Resum executiu

Els escenaris per a I'economia internacional a prin-
cipis de la segona decada del segle xxi combinen
perspectives de recuperacidé amb graus importants
d’asimetria i riscos encara significatius de fragilitats.
Aquests nous escenaris conformen noves realitats
que cal avaluar amb atencié. Pero també donen lloc a
noves pautes i nous lideratges en els ambits comerci-
als, financers, empresarials i geopolitics, que cal tenir
en compte acuradament a I’hora de plantejar estrate-
gies a nivell d’empreses i de pais per tal de trobar el
millor posicionament dins aquests nous marcs.

’asimetria de la recuperacié evidencia el potencial
de noves oportunitats i la necessitat de saber con-
nectar-se més i millor amb les economies del moén
amb unes dinamiques de creixement més rapid. El
paper de la innovacioé, tant en les dimensions tecno-
logiques com en les del sentit més ampli de creativi-
tat, és especialment rellevant en aquests moments
de reconfiguracio de pautes en I'economia global. Els
canvis profunds en I'ambit mundial deixen entreveure
la gestacié d’un nou paradigma tecnoeconomic cen-
trat en la combinacié sinérgica de quatre arees prin-
cipals de la ciencia (nano-bio-info-cogno), base de la
innovacio dels propers anys, que obriran les portes
a nous productes i serveis. Aquestes innovacions, a
diferencia de les anteriors, seran globals (i apareixe-
ran nous lideratges), i relacionades amb els principals
reptes globals: els canvis demografics, el canvi clima-
tic i 'escassetat dels recursos.

S’aferma el creixement asimétric, amb nous
lideratges

Les projeccions apunten a una «recuperacié a dues
velocitats», en referencia a la contraposicié entre el
ritme de creixement del conjunt de les economies
avancades, d’una banda, i el del conjunt de les eco-
nomies emergents i en desenvolupament, de I'altra,
amb diferencials de creixement projectats de I'ordre
de 4 punts percentuals fins al 2016 (FMI, 2011) i de
2,5 punts percentuals fins al 2025 (Banc Mundial,
2011a). Una dinamica dual que té profundes implica-
cions no tan sols en I'ambit econdmic sind també en
el sociopolitic i geoestrategic.

Les diverses formulacions multispeed coincideixen a
situar el conjunt de la Unié Europea en una posicio re-
tardada en I'escala per sortir de la crisi, tant com a re-
cordatori de la situacié europea i dels deures pendents
com de la finestra d’oportunitats que obren les con-
nexions amb els paisos i arees de la primera velocitat.

Dins les economies emergents més dinamiques ara
es parla d’una segona o, fins i tot, tercera generacio
d’emergents, que inclouen entre d’altres les econo-
mies agrupades sota 'acronim MIST —Mexic, In-
donesia, Corea del Sud i Turquia—, amb potencial
contrastat, al mateix temps que es planteja com al-
menys la Xina, I'india i el Brasil serien ja millor descrits
com a growth markets, superant el terme emergents.
Des d’altres perspectives, a banda naturalment de
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les successives onades de tigres asiatics, que des-
prés dels ja classics com Taiwan o Singapur estarien
incloent el Vietham o Tailandia, hi ha referéncies als
lleons africans, amb indicadors semblants en alguns
aspectes als dels BRIC, que inclourien paisos com
Sud-africa, Botswana o Maurici, perd també alguns
paisos del nord d’Africa, des d’Algeria i Tunisia fins a
Egipte, ara subjectes a serioses tensions.

Els vincles entre economies asiatiques i les relacions
també cada vegada més significatives entre les prin-
cipals economies emergents i altres paisos a I'Africa
i ’America Llatina son dues dimensions cabdals de
la nova dinamica Sud-Sud. Les nocions d’export-led
growth s’apliquen ara a les connexions entre aques-
tes economies i també a les economies avancades.
Enllagar de forma substancial amb els nous jaciments
de demanda esdevé, doncs, un punt central d’una
recuperacio solida export-led o, més en general, out-
ward-oriented.

Les fragilitats: els desequilibris globals
persisteixen

La recuperacié no esta exempta de riscos. A princi-
pis de 2011 han tornat a apareixer certs motius de
preocupacio per la dificultat observada en la correc-
cié d’algunes de les fonts dels desequilibris externs
i altres factors, com determinats comportaments del
sector financer, que van causar la crisi o hi van co-
adjuvar.

Per una banda, hi ha certa controversia sobre si les
reformes del sistema financer i monetari internacio-
nal ja posades en marxa han estat les més adients o
suficients. En aquest sentit, el FMI, entre d’altres, ha
alertat que la recuperacié economica global no hauria
de ser excusa per ajornar o posar en segon terme les
reformes. Per altra banda, la mateixa institucié i I'OC-
DE també alertaven a principis d’any que la dinamica
de reduccio dels desequilibris externs globals podria
estar arribant a un limit, en vista que comencen a am-
pliar-se de nou.

La reactivacioé de les entrades de capitals envers les
economies emergents, actualment principals recep-
tores dels fluxos mundials, genera riscos de sobrees-
calfament en algunes d’aquestes economies, donant
lloc a tensions apreciatives que, per evitar efectes
adversos sobre la seva competitivitat, afronten mit-
jancant mesures diverses, des de regulacions fins

a taxes i controls de capitals (com els aplicats pel
Brasil). D’altra banda, la magnitud de I'esforg en les
economies amb deficit exterior per redrecar els seus
posicionaments competitius mostra alguns indica-
dors en positiu perd de magnitud encara feble.

Les dues vessants basiques del rebalancing soén,
d’una banda, a nivell intern, un cop exhaurits els mar-
ges de maniobra de les politiques fiscals, retornar al
sector privat el paper motriu de la demanda agrega-
da; i d’altra banda, a nivell internacional, la reorien-
tacié de les economies avancades amb deficit exte-
rior envers les exportacions netes, i la contrapartida
en les economies emergents amb superavit exterior
d’una reorientacié envers la demanda interna.

D’aquests requeriments es despréen una tercera di-
mensio de reequilibri: la reassignacio de recursos als
paisos amb deficit exterior envers els sectors comer-
ciables (aquells subjectes a la competencia global),
enllagant amb les necessaries millores de competi-
tivitat, mentre que a les economies amb notable su-
peravit exterior els plantejaments recomanen una re-
assignacio envers els no comerciables (on la pressio
competitiva global no és tan directa), incloent els que
permetin més despesa privada, des del consum fins
a la inversio, perd també altres dimensions com pro-
teccid social o cobertura de contingencies (la manca
d’aquestes cobertures obliga, com s’ha exemplificat
ala Xina, a un motiu precaucio de gran dimensio i per
tant a una elevada taxa d’estalvi).

Els dubtes sobre les reduccions dels desequilibris
externs globals esmentats serien una mostra que,
passat el pitjor de la crisi, s’afebleix aquesta dimensid
del rebalancing, almenys parcialment, a causa de la
tradicional asimetria entre paisos superavitaris i defi-
citaris en termes d’incentius a adoptar ajustos.

Com mostren les dinamiques recents en els paisos
europeus deficitaris amb necessitat de finangament
exterior, les expectatives dels inversors internacionals
els poden obligar a ajustar de forma efectiva. Per
contra, els paisos superavitaris no tenen incentius
0 pressions simetriques per reduir la seva posicio, i
donen lloc a entrades de reserves que es poden acu-
mular de forma practicament il-limitada.

Aquesta asimetria té una singularitat pel que fa al pais
que emet moneda de reserva, els Estats Units, privi-
legi exorbitant que I'allibera d’experimentar la mateixa
pressid que la resta dels deficitaris, encara que pot



posar en marxa el debat sobre la necessitat de trobar
una nova referencia monetaria global. De fet, estan
reapareixent algunes propostes de referencies supra-
nacionals com els drets de gir del FMI o plantejaments
sobre una nova moneda mundial —en la linia del ban-
cor, que va proposar Keynes a Bretton Woods.

Té especial rellevancia la contraposicio entre els pro-
cessos de simple ajust a les fluctuacions cicliques
i aquells altres en que cal afrontar una significativa
reassignacié de recursos. La comparacié entre Ale-
manya i Espanya troba en aquesta distincié una eina
interpretativa rellevant. L'ajust d’Alemanya va implicar
el 2009 una caiguda del PIB superior al de I’'economia
espanyola, pero el teixit productiu alemany mantenia
substancialment les seves posicions competitives, de
manera que la represa de I'activitat a escala global
—i aprofitant també que les connexions d’Alemanya
amb les economies emergents son més significatives
que les d’altres paisos europeus— li ha permes créi-
xer un 3,6% el 2010, mentre que I'economia espa-
nyola ho feia el -0,1%. La diferencia rauria, doncs, en
el fet que per a Alemanya el component ciclic hauria
estat molt més rellevant que per a Espanya, que ha
d’afrontar una reassignacio de recursos envers fonts
de generacio de riquesa (i ocupacio) que prenguin el
relleu de les que varen protagonitzar, amb febles fo-
naments, I'etapa expansiva d’abans de la crisi.

Aquesta reassignacio de recursos esdevé, doncs, un
ingredient central del que hauria de ser el canvi de
model requerit al conjunt de I'estat espanyol. Els in-
centius s’haurien d’adrecar a connectar més i millor
amb les noves realitats de la demanda internacional,
dins un clima favorable a la millora de la competitivitat
i productivitat.

Els debats sobre els tipus de canvi

Un aspecte important, que ha esdevingut polemic, és
el paper i I'efectivitat de les variacions dels tipus de
canvi per contribuir a generar els incentius a aques-
tes reassignacions. L'anomenada guerra de divises,
a finals de 2010, va portar a acusacions creuades
de manipulacions artificials dels tipus de canvi per tal
d’abaratir els productes nacionals enfront dels com-
petidors estrangers. A les critiques tradicionals des
de fa anys a la Xina per la infravaloracié del renminbi
(0 iuan) s’afegien les adregades als Estats Units per
les expectatives de depreciacio del dolar (associades
a la segona onada d’expansio quantitativa anunci-

ada a l'estiu de 2010), mentre que els paisos que
experimentaven entrades de capitals —com el Bra-
sil o Corea del Sud— resistien els eventuals efectes
d’apreciacid sobre les seves monedes mitjancant
diversos mecanismes. Amb el risc, des de la pers-
pectiva europea, que l'euro esdevingui la principal
contrapartida de les fluctuacions del dolar i d’altres
monedes, distorsionant la ja complicada agenda que
té la competitivitat de la zona euro en el seu conjunt.

