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LA FUNDACION OPTI ESTA INTEGRADA POR UNA RED DE ANTENAS CON CAPACI-
DAD TECNOLOGICA PROPIA, ENTRE LAS QUE SE ENCUENTRA EL INSTITUTO QuUiMIcO
DE SARRIA (IQS), CADA UNA DEDICADA A DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES.

EL1QS es el responsable de los estudios de
prospectiva del sector quimico.

La amplitud del sector, unida a las diferen-
tes caracteristicas de las actividades de pro-
duccion que en él se desarrollan, ha con-
ducido a la segmentacion en subsectores
para poder realizar con mayor profundidad
el estudio de prospectiva tecnologica.

El sector quimico puede clasificarse aten-
diendo a dos variables: tonelaje y formula-
cion (P. B, Godfrey, 1984). De acuerdo
con este criterio, la produccion quimica se

puede dividir en cuatro grupos, cuya iden-
tificacion aparece en el grafico 1, en la pa-
gina siguiente

Los <True commodities» (Quimica basi-
ca) son especies de formula conocida, de
gran pureza, que se fabrican normalmente
en continuo y se ponen a la venta en gran-
des cantidades y a un precio inferior a
3 €/kg (etileno, cloruro de polivinilo, 4ci-
do sulftrico, hidroxido sodico, cloro, etc).

Los Branded commodities» (Quimica de
consumo) son aquellos productos, mezclas,

de composicion conocida, que se comercia-
lizan en grandes cantidades (detergentes
domésticos, pinturas decorativas, lubrican-
tes para automdviles, etc.); en general, ela-
borados para la quimica de consumo y a un
precio de venta inferior a 3 €/kg.

Los «Fine Chemicals» (Quimica fina) son
especies quimicas puras y definidas, tanto
intermedios como principios activos, de
un alto valor afadido. Se fabrican y se po-
nen a la venta en cantidades inferiores a
las 10-20 toneladas (en bidones y envases
de menor capacidad) y a un precio que
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supera los 3 €/kg. La quimica fina actda
como proveedor de materias primas de
los Branded commodities, de los Specialty
chemicals y de otros sectores que no son
estrictamente quimicos.

Los «Speciality Chemicals» (Especialida-
des quimicas) son productos quimicos,
mezclas, de un alto valor anadido (pintu-
ras de aplicaciones especificas, aditivos,
colorantes, tintes, perfumes y, en general,
mezclas de productos quimicos), destina-
dos a diferentes procesos industriales qui-
micos (textil, curtidos, papel, metalurgia,
siderurgia, construccion, tratamiento de
aguas, etc.) y no quimicos. Se comerciali-
zan en cantidades normalmente inferiores
a 10-20 toneladas (en bidones y envases
de inferior capacidad) y a un precio de
venta superior a los 3 €/kg.

En 1998, en el momento de inicio del estu-
dio de prospectiva, los datos macroeconé-
micos del sector industrial quimico eran
los recogidos en los cuadros 1y 2, sobre la
base de una produccion de 6,8 billones de
pesetas, y un empleo de 137.340 puestos
de trabajo.

Atendiendo a la informacién anterior, se
realizo en 1998 una segmentacion del es-
tudio de prospectiva del sector quimico,
que se muestra en el cuadro 3.

El subsector de la industria farmacéutica
no ha sido contemplado, al disponer de
una patronal muy fuerte que realiza sus
propios estudios de prospectiva, ni tam-
poco el subsector de transformados del
caucho y plastico, por realizar su estudio
la antena tecnoldgica de OPTI de sectores
basicos y transformadores, ASCAMM.
Quedan pendientes de realizacion el estu-
dio de prospectiva del subsector de quimica
de formulacion, que engloba la produccion
de detergentes y productos de limpieza,
perfumeria y cosmética, pinturas, barnices y
tintas, colas y adhesivos, asi como el sub-
sector de quimica bésica inorganica.

