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Estudios de prospectiva
sobre los sectores 

tradicionales.
Megatendencias 
tecnológicas.

Quienes trabajamos para los llamados sectores tradicionales
sentimos, frecuentemente, la discriminación de que éstos son objeto,
especialmente cuando se habla de tecnología, pues se los ignora, se 

los infravalora e incluso parece que cau-
se vergüenza hablar de ellos junto a otros
sectores de actualidad, que probable-
mente son muy importantes, pero que no
deben hacernos olvidar la realidad del
país.

Y esta realidad no es de ahora, como tam-
poco lo es esa infravaloración de que ha-
blamos, porque desde los años setenta se
vienen escuchando voces que anuncian su
desaparición. Sin embargo, en el cuadro 1,
podemos constatar su verdadera dimen-
sión, de acuerdo con los datos recogidos
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El número de empresas y el número de
trabajadores, a los que se tendrían que su-
mar todas las empresas y los trabajadores
que trabajan en estrecha relación con es-
tos sectores y que no existirían si no exis-
tieran ellos, ya son cifras suficientemente
llamativas, se les compare con quien se les
compare. Sin embargo, son más destaca-
bles las altas cifras de producción y expor-
tación, ya que se suele pensar que son
sectores de escaso interés económico. 

Por otra parte, la balanza comercial de los
sectores de la piel y cerámico, que juntos
superan los 3.000 millones de euros, es algo
que prácticamente ningún sector alcanza en
nuestro país. El déficit comercial del textil es
suficientemente compensado por el interés
social del alto nivel de empleo y sus eleva-
das cifras de producción y exportación,
compitiendo con enormes desventajas en el
mercado nacional y mundial con los países
de bajos costos salariales.

Creemos, pues, que esto justifica la aten-
ción que, afortunadamente en el caso del
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Observatorio de Prospectiva Tecnológica,
se ha tenido en cuenta.

La prospectiva en 
industrias tradicionales

No obstante, para hacer los trabajos de
prospectiva tecnológica sobre sectores tra-
dicionales nos encontramos con una agru-
pación muy heterogénea de tecnologías e
intereses, para llevar a cabo un trabajo
conjunto, por lo que era necesario abor-
darlo de forma diferente al realizado en
los demás sectores del Observatorio.

En el resto de las antenas que configuran
el Observatorio hay una temática más
concreta y el coordinador es un centro es-
pecializado en el objeto a tratar. Pero en
este grupo se engloban los siguientes sec-
tores:

✓ Textil, fibras naturales, hilatura y con-
fección.

✓ Madera, corcho, mueble y otros trans-
formados.

✓ Cerámica y azulejos.

✓ Juguete.

✓ Joyería y bisutería.

✓ Cuero, calzado y marroquinería.

Sin embargo, a pesar de la complejidad
aparente, el trabajo nos ha resultado fran-
camente fácil, ya que en el propio diseño
de la primera propuesta del Observatorio
se contemplaba la posibilidad de hacer sub-

redes dentro de cada uno de los grupos
inicialmente configurados, mediante enti-
dades vinculadas. Esto es lo que nosotros
hicimos, contando con los correspondien-
tes centros tecnológicos de los sectores
implicados: 

✓ AITEX, sector textil.

✓ AIDIMA, sector madera.

✓ ALICER y AICE, sector cerámico.

✓ AIJU, sector juguete.

✓ AIMME, sector joyería y bisutería.

✓ INESCOP, industrias de la piel.

De esta forma, INESCOP se ocupa de un
sector específico y suficientemente amplio
en sí mismo, mientras que para los otros
sectores contamos con la colaboración de
grandes especialistas y con estrechos con-
tactos con técnicos y prescriptores de las
empresas, como nos lo han demostrado a
lo largo de estos años.

