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PROSPECTIVA

Sintesi de Resultats
Observatori de Mercats Exteriors

Tecnologies emergents

Aquest document destaca les principals idees i resultats de I'«<Informe Anual

OME 2008».
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En ’ambit empresarial, conceptes com organitza-
cié en xarxa de la recerca i el desenvolupament
(R+D), transparéncia envers clients i usuaris,
open innovation o economia del compromis'
cada cop son més rellevants.

En conseqléencia, la innovacié del futur sera més
democratitzada i global, amb el creixement de nous
centres d’excel-lencia cientificotécnics als paisos
emergents. Una nova innovacié que fomentara la
interaccié entre investigadors de diferents ambits i
on la recerca passara de 'actual treball conjunt dels
investigadors al treball i recerca en equips multidis-
ciplinaris, peca important per a I'éxit de les empre-
ses en la propera década.

1. El futur de les tecnologies d’interés
general: TIC, bio i nano

En aquest entorn, les TIC, la biotecnologia i la nano-
tecnologia son tres tecnologies d’interés general
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(general purpose technologies) basiques per a la
creaci6 i desenvolupament d’empreses innovado-
res i per afrontar molts dels principals reptes de la
societat en el futur. El boom actual de creacié de
noves empreses de nanotecnologia i biotecnologia
arreu del mén és un senyal que es tracta de dos
segments amb un potencial comparable al de les
tecnologies de la informacié en el present, capacos
de redefinir la societat i afectar I'economia sencera.
A més, la interrelacio entre les tres tecnologies s’ha
consolidat en els darrers anys. Tot plegat, ja es pre-
veu que aquestes tecnologies comportaran efectes
profunds a la societat i permetran accelerar el des-
envolupament econdmic, sobretot dels paisos
emergents (vegeu 10 tendéncies de I'Informe Anual
OME, 2007).

Una possible manera de visualitzar el ritme de des-
envolupament d’aquestes tres disciplines en els
darrers temps és mitjancant el nombre de
sollicituds de patents.? Aixi, segons la World Inte-
llectual Property Organization (2007), les patents
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relacionades amb les tecnologies de la informacio i
telecomunicacions es troben entre les més nombro-
ses i de més expansid, amb taxes de creixement
superiors als dos digits en el periode 2000-2004.
Aquests ambits juntament amb les tecnologies
audiovisuals, semiconductors i aparells electronics
acaparen el 32% del conjunt de sollicituds
mundials. D’altra banda, segons dades de 'OCDE
(2007d), la proporcié de patents en nanotecnologia
s’ha doblat en I'Gltima década. Pel que a fa la bio-
tecnologia, les dades per al periode 2000-04 no han
estat tan positives, principalment, a causa dels cri-
teris més estrictes de les oficines nacionals en la
concessié de patents en aquest ambit. Altres
camps amb creixements notables estan sent els
relacionats amb la tecnologia medica, els instru-
ments optics i la farmacéutica.

Els reptes de futur d’aquestes tecnologies d’interes
general van lligats a disminuir problemes com la
pobresa o la fam (millora a I'accés als aliments amb
els cultius modificats geneticament), col-laborar a
millorar la salut de les persones (ajudar a trobar res-
postes a malalties actuals com la diabetis, el Parkin-
son i ’Alzheimer i a fer de la medicina una ciéncia
més predictiva, preventiva i personalitzada), contri-
buir a la millora mediambiental i I'escassetat
d’energia i recursos naturals (ajudar a solucionar el
problema de la sequera, la reduccio de I'is del com-
bustible, control més assequible de la pol-lucié...),
aixi com promoure el creixement economic en
aquelles regions on la tecnologia encara no és molt
present.

2. Principals aplicacions tecnologiques
el 2020

Fruit del desenvolupament i convergencia de les
tres disciplines mencionades anteriorment, es
poden entreveure quines seran les principals apli-
cacions tecnoldgiques de la propera decada. Aixi,
la taula 1 mostra un quadre amb les 56 aplicacions
tecnologiques per al 2020 en una matriu que com-
bina la seva viabilitat técnica® i la seva viabilitat
d’'implementacio® (Stillberglitt et al., 2006).

