelona ja era també
tercera en el periode 1997-1999) o segons la posicio relativa a
la linia a 45° que ens indica el creixement o decreixement relatiu
entre els dos periodes (Delft ha estat la ciutat que més ha cres-
cut en termes de contribucié entre els periodes 1997-1999 |
2000-2002).

Els mateixos calculs s'han fet per a les universitats tecnolo-
giques d'aquestes ciutats (cal recordar que la tria de ciutats es
va dur a terme pel fet de ser seus de les universitats tecnologi-
ques més reconegudes d'Europa). Els resultats es reflecteixen a
la figura 2. La nomenclatura emprada és la seglent: IC: Imperial
College, Londres; ETH: Institut Federal Suis de Tecnologia, Zu-
ric; UPC: Universitat Politecnica de Catalunya; Mila: Universitat
Politecnica de Mila; Delft: Universitat de Tecnologia de Delft;
KTH: Reial Institut de Tecnologia de Suécia; ENPC: Escola Na-
cional de Ponts i Camins, Paris; TUDAR: Universitat Politecnica
de Darmstadt; TUB: Universitat Tecnica de Berlin; UFK: Univer-
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Revistes considerades per analitzar les publicacions d’excellencia (JCR 2001)

Titol de la revista indexada

Fl de la revista

Categories amb Fl FI mitja de la categoria

Construction & Building Technology / 0,381
ACI Structural Journal 0,435

Civil Engineering 0,353
Cement and Concrete Research 0,738 Construction & Building Technology 0,381
Coastal Engineering 0,660 Ocean Engineering 0,384
Computer Methods in Applied Mechanics 0,913 Mechanical Engineering 0,604
and Engineering
Engineering Structures 0,415 Civil Engineering 0,353
Geotechnique 0,714 Geological Engineering 0,442
International Journal for Numerical Methods Computer Science
in Engineering 1,239 Applied Mathematics 0,600
International Journal of Numerical and Analytical 0,459 Geological Engineering 0,442
Methods in Geomech
Journal of Coastal Research 0,624 Environmental Sciences 1,034
Journal of Hydraulic Engineering-ASCE 0,69 Civil Engineering 0,353
Journal of Hydrology 1,301 Water Resources 0,663

Construction & Building Technology / 0,381
Journal of Structural Engineering ASCE 0,732 9 o

Civil Engineering 0,353
Water Research 1376 Environmental Engineering 0,684

Water Resources 0,663
Water Resources Research 1,757 Water Resources 0,663

sitat de Karlsruhe; TUDEN: Universitat Politécnica de Dinamar-
ca, Copenhaguen; UPM: Universitat Politecnica de Madrid;
UPV: Universitat Politecnica de Valencia; Chalmer: Universitat
de Chalmer, Goteborg. Val a dir, pero, que algunes universitats
no s6n consistents en la nomenclatura utilitzada per citar la uni-
versitat a la qual pertanyen els autors dels articles. Aquest pro-
blema és particularment greu a la UPC, que apareix en catala i
en espanyol com a UPC i de diverses maneres en angles. Una
cosa semblant passa també amb la Technische Hochscule de
Karlsruhe i de Berlin i la Universitat Politecnica de Dinamarca a
Copenhaguen-Lingby. Per aquest motiu, els resultats correspo-
nents a aquestes tres universitats s’han d'analitzar amb precau-
ci6. Només I'ETH i I'lC fan servir sempre el mateix nom.

5.2.3.2. Discussio
Primerament, hem de remarcar que els resultats que s'acaben
de presentar a les figures 1 2 i que tot seguit comentarem no

son directament comparables amb els del report anterior, per-
que en el present estudi s’han augmentat tant el nombre de re-
vistes analitzades, com el nombre de ciutats i d'universitats. Per
tant, les comparacions que es fan en el text que segueix a con-
tinuacié tenen en compte aquest fet i, en alguns casos, els co-
mentaris que es fan no es poden extreure directament de la sim-
ple comparacié entre els grafics d'aquest report i els de
I'anterior.

Pel que fa a la contribuci6 total de les diferents ciutats (figu-
ra 1), es pot veure com resta forca constant al llarg del periode
(practicament totes les ciutats es troben a la diagonal), amb
dues excepcions destacades, la Universitat de Delft, que desta-
ca pel seu increment notable i la de Londres, que ho fa pel seu
decreixement. Aixd destaca en relacié amb el periode analitzat
en el report anterior, on s'observava el creixement important a
totes les ciutats analitzades des del periode 1989-1993 fins al
perfode 1994-1998. Barcelona ha tingut un descens moderat.
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Ficura 1. Contribucions de les ciutats europees amb universitats politécniques de reconegut prestigi a les publicacions en revistes d’excelléncia.