El document final del G20 a Selll (novembre de 2010)
explicitava la necessitat de moviments cap a «siste-
mes de tipus de canvi més determinats pels mer-
cats», perd també la necessitat de «refrenar devalua-
cions competitives de monedes». El futur d’aquestes
friccions entorn dels tipus de canvi dependra, doncs,
del grau d’efectivitat dels mecanismes de coordinacio
i cooperaci¢ internacionals. Tanmateix, com apunta
Eichengreen (2011), debatent sobre el privilegi exor-
bitant que suposa disposar de la moneda de reserva,
aixo planteja riscos, especialment si les prioritats es-
trictament nacionals del pais amb moneda de reser-
va no coincideixen amb les de I'estabilitat monetaria
internacional. El futur de la politica fiscal als Estats
Units —i no tan sols el de la politica monetaria— sera
cabdal per avaluar la gestié d’aquesta responsabilitat.

Finalment, cal fer una breu referencia a d’altres as-
pectes d’eventuals fragilitats, com els problemes
sociopolitics que han esclatat a principis de 2011 en
paisos arabs, i que han reobert els debats entre les di-
mensions econdomiques i sociopolitiques de les noves
realitats globals, aixi com de les relacions entre, d’una
banda, els nivells de progrés economic i/o equitat en
la distribucio, i de I'altra, les pautes de participacio
politica i social d’amplis segments de la poblacio.

El paper d’Europa com a agent global: la necessitat
de més integracio

LLes previsions de recuperacié de I'economia mundi-
al situen, com ja s’ha comentat, la Uni6 Europea en
posicions endarrerides. A més, els esdeveniments re-
cents han evidenciat unes asimetries també dintre de
la UE que han posat en serioses dificultats aspectes
basics del projecte compartit europeu i estan obligant
a reformulacions d’abast.

Aixi, hi ha asimetria entre una Alemanya que encap-
cala, juntament amb la Xina, les posicions superavi-
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taries i de capacitat de financament, i Espanya i altres
economies de la periferia europea, amb situacions
de deficit exterior i necessitat de financament impor-
tants. Aquestes dinamiques heterogenies tenen unes
arrels de dinamiques de competitivitat i parametres
d’assignacié de recursos també heterogenis que,
amb l'esclat de la crisi, han portat a situacions delica-
des als comptes publics, amb magnituds, expectati-
ves i plantejaments diferents.

Una implicacio important d’aquestes heterogeneitats
ha estat que el mantell comu de I'euro ha deixat de
ser percebut com a homogeni pels inversors interna-
cionals. Els diferencials percebuts de solvencia en-
tre les economies europees no només s’han ampliat
sind que han esdevingut un indicador de les friccions
a Europa.

Aixi, els anomenats desequilibris externs interns a la
zona euro constitueixen tant un aspecte de preocu-
pacié com un simptoma que el funcionament de la
moneda Unica pot haver tingut alguns mecanismes
o efectes col-laterals, com la convivencia d’aquella
amb uns diferencials d’inflacié dins la zona euro més
grans i persistents del que s’havia anticipat. Aquests
diferencials han estat un problema significatiu de de-
teriorament de la competitivitat via preus per a Espa-
nya, i especialment per a Catalunya. Per aixo un re-
drecament de la situacio seria especialment rellevant
per al teixit productiu catala.

La important especificitat d’'una area monetaria com
I'euro fa molt important el funcionament de mecanis-
mes d’ajustament o reequilibri alternatius a la tasca
que feien historicament els tipus de canvi intraeuro-
peus. D’una banda, la mobilitat de factors de produc-
cio, especialment del factor treball. L’heterogeneitat
lingUistica i cultural d’Europa pot ser una dificultat,
perd amb un pes decreixent. La manca de mobili-
tat entre paisos podria estar essent substituida per la
mobilitat de segments de produccié dins les empre-
ses. Algun cas recent de crida a la mobilitat de treba-
lladors qualificats envers Alemanya podria exemplifi-
car els efectes d’aquest mecanisme.

Un altre mecanisme d’ajustament serien les transfe-
rencies fiscals intraeuropees, que, després de tenir
un paper significatiu per al conjunt de I'estat espa-
nyol, es troben ara no només amb el topall de la vo-
luntat politica dels paisos més potents sind també
amb la reorientacié massiva de recursos envers les
economies del centre i de 'est d’Europa.

Dos mecanismes addicionals tenen lectures en ter-
mes del que s’esta anomenant devaluacions inter-
nes, és a dir, ajustos en costos (salarials i no salarials)
i en productivitat i altres variables que poden tenir
eventualment efectes semblants als que tradicional-
ment s’esperaven dels processos de devaluacio o
depreciacio.

D’una banda, el mecanisme d’alinear salaris amb
productivitat. A mitja i llarg termini hi ha pocs dubtes
que el nivell de la renda per capita o de la mitjana
salarial esta associat a I'evolucié de la productivitat,
de manera que implicitament la productivitat és el
principal driver de rendes i salaris. Ara es tractaria
que també a curt termini aquest fos un mecanisme
d’ajust explicit.

| d’altra banda, cal recordar que el mecanisme resi-
dual d’ajust, en el cas que els anteriors no portin a
terme la tasca de reequilibri, serien les variables reals
de nivell d’activitat i d’ocupacié, de manera que les
asimetries es reflectirien en diferéncies significatives
en les taxes de variacié del PIB i de I'evolucio dels
nivells d’ocupacio i desocupacio, amb implicacions
sociopolitiques delicades.

En conjunt el missatge que es despren d’aquestes
consideracions es pot resumir en la necessitat de
«meés integraci® per evitar la desintegracio», evitant
un resultat final que afebliria encara més el paper
d’Europa com a agent global. Aquesta és una tasca
d’envergadura que requereix compromisos de tots
els paisos europeus. | dintre d’ells, en les economies
en situacions més delicades, portar a terme els ajus-
tos necessaris, amb dimensions fiscals i amb diver-
s0s components de devaluacions interiors, sobretot
en les imprescindibles millores de la productivitat, a
banda, per descomptat, d’una progressiva normalit-
zacio del sistema financer que permeti que les inici-
atives per dinamitzar el teixit emprenedor no trobin
en tan gran mesura restriccions per la via del credit.

Els canvis distributius de la demanda mundial

La situacio de finals del segle xx i principis del segle
xxl, en que les classes mitjanes nord-americanes i eu-
ropees eren la font de demanda global, mentre que
els paisos de renda baixa i mitjana d’Asia esdevenien
la factoria del mén, estaria deixant pas a un paper
molt més gran de les economies emergents com a



font també de demanda, combinant el seu paper
en el mapa de produccié global amb una rellevancia
creixent en el mapa de consum mundial.

Les projeccions fins a 'any 2030 de les classes mit-
janes globals mostren el pes creixent sobretot d’Asia,
que assoliria uns posicionaments més proporcionals
a la seva demografia (Kharas, 2010). Aixi, en nombre
de persones, Asia passaria a representar el 66% de
les classes mitjanes globals el 2030 des del 28% ac-
tual, mentre que Europa i Ameérica del Nord veurien
reduir la seva participacioé actual del 36% i 18%, res-
pectivament, al 14% i 7% el 2030.

Aquestes estimacions son referéncies a tenir en
compte de manera important a I'hora de plantejar
iniciatives emprenedores amb vocacié d’encaixar
amb els nous parametres de demanda i capacitat de
despesa mundials. Perd cal fer també unes matisaci-
ons. D’una banda, no es tracta només de canvis en la
distribucié geografica del poder de compra sind que,
en paral-lel, els continguts de les demandes, prefe-
rencies i necessitats estan experimentant profundes
modificacions, de manera que la capacitat, habilitat i
intuicié per sintonitzar amb aquests nous parametres
i continguts esdevé un element de competitivitat de
primer ordre. D’altra banda, hi ha altres segments de
demanda a considerar: tant els sectors de més elevat
poder adquisitiu, amb aspectes de luxe i de consum
conspicu, com la base de la piramide, el sumatori de
poder adquisitiu de segments de poblacié per sota
de les classes mitjanes.

Els impulsors de la recuperacié: el comerg
internacional i les xarxes de produccio global

Després de la gran caiguda de 2009 del comerg in-
ternacional, xifrada en un descens record del 12% en
volum en termes reals i que va donar lloc a termes
com great trade collapse i similars, les estimacions
per al conjunt de 2010 sén d’un increment en volum
del 14,5%, que constituiria també un registre maxim
a les series historiques des de 1950. La represa del
comer¢ mundial hauria evitat, doncs, que el col-lapse
inicial esdevingués una crisi comercial global, mar-
cant diferencies amb el que va succeir a la decada
dels anys 1930.

Les previsions inicials per al 2011 (una expansié del
6,5%) suposarien retornar de manera relativament

normalitzada a la mitjana de la darrera década. Tan-
mateix, les previsions mostren la dualitat entre les
economies emergents i en desenvolupament, en que
les importacions (capacitat d’absorcid) creixerien el
10,2% en 2011, i les economies avancades, en que
la dada seria del 5,8%, una nova dimensié del two
speed, que substancialment es manté per a les pro-
jeccions dels propers anys.

Les dades recents indiquen, per tant, que la capacitat
d’absorcio de les economies emergents més dinami-
ques ofereix un mecanisme tipus efecte locomotora
que substitueix, amb un important potencial, el que
tradicionalment desenvolupaven els Estats Units i el
conjunt d’economies avangades.