Entre aquestes 56 aplicacions, en destaquen 16
per la seva difusi® mundial i interés social en 12
dels ambits de més rellevancia per a la societat:
aigua, aliments, terra, poblacid, govern, estructura

social, energia, salut, desenvolupament economic,
educacio, defensa i conflicte, i entorn i pol-lucié. La
figura 1 mostra aquestes 16 aplicacions juntament
amb les principals tendéncies tecnologiques
d’abast global, algunes ja esmentades en I'informe
Anual de 'OME 2007, que influiran en les empre-
ses i les diferents aplicacions tecnologiques del
futur.

Els vehicles hibrids, els bioassaigs meédics rapids i
la comunicacié sense fil son les aplicacions tecno-
logiques de les quals s’espera una viabilitat més
gran el 2020:

m Vehicles hibrids de gasolina i electricitat de mar-
ques com Toyota o Honda ja fa anys que es tro-
ben en el mercat, mentre que d’altres sorgiran en
els propers anys. El mercat dels vehicles hibrids
esta creixent amb més d’'un milié d’hibrids de
gasolina i electricitat venuts i per al 2020 s’es-
pera que la seva viabilitat els faci ampliament
disponibles.

m Els bioassaigs médics rapids contribuiran a eli-
minar amenaces de malalties i evitar-ne I'ex -
tensio. Un exemple n’és la velocitat en I'analisi
de la sindrome respiratoria aguda greu (SARS),
el virus del qual va ser reconegut tan sols un
any després del comencament de la malaltia.
Els progressos en I'analisi de la sequiéncia ge -
nética poden permetre un desenvolupament
més gran de les capacitats de bioassaigs per
al 2020.

m La comunicacié sense fil és una de les aplica-
cions tecnologiques que sembla que impactaran
un major nombre de sectors. Aquesta pot col-la-
borar, gracies a la rapida difusio de la informacio
i de les idees, al desenvolupament economic de
moltes arees rurals. En alguns paisos emergents,
el sistema de comunicacié sense fil ha crescut
rapidament i per al 2020 es preveu que permetra
’'accés a la telefonia i a Internet a tota la classe
alta i mitjana d’arreu del mén.

A part de la comunicacio sense fil, I'energia solar
assequible, els cultius modificats genéticament i
els filtres i catalitzadors per a la purificacié de I'aigua
sén les aplicacions tecnoldgiques que impactaran
un nombre més gran de sectors I'any 2020, concre-
tament entre 7i 10:
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Taula 1. Viabilitat tecnica i d’implantacié de les aplicacions tecnologiques el 2020

Viabilitat técnica

Viabilitat d’implementaci6

n Us extensiu de = Cribratge geneétic m Administraci¢ dirigida = Vehicles hibrids (2,G)

sensors CBRN (2,G) (2,6) de medicaments (5,M) n Internet (per a fins

= Cultius modificats = Accés ubic comparatius) (7,G)

geneticament (6,M) a la informacio (6,M) = Bioassaigs medics

m Sensors extensius = Tracgabilitat total RFID rapids (4,G)

(8,G) i generalitzats 4,G) = Comunicacio Wimax
a zones rurals (7,G)

= GM Animals = Implantacié per a fins m Energia solar = Millores en la
per a R+D (2,M) de seguiment/ assequible (10,M) diagnosi i els metodes
= Transports identificacio (3,M) = Desenvolupament de quirdrgics (2,G)
no convencionals = Xenotrasplantacio farmacs (2,M) = Criptografia quantica
(5,M) (1,M) m Filtres i catalitzadors 2,G
per a la purificacio de
I'aigua (7,M)
m Processos ecologics
de fabricaci6 (6,M)
= Monitoratge i control
per a la gesti¢ de
malalties (2,M)
u Sistemes intel-ligents (1,M)
m Enginyeria de teixits (4,M)
m UAV comercials (6,M) m La biometriacoma = Recuperacio clinica = Transaccions
m Terrorisme d’alta Unic format potenciada (3,M) electroniques (2,G)
tecnologia (3,M) d’identificacié (3,M) = Immunoterapia (2,M) = Interficie informatica
= Nanotecnologies m Xarxa urbana de m Tractaments millorats  mans lliures (2,G)
militars (2,G) sensors CBRN (4,M)  basats en I'analisi de u R+D de farmacs in-
= Robotica militar = Terapia genética (2,G)  dades (2,M) Silico (2,G)
2,G) = Insectes GM (5,M) m Téxtils intel-ligents m Teéxtils resistents
m Robotica en I'ambit ~ (4,M) 2,G)
clinic (2,M) = Microordinadors » Transferéncia segura
m Vigilancia segura per  portatils (5,M) de dades
video (3,M) 2,M)