S’ha de tenir en compte que en el report anterior Barcelona des-
tacava com una de les ciutats que més havia crescut en els pe-
riodes 1989-1993 i 1994-1998. En qualsevol cas, Barcelona ha
passat del quart al tercer lloc. L'analisi més detallada ens permet
veure que aquest creixement tan important es devia al fet que es
partia d’'un valor molt baix a comengament dels anys noranta
(3 %0) i que un cop assolit un cert nivell, aquest resulta més di-
ficil de superar. Tenint en compte que molt probablement ara
ens trobem ja en una situacio estabilitzada, sembla que el valor
de la contribuci6 de Barcelona a I'area d’enginyeria civil i engi-
nyeria de la construccié es podria considerar estabilitzat en un
entorn del 9 %o. El motiu que la contribucié s’hagi triplicat en
un periode de deu anys, I'hem de trobar en la forta pressié que
ha suposat el fet que la publicacié en revistes dalt nivell fos un
dels merits més valorats a I'hora de la promocid dins la universi-

tat, juntament amb I'increment de recursos aconseguit pels cen-
tres de recerca de Barcelona pel que fa a convocatories de tipus
competitiu (projectes MCT i projectes europeus). El que posa
de manifest la figura 1 per comparacié amb la mateixa figura del
report anterior és que un cop assolit aquest nivell a I'entorn
del 9 %o, augmentar o fins i tot mantenir-se resulta molt més di-
ficil. Podriem, per tant, dir que el volum de la contribucié per part
d’Europa, i en particular de Barcelona, a I'area d’enginyeria civil
i de la construccio es troba ja consolidat, o en tot cas, podra te-
nir lleugers increments.

Una cosa que crida I'atenci¢ de la figura 1, és com Delft ha
mantingut un creixement continu que I'ha portat a estar al ma-
teix nivell que Londres, quan en el periode 1994-1998 el volum
de Londres era practicament el doble. Tant Londres com Delft
contribueixen cadascuna actualment en un 20 %o al que po-
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Figura 2. Contribucié de les universitats politécniques europees més prestigioses a les revistes d'excelléncia de I'area d'enginyeria civil i de la construccié.

IC: Imperial College, Londres; ETH: Institut Federal Suis de Tecnologia, Zuric; UPC: Universitat Politécnica de Catalunya; Mila: Universitat Politecnica de Mila; Delft: Universitat
de Tecnologia de Delft; KTH: Reial Institut de Tecnologia de Suécia; ENPC: Escola Nacional de Ponts i Camins, Paris; TUDAR: Universitat Politécnica de Darmstadt; TUB: Uni-
versitat Tecnica de Berlin; UFK: Universitat de Karlsruhe; TUDEN: Universitat Politecnica de Dinamarca, Copenhaguen; UPM: Universitat Politecnica de Madrid; UPV: Univer-

sitat Politecnica de Valéncia; Chalmer: Universitat de Chalmer, Goteborg.

driem anomenar coneixement mundial en 'ambit de I'enginyeria
civil i enginyeria de la construccio. Ara fa set anys la contribucié
era del 30 i 12 %o, respectivament. En tot cas, ambdues ciutats
segueixen representant el 40 %o. Si hi sumem Barcelona, estari-
em en I'entorn del 50 %o. Barcelona continua tenint una presen-
cia important en tots els ambits.

La reducci6 en el cas de Londres no ha estat tant per la da-
vallada en la contribucié de I'IC, que segueix estant en el 10 %o,
mantingut practicament des de comengament dels anys noran-
ta, com per la de la resta d’universitats tecniques o centres de
recerca d'aquesta ciutat. En canvi, una bona part de I'increment
que ha experimentat Delft ha estat precisament per I'increment en

la contribucid de la seva universitat (que ha passat del 9 al 14 %),
respecte de les empreses privades.

Pel que fa a la contribuci¢ total per universitats (figura 2),
destaca lincrement important durant I'Ultim quadrienni de la
Universitat de Tecnologia de Delft, que la porta a ser la capda-
vantera, i pren el primer lloc a I'lC. S’ha de destacar també que
la UPC, tot i que modera la seva velocitat de creixement, passa a
ser la tercera globalment (en el report anterior era quarta per
darrere també de I'ETH), i és superada només per Delft i I'lC,
que tenen un volum notablement més gran. La contribucié de la
UPC al total de Barcelona segueix essent practicament la matei-
xa (6 %0) que ja tenia ara fa uns anys. S'ha de destacar també el
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creixement a la UPM, tot i que es manté en valors encara baixos,
aixi com la davallada important de 'ENPC. Aixo s’ha d’entendre
dins el canvi estratégic quant a continguts que s’hi ha produit,
en el sentit de tendir cap a curriculums més orientats a la gestio,
la direccio, el bussiness, i a incidir menys en els aspectes pura-
ment tecnics d'enginyeria civil. La UPC ha passat, doncs, de ser
la sisena en el periode 1989-1993 a ser la quarta en el periode
1994-1998, i la tercera en el periode 1999-2002.

El lloc destacat que ocupa la UPC ho és encara més si ens
fixem en I'ambit de la construccié i computacio, on, tal com ja
passava en el periode anterior (1989-1996) se situa com la uni-
versitat capdavantera, fins i tot augmenta lleugerament des d'un
8 %o fins a un 9,5 %o. També s’ha de destacar el creixement
considerable de la Universitat de Tecnologia de Delft en I'ambit
de I'enginyeria de la construccié i computacional, el qual, tradi-
cionalment, no ha estat en el que més ha destacat. En I'estudi
anterior se situava en el lloc seté, mentre que actualment ha
passat a ocupar el quart lloc.

La UPC genera al moment present el 7,5 %o dels articles en
publicacions de prestigi en I'ambit de I'enginyeria hidraulica i del
terreny (en I'anterior report la xifra era del 5 %o). Tot i 'augment
de la produccid, ha passat del tercer al quart lloc, ja que ha es-
tat superada per la Universitat de Tecnologia de Delft, la qual,
també en aquest ambit, s’ha mostrat particularment activa en els
Gltims anys. Tot i aixo, la relacié entre la UPC i I'lC, que en el re-
port anterior era d'1 a 4, s’ha reduit considerablement fins a ser
d'1 a 2, i passa, per tant, a formar part del grup dels més pro-
ductius juntament amb IC, ETH i Delft, i queden en un segon
grup la resta d'universitats considerades.

