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Observatorio de Prospectiva Tecnologica Industrial (OPTI)

Presentacion

El Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica Industrial (OPTI) comenzd sus
actividades a finales de 1997, respondiendo a una iniciativa del entonces
Ministerio de Industria y Energia y de un conjunto de centros tecnoldgicos.
Actualmente es una Fundacion bajo el protectorado del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. La creacion de esta entidad estd en linea con la
tendencia registrada a lo largo de los tltimos diez o doce afios en todos los
paises industrializados de utilizar la como herramienta al servicio de la
definicion de politicas tecnoldgicas, estrategias empresariales y, en general,
toma de decisiones a medio y largo plazo.

OPTlI desarrolla su actividad en diferentes sectores, aquellos que se conside-
ran mas relevantes desde el punto de vista de la economia espanola:
Agroalimentacion, Energia, Transporte, Quimico, Biotecnologia, Transfor-
macion (que incluye Metal-mecénico, Plasticos, Bienes de Equipo...), Secto-
res tradicionales, Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, y
Medio Ambiente Industrial. En cada uno de estos sectores actiia como
‘antena’ de OPTI un centro tecnoldgico de excelencia reconocida, que, a su
vez, forma parte también del patronato de la Fundacién. Esta estructura ha
permitido la realizacion en estos cinco afios de un total de treinta estudios de
prospectiva sectoriales, obedeciendo a un programa que se disend en los
primeros meses de 1998, y que esta sometido a permanente revision. En todos
ellos se ha utilizado rigurosamente las misma metodologia y han participado
en conjunto mas de dos mil expertos de los diferentes sectores y dreas
temdticas.

Los estudios realizados (que pueden ser consultados en el sitio web de OPTI,
<http://www.opti.org>), versan sobre los temas mds diversos, desde “Tec-
nologias de conservacion de alimentos” hasta “Fabricacion de piezas meta-
licas”, desde “Quimica Fina” hasta “El Sector Aerondutico”. Varios de ellos
han tenido como objeto las Tecnologias de la Informacion, y, mds concreta-
mente, la emergente Sociedad de la Informacion: “Industrias de contenidos
digitales”, “Las TIC y la emergente economia digital”, y “Convergencia
tecnologica en el sector TIC”. Estos tres estudios han servido de base para
una reflexion en equipo en la que se han identificado un conjunto de grandes
tendencias de evolucion, de las que se presentan a continuacion las corres-
pondientes a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Jestis Rodriguez Cortezo
Socio Senior de ATI
Cofundador del Capitulo de Madrid

Nota del Editor de Novatica

Por motivos de espacio s6lo se presentan las tendencias correspondientes a
“Computacion ubicua”y “Aplicaciones y servicios (software)”. El documen-
to completo, titulado “Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion:
tendencias tecnoldgicas a medio y largo plazo” estd disponible, de forma
gratuitay en formato PDF, en <http://www.opti.org/asp/tendencias1.asp>,
con el tnico requisito de registrarse previamente desde dicha pagina. Los
redactores del documento han sido Agustin Morales, Francesc Marid,
Luis Jarque de la Gandara y Jesis Rodriguez Cortezo.
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Computacion ubicua

Ultimamente ha empezado a tomar cuerpo un nuevo paradigma,
estrechamente vinculado con la movilidad de las personas, por el
cual cada vez hay mds usuarios que precisan disponer de capacidad
de proceso de la informacion en cualquier lugar y en cualquier
momento.

Es un fendmeno que algunos investigadores y fabricantes de equipos
informaticos han bautizado con el nombre de ‘computacion ubicua’
(ubiquitous computing).

Se trata, simplificando las cosas, de ofrecer la mayor capacidad de
tratamiento de la informacién posible para los usuarios que se
encuentren en una situacion de movilidad. Para ello se precisan
ordenadores portatiles cada vez mds potentes, pequefios, economi-
cos y ligeros.

De hecho, la industria informatica ya esta adaptando sus productos a
estanecesidad. Gracias ala Ley de Moore, segtin la cual la capacidad de
proceso de los ordenadores se duplica cada 18 meses, los fabricantes de
equipos informdticos estdn ofreciendo al mercado ordenadores que
tienen cada vez mas prestaciones (en términos de calidad, velocidad,
potencia de proceso, capacidad de almacenamiento, etc), manteniendo
los precios de los equipos, o incluso reduciéndolos.