SUBSECTORES, ESTUDIADOS
Y METODOLOGIA

Quimica fina. Es una actividad industrial
cuyo objetivo es producir y poner en el
mercado sustancias quimicas puras de for-
mula estructural definida, en cantidades

GRAFICO 1 |
LA PRODUCCION QUIMICA
A True Branded
commodities commodities

Tonelaje

(Quimica basica) (Quimica de consumo)

Fine Speciality
Chemicals Chemicals
(Quimica fina) (Especialidades quimicas)

Molécula Composicion

Formulacién

Y

FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO T | X
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION QUIMICA
%
Farmaquimica 18,4
Quimica bésica orgénica y primeras materias plésticas 16,8
Quimica de formulacién 46,5
Pasta, papel y cartén 9,3
Quimica bésica inorgénica 4,6
Agroquimica 3,4
Fibras quimicas 1,5
FUENTE: MINER, La industria quimica en Espafia, 1997.
CUADRO 2 i
ESTRUCTURA DEL EMPLEO EN LA INDUSTRIA QUIMICA
%

Farmaquimica 18,3
Quimica de formulacién 57,7
Quimica bésica orgénica y primeras materias plésticas 9.1
Pasta, papel y cartén 7,5
Quimica bésica inorgénica 3,2
Fibras quimicas 2,2
Agroquimica 2,2

FUENTE: MINER, La industria quimica en Espaiia, 1998.

) CUADRO 3 )
SEGMENTACION DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA DEL SECTOR QUIMICO

Ao de realizacién Subsector

1998 Quimica fina

1999 Agroquimica

1999 Quimica orgénica basica y primeras materias plésticas
2000 Pasta, papel y cartén

FUENTE: Elaboracién propia.
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relativamente reducidas y de un alto valor
anadido. Actia como proveedor (materias
primas) de la mayorfa de los subsectores
quimicos y de otros sectores no quimicos.
El cliente de la Quimica fina nunca es el
consumidor final. El andlisis de este sub-
sector nos permite conocer todos los sub-
sectores quimicos desde su base.

Agroquimica. Son productos formulados
de uso agricola (herbicidas, plaguicidas,
fungicidas, etc.), de uso industrial y do-
méstico, asi como los destinados a la des-
ratizacion, desinsectacion y desinfeccion
agricola. Se excluyen los abonos, por tra-
tarse de composiciones minerales: nitra-
tos, fosfatos, algunas sales de amonio. La
produccion de abonos se abordard en el
estudio de Quimica bésica inorginica.

Quimica basica orginica y primeras
materias plasticas. Es una actividad in-
dustrial cuyo objetivo consiste en producir
y poner en el mercado, en grandes cantida-
des, sustancias quimicas orgdnicas, en su
mayoria derivados de petréleo, de formula
estructural conocida, de alta pureza, predo-
minando la fabricacion en continuo y con
un precio de venta inferior a los 3 €/kg.

Pasta, papel y carton. Comprende la fa-
bricacion de pasta y de papel en sus dis-
tintas variantes, asi como carton y sus de-
rivados para embalajes.

EL CUESTIONARIO DELPHI

La metodologia empleada para realizar los
estudios de prospectiva ha sido la aplica-
cion de un cuestionario DELPHI en dos
rondas: especifico, para cada subsector, y
disefiado con la colaboracion de un panel
consultivo de expertos, mediante la reali-
zacion de sesiones individuales de pros-
pectiva.

El panel de expertos, con los que se cons-
truyeron los cuestionarios DELPHI, ha es-
tado constituido por 37 en total, con la dis-
tribucion  subsectorial recogida en el
gréfico 2.

En los graficos 3 y 4 se muestra el tipo de
organizacion, asi como la distribucion geo-
grifica a la que pertenecian los expertos
consultados, para los cuatro subsectores
estudiados.