En tot cas, es manté la tonica que les variacions del
comer¢ internacional amplifiquen les de I'activitat
economica, mesurada pel PIB. Diverses interpretaci-
ons indiquen com els nous trets de I'economia inter-
nacional poden explicar aquesta dinamica de respos-
ta amplificada del comerg:

El paper dels béns de consum durador

Una de les explicacions de la dinamica de gran con-
tracci¢ inicial del comerg internacional amb la crisi
i la posterior recuperacio és la que fa referéncia als
efectes composicid, en particular al fet que dins el
comerg internacional tenen més pes que al conjunt
del PIB algunes mercaderies, com els béns de con-
sum durador i els d’equipament destinats a la inver-
si6. D’'una banda, les seves adquisicions son més
facilment gjornables que les d’altres béns de consum
més basic; i de laltra, la seva preséncia a les xar-
xes globals de produccid és proporcionalment més
gran que, per exemple, els articles de consum més
quotidia i proper, de manera que una caiguda en la
demanda final porta a una contraccié amplificada de
les transaccions.

Aquesta dinamica de la capacitat d’arrossegament
del comerg internacional permet fer una lectura en
positiu en relacié amb les expectatives de present
i futur. El cas d’Alemanya, amb unes pautes d’es-
pecialitzacié forca centrades en els béns duradors
(de consum i d’inversi¢) reflectiria en alguna mesu-
ra aguesta dinamica, amb una forta caiguda, que va
arrossegar el PIB a taxes negatives més pronunci-
ades que les espanyoles durant el 2009, per donar
lloc a una recuperacid molt notable durant el 2010,
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a mesura que ho feia la demanda tant d’aquest tipus
de productes com dels mercats amb els quals tenen
connexions especialment significatives.

El paper de les xarxes globals de produccio

El pes creixent de les pautes d’especialitzacié rela-
cionades amb les diferents tasques o activitats en
queé es poden descompondre els processos de pro-
duccio (trading in tasks), i la reformulacio de I'eslogan
made in pais X pel de made in world, definitori dels
processos de produccié globals, estan donant lloc a
noves dimensions de la competencia global, en bona
mesura centrades a atreure/retenir les tasques o seg-
ments de més valor afegit al territori.

Un indicador d’especialitzacio vertical prou explicit &és
el gran increment des dels anys 1990 de la quantia
que suposen les importacions dins el valor de les ex-
portacions. El resultat d’aquest creixent pes de les
xarxes globals de produccié ha estat un increment de
la sensibilitat dels volums de comerg respecte al ni-
vell d’activitat, que explica les respostes amplificades
del comerg tant a la contraccié inicial com a I'actual
recuperacio.

Tanmateix, no tots els paisos tenen el mateix tipus de
posicionament dins les xarxes globals de produccio,
ni totes les xarxes de producci6 tenen les mateixes
pautes de configuracié. Algunes analisis obtenen re-
sultats prou significatius (Koopman et al., 2010). Es
visualitza, per exemple, I'escas pes de les materies
primeres al Jap¢ i la UE, entre d’altres, en contrapo-
sicio a les economies de I’America Llatina i Russia;
pero sobretot destaca el gran pes de les aportaci-
ons nacionals al valor afegit de les exportacions en
les economies avangades, contrastant amb el ma-
jor pes de les aportacions d’origen estranger en les
economies emergents, especialment asiatiques. Per
altra banda, I'analisi mostra també com els paisos
asiatics estan més implicats en exportacions d’inputs
intermedis que sén objecte de reexportacio (el crei-
xent comerg Sud-Sud en seria un factor explicatiu),
mentre que paisos com els de nova incorporacié a
Europa sén més dependents de les exportacions als
Estats Units o al nucli central de la UE.

En relaci6 amb altres dimensions de les xarxes glo-
bals de produccié s’ha destacat com no totes les
transaccions internacionals tenen la mateixa comple-
xitat. A més de quant s’exporta també té un paper

igual (0 més) significatiu que s’exporta, marcant dife-
rencies presents i de futur. Una comparacio entre di-
ferents paisos europeus pel que fa a com es distribu-
eixen les exportacions respectives en diferents nivells
de complexitat (Felipe-Kumar, 2011) mostra com les
diferencies al respecte entre, per exemple, Alemanya
i Espanya son notables. En situacions de diferencies
en que s’exporta té un paper central com incentivar
la reorientacio de recursos envers activitats o tasques
més valuoses.

El paper dels ‘marges’ intensius i extensius

La descomposicid dels fluxos comercials en els
marges intensius (quantitats d’un mateix producte) i
extensius (nous productes i mercats) permet avalu-
acions més precises sobre com es veu afectat o no
el potencial exportador i quines son les vies d’ajus-
tament. Alguns estudis destaquen que el col-lapse
del comer¢c no ha provocat una veritable crisi del
comerg, en respondre basicament a una contraccio
en I'activitat economica amb més caiguda en els
marges intensius, perd sense efectes drastics en
el posicionament internacionalitzador del teixit em-
prenedor, de manera que el comerg es recuperaria
de manera relativament rapida un cop milloressin
les condicions.

Encara que el missatge d’aquesta linia d’analisi és
raonablement optimista de cara a una represa del co-
mer¢ internacional, cal insistir que es detecten can-
vis de composicié durant la crisi, tant en termes de
productes com de la geografia de proveidors i mer-
cats de destinacio, amb un pes creixent del comerg
Sud-Sud. Per a les economies avangades, per tant,
la recuperacié és un repte per mantenir i millorar posi-
cionaments, enllacant amb les noves dinamiques de
la demanda internacional.

En aplicacio a la situacié actual a Europa, «una re-
cuperaciéd sostenible requereix reestructuracio»,
essent important el paper de les politiques per po-
tenciar nous productes i innovacio, i dinamitzar la
cartera de productes, especialment en economies
com I'espanyola i la catalana, en qué en la darrera
decada els diferencials d’inflacié respecte al conjunt
de la zona euro es van traduir en una apreciacio del
tipus de canvi real i el subseglent deteriorament de
la competitivitat.



La competéncia com a revulsiu de la innovacié

Una visio constructiva de la creixent presencia d’em-
preses de paisos emergents en la competencia glo-
bal és el major incentiu a la innovacio i creativitat en
les economies avancades. Algunes analisis sobre
amplies mostres d’empreses europees subjectes a
un increment de la competéencia de paisos emergents
com la Xina troben que ara sén molt més grans els
incentius a reassignar els recursos a activitats més
innovadores, creatives i productives. S’estima que un
15% del canvi tecnologic a Europa des de 2001 —
data d’entrada de la Xina a 'OMC— seria atribuible
a aquest efecte revulsiu (Bloom et al., 2011). La pre-
sencia creixent de competidors amb baixos costos
és un dels factors explicatius del quality upgrading,
un factor que ha atenuat significativament la reduc-
ci6 de la quota exportadora d’alguns paisos, com €s
el cas de Franca (Martin-Méjean, 2011). Un aspecte
addicional del seu impacte és la reassignacio de tas-
ques de més valor afegit a les economies avancades,
com mostra el fet que algunes empreses alemanyes o
austriaques haurien vist augmentar el pes de tasques
més qualificades a les seves centrals (Marin, 2010).

El missatge que es desprén d’aquesta onada d’ana-
lisis és que, malgrat una creixent competencia global
i una asimetria en la recuperacié en favor de les eco-
nomies emergents, hi ha finestres d’oportunitat signi-
ficatives i rellevants per a les economies occidentals i
el seu teixit empresarial.

Els serveis i el seu paper potencial en el comerg i
I’economia global

Els serveis han anat passant d’un paper inicialment
limitat en el comercg internacional a una presencia for-
ca més significativa en els darrers temps. Les dades
de 'OMC (2010) mostren un creixement més rapid
del comer¢ en serveis respecte al de mercaderies,
perd amb asimetries entre els components més tra-
dicionals, com transports i viatges, i els més dinamics
altres serveis comercials, que no només han crescut
més sind que també haurien suportat millor els ajus-
tos a la crisi.

Perd el paper del comerg en serveis no deriva Uni-
cament del seu pes quantitatiu, sind cada vegada
més del qualitatiu. | no només com a components de
la demanda final sind també pel vessant de I'oferta

o la produccié. Els serveis son uns inputs amb po-
tencial per millorar la productivitat i, especialment
en les economies modernes, «el sector de serveis
a empreses és un mecanisme per a la transmissio
de spillovers de coneixement», de manera que una
expansio d’aquests serveis té una dimensio de «can-
vi en els processos de produccié de les empreses
clients» amb més eficiencia i productivitat. Per tant,
actuen com a lubrificadors de I'activitat economica
i empresarial.

Pel que fa a la seva presencia internacional, hi ha ser-
veis —entre ells alguns d’alt valor afegit— que han
esdevingut comerciables com a resultat de noves
realitats, com els avengos en les tecnologies de la
informacio i la comunicacio i la generalitzacié de les
xarxes globals de produccio, a banda de canvis regu-
latoris (tot i que encara limitats). Malgrat que algunes
economies emergents, com I'india, destaquen també
com a proveidors de serveis, en conjunt les economi-
es avangades mantenen posicions més destacades
que en el conjunt de les mercaderies.

Resulten significatives les diferéncies entre I'evolucio
de la quota a 'algca que representa el comerg exterior
espanyol en serveis (no turistics) i la quota espanyola
en el conjunt del comerg exterior de mercaderies i
serveis, amb una inflexi¢ a la baixa. Aquest contrast
amb les millores en serveis mereix consideracid, com
a senyalitzador d’una finestra d’oportunitats per al
conjunt de I'estat i en especial per a Catalunya.

La necessitat d’ampliar el posicionament global de
les empreses

Les noves realitats han incrementat la importancia de
la competitivitat dels diferents paisos i molt especi-
alment la de les seves empreses. La primera onada
d’estudis (comentada en edicions anteriors) feia res-
saltar la important correlacioé entre elevada productivi-
tat i presencia exportadora, atribuida majoritariament
al fet que els avantatges en productivitat donaven co-
ixi per absorbir els costos addicionals d’emprendre
activitats en mercats exteriors.