Todo ello redunda en reducciones exponenciales del coste de proce-
so por bit, asi como del coste de los dispositivos de memoria y
almacenamiento. Por otra parte, también tiene lugar una mejora de
las prestaciones de las pantallas de visualizacion, asi como un
incremento de la autonomia de las baterias Paralelamente al desa-
rrollo de los ordenadores portatiles, en los dos tltimos afos han
proliferado de forma ostensible otros dispositivos méviles, como son
los denominados Asistentes Personales Digitales (PDAs). Se trata
de dispositivos de pequefio tamafo que integran las funciones de
agenda electronica, datos de contacto y tareas por hacer, en los
modelos de gama baja, o incluso incluyen sistemas de correo electro-
nicoy determinadas versiones simplificadas de aplicaciones ofimaticas
u otras de uso especifico, en los modelos de gama alta.

Ademas de ello es preciso destacar la amplia difusion y uso de los
teléfonos maviles entre la poblacion, como se indicaba en el apartado
anterion. Todo ello ha llevado a una situacion en la que coexisten
multiplicidad de equipos y terminales (ver la figura 11), que com-
piten entre si por ofrecer las funcionalidades de capacidad de trata-
miento de la informacion requeridas en situaciones de movilidad.

Ante esta proliferacion de dispositivos, parece evidente que debe
avanzarse hacia la integracion de funciones en dispositivos de nueva
generacion en los que converjan, sino todas, al menos la mayoria de
las prestaciones ofrecidas individualmente por cada uno de ellos. No
obstante, dados los requerimientos técnicos a satisfacer, y teniendo
en cuenta las limitaciones existentes, no parece fécil identificar a
priori cudl puede ser el dispositivo resultante de dicha integracion. El
escenario mas probable es que se integren las funciones de movil y
PDA en el mismo aparato, cuando no se precise una gran capacidad
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Atractivo Posicion
Microelectrénica Alto Muy Baja
Periféricos Alto Muy baja
Baterias recargables Medio Baja
Software de Aplicacion
y Decodificacion Alto Media
(decodificadores)

Tabla 5. Tecnologias asociadas a la computacion ubicua.

de proceso de la informacion, dejando para los PCs portatiles el
papel de satisfacerdichane-
cesidad. Por otra parte,

..

mucho mas discreta -invisible, en apariencia- e integrada con el
usuario.

Para finalizar este apartado sefialaremos que las principales
tecnologias asociadas al desarrollo de la computacion ubicua son
las siguientes: micro-electronica (chips de microprocesadores,
memorias, interfaces Bluetooth, WLAN, etc); periféricos (dispo-
sitivos de almacenamiento dptico y magnético, pantallas, tecla-
dos, set top boxes, interfaces Bluetooth, etc); baterias recarga-
bles de gran autonomia; y software de aplicacion (paquetes es-
tandar y a medida, software de decodifi-cadores, etc).

La evaluacion que hacemos de su grado de atractivo y de la posicion
relativa de Espana en cada una de ellas es la indicada en la tabla S.
Como puede verse en

debe sefalarse que el ta-

esta tabla, la posicion

mafo de la pantalla de vi-
sualizacion y del teclado
para la entrada de textos
cuya influencia es determi-
nante en la ergonomia, in-
clinan la balanza a favor de

FPDA

de nuestro pais sé6lo
presenta cierto nivel en
campos relacionados
con el desarrollo de
aplicaciones y el en-
samblaje de equipos
decodificadores, arecas

estos ultimos cuando es
preciso trabajar con volu-
menes importantes de in-

en las cuales se pueden
identificar algunos ni-
chos de mercado, con

formacion.

Otro campo en el que
presumiblemente se va a 3
darun proceso de integra-
cion similar es en el de la
convergencia entre TVs 'y

unas pocas empresas
espanolas
posicionadas en ellos.
Por tltimo, en la tabla
6 se proponen una serie
de indicadores, con sus

) >

PCs.