On s’ha produit una disminucié més important del nombre
de publicacions notables de la UPC és en I'ambit de I'enginyeria
maritima i ambiental, on la Universitat de Tecnologia de Delft se-
gueix tenint una posicié de lideratge. La UPC ha passat del quart
al vuité lloc. La davallada important en aquest ambit ha fet que
tot i I'increment que s’ha produit en els altres dos, en conjunt
s'observi una desacceleracié en la produccid cientifica en revis-
tes indexades de la UPC, i queda clarament per sota de la dia-
gonal, tal com s’observa a la figura 2.

En resum, podem dir que I'area d’enginyeria civil i enginye-
ria de la construccié de la UPC segueix essent excellent. Al con-
tinent europeu només es veu superada per la Universitat de
Tecnologia de Delftil'lC, centres que tenen una grandaria, un fi-
nangament, un suport institucional i una tradicié en aquesta area
especifica molt superiors als de la UPC. La UPC genera el 6 %o
dels articles publicats en tot el mén en temes d’enginyeria civil;
els valors en ambits més especifics sén del 9,5 %o en 'ambit
d'enginyeria de la construccié i computacional i del 7,5 %o en
I'ambit d’enginyeria hidraulica i del terreny.

5.2.4. Altres publicacions i congressos
La productivitat en recerca té moltes més dimensions que els ar-
ticles en revistes indexades vistos amb anterioritat, com ara co-
municacions i ponéncies en congressos, articles en revistes na-
cionals, monografies, patents, llibres, etc. La UPC, amb caire
pioner a I'Estat, fa anys que ha implantat un sistema d'avaluacio
de la producci6 dels seus professors que pondera les diverses
contribucions amb un pes o punts d'activitat de recerca (PAR) i
punts d'activitat de transferéncia de tecnologia (PATT) per pro-
fessor equivalent a dedicacio plena (EDP). Dins el calcul d'EDP
s'inclouen els professors, els investigadors i els becaris graduats
(a partir del tercer any de beca). A la taula 10 es mostren els
punts PAR i PATT per EDP corresponents al curs 2001-2002 i
per departaments de la UPC. Els punts PAR tipus 1 sén aquelles
activitats de recerca de qualitat contrastada, és a dir, que es té
constancia que han estat sotmeses a processos de revisio o de
validacid per experts. Per tant, tindrien un valor de qualitat com-
parable al dels articles en revistes indexades, tot i que aqui no
només hi apareixen articles, sind també comunicacions a con-
gressos. Es tracta, per tant, de comunicacions a congressos
molt consolidades i amb un gran prestigi dins I'enginyeria civil i
I'enginyeria de la construccio. Els punts PAR tipus 2 fan referén-
cia a la resta d'activitats. Els EDP fan referéncia tant als profes-
sors com a investigadors. La columna de la dreta «Actius (per-
centatge)» indica el percentatge de professors i investigadors a
temps complet que generen tres 0 més punts PAR anual (pun-
tuacid que es pot assolir normalment amb una Unica publicacid).

La taula 10 mostra que I'area d’enginyeria civil i enginyeria
de la construccié produeix un 38 % més en recerca que la mit-
jana de la UPC, i el valor és del 19 % si ens fixem només en la re-
cerca de qualitat contrastada. En transferéencia de tecnologia
(punts PATT), el magnificador puja al 60 %. L'ETSECCPB és, i ho
ha estat durant molts anys, la primera de la UPC pel que fa al
nombre de punts PAR per EDP, amb un valor de 35,14 PAR/EDP
el curs 2001-2002.

Alataula 11 es pot veure com es distribueixen les activitats
de recerca, aixi com els corresponents punts PAR tipus 112 a
I'ETSECCPB del curs 2001-2002. Pel que fa a la comparacié
amb els resultats de I'anterior report, s'ha produit un increment
del 43 % dels punts PAR totals i es pot veure com els punts de
recerca que més han augmentat sén els corresponents a premis
(208 %), articles en revistes (112 %) i actes de congressos (58 %),
mentre que els que més han disminuit sén I'edicié de llibres
(—80 %) i els llibres (—55 %).

A les taules 12 i 13 apareixen els mateixos resultats pel que
fa als departaments amb docéncia a les escoles d'arquitectura i
arquitectura tecnica de la UPC corresponents també al curs
2001-2002.
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TAULA 10
Distribucic dels professors EDP i els punts PAR | PATT de l'area de I'enginyeria civil i I'enginyeria de la construccio a la UPC
(curs 2001-2002)

EDP PAR PAR/ PAR PAR tipus 1 PATT Actius
Departament
EDP tipus 1 /EDP PATT /EDP  (percentatge)
Construccions Arquitectoniques | 29 1.138,68 39,26 271,00 9,34 1.981.138 68315 37,9
Construccions Arquitectoniques Il 30 327,73 10,92 19,23 0,64 827.783  27.593 44,9
Enginyeria de la Construccié 29 965,42 33,29 549,50 18,95 1.801.612  62.125 52,8
Enginyeria del Terreny, Cartografica
i Geofisica 43 1.235,05 28,72 701,50 16,31 2.400.192  55.818 53,7
Enginyeria Hidraulica, Maritima
i Ambiental 24 716,57 29,86 544,00 22,67 1.865.859  77.744 51,7
Infraestructura del Transport
i del Territori 16 390,37 24,40 116,00 7,25 1.407.671 87.979 36,6
Matematica Aplicada Ill 22 869,17 39,51 611,33 27,79 299.162 13.598 60,7
Resisténcia de Materials
i Estructures a I'Enginyeria 1 314,63 28,60 217,66 19,79 126.917 11.538 69,2
Total de departaments de l'area
d’enginyeria civil i enginyeria
de la construccio 204 5.957,61 29,20 3.030,22 14,85 10.710.335  52.502 50,9
Total de departaments i instituts
de la UPC 1.733 36.675,11 21,16 21.665,00 12,50 56.881.2563  32.822 45,9
TAULA 11