. GRAFICO 2
DISTRIBUCION DEL PANEL DE EXPERTOS

Pasta, papel y

. Quimica fina
cartén
37%
27%
Quimica bdsica
orgdnica y primeras B
materias pldsticas .
Agroquimica
22% S 14%
FUENTE: Elaboracién propia.
_ GRAFICO 3
TIPO DE ORGANIZACION A LA QUE PERTENECEN LOS EXPERTOS
Centros de
investigacion  Industria
Universidades 3% 3%
9%

o ;\sociaciones
85%

FUENTE: Elaboracion propia.

. _ GRAFICO 4
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ORIGEN DE LOS EXPERTOS DEL PANEL
Comunidad Valenciana Arz;%)ﬁn

11%

Catalufia
Madrid 54%

30%

FUENTE: Elaboracién propia.

GRAFICO 5
COMPONENTES DEL PANEL DELPHI

Pasta, pftpel y Quimica fina
carton
26%
28%
4 —

Quimica bésica "
orgdnica y primeras |
materias pldsticas |
23%

Agroquimica
el 23%

FUENTE: Elaboracién propia.
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Respecto al panel DELPHI, constituido
por todos los expertos a los que se les en-
vi6 el cuestionario DELPHI de la primera
ronda (un total de 448 expertos), se mues-
tra en los graficos 6 y 7 el nimero total de
componentes de los cuatro estudios, asi
como la distribucion geografica y el tipo
de organizacion a la que pertenecen.

LOsS TEMAS DE LOS
CUESTIONARIOS DELPHI

Los temas de los cuestionarios DELPHI
fueron agrupados, segin su naturaleza:

Legislativa, en lo que atafie a legislacio-
nes, incentivos; tecnoldgica, referidos a
procesos, productos y calidad; econdmi-
co-social, que incluye demanda, recursos
humanos, formacion, empleo y macro-mi-
croeconomia, y medio ambiental, que
abarca energia y medio ambiente.

En total, 156 temas componen los cuestio-
narios DELPHI de los cuatro estudios. Exis-
te una similitud de agrupacion de los temas
segln su naturaleza y entre los porcentajes
para cada subsector. En el cuadro 4 se
muestra la distribucion porcentual.

Fecha de materializacion, es importante
mencionar que el horizonte temporal de
los estudios es el 2015. Opinan los exper-
tos que el 91% de los 156 temas que consti-
tuyen los cuestionarios se materializard an-
tes del 2010 y el 6% restante tendra lugar a
partir del 2015 o nunca. En el cuadro 5 se
muestra la distribucion de porcentajes de
cada subsector.

De los 156 temas juzgados en los cuatro
estudios por los expertos, éstos opinan
que un 50% tendrd un impacto directo en
desarrollo industrial, un 33%, en la cali-
dad de vida y entorno, y un 17%, en el
empleo. Cabe sefialar que analizados de
forma individual los subsectores, se mani-
fiestan logicas diferencias, tal y como se
muestra en el cuadro 6, como el casi 65%
de impacto en desarrollo industrial en el
subsector de quimica bdsica orginica y
primeras materias pldsticas o el prictica-
mente 47% de impacto directo en calidad
de vida y entorno en el subsector de agro-
quimica.

Valencia
37

Pais Vasco
27

Otras CCAA

. . GRAFICO 6
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS EXPERTOS DEL PANEL DELPHI

45

Andalucia

19

FUENTE: Elaboracién propia.