El observatorio de 
prospectiva de las 
industrias tradicionales

Con esta estructura se mantienen, e inclu-
so se refuerzan, las premisas básicas de la
creación del Observatorio, que eran: agili-
dad y flexibilidad en su funcionamiento,
cercanía con la realidad tecnológica e in-
dustrial y sustentación en las infraestructu-
ras existentes en nuestro país.

El Observatorio de Prospectiva Tecnológi-
ca de las industrias tradicionales se estruc-
tura mediante un primer nivel de exper-

tos, formado por una decena de técnicos
de los institutos, que, a su vez, coordinan
a un grupo mayor que denominamos «pa-
neles de expertos sectoriales», formado
por empresarios y técnicos de empresas
significativas, a los que corresponde eva-
luar en primera instancia la orientación de
los trabajos que preparaban los técnicos
de los institutos. 

Por último, hemos contado con un tercer
nivel de expertos, que han sido los desti-
natarios de las encuestas. Aquí está el
verdadero mérito de los resultados que
presentamos, y es justo reconocer el tra-
bajo que todos han realizado, especial-
mente los compañeros de los institutos
tecnológicos.

Como punto de partida, se procedió a la
preparación de una ficha sectorial, que
pretende ser una foto fija de los sectores
para ir analizando con el tiempo su evolu-
ción. Posteriormente, durante el trienio
1998-2000, se realizaron tres estudios de
prospectiva sobre los temas que se consi-
deraron de mayor interés común. A saber:
tecnologías de diseño, en 1998, tecnologí-
as de automatización, en 1999, y tecnolo-
gías limpias y de reciclaje, en 2000.

Estos tres temas fueron seleccionados por
considerarlos como estratégicos para los
sectores, teniendo en cuenta su carácter
manufacturero, su importancia en los pro-
cesos productivos, la realidad y necesida-
des de las empresas, así como sus dificul-
tades para la identificación de las
tecnologías claves, barreras y desafíos en
su incorporación y desarrollo. El resultado
de estos tres trabajos debería servir de
apoyo a las empresas en la toma de deci-
siones en relación con la evolución y cam-
bio tecnológico.
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CUADRO 1
IMPORTANCIA DE LOS SECTORES TRADICIONALES

Sector Empresas Empleo directo Producción Exportación Saldo comercial
(N.°) (N.° de trabajadores) (millones de €) (millones de €) (millones de €)

Cuero, calzado,… 5.500 87.000 5.980,73 2.795,91 1.381,78
Textil, confección,… 7.657 278.200 14.828,77 5.475,82 –2.194,90
Madera, mueble,… 23.359 197.044 10.563,78 1.496,63 74,77
Azulejos y baldosas 280 28.700 4.025,80 2.259,35 1.846,34
Juguete 191 5.236 580,81 280,70 –46,05
Joyería y bisutería 3.519 13.993 221,74 190,36 81,47

Sumas 40.506 610.173 36.201,63 12.498,77 1.143,41

FUENTE: Elaboración propia.
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Áreas analizadas

Las áreas de conocimiento a analizar me-
diante el cuestionario Delphi de cada uno
de los trabajos de prospectiva fueron las
siguientes:

Tecnologías de diseño, objeto del pri-
mer informe y cuyo contenido es el si-
guiente: metodologías aplicables al dise-
ño; tomas de datos, diseño a medida y
CAD/CAM; comunicaciones y su inciden-
cia en el diseño; multimedia y realidad vir-
tual en el diseño, y, finalmente, la influen-
cia del diseño en la empresa.

Tecnologías de automatización, objeto
del segundo informe y con este conteni-
do: planificación industrial, comunicación
en los procesos, control automático del
proceso productivo, transporte y logística,
calidad en el proceso, medio ambiente e
impacto empresarial y social.

Tecnologías limpias y de reciclaje,
contempladas en el tercer informe, cuyos
temas más importantes fueron: aguas in-
dustriales, emisiones a la atmósfera, mini-
mización de residuos (peligrosos y no pe-
ligrosos, asimilables a urbanos, inertes),
contaminación acústica, etiquetado ecoló-
gico, marco legal y otros.