Escandall de la produccio en recerca de 'ETSECCPB (2001-2002)

Nombre d’activitats Punts de recerca

Activitat Tipus 1 Tipus 2 Activitat Tipus 1 Tipus 2
Actes de congressos 16 257 Actes de congressos 66,00 701,60
Articles en revistes 86 78 Articles en revistes 1.363,67 233,80
Capitols de llibre 4 44 Capitols de llibre 14,00 46,00
Edicié de llibres 1 4 Edicié de llibres 12,00 8,00
Llibres 2 16 Llibres 36,00 109,33
Patents 2 - Patents 18,00 —
Premis extraordinaris de doctorat 1 - Premis extraordinaris de doctorat 6,00 -
Premis 9 — Premis 40,17 —
Reports de recerca - 233 Reports de recerca - 152,42
Tesis dirigides 31 - Tesis dirigides 326,00 -

Tipus 1: s6n aquelles activitats de recerca de qualitat contrastada, és a dir, de les quals es té constancia que han estat sotmeses a processos de revisié o de validacio per part
d'experts; tipus 2: son la resta d'activitats.
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TAULA 12
Escandall de la produccio en recerca al Departament de Construccions Arquitectoniques |

Nombre d’activitats

Activitat Tipus 1 Tipus 2
Actes de congressos - 84
Articles en revistes 2 56
Capitols de llibre — 17
Edicio de llibres - 6
Llibres — 13

Patents — -

Premis extraordinaris de doctorat - -

Punts de recerca

Activitat Tipus 1 Tipus 2
Actes de congressos - 305,30
Articles en revistes 24,00 115,00
Capitols de llibre — 24,00
Edicié de llibres - 24,00
Llibres - 101,30

Patents - —

Premis extraordinaris de doctorat - -

Premis - —

Reports de recerca - 262,00

Tesis dirigides 80,00 -

TAULA 13
Escandall de la produccio en recerca al Departament de Construccions Arquitectoniques I/

Premis — -
Reports de recerca — 263
Tesis dirigides 7 -
Nombre d’activitats
Activitat Tipus 1 Tipus 2
Actes de congressos — 14
Articles en revistes — 5
Capitols de llibre — 1

Edicio de llibres — —

Llibres — 6

Patents — -

Premis extraordinaris de doctorat — —

Premis 3 -

Reports de recerca — 464

Tesis dirigides — —

5.3. Grups de recerca consolidats (GRC)

La Generalitat de Catalunya facilita un cert nivell de finangament
als grups de recerca, anomenats consolidats, que han assolit un
minim nivell d’excellencia. Presumiblement, els GRC proporcio-

Punts de recerca

Activitat Tipus 1 Tipus 2
Actes de congressos - 52,00
Articles en revistes - 10,00
Capitols de llibre - 2,00

Edicio de llibres - —

Llibres - 38,70

Patents - -

Premis extraordinaris de doctorat - —

Premis 10,20 -

Reports de recerca - 187,80

Tesis dirigides - —

nen una visié del mapa de recerca a Catalunya. En total, i d'a-
cord amb les dades corresponents a I'any 2002, hi ha sis-cents
trenta GRC, dels quals noranta-un pertanyen a I'area d’enginye-
ria i arquitectura. D’aquests grups, només deu queden dins I'a-
rea d'enginyeria civil i enginyeria de la construccié (taula 14).
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TAULA 14
Grups de recerca de l'area d’enginyeria civil i enginyeria de la construccio
consolidats pel Pla de Recerca de Catalunya

Nom del grup Institucio Area de coneixement
Grup de Recerca sobre Qualitat de Vida Urbana UPC Construccions arquitectoniques
i Sostenibilitat
Grup de Tecnologia d’Estructures UPC Enginyeria de la construccid
Grup de Geotecnica i Mecanica de Materials UPC Enginyeria del terreny
Grup de Geofisica i Enginyeria Sismica UPC Enginyeria del terreny
Grup d’'Hidrologia Subterrania UPC Enginyeria del terreny
Grup de I'Aigua UPC Enginyeria hidraulica
Grup de Metodes Numérics en Ciencies Aplicades UPC Matematica aplicada
i Enginyeria
Grup de Resistencia de Materials i Estructures UPC Mecanica de medis continus i teoria d'estructures
a I'Enginyeria, Seccié Camins
Grup de Metodes Numerics en Mecanica de Medis CIMNE Mecanica de medis continus i teoria d'estructures
Continus i Estructures
Laboratori d’Enginyeria Maritima (LIM) UPC Enginyeria hidraulica

5.4. Altres indicadors

Entre altres indicadors de la producci6 cientifica incloem les te-
sis doctorals i les patents, aixi com els sexennis de recerca.