Aquest enfocament tenia la implicacié que un bene-
fici de la internacionalitzacié addicional als classics
d’aprofitar avantatges comparatius /0 competitius
era induir una reassignacié de recursos envers les
empreses més eficients, més dinamiques, amb un
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estimul a millorar en innovacio i productivitat per evi-
tar consequiencies darwinistes de la creixent compe-
tencia global.

Estudis més recents hi aprofundeixen per diverses
vies. Un primer resultat es refereix al nombre d’em-
preses exportadores. El percentatge d’empreses de
I’OCDE amb activitat exportadora és en general redu-
it, pero cal destacar que als paisos de dimensioé redu-
ida, com Austria, Estonia, Dinamarca o Eslovenia, el
marge extensiu és més important. Altre resultat és el
paper de la dimensié empresarial, amb un predomini
de les empreses de més de 250 treballadors.

L'Informe EFIGE, de la Comissié Europea, mostra
que tant el marge extensiu (definit com el percen-
tatge d’empreses amb activitat exportadora) com
l'intensiu (definit com el percentatge de les vendes
totals que soén exportacions) sén creixents en la di-
mensio empresarial. També mostra com una part
substancial de les exportacions es concentren a les
empreses liders, perd amb diferencies de certa sig-
nificacié entre paisos. En particular, en el cas d’Ale-
manya el seu grau de concentracio no és tan gran al
nivell de I'1%, sind que la massa critica d’empreses
amb gran potencial exportador és més important
que en altres paisos.

Un resultat que destaca I'lnforme EFIGE és que, mal-
grat aquesta concentracié de les exportacions, «les
empreses de dimensié mitjana contribueixen de ma-
nera important» al conjunt de les exportacions. De
nou el cas alemany és significatiu, ja que el seu segon
decil serien empreses de dimensié mitjana. La con-
clusié de I'informe és que certament cal superar una
dimensio critica per emprendre operatives globals
complexes, inclosa la produccié global, perd sense
sacralitzar la dimensié per se. La recomanacié que
fan a Espanya i a Italia és «una poblacié més amplia
d’empreses mitjanes i grans».

Altre aspecte important es refereix al marge extensiu
geografic, és a dir, al nombre de mercats de desti-
nacio. En aquesta vessant les dades mostren també
trets especifics significatius. D’una banda, el nombre
total mitja de destinacions presenta una certa hete-
rogeneitat, especialment entre Espanya i la resta de
paisos grans. De laltra, apareixen diferencies quali-
tatives pel que fa als tipus de mercats de destinacio.
Les principals divergencies apareixen en les connexi-
ons comercials amb els gegants asiatics (la Xina i I'ln-
dia) —amb ratios que van des del 27,9% d’Alemanya

fins al 10,8% d’Espanya—, probablement un factor
explicatiu dels diferents ritmes amb que els paisos
europeus estan aconseguint aprofitar les taxes de
creixement d’aquelles economies.

Pel que fa a les inversions directes a I'estranger (FDI)
i P'outsourcing internacional (I0), de nou apareixen
diferencies significatives entre els paisos europeus
i, dins cada pais, per la dimensid empresarial. Ale-
manya, el Regne Unit o Franca, perd també Austria,
tenen uns percentatges d’empreses amb FDI i/o 1O
que dupliquen els d’Espanya.

En conjunt, de I'estudi EFIGE es despren la conve-
niencia d’afrontar en paral-lel els reptes dels marges
intensius i els dels extensius: implicacid de més em-
preses, diversificacié de mercats exteriors i ampliacid
dels ventalls de productes per atendre unes deman-
des rapidament canviants, distribuides geografica-
ment i en continguts substancialment diferents de les
preexistents.

La propera revolucié tecnologica: les aplicacions i
productes del futur

Des de la Revoluci¢ Industrial fins a I'actualitat hem
estat testimonis de transformacions profundes en
I’'economia i la societat que s’han originat arran d’uns
canvis tecnologics revolucionaris.

Un dels aspectes més destacables de la revolucié de
les TIC ha estat la integracio de diferents tecnologies
i serveis, que ha comportat importants canvis socials
i ha originat nous models de negoci i estrategies em-
presarials. Ha donat peu a la creacié de la societat
de la informacié o el coneixement, afectant tots els
aspectes de la societat, i ha canviat profundament la
nostra manera de relacionar-nos, fomentant I’aparicioé
d’eines on es crea coneixement i riquesa de forma
col-laborativa i participativa.

Es evident que 'impacte de la revolucié de les TIC,
després de més de quaranta anys des del seu inici,
mostra encara evolucions diferents, fins i tot en els
paisos desenvolupats. Encara hi ha cami per recérrer
per a les empreses i la societat en general per no
perdre les oportunitats que la societat de la informa-
ci6 ens presenta. Tanmateix, des d’una perspectiva
historica se solen presentar solapaments entre els
periodes de desplegament i maduresa d’unes revo-



lucions i els d’instal-lacio de les noves. Actualment hi
ha indicis que permeten entreveure la gestacié d’una
nova revolucié tecnologica.

Els ultims estudis sobre tendencies tecnologiques
apunten a I'aparicid d’'un nou paradigma tecnoeco-
nomic centrat en la combinacié sinérgica de quatre
arees principals de la ciencia:

a. Nanociencies i nanotecnologies.

b. Biotecnologia i biomedicina, incloent I'enginyeria
genética i les ciencies omiques.’

c. Tecnologies de la informacioé i la comunicacio.

d. Ciéncies de la cognicio, incloent les neurociencies

3. Biologia sintética

Biologia sintetica: I'objectiu de la biologia sintética és
buscar la creacié de nous organismes programables.
Es a dir, la creacié de microorganismes a la carta
que es comportin com ordinadors petits: anticossos
monoclonals amb propietats augmentades, micro-
organismes sintetics, proteines biosintetiques, gens
sintetics, biosintesis de policetids artificials, cel-lules
artificials, compostos terapéutics, etc. Té multiples
aplicacions: en medi ambient, amb el desenvolupa-
ment de biosensors, bioremediacio i bioenergia; en
nous materials, amb el desenvolupament de compo-
sits i nanoestructures; en medicina, amb el desen-

1. Ciencies

omiques: ge-
nomica, trans-

criptomica,

NINO3Xd WNSay

protedmica,
interactomica,
metabolomica

cognitives i la intel-ligencia artificial. volupament d’aparells nanoelectronics basats en la

biologia per a la utilitzacié en tecnologies de sensors,

Es tracta d’un plantejament holistic que integra la ci-
encia amb la tecnologia, amb la finalitat de generar
noves possibilitats tecniques enfocades en la innova-
ci6 per al desenvolupament huma. La convergencia
NBIC (nano-bio-info-cogno), que pot ser el fruit de
dues, tres o totes quatre tecnologies, obre les portes
a I'aparicidé de nous productes i serveis. La recerca i
aplicacions en 'area de les tecnologies convergents
es pot agrupar en vuit grans grups:

1. Millora i restituci6 de la memoria

Millora i restitucid de la memoria: les principals apli-
cacions d’aquest grup les trobem en el tractament
de malalties neurodegeneratives com I’Alzheimer o el
Parkinson i de desordres del comportament, o en la
restauracié dels sentits perduts. Se centren en el de-
senvolupament de medicaments per a la millora de la
memoria, implants i protesis neurologiques, neuroesti-
muladors i tecnologies d’imatges del cervell portables.

2. Millora fisica i biomedicina

Millora fisica i biomedicina: els avengos en els camps
de la nanotecnologia i la biotecnologia, conjuntament
amb les TIC, incidiran en la gendmica, base de la me-
dicina personalitzada; les terapies, amb el desenvolu-
pament de sensors nano i sistemes lab-on-chip per al
monitoratge i diagnostic del pacient; la microcirurgia,
amb nanorobots, i la substitucié de parts del cos o
la millora de les funcions amb superficies biocompa-
tibles utilitzant nanotecnologia, enginyeria de teixits,
medicina regenerativa i xenotrasplantaments (transfe-
rencia d’organs o cel-lules d’una espécie a una altra).

ordinadors biologics en informatica i nanorobots o
maquines moleculars per a aplicacions biomediques.

4. Interficies home-maquina

Desenvolupament d’interficies que permetin  una
connexio directa entre el cervell huma i membres arti-
ficials o protesis, i entre humans i ordinadors o altres
maquines. Aquestes interficies permetran la restau-
racié i 'augment del rendiment huma. Abans, pero,
cal resoldre alguns reptes, com identificar les regions
optimes per a la implantacié d’electrodes, identificar
I'estrategia de codificacio utilitzada en aquestes are-
es del cervell, entendre les limitacions de la plasticitat
de la cortical, la longevitat i durabilitat dels electrodes,
el contacte entre els electrodes i els nervis i la minia-
turitzacié del hardware, entre d’altres.

5. Sensors

Sensors: les tendéncies en el desenvolupament de
sensors es troben en I'establiment de xarxes de
sensors; la creacié de sistemes adaptables (adap-
tronics), basats en sensors petits i actuadors, i el
desenvolupament de sensors integrats a aparells im-
plantables. Entre les principals aplicacions destaquen
el camp del medi ambient, amb sensors per detec-
tar agents perillosos o substancies quimiques, o que
proporcionen informacié sobre I'entorn (temperatura,
concentracio de substancies contaminants, etc.), i la
medicina, amb sensors per monitorar la salut i realit-
zar millors diagnostics, bioxips, sistemes lab-on-chip
i agents de diagnostic o imatgeria a escala nano.

i separacio

cel-lular.
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6. Reconeixement de patrons

La disciplina del reconeixement de patrons es rela-
ciona amb el reconeixement automatic de la veu i la
deteccid de patrons visuals (reconeixement d’imat-
ges). Aquests sistemes de reconeixement poden ser
cabdals com a substituts sensorials per a persones
sordes, sistemes de traduccié automatica, sistemes
de vigilancia i sistemes de guiatge controlats per veu,
i tindran un paper clau en el concepte d’intel-ligencia
ambiental: automatitzacid de la llar, seguretat en la
construccio i materials, gesti¢ del transit, navegacio,
seguretat viaria, informacié mobil i entreteniment.