Encuesta y resultados

Para los trabajos de prospectiva, la primera
y principal dificultad es determinar el con-
tenido de un cuestionario que fuese fácil-
mente inteligible y útil, en la medida de lo
posible, para todos los sectores implica-
dos. Aquí nos encontramos con el primer
éxito de los expertos del primer nivel antes
comentado, pues en los tres trabajos los
encuestados coincidieron en que la mayor
parte de los temas tenían una relevancia al-
ta, como se muestra en el cuadro 2.

El resto de variables es coincidente con
los estudios desarrollados para los demás
sectores, es decir: perfil profesional, nivel
de conocimiento, grado de importancia,
impacto, fecha de materialización, posi-
ción relativa de España, limitaciones y me-
didas recomendadas.

El análisis completo de los resultados está
a disposición de los interesados en las pu-

blicaciones específicas realizadas y en la
Web del Observatorio. Aquí vamos a cen-
trarnos en los datos mas significativos y,
de momento, en los aspectos que tienen
un carácter más general.

Los técnicos de los institutos asumieron la
responsabilidad de su distribución entre
una amplia muestra de cada subsector y el
seguimiento para conseguir el máximo de
respuestas, algo que se realizó con gran
eficacia, ya que no sólo se consiguió un
alto porcentaje de respuestas en la prime-
ra ronda, sino que en la segunda se aproxi-
mó al 100%, lo que implica un seguimien-
to casi personalizado.

En adelante, todas las referencias se harán
sobre los cuestionarios recibidos en la se-
gunda ronda.

En relación con las características de los
expertos participantes, la muestra se ca-
racterizó, por sexo y por edades, desta-
cando, en este último caso, una mayor
respuesta (entre el 50% y el 70%) de per-
sonas entre 20 y 39 años, lo que refleja la
implicación de gente relativamente joven
involucrada en estos temas. Sin embargo,
la mayor importancia para el estudio está
en la distribución de la muestra según su
procedencia profesional, donde podemos
apreciar que la mayor parte de los exper-
tos procedían de las empresas (entre el
61% y 76 %).

Sobre el nivel de conocimiento de los ex-
pertos, debemos resaltar la tendencia de
los consultados a situarse en un grado in-
ferior a su nivel real en España, cuando
nos consta que su nivel es superior. Hay
una clara tendencia a situarse en un nivel
medio (45% - 55%). Todos los datos esta-
dísticos se han obtenido sin valorar las 
repuestas en los temas donde el experto
se definía con un nivel de conocimiento 
bajo.

Considerando la naturaleza de las áreas
seleccionadas, así como la procedencia
de la mayor parte de los expertos consul-
tados (empresas), el impacto considera-
do para la mayoría de los temas en los
dos primeros estudios es el «desarrollo
industrial», aunque en el caso de la auto-
matización se vislumbra el impacto sobre
la «calidad de vida» y el «empleo», mien-
tras que, en el caso de las tecnologías
limpias y de reciclaje, el mayor impacto
se achaca a la «calidad de vida y entorno»,
con un porcentaje apreciable en el «desa-
rrollo industrial». En el texto íntegro del
trabajo se dispone de un estudio detalla-
do sobre los temas más destacados por
su incidencia en cada uno de los tres po-
sibles impactos considerados, incluso la
diferencia de percepción que tienen los
distintos colectivos encuestados al res-
pecto.

Respecto a la fecha de materialización, si
bien se proponían cinco escenarios tem-
porales posibles, los encuestados estiman
que la mayor parte de los temas propues-
tos pueden resolverse en el corto o medio
plazo (antes del 2008-2010) y la posición
de España en relación con los países de
su entorno, en cuanto a capacidad cientí-
fica y tecnológica en los temas objeto de
estos estudios, está ligeramente por deba-
jo de la media en los dos primeros y un
poco por encima en lo relativo a tecnolo-
gías limpias y de reciclaje, según los ex-
pertos. 