5.4.1. Tesis doctorals
A la taula 15 es presenta I'evolucié de les tesis llegides dins el
periode que ens ocupa en aquest report. A part dels programes
de doctorat que ofereixen els diferents departaments, I'ET-
SECCPB és la responsable del programa de doctorat en engi-
nyeria civil. Es tracta d’'un programa interdisciplinari en el qual
participen tots els departaments de I'esmentat centre. Tal com
es pot veure, el nombre de tesis llegides dins aquest ambit re-
presenta entorn del 19 % del total de la UPC com a terme mitja.
En I'anterior report aquesta xifra era del 27 %. La disminucié no
és deu tant a un decrement en el nombre total de tesis llegides
d'aquest ambit (que en realitat ha crescut en quaranta tesis per
a un mateix periode de sis cursos), com al fet que han augmen-
tat en més d’'un 80 % el nombre de tesis llegides a tota la UPC.
A lataula 16 s'indiquen el nombre de tesis doctorals llegides
a les diferents escoles de camins de I'Estat espanyol en el peri-
ode 1998-2000. Tal com es pot veure, el 40 % corresponen a
I'ETSECCPB.

Pel que fa als estudiants de doctorat, continua la tonica ja
apuntada en I'anterior report de la decadéncia dels alumnes
nacionals i un nombre creixent d'alumnes de paisos sud-ameri-
cans. Aquesta tendencia ha seguit igual, tot i que I'acord priori-
tari que la UPC tenia amb I'Institut de Cooperacié Iberoamerica-
na es va extingir durant el curs 2001-2002 i, per tant, la majoria
d’aquests alumnes vénen ara finangats pels seus governs o uni-
versitats respectius, de manera que el nombre de becaris que
arriben amb un finangament adequat per tal de poder tenir una
dedicacio completa a I'elaboracié de la tesi doctoral €s molt més
reduit.

Pel que fa a I'evolucié del nombre de tesis, el resum és que
en el perfode 1992-1995 el percentatge de tesis de I'ambit d’en-
ginyeria civil i d’enginyeria de la construccio sobre el total de te-
sis llegides a tota la UPC va ser del 36 %, va disminuir fins al
18 % en el perfode 1996-1998, i va tornar a créixer lleugerament
fins al 19 % en el periode 1999-2001. En aquest sentit, hem d'a-
puntar que ni el valor del 36 % ni el del 18 % representen el va-
lor normal mitja o representatiu, que creiem que deu estar a I'en-
torn del 25 %. Els fets que fan que es produeixin distorsions
importants cap amunt o cap avall van molt lligats a les con-
dicions del mercat laboral de I'enginyeria civil i I'arquitectura,
d’'una banda, i a la consolidacié cada cop més evident de les
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TAULA 15
Evolucic de les tesis llegides en I'ambit d’enginyeria civil i enginyeria de la construccio

Departament 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 Total
Construccions Arquitectoniques | 1 3 3 5 1 7 20
Enginyeria de la Construccié 6 5 4 3 8 7 33
Enginyeria del Terreny, Cartografica i Geofisica 7 7 9 5 7 12 47
Enginyeria Hidraulica, Maritima i Ambiental 9 6 3 5 7 12 42
Infraestructura del Transport i del Territori 1 4 1 1 1 2 10
Matematica Aplicada Il 3 2 — 2 2 3 12
Resistencia de Materials i Estructures
a 'Enginyeria 3 2 4 5 1 2 17
Total area enginyeria civil i enginyeria
de la construccio 30 29 24 26 27 45 181
Total UPC 149 157 143 170 149 190 958
Area de I'enginyeria civil / UPC (percentatge) 20,1 18,5 16,8 15,3 18,1 23,7 18,9

El Departament de Matematica Aplicada Ill i el de Resisténcia de Materials i Estructures a I'Enginyeria inclouen I'activitat del professorat assignat a 'ETSECCPB. Les tesis del

programa d'enginyeria civil s’han assignat al departament del director de la tesi.

TAULA 16
Nombre de tesis llegides a les escoles de camins, canals
i ports d’Espanya
Escola Tecnica Superior Nombre de tesis llegides
d’Enginyers de Camins, (1998-2000)

Canals i Ports

Madrid 44
Barcelona 66
Santander 15
Valéncia 12
A Corufia 13
Granada -

Ciudad Real 10
Total 160

plantilles de professorat, d'una altra. En efecte, el periode 1992-
1995 va ser clarament recessiu en I'activitat economica del sec-
tor de la construcci, la qual cosa fa que la quantia economica
de les beques que els estudiants acabats de llicenciar poden
aconseguir per tal de fer els estudis de doctorat, sigui competi-

tiva en relacié amb els sous que se'ls ofereixen en el mercat la-
boral. En el moment en qué el sector de la construccié torna a
entrar en un perfode economic expansiu (que podriem situar
a I'entorn dels anys 1996-1997), la majoria d'alumnes acabats
de llicenciar opten per la sortida professional. A aquest fet de les
condicions del mercat extern s'afegeixen, en els darrers anys,
dos fets més. El primer és que les plantilles de professorat tant
als departaments de I'ETSECCPB com als de construccions ar-
quitectoniques estan ja totalment consolidades i, per tant,
menys estudiants opten a uns estudis de doctorat, que on real-
ment es valoren, encara, és només a I'entorn universitari. Espe-
rem que els recents programes d'incorporacié de doctors a les
empreses afavoreixin aquest panorama. El segon fet és el que ja
hem apuntat anteriorment pel que fa a la practica desaparicié de
les beques que I'lnstitut de Cooperacié Iberoamericana conce-
dia a alumnes sud-americans per tal de seguir els seus estudis
de doctorat a la UPC.