Centros de Investigacion/Tecnoldgicos

Universidades

e\

7

. GRAFICO 7
TIPO DE ORGANIZACION A LA QUE PERTENECEN LOS EXPERTOS DEL PANEL DELPHI

Asociaciones Profesionales

Cooperativas

Administracion

Empresas

402
FUENTE: Elaboracion propia.
i CUADRO 4
DISTRIBUCION DE LA NATURALEZA DE LOS TEMAS
EN PORCENTAJE
Subsectores Legislativa  Tecnolégica  Econémico-social Medioambiental
Quimica fina 25,7 31,4 25,7 171
Agroquimica 19,6 34,8 32,6 13,0
Quimica bésica orgénica
y primeras mat. plasticas 21,6 32,4 35,0 10,8
Pasta, papel y cartén 18,4 31,6 23,7 26,3
Total estudios 21,1 32,7 29,5 16,7
FUENTE: Elaboracion propia.
CUADRO 5

HIRIZONTES DE MATERIAL!ZACIéN DE LOS ESTUDIOS Y
SU DISTRIBUCION SUBSECTORIAL
EN PORCENTAJE

1998-2005 2004-2010 2009-2015 Més alla del 2015  Nunca

Subsectores
Quimica fina
Agroquimica
Quimica bésica orgénica
y primeras mat. plésticas

Pasta, papel y cartén

Total estudios

37,1
37,0

43,2
36,8

38,0

48,6
60,9

459
553

53,0

8,6 2,9 2.9

2,0
5,4 2,7 2,7
2,6 2,6 2,6
3,0 2,0 4,0

FUENTE: Elaboracién propia.
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LOS ESTUDIOS DE
PROSPECTIVA REALIZADOS

SUBSECTOR DE QUIMICA FINA, 1998

El cuestionario Delphi del subsector de
Quimica fina se compone de treinta y cin-
co temas, de los que nueve son de natura-
leza legislativa, once de cardcter tecnolo-
gico, nueve temas econdmico-sociales y
seis de naturaleza medioambiental; veinti-
seis temas tienen un indice de grado de
importancia (1) superior a 3. Finalizado el
estudio Delphi se realiz6 una jornada de
escenarios, en la cual participaron exper-
tos del subsector. Se desprendieron los in-
dicadores de futuro que se muestran a
continuacion, dentro de los dos escena-
rios que fueron considerados como moto-
res de la evolucion del subsector.

En el escenario 1, sobre legislacion y
mercado, los indicadores tecnoldgicos
fueron los siguientes:

B Aparicion de empresas pequenas y flexi-
bles capaces de dar servicio a las grandes
compafifas clasicas (1998-2004).

® Surgimiento de programas de forma-
cion para mandos intermedios de la indus-
tria quimica fuera de Cataluna (1998-
2004).

® Especializacion de plantas de produc-
cién de Quimica fina (1998-2008).

® Movimiento de concentracion empre-
sarial motivado por la especializacion. Por
absorciones, entre 1998 y 2003, y por
fusiones, entre 2004 y 2008.

B Progresiva armonizacion legislativa
para los subsectores quimicos en materia
de registro de principios activos de Quimi-
ca fina en toda Europa: formalizacion de
un registro Gnico europeo (2004-2008).

m Progresiva convergencia de los niveles
de exigencia en cuanto a aplicacion y
cumplimiento de normativas espanolas
entre comunidades auténomas especial-
mente medioambientales (2004-2008).

B Despegue tecnologico de los paises
emergentes como consecuencia de la des-
localizacion (2004-2008).

) CUADRO 6
DISTRIBUCION PRINCIPAL DEL IMPACTO DIRECTO DE
LOS ESTUDIOS SUBSECTORIALES

EN PORCENTAJE
Desarrollo Calidad de vida
Subsectores industrial y entorno Empleo

Quimica fina 57,1 31,4 11,4
Agroquimica 34,8 45,7 19,6
Quimica bésica orgénica y

primeras materias plasticas 64,9 16,2 19,0
Pasta, papel y cartén 50,0 34,2 16,0
Total estudios 50,0 33,0 17,0

FUENTE: Elaboracién propia.

En el escenario 2, sobre calidad y desa-
rrollo tecnologico, los indicadores tec-
noldgicos fueron:

® Desarrollo de nueva instrumentacion
analitica (mds precisa, sensible y viable)
(1998-2003).