Dada la aparicion y pro-
gresiva difusion de la TY
digital en Espana, éste es
un campo en el que seva a
avanzar rapidamente, so-
bre todo en la medida en
que se desarrollen aplica-
ciones y contenidos com-
patibles (o al menos acce-
sibles) entre los dos tipos de plataformas.

PC

Un elemento crucial en este proceso lo constituirdn las prestacio-
nes con que se diseiien y desarrollen los decodificadores (sef top
boxes) requeridos por los diferentes sistemas de TV digital.

Los procesos de convergencia citados pueden ofrecer importantes
oportunidades de negocio ligadas al desarrollo de nuevos servicios
de valor afiadido concebidos para los diferentes dispositivos o
plataformas. En el caso de los servicios moviles, estas oportunidades
pueden constituir un elemento generador de demanda parala 3G, en
particular de los servicios relacionados con la localizacion de los
usuarios, como se ha comentado anteriormente.

Por tltimo, y con una visién a mas a largo plazo, en este apartado
cabe mencionar las investigaciones que se estan llevando a cabo,
sobre todo en los EE.UU., en el campo de los denominados ordena-
dores de vestimenta (wearable computers). Se trata, como su nombre
indica, de ordenadores personales que tendran repartida la unidad
central y sus periféricos por toda la vestimenta y los miembros del
usuario (chaleco, cinturdn, gafas, brazaletes, anillos, etc). Su obje-
tivo sera facilitar también una elevada capacidad de tratamiento de
la informacion en situaciones de movilidad, pero de una forma

docs / TIC: tendencias tecnolégicas a medio y largo plazo

Figura 11. Convergencia e integracién entre dispositivos moviles.

respectivas fuentesdein-
formacion, para el se-
guimiento de la evolu-
cion de la computacion
ubicua en nuestro pais.

MOVIL

Aplicaciones y
servicios (soft-
ware)

Enelmundo delas tec-
nologias delainforma-
ciénylacomunicacion,
el software es decir, la parte intangible de los equipos y sistemas que
regula su funcionamiento, estd adquiriendo una importancia cre-
ciente.

Ello es asi porque su papel asume cada vez mayor protagonismo,
tanto para aumentar las prestaciones de los equipos, como para
dotarlos de un mayor grado de ‘inteligencia’.

Esta importancia creciente no se manifiesta s6lo en términos técni-
cos, sino que tiene también a su vez una materializacion palpable en
su valor econ6émico en el mercado.

Posibles indicadores

Porcentaje de usuarios con teléfono movil en Espana.
(Fuente: Operadoras de telecomunicaciones moviles)
Porcentaje de usuarios con PDAs en Espania.
(Fuente: SEDIDI)

Porcentaje de usuarios con PCs portaitiles en Espafa.
(Fuente: SEDISI)

Tabla 6. Indicadores de evolucion: computacién ubicua.
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Atractivo Posicion

Software de Base Alto
Software de Aplicacion Alto
Ingenieria del Software Alto

Tabla 9. Tecnologias asociadas a las aplicaciones y servicios

Desde un punto de vista historico, el software tuvo sus origenes en el
desarrollo de los ordenadores y la informatica. Pero a medida que los
sistemasy equipos de telecomunicaciones se fueron digitalizando, su
aplicacion se traslado también al dmbito de las comunicaciones,
donde rapidamente asumié un papel clave en el control y la gestion
de las redes de telecomunicaciones.

Muy Baja
Media (aplicaciones)
Media (aplicaciones)

Tradicionalmente en este segmento de actividad se ha venido haciendo
la distincion entre software de base y software de aplicacion. Mientras
que el primero incorpora las instrucciones necesarias para el funciona-
miento de los equipos a su nivel mas basico (nivel de maquina), el
segundo es el que dota de funcionalidades a los mismos y, por consi-
guiente, contribuye a satisfacer las necesidades de los usuarios para la
finalidad con que han sido disefiado (nivel de aplicacion).

Mas recientemente viene observandose un nuevo fendmeno, que es
el de la emergencia de un software intermedio, denominado por ello
middleware. Este software actia como interface o traductor entre el
software de base y el software de aplicacion, en equipos y sistemas
complejos que deben operar con diferentes plataformas tecnologi-
cas. Un elemento destacado de ello lo constituyen los denominados
APIs (Application Programme Interfaces). Este fendmeno se observa
tanto en el mundo informético como en el de las telecomunicaciones.
Pero tal vez sea en éste ultimo donde su desarrollo sea mas evidente,
debido a la diversidad de plataformas y sistemas operativos, en
especial en el caso de los terminales.