En cuanto a capacidad de innovación, la
posición de España en los temas objeto
de estudio está prácticamente en la me-
dia, según la apreciación de los encuesta-
dos, mientras que en relación con la ca-
pacidad de producción, éstos opinan que
estamos ligeramente por debajo de la
media en los tres temas abordados, al
igual que en cuanto a capacidad de co-
mercialización.
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Primero 68 24 6 2
Segundo 62 35 3 0
Tercero 65 30 4 1

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 2
GRADO DE IMPORTANCIA DE LOS TEMAS SELECCIONADOS

Grado de importancia (%)
Estudio

Alto Medio Bajo Irrelevante
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Los expertos consultados consideran co-
mo limitaciones más importantes a la hora
de llevar a cabo los tres temas generales
planteados, y en los particulares de cada
estudio, las tecnológicas (especialmente
en los temas de diseño) y las económicas
(especialmente en los temas medioam-
bientales). Las medidas consideradas más
acertadas para posibilitar que los temas se
lleven a cabo son: la cooperación de la in-
dustria con centros de investigación y tec-
nológicos, y el apoyo de la Administra-
ción, especialmente en relación con las
tecnologías limpias.

Tras los estudios realizados, se agruparon
las hipótesis resultantes con un mayor
grado de importancia en megatenden-
cias, asociándoles aquellas tecnologías
claves que, en función de la posición de
España en cuanto a capacidad científica,
tecnológica, innovación, producción y
comercialización, permitan que las em-
presas de los sectores tradicionales pue-
dan alcanzar los retos tecnológicos que
se vislumbran en un horizonte temporal
de quince años, cuyos resultados se resu-
men a continuación.

Megatendencias de las
tecnologías de diseño

En el estudio sobre las tecnologías de di-
seño se destacan las siguientes megaten-
dencias: 

La personalización y la flexibilidad en
los desarrollos software para las empresas,
potenciando la sectorización de software
de diseño y fabricación asistidos por com-
putador, frente a los sistemas CAD/CAM
de propósito general, ya que éstos gene-
ralmente no se ajustan a sus necesidades
concretas, no se adecuan a su problemáti-
ca particular en los procesos a seguir para
resolver los problemas, ni en los tiempos
de diseño de productos, ni en las posibili-
dades de inversión en equipos y personal
cualificado. En definitiva, se pretenden
productos CAD/CAM que se adapten a los
conocimientos y metodologías existentes
en los sectores tradicionales, frente a los
que exigirán grandes cambios en los pro-
cesos y en las personas. 

Otras líneas de actuación asociadas a esta
megatendencia son: el desarrollo de meto-
dologías estandarizadas de diseño especí-
ficas en cada sector, que sustituyan a los
métodos tradicionales de trabajo, con el
objetivo de desarrollar tecnologías que
optimicen los procesos de diseño y redu-
cir los tiempos de preparación de prototi-
pos y muestrarios, y los desarrollos de
protocolos de comunicación que permitan
la trazabilidad entre los distintos sistemas
de diseño, con el fin de poder comunicar-
se con otros, de forma que no se convier-
tan en productos aislados.

El diseño y la conceptualización. Se im-
plementarán en las empresas los procesos
de integración entre las fases de diseño y
producción mediante las aplicaciones ge-
neralizadas de las tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones. Para ello se
recurrirá a los conceptos de generación de
modelos virtuales, en los que se puedan
obtener diseños CAD en 3D a partir de pla-
nos en 2D de modelos físicos y maquetas a
través de ingeniería inversa y modelos físi-
cos conceptuales mediante la generación
rápida en termopolímeros u otros materia-
les, que validen las características ergonó-
micas y estéticas del objeto, con la inclu-
sión de simuladores software en los que se
pueda verificar la bondad del diseño y de
su proceso de fabricación, pudiendo inclu-
so realizar un proceso de control de cali-
dad del producto antes de construirlo.