7. Robots, software i aparells intel:ligents

Aquest camp inclou conceptes com la intel-ligencia
artificial, les tecnologies socials i la computacié ubi-
qua, i esta relacionat amb els avencos en les ciencies
cognitives, la biologia molecular i les solucions apor-
tades per la revolucio en nanotecnologia. Innovacions
en aquests camps es troben, per exemple, en el de-
senvolupament de software que permet al’'usuari d’un
teléfon mobil accedir a informacié en temps real dels
objectes que I'envolten, enginyeria virtual que utilitza
tecniques d’intel-ligencia artificial per predir quan les
maquines necessiten reparacio, sistemes intel-ligents
de vigilancia maritima o d’aeronaus robotitzades.

8. Modelatge del mén basat en ordinadors

Aquesta disciplina es refereix al modelatge, simula-
cié 0 mapatge del moén real amb I'ajuda dels ordina-
dors. Aquest camp té amplies aplicacions: des de la
prediccié d’entorns virtuals generats per ordinadors
que reprodueixen perfectament la realitat (basats en
el desenvolupament de la realitat virtual i augmenta-
da) a visions profundes en la naturalesa utilitzant la
bioinformatica i la biologia computacional, la neuroin-
formatica i la neurociencia computacional. La realitat
augmentada (combinacié d’elements reals i virtuals
per augmentar la nostra comprensié del moén) es
convertira en una tecnologia clau en el disseny de la
telefonia mobil.

El desenvolupament de la bioeconomia

Una de les disciplines que es considera un puntal de
la convergencia NBIC és la biotecnologia. La seva

contribucié a la produccié econdomica sera clau per al
futur econdmic mundial i una font important d’activi-
tat innovadora. Sera de caracter global i estara guia-
da pels principis del desenvolupament sostenible. En
aquest sentit, és d’esperar que comporti importants
impactes socials i mediambientals.

La bioeconomia té tres elements clau: el coneixement
biotecnologic, la biomassa renovable i la integracio
d’aplicacions, que donaran lloc a nous productes.
Les tres grans arees lligades al desenvolupament bi-
otecnologic son:

m Produccié primaria: noves varietats de plantes
i animals amb caracteristiques millorades, nous
metodes de diagnostic, tecniques avangades de
reproduccié de plantes i animals, i tractaments i
vacunes per prevenir i curar malalties.

m Salut: terapeutica, diagnostic, farmacogenetica,
desenvolupament d’aliments funcionals i disposi-
tius medics.

® Produccié industrial: produccié d’elements qui-
mics i biomaterials derivats. Aplicacions en mineria
i extraccio d’altres tipus de recursos naturals. Pro-
duccio i seleccio d’enzims. Biorefineries.

Y]

La nova geografia de la innovacio i la tecnologia

Les economies avangades ocupen les primeres posi-
cions en els diferents indicadors existents en materia
d’innovacié. Tanmateix, s’estan observant canvis im-
portants que apunten cap a un nou ordre mundial en
la innovacié en els propers anys, on els paisos emer-
gents tindran un paper rellevant. De fet, en els darrers
anys, paisos com I'india i, particularment, la Xina, han
avancat clarament posicions en els ranquings mundi-
als d’innovacio i les perspectives per als propers anys
sén que aquesta millora s’acceleri, especialment en
el cas de la Xina.

Les innovacions tenen un caracter cada cop més
global, i es poden originar i estendre a qualsevol
part del mén. En aquest sentit, es parla d’innova-
cio policentrica, per la creixent tendencia a la im-
plantaci¢ de centres de R+D en paisos emergents,
especialment asiatics, i inversa, en el sentit que es
produeix un important flux de productes dissenyats
en els paisos emergents que tenen com a desti els
paisos desenvolupats.



La democratitzacio de les innovacions, en el sentit
que qualsevol persona pot innovar, es fa més pale-
sa. Una implicacié és el sorgiment d’'un nou model
de produccié basat en la microfabrica, que dissenya
i ven productes sense cap tipus d’infraestructura ni
inventari. El desenvolupament d’eines poderoses
i barates de prototipeig, que son facils d’utilitzar,
permeten que qualsevol persona pugui dissenyar
productes utilitzant un ordinador, enviar el disseny a
una empresa que tingui la tecnologia per modelar un
prototip i fer una produccié limitada a cost reduit, i
finalment enviar la produccio directament a qualsevol
part del mon.

Una altra de les tendéncies que s’esta consolidant
és 'obertura del procés d’'innovacié a les comunitats
externes (proveidors, clients, universitats, laboratoris
publics o privats, socis estrategics, etc.), augmentant
la importancia de saber aprofitar les xarxes i desenvo-
lupar eines col-laboratives amb les quals els usuaris o
la mateixa organitzacié puguin crear nous productes
0 serveis. S’apunten aqui noves tendencies en mate-
ria d’innovacio, com la cocreacié distributiva (aprofi-
tament de les comunitats web o grups de clients per
realitzar tasques concretes per a I'empresa), la utilit-
zacio de la xarxa —i les xarxes socials— per augmen-
tar I'accés a experts d’arreu del moén, la col-laboracio
a escala, la utilitzacié de xarxes intel-ligents, etc.

Finalment, les innovacions s’orienten cada cop més
a segments més amplis de la poblaci6, proporcio-
nant productes o serveis més assequibles tant per
a la creixent societat Jow cost com per als habitants
que formen la base de la piramide (innovacio frugal), i
es troben cada cop més relacionades —directament
o indirectament— amb els principals reptes globals,
és a dir, amb els canvis demografics, el canvi climatic
i 'escassetat dels recursos.

L’'acceleracioé de la difusio i el progrés tecnologic en
els paisos emergents s’ha produit, per una banda,
gracies als canvis regulatoris i institucionals en molts
d’aquests paisos, i, per I'altra, a la naturalesa de les
noves tecnologies TIC, més obertes al capital privat
que les infraestructures tecnologiques tradicionals,
com la telefonia fixa o els transports.

Tanmateix, persisteixen diferencies entre paisos que
expliquen els seus diferents graus d’assoliment tec-
nologic. Per exemple, els paisos asiatics estan asso-
lint una major capacitat tecnologica que els paisos
de I'’America Llatina pels seus majors avancos en

educacio6 i qualitat institucional, la major disponibilitat
de capital risc i I'efecte brain recovery. Destaquen els
forts progressos en la capacitat d’innovar de la Xina,
on el paper del govern ha estat clau tant en el foment
de la transferencia tecnologica i la xarxa d’aliances
estrategiques internacionals com en la potenciacio
de les universitats i centres de recerca i en la contri-
bucié financera directa en innovacio tecnologica. Per
la seva banda, I'india mostra una menor col-laboracié
universitat-empreses i una menor participacié pri-
vada en R+D que la Xina, la qual cosa, malgrat la
qualitat dels seus centres de recerca i la disponibilitat
de cientifics i enginyers, li confereix de moment una
menor capacitat d’innovacié. Tanmateix, I'india esta
canviant la seva estrategia d’innovacio, potenciant
les xarxes internacionals i la connexié amb el talent
indi ubicat fora de les seves fronteres.

En el cas dels paisos llatinoamericans, la seva ca-
pacitat d’innovacié és encara baixa, amb problemes
importants pel que fa al capital huma, la qualitat insti-
tucional i el sistema financer local. Contrasta, pero, el
procés de millora del Brasil en tots aquests aspectes.
Els canvis recents en el seu sistema nacional d’in-
novacié cap a una estrategia de major col-laboracio
publico-privada, amb la provisié de grans xarxes per
facilitar la transmissié de coneixement de la recerca
basica provinent de les institucions publiques i les
universitats federals cap a I'aplicacié tecnologica per
les empreses, poden permetre al pais avancar en la
seva capacitat d’innovacioé els propers anys.

Per la seva banda, els paisos de I'Europa de I'Est i
Russia, tot i la seva base cientifica destacable, han
estat victimes de la remora dels sistemes d’innovacio
sovietics, amb una estrategia de R+D de dalt a baix,
que ha comportat una recerca allunyada de I’econo-
mia de mercat i una baixa participacié del sector em-
presarial, poc connectat amb les universitats. Aixo ha
comportat, a la vegada, una diaspora de talent, que
ha afectat de manera especial Russia. Tanmateix, la
potencialitat del capital huma i la base cientifica sén
molt elevades, perd queda cami a recorrer, ja que
s’han de superar handicaps importants en matéria
de qualitat institucional.

També s’evidencien difereéncies intrapais, com en el
cas de la Xina o I'lndia, on Ialt nivell tecnologic assolit
en algunes ciutats contrasta amb les vastes arees ru-
rals, poc desenvolupades. Per aquesta rad, els indi-
cadors d’innovacié d’aquestes economies des d’'una
perspectiva nacional segueixen distant forca dels de
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les avangades. Aquestes desigualtats intrapais, pero,
no poden fer perdre de vista I'emergencia de nous
pols tecnologics en certs territoris, que poden adqui-
rir un creixent protagonisme en el futur.

Un altre factor important és el mercat potencial dels
paisos emergents i la conformacié d’una nova classe
mitjana. La crisi financera ha accentuat el diferencial
de creixement entre els paisos avancats i les econo-
mies emergents, que es traduira en una major capa-
citat per financar la R+D+i, la qual cosa accentuara
la millora del posicionament tecnologic d’algunes re-
gions emergents.