En tot cas, és remarcable el fet que el percentatge de tesis
llegides en I'ambit d’enginyeria civil i de la construccié dins la
UPC (19 %) sigui molt semblant al percentatge de beques con-
cedides (apartat 5.4.2, taula 17). Aixd posa de manifest I'alta efi-
cacia i rendiment en el conjunt del sistema de recerca, que Su-
posa el fet que practicament tots els alumnes amb una beca
concedida per fer la seva tesi doctoral acabin sent doctors i el
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TAULA 17
Beques concedides per tipus d'any

Departament Fl Fl Fl Fl FPl FPl  FPI  FPI FPU FPU FPU FPU IGSOC IGSOC UPC UPC UPC
g 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003 2002 2003 2001 2002 2003

Escola Técnica Superior
d’Enginyers de Camins,
Canals i Ports de Barcelona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Construccions
Arquitectoniques | 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Construccions
Arquitectoniques Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enginyeria de la Construccié 4 0 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 2 2
Enginyeria del Terreny,
Cartografica i Geofisica 3 0 1 2 2 2 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Enginyeria Hidraulica,
Maritima i Ambiental 0 1 0 1 1 0 1 2 0 2 2 0 0 1 3 0 0
Infraestructura del Transport
i del Territori 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Matematica Aplicada Ill 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Resisténcia de Materials
i Estructures a I'Enginyeria 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Area de I'enginyeria civil i
I'enginyeria de la construcci6 9 4 5 7 5 2 5 4 0 4 4 1 1 2 7 3 4
Total UPC 35 32 30 30 19 8 27 24 2 19 20 24 5 1 10 8 12
Area de I'enginyeria civil /
UPC (percentatge) 257 1256 167 233 263 250 185 167 00 211 20 42 200 182 700 375 333

FPI: formacié de personal investigador; FPU: formacié de personal universitari; FI: formacié d'investigadors; IGSOC: International Graduate School of Catalonia.

nombre d’abandonaments sigui practicament nul. De ben segur
que en aquest fet hi juga molt a favor l'alta dedicacié que hi
aporten els directors de tesi, lligat també a I'alta productivitat
cientifica d'aquests directors, com hem apuntat a 'apartat 4.2.

Un aspecte que remarca la qualitat dels estudis de doctorat
en I'ambit de I'enginyeria civil és el fet que recentment, el pro-
grama de doctorat d’enginyeria civil en anglés ha estat inclos
dins I''GSOC (International Graduate School of Catalonia), fun-
dacié promoguda per la Conselleria d'Universitats, Recerca i So-
cietat de la Informaci¢ i en la qual participen les universitats ca-
talanes i una série d'institucions catalanes de caire internacional,
amb I'objectiu de seleccionar programes de doctorat d'alt nivell
oferts per les universitats catalanes i fer-ne una promocio inter-
nacionalment.

5.4.2. Beques concedides

Un indicador que també pot donar una idea de I'activitat de re-
cerca, i que en certa manera pot anar parallel al del nombre de
tesis doctorals llegides, és el nombre de beques concedides
en convocatories competitives, és a dir, aquelles que s'ator-
guen en convocatories publiques, ja sigui dins la mateixa UPC,
a Catalunya o a tot I'Estat espanyol.

A la taula 17 apareix el nombre de beques concedides en
els darrers quatre anys (2000-2003) a les convocatories esta-
tals (FPI: formacié de personal investigador; FPU: formacié de
personal universitari), autonomica (Fl: formacié d'investiga-
dors; IGSOC: International Graduate School of Catalonia) i in-
terna de la UPC. Aquests valors posen de manifest, de nou, que
el percentatge assolit per aquesta area dins la UPC esta molt
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per sobre del percentatge que aquest ambit representa pel que
fa a nombre de professors i PAS assignats, aixi com als recur-
S0S economics, que estarien, en ambdds casos, entorn del 10 %.
Es destacable, sobretot, I'alt percentatge de beques concedi-
des dins la convocatoria interna de la UPC, el qual reflecteix un
ambit estrictament técnic i, per tant, més homogeni, mentre
que a la resta de convocatories competeixen tant curriculums
tecnics com artistics, cientifics i humanistics. També s’ha de
destacar I'elevat percentatge (entorn del 20 %) del programa
de beques de I'lGSOC, el qual va adregat fonamentalment a be-
caris estrangers que volen seguir els estudis de doctorat a Ca-
talunya i en anglés.

5.4.3. Sexennis de productivitat

L'avaluacio de l'activitat de recerca es continua fent de manera
forga rigorosa: es demana un minim de cinc contribucions de re-
cerca notables amb estandards internacionals (revistes indexa-
des JCR, llibres de recerca, etc.) per cada sexenni de dedicacié
exclusiva a la docéncia i la recerca. Els sexennis son, per tant, un
parametre extern de reconeixement de la recerca i en aquest
sentit s'utilitzen en els diferents processos d'acreditacio per a
I'accés a les places docents de més alt nivell.