Desde el punto de vista de la oferta de las aplicaciones, un movimien-
to todavia incipiente, pero que se prevé que adquiera relevancia en el
futuro, es el de los ASPs (Application Service Providers). Se trata de
proveedores de aplicaciones y servicios informaticos, que permiten a
los usuarios externalizar el uso de las aplicaciones informaticas que
requieran. Este modelo presenta sustanciales ventajas para las em-
presas, en términos de coste de las aplicaciones y mantenimiento de
las mismas. Pero dado que su implementacion puede comportar la
externalizacion de procesos (o informaciones) criticos para la em-
presa, por el momento su desarrollo es todavia muy limitado, al
menos en Espana.

Por otra parte, un fendmeno destacable en el dmbito informatico es
el que se refiere al movimiento del denominado ‘cédigo abierto’
(open source), que trata de hacer frente a los monopolios de facto de
los productores de software de base propietario. El ejemplo mas
emblematico de ello lo constituye el desarrollo del sistema operativo
Linux, el cual que ha adquirido un impulso importante en los ultimos
anos. Si bien esta recibiendo el soporte de importantes compafias
del sector informatico, falta por ver cudl puede ser su aceptacion a
gran escala por parte de las empresas.

En paralelo a este fendmeno, nos encontramos con que se esta
generando una importante demanda de software de aplicacion en el
entorno de Internet y el negocio electronico. A este respecto, ya se
han mencionado anteriormente los rapidos desarrollos que estan
teniendo lugar en el campo de las aplicaciones parala gestion de toda
la cadena del valor.

Desde el punto de vista de la ingenieria del software, actualmente se
detectan dos grandes tendencias. Mientras que la primera de ellas se
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Posibles indicadores

Cifra de negocio de los servicios informaticos en Espana.

(Fuente: SEDISI)

Cifra de negocio de los servicios de telecomunicaciones en Espana.
(Fuente: ANIEL)

Cifra de negocio del software de aplicacion.

(Fuente: SEDISI)

Tabla 10. Indicadores de evolucion: aplicaciones y servicios

(software)

orienta hacia el desarrollo de programas cada vez mas robustos,
fiables y seguros, la segunda tiene como objetivo conseguir desarro-
llos a menor coste, sobre todo en lo que hace referencia al apartado
del mantenimiento de las aplicaciones. El sector dedicado al desarro-
llo de software de aplicacion en Espana atraviesa por un momento
complicado, caracterizado sobre todo por un proceso de reestructu-
racion sectorial. En algunos casos existe una concentracion de riesgo
excesiva, particularmente en aquellas empresas con un portafolio
basado en tnico producto estrella.

A pesar de ello, se vislumbran buenas perspectivas para empresas
desarrolladoras de software, de tamafio pequefio y mediano, que se
especialicen en nichos de mercado acotados, tales como: aplicacio-
nes empresariales (p.e. ASPs), software para comunicaciones movi-
les (2,5G y 3Q), seguridad, visualizaciéon 3D y videojuegos, entre
otros. Para finalizar este apartado sefialaremos que las principales
tecnologias asociadas al desarrollo de Aplicaciones y Servicios son
las siguientes: Software de Base (sistemas operativos); Software de
Aplicacion (nichos de mercado en las dreas indicadas anteriormen-
te): e Ingenieria del Software.

La evaluacion que hacemos de su grado de atractivo y de la posicion
relativa de Espafia en cada una de ellas es la indicada en la tabla 9.
Como puede verse en esta tabla, la posicion de nuestro pais presenta
un cierto nivel en las dreas del Software de Aplicacion y la Ingenieria
del Software. En ambas dreas se han identificado unos pocos nichos de
mercado, en los que existe un cierto nimero de empresas espafiolas
posicionados en ellos.

Por tltimo, en la tabla 10 se proponen algunos indicadores, con sus

respectivas fuentes de informacion, para el seguimiento de la evolu-
cion de las aplicaciones y servicios de software en nuestro pais.
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