B Disminucion progresiva del valor de las
concentraciones de impurezas en princi-
pios activos en intermediarios tolerados
por ley (1998-2003).

B Aparicion de reglamentaciones en
todos los subsectores quimicos para vali-
dar, no s6lo productos, sino procesos en
las etapas criticas de produccion (1998-
2003).

SUBSECTOR AGRoQuiMIco, 1999

El cuestionario Delphi del subsector de
agroquimica se compone de cuarenta y
seis temas, de los cuales nueve son de na-
turaleza legislativa, dieciséis de caricter
tecnologico, quince temas econ6mico-so-
ciales y seis de naturaleza medioambien-
tal. De los cuarenta y seis temas, cuarenta
y uno tienen un indice de grado de impor-
tancia superior a 3. Finalizado el estudio
Delphi, se realiz6 una jornada de escena-
rios en la que participaron expertos del
subsector, y se obtuvieron los indicadores
de futuro que, enmarcados dentro de un
Gnico escenario, se enumeran.

En el escenario sobre racionalizacion
de la produccion y del uso de produc-
tos fitosanitarios (hacia una agricultura
sostenible), los indicadores tecnologicos
son:

B Menor consumo en kilogramos de pro-
ductos fitosanitarios (1999-2004).

® Disminucion del empleo en el sector

(1999-2004).

B Disminucion del nimero de empresas
en un 20% a través de una concentracion
del sector (1999-2004).

B Reduccion de catilogos de empresas
fabricantes (1999-2004).

B Menos poblacion activa espanola dedi-
cada a la agricultura en un 25% (1999-
2009).

B Reduccion de las ayudas de la UE al
sector agrario espafiol (1999-2009).

B Disminucion de la tierra dedicada al
uso agricola (1999-2009).

® Endurecimiento de las leyes en relacion
con los limites maximos de residuos de
productos fitosanitarios sobre los alimen-

tos (1999-2009).

B Disminucion del nimero de moléculas
comercializables (2005-2009).

® Mejora de la cualificacion de los agri-
cultores espafioles (ciclos formativos)
(2005-2009).

QUIiMICA BASICA ORGANICA Y
PRIMERAS MATERIAS PLASTICAS

El cuestionario Delphi del subsector de
Quimica basica orgdnica y primeras mate-
rias plasticas se compone de treinta y siete
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temas, de los cuales ocho son de naturale-
za legislativa, doce de caricter tecnologi-
co, trece econdmico-sociales y cuatro de
naturaleza medioambiental. De los treinta
y siete temas, treinta y cuatro tienen un in-
dice de grado de importancia superior a 3.
La jornada de escenarios que se realizo al
concluir el estudio DELPHI permiti6 enun-
ciar los siguientes indicadores, enmarca-
dos bajo dos grandes escenarios.

En el primer escenario, sobre la aporta-
cion de la quimica al desarrollo soste-
nible, los indicadores tecnologicos son
los siguientes:

® Campana de informacion social a todos
los niveles sobre los beneficios que repre-
senta la actividad para la zona donde se
ubican las instalaciones (1999-2004).

B Politica de apoyo a la investigacion,
similar a la de los otros paises de la UE

(1999-2004).

m Creacion de mapas y catdlogos tecnolo-
gicos (1999-2004).

B Aparicion de nuevas primeras materias
plésticas (1999-2009).

B Mejora de modelos informaticos de
simulacion y optimizacion de plantas y
procesos quimicos (1999-2009).

B Aparicion de nuevos catalizadores

(1999-2009).

® Cierre de empresas con capacidad de
fabricacion limitada (1999-2009).

B Unificacion de criterios legislativos
medioambientales y de aplicabilidad de la
ley con otros paises de la UE (2005-2009).

B Medidas legales que permitan internali-
zar los costes derivados de la eliminacion
de la contaminacion (2005-2009).

B Reduccion de emisiones de COZ hasta
un 60% (2005-2009).