= Terapies basades en
R+D amb cel-lules
mare (5,M)

m Farmacs
estimuladors de
la-memoria (3,M)

m Cientifics robot (1,M)
m Soldats «bionics» (2,M)

= Implants de xips
cerebrals (4,M)

= Farmacs fets a mida
de la genetica de
pacients (2,M)

= Habitatges
autosostenibles
assequibles (6,G)

m Llibres impresos per
comanda (2,G)

= BOTS de proximitat m Selecci6 genética de = Musculs i teixits = \ehicles d’hidrogen
3,M) fills (2,M) artificials 2,G)

= Computadors

quantics (3,M)

Nota: La informacié entre paréntesis indica I'impacte que I'aplicacio tecnologica té en el total de 12 sectors de la societat (aigua,
aliments, terra, poblacid, govern, estructura social, energia, salut, desenvolupament economic, educacié, defensa i conflicte, i entorn
i pol-lucio) i la seva difusio sera global (G) o moderada (M). Per exemple, els vehicles hibrids tenen efectes en 2 dels 12 sectors i
tindra una difusio global.

Font: The Global Technology Revolution 2020, Sillterglitt et al., 2006
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L'energia solar assequible és util per a la millo-
ra de la disponibilitat energética dels paisos i
per a la subsistéencia agricola de les economies
locals. Per aixd, s’espera que contribueixi al
desenvolupament de les arees rurals i a la re-
duccié de les diferencies de renda als paisos
emergents. Els Ultims avencos técnics en aquest
camp fan preveure que I'aplicaci6 d’aquesta
tecnologia sera viable el 2020.

Els conreus modificats geneticament poden
produir diversos beneficis: millora del valor nu-
tricional dels aliments, augment del valor de la

Tecnologies emergents

ments, fet que pot ajudar a disminuir la mal-
nutricié, una de les principals causes de mor-
talitat infantil.

Els filtres i catalitzadors per a la purificacio i des-
contaminacié de I'aigua s’espera que produeixin
una millora tant qualitativa com quantitativa en
I'accés a I'aigua. Els avengos en nanotecnologia
i biotecnologia han incrementat la possibilitat que
es converteixi en una tecnologia viable el 2020 i
s’espera que sigui una aplicacié tecnologica
important per a aquelles regions on I'aigua és un
recurs escas.

produccio i reduccié de I'Us de pesticides. Per
al 2020 s’espera que sigui possible modificar
geneticament els cultius dels principals ali-

Moltes de les aplicacions tecnologiques més via-
bles i les que tindran un impacte més gran a la

Figura 1. La ciéncia i la tecnologia el 2020
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Comunitats R+D Multi-, inter- i transdisciplinarietat

Suport amb comunitats i xarxes per generar feedback. Integracio6 de diverses disciplines i equips humans que convergeixen
Innovacié democratitzada entre ells.

Individus enginyosos com a cientifics i nous centres d’excel-léncia. Fer de la informacié un negoci

Producci6é a mida La informacié per a I'empresa com a oportunitat de negoci.

Treball rapid i flexible i produccié adaptada a I'individu. Open innovation

Més ciéncia en la direccio Innovaci6 amb la col-laboracié de tots els agents i els usuaris.
Ajuda als directors en les seves decisions empresarials.

() Identificacié per radiofreqtiéncia

Nota: La grandaria del cercle indica I'impacte que aquesta tecnologia té en el total de 12 sectors de la societat (aigua, aliments, terra,
poblacid, govern, estructura social, energia, salut, desenvolupament economic, educacié, defensa i conflicte, i entorn i pol-lucié). Per
exemple, I'energia solar barata té efectes en 10 dels 12 sectors.
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societat el 2020, beneficiaran els paisos emergents
i permetran un desenvolupament tecnologic i eco-
ndomic més rapid de les seves arees rurals i pal-liar
les diferéncies existents en la seva societat.