La taula 18 mostra la distribucié de sexennis de recerca ator-
gats fins a final de I'any 2003, és a dir, aquells que han vencut el
31 de desembre de 2002 als professors dels departaments de
I'ambit de I'enginyeria civil i d’enginyeria de la construccio. A la
mateixa taula s'incorpora el nombre de sexennis per EDP corres-
ponents als anys 2003 i 1998, és a dir, una diferéncia de cinc anys
que practicament equival a un sexenni. En tots els casos es pro-
dueix un augment de la ratio sexenni/EDP, la qual cosa evidencia
que durant aquest periode hi ha hagut un nombre gran de reso-
lucions favorables per als professors d'aquest ambit que ho han
sollicitat. Per comparacié amb I'any 1998, si no hi hagués hagut
incorporacié de nous professors que encara no poden demanar
el sexenni, 'augment de la ratio hauria d’haver estat propera a 1
a tots els departaments en el cas que tots els sexennis possibles
haguessin estat concedits. L'area d'enginyeria civil i enginyeria de
la construccid segueix tenint el maxim reconeixement de |'activi-
tat de recerca mitjangant els sexennis dins la UPC i tot I'Estat es-
panyol quant a universitats teécniques. Aixi, per exemple, el per-
centatge de professors amb algun sexenni reconegut a I'ambit de
I'enginyeria civil dins la UPC és de 71,8 %, de manera que és un
19 % superior a la mitjana de la UPC (60,3 %), i només és supe-
rat per I'ambit de la fisica (79,2 %). Pel que fa als sexennis reals

TAULA 18
Distribucic dels sexennis de productivitat investigadora reconeguts als professors de la UPC en I'area de I'enginyeria civil
i I'enginyeria de la construccio (final 2003)

0 1 2 8 4 5 Sexenni / Sexenni /
Departament ) ) ) . : .

SEXennis  sexenni  sexennis  sexennis  sexennis  sexennis EDP (2003) EDP (1998)
Construccions Arquitectoniques | 15 3 - 4 - 1 20 09 -
Construccions Arquitectoniques Il 24 - - - - — 0 0,0 -
Enginyeria de la Construccié 5 4 3 2 4 - 32 1,8 1.4
Enginyeria del Terreny, Cartografica
i Geofisica 9 3 4 5 3 1 43 17 15
Enginyeria Hidraulica, Maritima
i Ambiental 5 3 5 1 1 - 20 1,3 1,2
Infraestructura del Transport
i del Territori 4 2 1 2 1 - 14 1.4 09
Matematica Aplicada Ill 4 11 - 3 1 - 24 13 05
Resisténcia de Materials i
Estructures a 'Enginyeria 1 - 4 3 2 — 25 25 1,5
Total 67 26 17 20 12 2 178 - -

Inclou el professorat funcionari a temps complet. No s’ha inclos un professor de Construccions Arquitectoniques | a temps parcial amb un sexenni.
El Departament de Matematica Aplicada Ill i el de Resisténcia de Materials i Estructures a I'Enginyeria inclouen el professorat assignat a 'ETSECCPB.
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respecte dels potencials, a I'ambit de 'enginyeria civil la relacio és
del 85 % si ens fixem en els professors que tenen algun sexenni
concedit, la més alta de tota la UPC (la mitjana de la UPC és del
73 %); i del 66 % si ens fixem en el nombre total de professors.
També en aquest cas és la més alta de la UPC, i el valor mitja és
del 45 %. Pel que fa a laimportancia dins I'Estat espanyal, a la tau-
la 19 s'indica el nombre de professors funcionaris (CU: catedra-
tic d'universitat; TU: titular d’universitat; CEU: catedratic d’escola
universitaria; TEU: titular d’escola universitaria) per a les arees de
coneixement de I'ambit d'aquest estudi i per categories, tant a la
UPC com a la resta d'universitats espanyoles. Per als CU es
compten els que tenen dos 0 més sexennis; per a la resta de ca-
tegories, els professors amb un 0 més sexennis.

5.4.4. Patents

Aquest és un ambit on les patents son escasses a causa d’'una
dificultat afegida, com és el fet que, a part de la pobra tradicid
d'innovacio i recerca del sector, a les grans empreses els resul-
tats finals s6n processos lligats al mateix procés constructiu més
que no pas productes. Per aix0d, no solen estar interessades en
recerques de productes que poden derivar en patents. No obs-
tant aixo, a I'anterior report ja es parlava d’un interés creixent cap
a les patents, que podia acabar desembocant en un creixement
important si es donaven les condicions ambientals favorables re-
latives a les exempcions fiscals a les empreses per temes de
R+DT i canvis en el sistema de contractacié d'obres. Tot i que en
el primer aspecte s'ha produit un aveng significatiu —com és el
fet que qui certifica aquestes possibles exempcions no sera a
partir de finals de 2003 el Ministeri d’Economia i Hisenda, sind
I'MCT, a través de la creacié d'uns organismes a I'efecte (del pri-
mer dels quals a I'Estat espanyol ha estat soci fundador la UPC)—,
en el cas del sistema de contractacié d’obres el tema no ha avan-
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cat practicament gens. Tot aixo ha fet que, de moment, les pa-
tents no siguin encara practicament significatives dins aquest
ambit, tot i que el nou tractament de les exempcions fiscals pot
acabar d’empényer aquesta questio.

5.4.5. Catedres i aules d’empresa

Un altre indicador de I'activitat de recerca dins aquest sector pot
ser el nombre de catedres i aules d’'empresa que s'hi desenvo-
lupen. Basicament, son instruments de collaboracié entre la uni-
versitat i 'empresa, que indiquen la confianga que el sector em-
presarial té en la universitat. Cal destacar el gran nombre de
catedres i aules d'empresa que hi ha a la UPC en aspectes rela-
cionats amb I'enginyeria civil i 'enginyeria de la construccio, més
encara quan és una figura encara poc utilitzada i coneguda a les
nostres universitats. Aixd es pot relacionar amb el fet que un vo-
lum important dels recursos que arriben a la universitat per fer
recerca en aquest ambit (40 % del total) prové de convenis amb
les empreses del sector.