També mereix especial consideracié la potencialitat
del capital huma en les economies emergents. Es-
pecialment rellevant és el cas dels BRIC: la Xina ja
supera els EUA en nombre d’estudiants inscrits en
programes de tercer grau, i I'lndia, Russia i el Brasil
també presenten xifres molt superiors al Japo, el se-
glent pais avancat en el ranquing mundial. Una de
les consequencies de la millora educativa és I'amplia-
ci6 de la base cientifica i tecnica d’aquests palisos: el
nombre d’investigadors a la Xina s’acosta ja al milid
i mig de persones, situant-se al mateix nivell que els
EUA en termes absoluts.

El progrés tecnologic en els principals paisos emer-
gents s’esta comengant a traduir en una certa espe-
cialitzacio i aportacié d’innovacions en alguns camps
tecnologics, que es postulen com a futurs motors
de la innovacié. La Xina presenta una orientacio cla-
ra d’especialitzacid en enginyeria, TIC i electronica,
energia i medi ambient. Tanmateix, I'objectiu del go-
vern xinés per als propers anys és el de desenvolu-
par també altres camps, com les nanotecnologia i les
biotecnologia. Per contra, I'india s’esta especialitzant
en medicina, biofarma i energies renovables. Rus-
sia, tot i els handicaps encara existents, manté certa
especialitzacid en el camp aeroespacial i I'energia
(tecnologia nuclear i dels combustibles), i comenca
a orientar-se cap a la biofarma. El Brasil, per la seva
banda, s’esta especialitzant en energia (renovables i
biocombustibles), biofarma, agricultura i aeronautica.

El creixement global amb escassetat de recursos:
noves arees de negoci

El creixement i I'envelliment de la poblacio, la creixent
urbanitzacio i el desplegament econdmic dels paisos

emergents acceleren la pressid sobre els recursos
naturals i el medi ambient. En concret, I'energia, I'ai-
gua i els aliments es constituiran com a recursos es-
€assos en que caldra abocar un gruix important dels
esforcos els propers anys. Per a I'empresa, el gran
repte actual i futur és trobar la manera de poder be-
neficiar-se de les enormes oportunitats internacionals
que presenten les grans tendéencies demografiques i
socioeconomiques i les seves consequéncies sobre
els recursos naturals basics.

A la recerca de I’energia del futur

La demanda energética s’ha doblat els Ultims trenta
anys i es preveu que encara podria augmentar un 36%
addicional fins al 2035. Les incerteses generen una
tendencia a una major volatilitat en I'oferta i a I'enca-
riment dels recursos. A més, els combustibles fossils
son els principals causants de les emissions de gasos
d’efecte hivernacle; I'any 2030 les emissions podrien
augmentar un 60% en relacio amb les actuals.

1. Una de les solucions temporals anira associa-
da a seguir explotant els combustibles fossils en
altres regions (Caspi, Artic...), aixi com a petroli i
gas no convencionals per tal d’abastir la deman-
da energética mundial.

Les oportunitats de negoci, en aquest ambit, provin-
dran de la necessitat de reduir les emissions de gasos
contaminants en la produccié de petroli no convenci-
onal i els seus costos ambientals. Igualment, del de-
senvolupament de tecnologies d’extraccié més efica-
ces i de la construccié d’infraestructures de transport.

2. La dependéncia dels combustibles fossils (li-
mitats i contaminants) obliga a transformar el mo-
del energétic mitjancant un major Us de les ener-
gies alternatives.

El sector de I'energia edlica podria créixer dels 60.500
milions de dolars del 2010 fins als 122.900 milions de
dolars el 2020 (Pernick i Wilder, 2011). Les oportuni-
tats sorgeixen principalment de productes especifics
que subcontracten les grans empreses: pales, multi-
plicadors, coixinets, entre d’altres parts de turbines
edliques; aixi com també de les continues necessi-
tats de millora de les turbines:

m Turbines menys sorolloses, més resistents, maste-
lers més alts, etc.



m Models avangats de previsid de vent i reaccio au-
tomatica de les turbines.

m Solucions intel-ligents relacionades amb la instal-
lacio de turbines.

m Milora del manteniment preventiu i el reciclatge
dels aerogeneradors.

La indUstria solar podria passar dels 71.200 milions
de dolars el 2010 als 113.000 milions el 2020 (SAM,
2010). Algunes de les oportunitats es poden trobar en:

m Panells de pel-licula fina fotovoltaica, amb la millora
dels aparells estructurals, tecniques de deposicio,
material d’interconnexio¢ i optimitzadors d’energia.

m Millora de I'eficiencia en les tecnologies i automa-
titzacié productiva del silici cristalli dels panells
fotovoltaics.

m Millora de I'eficiencia en les tecnologies i materials
per a I'energia solar concentrada (CSP).

m Milora de la integracié i minimitzacié dels impac-
tes ambientals del desenvolupament a gran escala
dels panells solars fotovoltaics.

m Solucions que allarguin la vida util dels panells o en
redueixin el manteniment.

m Desenvolupament de la tecnologia per a I'energia
solar termica.

La demanda de biomassa com a font d’electricitat i
calor es podria doblar d’aqui al 2020 (SAM, 2010),
mentre que I'Us de biocombustibles es multiplicaria
per quatre entre el 2008 i el 2035 (AIE, 2010). Exis-
teixen diverses oportunitats de negoci en el sector:

m Reducci6 del cost i millora de I'eficiencia de la con-
versid de la biomassa abundant de cel-lulosa en
energia Util i en el cicle sostenible de la bioenergia.

m Producci6 de calderes més sostenibles.

Utilitzacié de biologia sintetica.

m Modificacié de la genetica de les algues per con-
vertir-les en combustible.

m Disminucié de I'impacte sobre el medi ambient i el
sistema d’alimentacio: Us de biomassa dels residus
o dels terrenys agricoles abandonats o degradats.

La capacitat de generacio hidroeléctrica s’espera
que augmenti un 80% fins al 2035 (AIE, 2010). Les
principals oportunitats es detecten en la millora de
les plantes d’emmagatzematge d’energia que per-
metin la flexibilitat de proveir la tensio i la regulacié de
freqUiencia necessaries en cada moment, el desen-
volupament i comercialitzacié de mecanismes d’acu-
mulacié per bombament (en centrals hidroelectriques

reversibles) i la construccié de noves hidroelectriques
de petita dimensio.

3. El preu elevat de I’energia i la seva volatilitat
impulsen la necessitat de millorar I'eficiéncia
energeética en la industria.

La industria prendra cada cop més un seguit de me-
sures per reduir la despesa energetica: disseny i ope-
racio de productes i processos amb criteris de dismi-
nucio de I'impacte energegtic (i hidric), Us de materials
reciclables, optimitzacié de la distribucio i increment
de la vida Uutil. Igualment, s’espera un augment de
I'eficiencia energetica a través de la produccié simul-
tania o combinada d’electricitat i calor (cogeneracio)
i, addicionalment, de fred (trigeneracid). Diversos son
els camps que generaran oportunitats:

m Tecnologies emergents com les basades en cel-
lules de combustible (fuel cells) o les microturbi-
nes.

m Sistemes de control on-line sofisticats per vigilar i
optimitzar el funcionament del sistema.

m Perfeccionament del procés de combustio i de-
senvolupament de sistemes catalitics per acomplir
les normes ambientals més exigents.

m Serveis especialitzats que facilitin la planificacio i
I'operacio dels projectes d’energia electrica inde-
pendents.

4. La concentracié d’emissions a I’'atmosfera re-
quereix la implementacié de mecanismes indus-
trials de captura i emmagatzematge de carboni.

El 2030 s’espera que el 12% de la generacié d’ener-
gia inclogui sistemes de captura i emmagatzematge
de carboni. Les oportunitats poden provenir, entre
d’altres, de:

m La generalitzacié dels sistemes de captura de CO,
impulsada per costos d’inversio inicial inferiors als
actuals.

m La modernitzacié de les aplicacions que permetin
capturar més del 85% de les emissions produides.

m La millora dels models d’emmagatzematge segur
a llarg termini mitjangant les salines profundes i al-
tres medis geologics.

m El desenvolupament de la captura de CO, a partir
de la combustid de biomassa.
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5. La urbanitzacié creixent impulsara la sosteni-
bilitat energética a les ciutats.

El creixement de la demanda energetica es produira
en gran part en les zones urbanes, que alhora esde-
venen grans generadores d’emissions de CO,. La mi-
llora i sostenibilitat energetica de les ciutats requerira
grans inversions en I’eficiencia energetica dels edifi-
cis, en la xarxa electrica i en el transport i mobilitat
urbans, que s’engloba dins el concepte de ciutats
intel-ligents (smart city).

La sostenibilitat energetica dels edificis podra generar
oportunitats de negoci en:

m Laintegracio i optimitzacio de les diferents aplica-
cions d’estalvi energetic, la integracié d’energies
alternatives, els sistemes energetics descentralit-
zats o la connexié amb la xarxa electrica exterior.

m El software i hardware per a la gestié dels siste-
mes sensorials, monitors integrats i control de
I'electricitat utilitzada en la totalitat de I'edifici.

m Les finestres intelligents, que inclouen les fines-
tres electromagnétiques.

m Els habitatges passius i els habitatges de consum
energetic zero.

m La renovacié dels sistemes de calefaccié urbana
per incloure la cogeneracid de calefaccio i aigua
calenta amb sistemes de microcogeneracio.

m El ciment i formigd verds.

Les vendes de productes i serveis vinculats a la xarxa
intel-ligent (smart grid) podrien augmentar des dels
11.000 milions de dolars (2009) fins als 35.000 mili-
ons el 2015 (SAM, 2010). Podran apareixer oportuni-
tats de negoci en:

m Lamillora en els components i els metodes d’inte-
gracié de sistemes.

m La tecnologia per emmagatzemar energia i con-
vertidors d’energia que permetin millorar I'equilibri
entre subministrament i demanda.

m Lesinfraestructures de mesurament avancat (AMI).

m Els sistemes de gestié de I'energia (EMS), con-
nectats als diferents aparells electrics de cases,
oficines, etc., que permeten conscienciar sobre el
consum electric i reduir-lo.

m La millora en el monitoratge remot a través de sen-
sors i dispositius digitals.

m Els electrodomestics intel-ligents, que respondran
a senyals de preus i decidiran quan és més eco-
nomic i optim el seu funcionament.