D’altres com els habitatges autosostenibles asse-
quibles, els microordinadors portatils o els sen-
sors generalitzats semblen més enfocats a
economies més desenvolupades i a I'increment
del benestar dels seus ciutadans:

m Els habitatges autosostenibles assequibles sén
habitatges dissenyats per evitar I'GUs de mate-
rials amb un alt contingut energétic i minimitzar
I'impacte mediambiental. Es poc probable que
aquesta aplicacié tecnologica sigui extensa-
ment disponible per al 2020; el cost n’és proba-
blement la principal barrera.

m Els microordinadors portatils, inserits a la roba o
altres peces de vestir com bosses, moneders o
joieria, poden contribuir al desenvolupament
economic continu de sectors basats en tecnolo-
gies de la informacié i influenciar I'estructura
social de la poblacié. La integracié de diverses
tecnologies pot facilitar la inclusié de microordi-
nadors portatils en una gamma d’accessoris més
amplia. Tanmateix, la viabilitat d’aquesta aplica-
cio tecnologica el 2020 és més aviat incerta.

m Els sensors generalitzats en arees publiques
poden proveir els governs d’una eina forta per
aplicar la llei, pero, al mateix temps, pot afectar
seriosament el dret de privacitat dels ciuta-
dans. Per al 2020 sera possible implementar
extensament aquesta aplicacié tecnoldgica.

Finalment, un altre enfocament en I'aplicacié de les
tecnologies emergents és el que proporciona el
MIT,® fruit de la investigacié de diversos centres i
universitats nord-americanes. Es destaquen les
aplicacions tecnoldgiques amb més probabilitat
d’afectar les empreses, la recerca i I'estil de vida de
la societat, sobretot a les regions més desenvolu-
pades tecnologicament (Technology Review, 2008):

m Models sorpresa. Combinar diverses técniques
per anticipar els imprevistos i millorar el compor-
tament huma davant de situacions inesperades.
Tot i que la recerca esta tot just a la primera
etapa, un prototip que alerta els ciutadans dels

imprevistos en el transit de Seattle s’ha provat
amb efectivitat.

m Xips probabilistics. Poden permetre estalviar
una quantitat substancial d’energia en les bate-
ries dels telefons mobils.

m Nanoradio. Aparells de radio minusculs que
poden millorar des dels telefons mobils fins als
diagnostics medics. Les noves eines en nanotec-
nologia poden permetre als investigadors fabri-
car aquest tipus d’aparell.

m Energia sense fil. Tecnologia capa¢ de transme-
tre l'electricitat a diversos aparells de baixa
poténcia com els telefons mobils, el portatil o
I'iPod sense necessitat de cable. El repte és que
en un futur els aparells no s’hagin de carregar
manualment (Gartner, 2008).

s Magnetometres atomics. Sensors magnetics
de dimensions atomiques que es poden incor-
porar als aparells portatils de ressonancia mag-
nética. S’espera que el seu Us s’amplii en la
propera decada i sigui util, per exemple, per a la
deteccié d’explosius.

m Aplicacions web locals. Aplicacions que perme-
ten a empreses com Adobe, eBay, AOL, Anthro-
pologie o Google desenvolupar sistemes que
facilitaran als usuaris navegar en linia o fora d’ella
gracies a I'escriptori d’'una manera més rapida i
barata.

m Transistors de grafé. Es tracta d’un material
de carbdé amb grans propietats electroniques.
Les primeres aplicacions s’esperen en xips de
comunicacions a velocitat ultrarapida i en
processadors d’ordinadors. Alguns investiga-
dors academics i diverses empreses electroni-
ques n’estan estudiant els efectes i mirant de
posar-los en practica.

m Connectomica. Tecnologia que pot permetre
aprofundir en les connexions entre les neuro-
nes del cervell dels mamifers i comprendre
millor malalties com I'autisme o I'esquizofrenia,
i també avancar en el coneixement de les fun-
cions cognitives. L’avenc en la convergéencia en
imatge, biologia molecular i informatica sembla
que en possibilitara I'aplicacio.

5. Massachusetts
Institute of
Technology.
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m Mineria de la realitat. Models generats per m Enzims de cel-lulosa per a I'elaboracié de bio-

analitzar dades personals tant individualment combustible. El seu increment pot ajudar a parar
com en I’'ambit de grups. Actualment, els inves- les emissions de gas amb efecte d’hivernacle i
tigadors estan desenvolupant técniques que reduir la dependéncia del petroli. Tot i que diveres
puguin permetre als telefons mobils recopilar i empreses estan buscant solucions, el procés per
analitzar dades del comportament huma. elaborar biocombustible de cel-lulosa és encara

molt car per posar-se en practica.
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