B Establecimiento de una red espafiola
de plantas de luminacién de residuos
industriales promovida por la Administra-
cion (2005-2009).

En el segundo escenario, sobre los retos
de la globalizacion para la quimica ba-

sica organicay primeras materias plas-
ticas, los indicadores tecnoldgicos son:

B Fuerte concentracion

(1999-2004).

empresarial

B Politicas estatales de apoyo a la inver-
sion de grandes corporaciones de Quimi-
ca basica organica (1999-2009).

B Implantacion de nuevas instalaciones
en paises con costes mds competitivos

(1999-2009).

B Eliminacion de las diferencias de cali-
dad entre los distintos proveedores (1999-
2009)

m Liberalizacion del mercado energético
(electricidad y gas natural) en Espana
(2005-2009).

B Adaptacion de la red ferroviaria espa-

fiola al ancho de via europeo (2005-2009).

PASTA, PAPEL Y CARTON, 2000

El cuestionario DELPHI del subsector de
Pasta, papel y carton se compone de trein-
ta y ocho temas, de los cuales siete son de
naturaleza legislativa; doce, de carcter
tecnologico; nueve, econdmico-sociales, y
diez, de naturaleza medioambiental. De
los treinta y ocho temas, treinta y siete tie-
nen un indice de grado de importancia su-

perior a 3. La jornada de escenarios, reali-
zada al finalizar el estudio DELPHI, rindi6
los siguientes indicadores tecnologicos
bajo tres grandes escenarios.

En el primer escenario, sobre el impacto
ambiental en la industria papelera, los
indicadores tecnoldgicos fueron:

B Eliminacion del cloro en el sistema de
blanqueo en las empresas espafiolas fabri-
cantes de pasta papelera (2000-2005).

B Disminucion del consumo de agua en
las fabricas (2000-2005).

B Instalacion generalizada de plantas
depuradoras de aguas residuales (2000-
2005).

B Leyes en Espana que fomenten el reci-
claje de papel y carton (2000-2005).

m Utilizacion del papel reciclado en pro-
ductos en contacto con los alimentos o en
su embalaje (2000-2005).

m Certificacion forestal sobre la madera
procedente de bosques gestionados de
manera sostenible (2000-2005).

® Cumplimiento de la legislacion medio-
ambiental en todos los paises de la UE y
de la directiva IPPC (2006-2010).

® Modificacion de los limites de emision
de la directiva IPPC (2006-2010).

B Aplicacion atil de los residuos solidos
generados en la industria papelera (2000-
2010).

B Incremento del consumo del papel en
un 20% (2006-2010).

B Establecimiento de un contenedor por
cada 500 habitantes para la recogida de
papel (2006-2010).

B Incremento del papel reciclado en Espa-
fia en 700.000 toneladas/ano (2006-2010).

® Incremento en 200.000 hectireas de la
superficie dedicada al cultivo de drboles
madereros (2006-2010).

B Explotacion de plantaciones de drboles
madereros de origen transgénico (2006-
2010).
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B Percepcion social positiva para el pais
de la industria papelera (2011-2015).

En el segundo escenario, sobre innova-
cidn, investigacion y formacion, los
indicadores tecnoldgicos son:

® Ciclo formativo para operarios de plan-
tas quimicas, solida formacion en herra-
mientas informaticas (2000-2005).

m Master especializado para técnicos
medios papeleros impartido en Espafia
(2000-2005).

® Centro de investigacion papelero en
Espana (2000-2005).

® Desarrollo generalizado de controlado-
res de calidad en linea, aquellos que deter-
minen pardmetros que actualmente requie-
ren ensayos destructivos (2006-2010).

® Se dobla la velocidad de produccion de
las maquinas de papel (2011-2015).

En el escenario tercero, la economia del
sector papelero, éstos fueron los indica-
dores tecnologicos:

B Leyes que restablezcan la rentabilidad
inicial de las plantas de cogeneracion
(2000-2005).