Un dels principals reptes energetics de les ciutats
modernes es troba en el transport i la mobilitat. El
2035, el 70% de les vendes globals d’automobils de
turisme seran vehicles avangats (hibrids i electrics)
(AIE, 2010). Les oportunitats de negoci sorgiran de:

m La millora de la R+D, en concret a través de ma-
terials lleugers, avencgos termics en el motor de
combustio interna i el diagnostic a bord.

m La millora de I'eficiencia mitjiangant nanomaterials.

m Lareduccio del costimillores relacionades amb les
bateries i el software necessari per gestionar-les.

m Les tecnologies i infraestructures per carregar els
vehicles electrics.

m Les inversions en I'electrificacié dels motors (dri-
vetrain); concretament, necessitats de disseny,
tecnologies i softwares a mida.

B Larecuperacio i reciclatge dels materials obsolets.

6. El segment de poblacié de renda més baixa
encara no pot accedir a I’energia en condicions
suficients.

1.400 milions de persones, principalment de I'ambit
rural, no disposen d’accés a I'electricitat. Addicional-
ment, el 40% de la poblacié mundial empra sistemes
tradicionals per cuinar i tenir llum (AIE, 2010). Les
oportunitats de negoci sorgeixen de:

m Afavorir I'accés formal i segur a les xarxes ener-
getiques (electricitat i gas), principalment als barris
urbans i periurbans.

m Millora de les possibilitats d’il-luminacié i oferta de
dispositius assequibles més segurs i eficients per
cuinar, carregadors solars, etc.

m Sistemes domestics solars, amb orientacié espe-
cialment a les arees rurals.

La pressi6 de I'or blau

L oferta global d’aigua es troba afectada per la dismi-
nucioé de la carrega hidrica de la majoria de conques
fluvials del mon, la retirada de les principals glaceres,
la contaminacié de 'aigua pels efectes de I'activitat
humana i les consequiéncies del canvi climatic a partir
de periodes de precipitacions més extrems. El crei-
xement demografic i 'ampliacié de la classe mitjana
mundial impliquen un salt quantitatiu a nivell global en
I'Us de 'aigua en la produccié d’aliments, la industria
i 'ambit domestic.



1. Laintensificacié de la produccié industrial (es-
pecialment als paisos emergents) implicara un
major estrés sobre I'aigua.

La millora de I'eficiencia en I'Gs de I'aigua a la indus-
tria dependra dels avencos en membranes i material,
mentre que en el tractament de I'aigua algunes opor-
tunitats son:

m Sistemes que treuen un major profit de I'energia
solar.

m Millora del rendiment energetic dels processos de
pretractaments i manteniments en les tecnologies
de membranes de darrera generacio.

m Sistemes de control, com sensors i monitoratge.

S’espera un creixement de les necessitats d’aigua
ultraneta, que impulsara els sistemes per detectar
concentracions minimes de contaminants, com les
tecnologies de sensors basades en innovacions bi-
otecnologiques. Aixi mateix, seran necessaris nous
sistemes de detecci¢ i filtratge dels nous contami-
nants i per tractar I'acumulacio dels tradicionals.

L’aplicacid de microsensors per detectar els canvis
de qualitat de productes i processos sera clau per al
reciclatge de I'aigua. El filtratge i recuperacié del fos-
for i, en menor mesura, el nitrogen, i el seu reciclatge
efectiu com a inputs industrials o agricoles (fertilitzant)
€s una tendéncia creixent.

El potencial de les TIC en el sector de I'aigua passa-
ra de 530 milions de dolars anuals actuals a 16.300
milions el 2020 (Stroud, 2010). S’han identificat cinc
segments relacionats: mapatge de l'aigua, infraes-
tructura de I'aigua, monitoratge de la qualitat de 'ai-
gua, mesuradors intel-ligents i irrigacio intelligent.

Algunes arees clau en les quals s’esperen avancos
importants derivats de les aplicacions de les nano-
tecnologies son la dessalinitzacio, la purificacid de
I'aigua i el tractament dels residus liquids.

2. El creixement de la produccié agricola i les
practiques agricoles actuals posen sota pressio
les reserves hidriques.

Les necessitats hidriques del sector agricola passa-
ran dels 2.800 km? el 2010 als 5.000 km? el 2050
(Wild et al., 2010). La major part d’aquest increment
es donara als paisos en desenvolupament i emer-
gents, i podran generar oportunitats de negoci en:

m Demanda de sistemes de bombatge eficients,
tecnologies d’aplicacié de I'aigua de precisio i
tecnologies intel-ligents amb un major Us de TIC
i sensors.

B Expansio de plantes de dessalinitzacio d’aquifers
costaners amb eficiencia energética o Us d’ener-
gies alternatives.

m Augment dels sistemes de circuit tancat de I'ai-
gua, que impulsaran I'activitat agricola prop dels
nuclis urbans, el reaprofitament dels fangs i la ge-
neraci¢ d’energia.

m Substitucid de conreus intensius en aigua per
altres de menys intensius i desenvolupament de
varietats més resistents a sequeres, inundacions
i salinitzacio.

3. L’envelliment de la infraestructura hidrica ge-
nera pérdues i potencial contaminacio dels recur-
sos arreu del mon.

La deteccio de punts de péerdua a les canalitzacions
amb la instal-lacié de sensors i software de control té
un futur prometedor. Pel que fa a la substitucio d’in-
fraestructura antiga, les inversions previstes son la
construccio i modernitzacié de plantes de tractament
i de xarxes de subministrament i distribucié d’aigua
potable, xarxes de canalitzacio i plantes de depuracio
d’aigUes residuals, tractament de fangs en la depu-
racié d’aigles residuals i sistemes de monitoratge.

4. L’accelerat ritme d’urbanitzacié i creixement
economic a les economies emergents implica ris-
cos de desproveiment i reptes en el tractament
de l'aigua i els residus hidrics.

El creixement economic, demografic i de les ciutats
dels paisos emergents podria significar una conver-
gencia cap al consum dels avancats a llarg termini,
cosa que generaria importants requeriments en tots
els ambits de I'aigua com, per exemple:

m Disseny i construccié de plantes convencionals de
potabilitzacid d’aigua i de sistemes d’abastament
i distribucio d’aigues.

m Gestid de I'abastament a poblacions i de xarxes
de sanejament urba.

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigles residuals i sistemes de tractament con-
vencional (fangs activats d’alta carrega, amb di-
gestié anaerobica dels fangs i aprofitament ener-
gétic del biogas).

m Disseny i construccio d’instal-lacions de tractament
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d’aigua amb utilitzacié de tecnologies de membra-
na (osmosi inversa i micro-, ultra- i nanofiltracio).
m Sistemes d’optimitzaci¢ de consums per a regadius.

5. El segment de poblacié de renda més baixa
encara no pot accedir a I'aigua en condicions
adequades.

La poblaci6 mundial sense accés a I'aigua potable i
al tractament basic dels residus es calcula en el 13%
el 2008. Gairebé 1.000 milions de persones en nuclis
urbans no tenen un accés adequat a 'aigua. El sec-
tor privat pot contribuir a la millora de les condicions
d’accés a I'aigua a través de:

Sistemes de purificacio a punt d’Us.

Tecnologia de plantes descentralitzades i a baix cost.
Sistemes d’irrigacio de precisio per a I'agricultura.
Serveis basics relacionats amb l'aigua (serveis de
dutxes, etc.) a través de la seva provisio compartida.

Més aliments amb menys recursos

Segons la FAO, caldra augmentar la produccié d’ali-
ments un 70% fins al 2050. La urbanitzacié i el nivell
de renda superior en paisos emergents comportara
un canvi en els estils de vida i habits de consum (dis-
minucié del consum de cereals i augment d’hortalis-
ses, fruita, carn, lactis, peix i de productes semiela-
borats i llestos per consumir).

1. Laugment de la demanda d’aliments sota un
context de major pressié sobre els recursos im-
pulsara el creixement de la productivitat de I’agri-
cultura a partir del coneixement i la tecnologia ja
existents.

El'90% de 'augment de la produccié necessaria hau-
ra de provenir del major rendiment i intensitat dels
conreus. Les oportunitats poden venir, sobretot, del
subministrament de llavors millorades i la millora en
I'Us dels inputs, en especial d’aigua i fertilitzants.
Limpuls dels serveis d’extensio agraria (difusié d’in-
formacio, assessorament i tests de noves tecnolo-
gies) per incrementar les capacitats dels productors
locals es considera fonamental per expandir el poten-
cial productiu.

2. Els limits a la producci6 d’aliments i els riscos
emergents impulsaran la nova ciencia i tecnologia.

Els principals camps de recerca per augmentar la
produccié alimentaria s’associaran a:

m El desenvolupament de noves varietats o races de
conreus, bestiar i organismes aquatics, que capi-
talitzi els avengos recents en les ciencies de la vida.

m La preservacid de la diversitat d’espécies (banc
genetic) i de terres per garantir la seleccié de no-
ves caracteristiques en el futur.

m Els avancos en la nutrici¢ i altres ciencies relacio-
nades que permetin millorar I'eficiencia i sostenibi-
litat de la produccié animal.

m El desenvolupament de sensors i sistemes de
monitoratge integrats amb sistemes de reg, d’'Us
energetic o de nutrients més eficients.

m A mitja termini, el desenvolupament de cereals
perennes, la introduccié de fixacié de nitrogen en
no lleguminoses o la reenginyeria de la fotosintesi
en plantes.

3. La disminucié del malbaratament d’aliments
permetra reduir la pressiéo sobre la produccié
d’aliments.

Com a minim el 30% de la produccié d’aliments no
arriba a consumir-se. Algunes solucions depenen de:

m Lextensié de tecnologies d’emmagatzematge i
transport simples ja existents, que permetrien re-
duir la perdua postcollita en paisos de renda baixa.