A la taula 20 es veu que les catedres i aules creades en
aquest periode sén cinc, la qual cosa és molt representativa per-
queé significa un alt percentatge respecte al total de la universi-
tat. En la collaboraci¢ de les empreses amb la universitat, les ca-
tedres representen el nivell més alt d’aquesta collaboracio,
seguida de les aules.

A continuacié descriurem breument algunes de les activitats
més destacables de cadascuna d’aquestes catedres i aules.

a) Catedra Enresa-QuantiSci de medi ambient i gesti6 de
residus (gener 2000)

La Catedra Enresa-QuantiSci de medi ambient i gestié de
residus neix amb I'objectiu principal d'aprofundir en els coneixe-
ments en I'ambit del medi ambient, i especialment pel que fa a la

TAULA 19
Professors amb sexennis per arees de coneixement i categories entre la UPC | Ja totalitat d'universitats espanyoles

Area CU=2 TU =1 CEU =1 TEU 21 Total Percentatge
Esp. UPC Esp. UPC Esp. UPC Esp. UPC Esp. UPC
Enginyeria de la construccié 7 8 13 3 2 0 0 0 22 11 50,0
Enginyeria hidraulica 11 3 18 3 2 1 1 0 32 7 21,9
Enginyeria del transport 6 3 7 0 0 0 1 0 14 3 21,4
Enginyeria del terreny 11 7 17 5 2 2 1 0 31 14 45,2
Resisténcia de materials 22 7 31 3 1 1 0 0 54 11 20,4
Construccions arquitectoniques 12 5 10 2 2 0 4 0 28 7 25,0

CU: catedratic d'universitat; TU: titular d'universitat; CEU: catedratic d'escola universitaria; TEU: titular d’escola universitaria.
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TAULA 20
Catedres i aules d’empresa a la UPC
relacionades amb I'enginyeria civil | de la construccio

Catedra Patrocinador Ambit Any Director
Enresa-QuantiSci Enresa-QuantiSci Medi ambient i gestié de residus 2000 Jordi Bruno
CELSA CELSA Acer i construccio 2000 Enrique Mirambell
Victoriano Mufioz Oms FECSA ENDESA Valors humans en enginyeria 2000 Antonio Aguado
JG Enginyers Consultors JG Enginyers Consultors Sostenibilitat 2002 Pere Alavedra
ABERTIS ABERTIS Gestié d'infraestructures de transport 2003 Francesc Robusté

Catedra Patrocinador Ambit Any Director

COMSA COMSA Ferrocarril 2000 Andrés Lopez Pita

gesti6 dels residus. Aquesta catedra és fruit de la llarga i exten-
sa trajectoria de collaboracions existent en el camp de la R+DT
en gestié de residus entre Enresa, QuantiSci SL i la UPC. Per
tant, a més d'impulsar projectes de R+D en gestié de residus,
potencia la difusié d'aquests projectes, promou la implantacié i
I'adopcié de les noves tecnologies, més respectuoses amb el
medi ambient, resultants dels projectes, i ofereix un programa
de formaci6 centrada en la gestio i el tractament de residus. Els
serveis que ofereix la Catedra van dirigits, doncs, principalment
a tres sectors diferenciats: comunitat universitaria, sector indus-
trial i Administracid i institucions.

En investigacié i desenvolupament tecnologic, la Catedra
impulsa:

— la coordinacié dels grups d'investigacié ambiental de la
UPC, amb I'objectiu de desenvolupar projectes multidisciplinaris
i integradors;

— la promoci6 de la connexid institucional amb organismes
que gestionen investigacié ambiental, per ampliar i intercanviar
coneixements entre la universitat i els organismes gestors;

— l'ambientalitzacié de la investigacio: la finalitat és motivar
I'obertura de noves linies d'investigacié relacionades amb els
problemes ambientals generats per la seva activitat i incentivar
la investigacié destinada a aplicar les noves tecnologies emer-
gents, com les TIC, en I'estudi dels problemes ambientals;

— el desenvolupament de projectes integradors d'investi-
gacio.

b) Catedra CELSA en acer i construccié (juny 2000)
La Catedra CELSA es va crear a partir de I'acord amb la
Companyia Espanyola de Laminacié SL. A través de la Catedra,

I'ETSECCPB, on s'ubica, i I'empresa collaboren en activitats de
formaci6, investigacié i transferencia de tecnologia en I'ambit
de les estructures de formigd, metalliques i mixtes. Entre les ac-
tivitats de formacié que desenvolupa la Catedra hi ha I'organit-
zacié de conferéncies a carrec de técnics de I'empresa per als
estudiants de 'ETSECCPB; la creacié d'un premi al millor projec-
te de final de carrera relacionat amb el component estructural, i
I'establiment de convenis de cooperacié educativa amb la finali-
tat que els estudiants puguin realitzar practiques a I'empresa
durant els estudis.

En I'ambit de la investigacid, es déna suport a la realitzacié
de tesis doctorals juntament amb I'empresa, s'organitzen tro-
bades internacionals d’experts en la matéria de la Catedra, es
fomenta el treball conjunt amb els investi