B Precio de la pasta papelera globalizado
(2000-2005).

B Participacion creciente (20%) de capital
extranjero en empresas papeleras espafio-
las (2000-2005).

® Liberalizacion del sector energético
(2006-2010).

B Ley que permita desgravar por inver-
siones realizadas en plantas productivas
(2006-2010).

m Coste del agua equivalente en todos los
paises europeos (2006-2010).

B [nversion en empresas espafiolas (10%)
en paises extranjeros, buscando fuentes de
madera como materia prima (2006-2010).

® Disminucion en un 20% de industrias
papeleras (2006-2010).

® Disminucion en un 10% de Pymes del
sector (2006-2010).

LAS TENDENCIAS DEL
SECTOR QUIMICO

Analizados de forma conjunta los resulta-
dos alcanzados en los estudios Delphi y
las correspondientes jornadas de escena-
rios, se ha procedido a agrupar los 156 te-
mas de los cuatro estudios.

Después de eliminar repeticiones y supri-
mir aquellos que no eran significativos
(juzgados por los expertos como poco im-
portantes), se han agrupado en cuatro
grandes tendencias, megatendencias, que
marcardn la evolucion del sector quimico
en los proximos anos:

Desarrollo industrial. Dentro de esta me-
gatendencia se engloban las siguientes acti-
vidades: desarrollo, o mejora y/o adapta-
cion de procesos y productos quimicos:
innovaciones 0 mejoras en procesos con-
vencionales ya existentes, que supongan un
incremento en la calidad de los productos y
que permitan aumentar los rendimientos y
la eficiencia energética, con menores costes
de produccion e impacto ambiental; desa-
rrollo de nuevos productos acordes con las
exigencias de salud y medioambientales, y
desarrollo de nuevos productos formulados
mas eficaces y eficientes.

Minimo impacto ambiental. Dentro de
esta megatendencia se engloban las si-

-

guientes actividades: innovacion y desa-
rrollo dentro de un contexto sostenible;
evolucion en el sector, inducida por di-
rectivas, normativas y regulaciones medio-
ambientales que exigen una mayor protec-
cion del medio ambiente, mayor eficiencia
en el uso de materias primas, minimiza-
cion y reutilizacion de residuos, menores
emisiones contaminantes y nuevas alter-
nativas en procesos productivos de me-
nor riesgo.

Globalizacion. Dentro de esta megaten-
dencia se incluyen todas aquellas accio-
nes que son consecuencia de la implan-
tacion de un mercado Unico mundial.
Ello implica la desaparicion de barreras
econdmicas y la libre competencia mun-
dial.

Recursos humanos. La incorporacion de
las tecnologias de la informacion y la co-
municacion, el uso de herramientas infor-
maticas para la optimizacion, automatiza-
cion, simulacion y control de procesos
requiere la incorporacion de mano de
obra con mayor cualificacion.

Los objetivos encuadrados en cada una de
estas megatendencias, las tecnologias aso-
ciadas y los indicadores correspondientes
han sido recientemente publicados en un
manual divulgativo (OPTI, MCYT, CDTI,
1QS, 2002).
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CONCLUSIONES

El estudio DELPHI realizado en el sector
industrial quimico permite poner de mani-
fiesto una serie de tendencias y tecnolo-
gias asociadas, encuadradas en su mayoria
dentro del decenio 2000-2010, que ayuda-
ran a las empresas a la toma de decisiones
de indole estratégica.

En este sentido, se recomienda la lectura
de los informes completos de los estudios
de los subsectores (OPTI y MCYT, 1999,
2000, 2001), asi como la publicacion-resu-
men de las tendencias tecnologicas del
sector (OPTI, MCYT, CDTI, IQS, 2002).

NOTAS

(1) Indice de grado de importancia; valorado
por los expertos entre 1 (minimo) y 4 (méxi-
mo).
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