®m La inversio en nova tecnologia adrecada a reduir
la pérdua d’aliments postcollita, com els conreus
millorats.

m El desenvolupament i Us de tecnologies economi-
ques de sensors per al monitoratge de la vida dels
aliments.

m Un envasament que conservi millor la frescor i vida
util dels aliments.

m El reciclatge productiu de la sobreproduccioé d’ali-
ments, o com a font d’energia a través de proces-
sos com la digestié anaerobica.

4. La volatilitat en els preus dels inputs i en la
producci6 alimentaria genera disrupcions en el
sistema global d’aliments.

Per tal de reduir la volatilitat i la pressié sobre els preus
dels aliments caldra millorar les inversions destinades
a incrementar la productivitat agricola ambientalment



sostenible, el desenvolupament d’eines de gestio de
risc, I'Us de les tecnologies en biocombustibles menys
intensives en aliments i les mesures d’adaptacié al
canvi climatic. Igualment, la major eficiéncia energeti-
ca i hidrica en la producci6 i transformacié d’aliments:

m Difusi® de millors practiques agricoles, comercia-
litzacié de tecnologies existents (irrigacié per de-
goteig o aspersors, millora de la canalitzacio, etc.),
Us de fertilitzants optimitzats i desenvolupament
de tecnologies de proteccio de les collites.

m Tecnologies netes integrades dins el procés de
transformacio dels aliments, pel que fa al menor
Us de recursos hidrics i energetics i al potencial de
futur de la digestié anaerobia de la biomassa per
la valoritzacio dels residus com a font d’energia.

5. El sistema d’alimentacié té un potencial ampli
per contribuir a mitigar el canvi climatic.

El desenvolupament de tecniques i tecnologies de
I'agricultura i la indUstria alimentaria més eficients
energeticament sense disminuir la productivitat pre-
sentara un potencial de creixement. A més, algunes
practiques agricoles acceleren la captura d’emissi-
ons, com per exemple tecnologies i tecniques agrico-
les que combinen una millor fertilitzacio i els nivells de
materia organica alhora, la ramaderia amb sistemes
de rotacio, la captura de meta per a la produccié de
biogas i la millora dels pinsos i additius per al bestiar.
Les oportunitats de negoci podran apareixer tant en
el desplegament de les tecniques (serveis d’extensio)
com en I'aprovisionament de la tecnologia.

A les industries dels paisos avancats que fan Us del
sol en la seva cadena de produccio (alimentacio, tex-
til, biocombustible, mobiliari...) la tendencia és imple-
mentar certificats i sistemes d’analisi de la petjada
ecologica. Apareixeran oportunitats al voltant de so-
lucions per mesurar la petjada i de la implementacio
d’auditories en el sistema global d’alimentacio.

Conclusions

Tot i la creixent competéencia global i I'asimetria en la
recuperacio en favor de les economies emergents,
hi ha finestres d’oportunitats significatives i rellevants
per a les economies occidentals i el seu teixit em-
presarial. Els canvis demografics i socioeconomics i
les seves consequencies sobre els recursos naturals
obren la porta a nous mercats i noves arees de ne-
goci amb enormes oportunitats internacionals. Per
aprofitar-les, cal aprofundir en la internacionalitzacio
i connexid amb les economies amb creixement més
dinamic i reassignar els recursos a activitats més in-
novadores, creatives i productives. Avui dia ja trobem
exemples d’empreses, majoritariament dels paisos
avancats, perd0 també d’alguns paisos emergents,
que s’estan posicionant en aquestes noves arees de
negoci, aportant solucions als nous reptes globals,
amb innovacions tant tecnologiques com en el sentit
més ampli de creativitat, sorgides principalment de la
combinacié sinergica de les anomenades NBIC, que
poden donar origen a un nou paradigma tecnoeco-
nomic en els propers anys.
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Alguns exemples d’innovacions empresarials en les noves arees de negoci
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Millora i restitucié de la memoria

Desenvolupament del compost de molecules Ampakine per al tractament de
desordres neurologics.

Desenvolupament d’implants neuronals artificials.

Desenvolupament de la tecnologia BrainGate™ Neural Interface System per a
persones discapacitades.

Desenvolupament de noves tecniques en imatgeria de ressonancia magnetica
per detectar arees del cervell afectades.

Biomedicina i biologia sintética

Desenvolupament de biomaterials utilitzant nanotecnologia mitjangant la hidroxi-
apatita per a implants ortopedics i dentals.

Desenvolupament de tecniques de fragmentacio de farmacs.

Desenvolupament de Nanobodies®, anticossos monoclonals amb propietats
augmentades.

Desenvolupament de nous policétids per al tractament del cancer i altres
malalties.

Creaci¢ de plataformes tecnologiques per al descobriment d’agents terapeutics i
diagnostic genetic (MultiCode-RTx System).

Desenvolupament de nous microorganismes en la sintesi de compostos per
substituir els processos actuals de sintesi quimica.

Creaci¢ d’algues fotosintetiques per a biocombustibles.
Interficies home-maquina i reconeixement de patrons

Desenvolupament de tecnologia de reconeixement de veu (SpeechMagic).

Sistema capag de registrar I'activitat cerebral, transformar-la en llenguatge i
reproduir-la utilitzant la veu artificial d’un ordinador (Mind Speller).

Desenvolupament d’una habitacié sensible (RoomRender) que canvia de color,
emet certs tipus d’olors i posa musica en funcié de I'estat d’anim que nota en la
veu dels ocupants.

Creacio del Dustbot, xarxa de robots autonoms i cooperants, integrats en una
infraestructura d’intel-ligencia ambiental, per millorar la gestié de la higiene
urbana.
Intel-ligéncia artificial

Desenvolupament de la tecnologia Apollo, que reconeix objectes presents en
imatges i adquireix coneixement experimentalment.

Desenvolupament d’enginyeria virtual que utilitza tecniques d’intel-ligencia artifici-
al per predir quan les maquines necessiten reparacio.

Sistema d’intelligencia artificial que permet a un helicopter robotitzat aprendre a
fer maniobres complicades mirant com maniobren altres helicopters amb control
de radio.

Transformacié del model energétic

Turbina edlica que simula una tulipa, disminueix el soroll i obté una major eficien-
cia en costos.

Panells solars ultralleugers, economics i d’alt rendiment en condicions de llum
del sol de baixa intensitat.

Panell solar que soluciona un dels elements que més erosionen els dispositius
de panells solars: el vent.

Reactor que converteix el conjunt dels compostos organics en biogas.

Desenvolupament de microbis que poden convertir la canya de sucre en diesel
molt net.

Briquetes de carbd economiques a partir de residus de biomassa agricoles, que
eviten la desforestacio.
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Eficiencia i sostenibilitat energética

Eficiencia del consum d’aigua

Escassetat d’aigua

Expansié futura dels aliments

ACC10

Reducci6 d’emissions de CO, un 90% en una planta de generacio eléctrica a
partir de combustibles fossils.

Finestres amb tecnologia fotovoltaica de capa fina per a la construccio.

Creacio de carbonat de calci i magnesi necessaris per produir ciment, a partir
del CO, capturat a les plantes de petroli.

Prototipus de moto electrica urbana.

Projecte d’autobus que circularia per sobre del transit amb funcionament ener-
getic electric i solar.

Avi6 solar monoplaca.

Llanternes solars de LED adregades al segment de renda baixa.

Fabrica amb sistema integral de tractament de residus liquids: tots s’aprofiten en
conreus i refrigeracié de la fabrica.

Aigua ultrapura per a la indUstria a partir del reciclatge total d’aiglies residuals
amb membranes sintetiques avancades.

Planta marina flotant de dessalinitzacié que funciona amb tecnologies netes
(solar, de les ones, mareomotriu i edlica).

Xarxa extensa de sensors que permet reemplagar exactament I'aigua consumida
pels conreus i I'evaporada a I'atmosfera.

Planta avangada de purificacio per reciclar aigua urbana per a irrigacié de con-
reus i aquifers.

Reduccio de residus amb obtencié de biogas i fertilitzants a partir de fangs.

Sensors a la dutxa per recuperar I'aigua neta i mantenir la temperatura.

Plantes de tractament per a llacs o basses petits i mitjans, amb estalvi en opera-
cié i manteniment.

Dispositiu d’Us individual per evaporar I'aigua bruta per efecte de la radiacio
solar i condensar-la en aigua neta.

Agrupar en un mateix edifici el subministrament d’aigua potable aixi com dutxes i
sanitaris, adregats a I's comunitari.

Conveni per la formacié i suport en la instal-lacié de sistemes de reg gota a gota
a la comunitat de Niakhene.

Interplantacioé de varietats heterogénies d’arros per reduir malalties i incrementar
la productivitat.

Aplicacié de microdosis de fertilitzants a la llavor a través d’empreses locals en
formats assequibles.

Noves varietats de blat de moro més eficients en la captura de nitrogen, reduint
I'ts de fertilitzants.

Produccié agricola en hivernacles amb llums de LED, precisié i reciclatge de
I’aigua i control de temperatura.

Conreus aeroponics en plataformes verticals (vertical farming) per a la produccio
d’amanides de qualitat.

Hibrid de blat i pastura de blat perenne que permet capturar aigua i nutrients a
més profunditat dins el sol.

Mitigacio dels riscos sobre el sistema alimentari

Carb¢ de biomassa per pirdlisi 0 gasificacié amb alt contingut organic per se-
grestar gasos, i reduir I'acidesa i la necessitat de fertilitzants i aigua.

Mesurador d’emissions de carboni segons e€ls tipus de conreu, maquinaria,
fertilitzants, aigua i energia emprats.

Introduccié de millores en els processos de produccid, processament i comerci-
alitzacio de la llet a I’Africa.

Suplement de micronutrients per a la prevencio o tractament de les diferents
formes de malnutricié infantil.

Compra directa dels minoristes als agricultors a través de les TIC per estalviar
intermediaris i guanyar eficiencia.
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