Rapidez de producción en las tecnologí-
as de diseño, orientada a la reducción de
tiempos de fabricación y a incrementar la
calidad de los productos fabricados, poten-
ciando el desarrollo de sistemas CAD/CAM
con conexión directa a los equipos de pro-
ducción, al objeto de que desaparezcan in-
terfaces —posprocesadores de informa-
ción intermedia que puedan introducir
errores y/o pérdidas de calidad, tiempos
muertos, etc., en la elaboración de los pro-
ductos finales—.

Otras de las líneas de actuación en esta
megatendencia son el desarrollo/incorpo-
ración de digitalizadores 3D de bajo coste,
adaptados a las necesidades sectoriales,
en los que se pueda digitalizar una pieza,
obtener sus superficies, generar el diseño
del molde y con la posibilidad de cone-
xión directa con las máquinas de produc-
ción para fabricar tanto el prototipo de la
pieza como el molde. En los sectores tra-
dicionales es relativamente normal el redi-
seño de productos ya fabricados, incorpo-
rando algunas modificaciones.

Cualificación de los RR HH. Para los
sectores tradicionales, el factor formación
es uno de los más importantes de todo el
proceso de producción, con principal inci-
dencia en las tecnologías de diseño, ya
que en estos sectores existe un alto nivel
de conocimientos adquiridos con el paso
del tiempo, transmitidos de forma artesa-
nal. Las nuevas generaciones no se sien-
ten atraídas por este tipo de trabajo, y el
conocimiento y experiencia de los trabaja-
dores más mayores se va perdiendo, por
lo que la incorporación de sistemas infor-
máticos basados en la modelización de los
conocimientos, tanto de los productos co-
mo de los procesos, permitirá que no se
pierda la experiencia adquirida con el
tiempo y posibilitará la incorporación de
personal normalmente joven, más intere-
sado y adaptado a la utilización de las
nuevas tecnologías.

En el cuadro 3 se esquematizan las mega-
tendencias obtenidas en las tecnologías de
diseño, las líneas de actuación resultantes
en función del grado de importancia refle-
jado por los expertos consultados, su hori-
zonte temporal como posible fecha de
materialización y la posición de España en
función de su capacidad científica, tecno-
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lógica, innovación, producción y comer-
cialización.

Tecnologías 
de automatización 

Los sectores tradicionales se encuentran
con una serie de desafíos tecnológicos
que fueron el objeto del siguiente ejercicio
de prospectiva tecnológica. Desde el pun-
to de vista de las tecnologías de la auto-
matización, las barreras técnicas que han
impedido la penetración generalizada de
la automatización en ciertos procesos de
fabricación de los sectores tradicionales
desaparecerán, la aparición de sistemas
integrados se hará cada vez más evidente
y, probablemente, tendrá lugar una evolu-
ción desde los meramente flexibles hacia
sistemas ágiles.

Desde el punto de vista de la empresa,
concebida como una combinación óptima
de productos, procesos y organización, el
reto impondrá un enorme desafío tecnoló-
gico. Más que aceptar pasivamente una
evolución pronunciada hacia la «amplia-
ción de la fábrica», como la entidad que in-
tegra las empresas con sus redes de pro-
veedores y clientes, estas cuestiones
evolucionarán simultáneamente con el
uso de Internet, sus infraestructuras y
oportunidades, desde las implicaciones
más directas del comercio electrónico has-
ta las aplicaciones de intranet-extranet co-
mo ejes para el intercambio de datos e in-
formación dentro de las empresas.

El trabajo define este escenario en lo que
concierne a las tecnologías involucradas y
sus requisitos en cuanto a la capacidad
humana y su impacto en la competitividad
de las empresas que componen los secto-
res tradicionales.

De las treinta hipótesis planteadas por los
expertos como resultado del trabajo, se
han seleccionado las quince con mayor
grado de importancia, agrupándose en las
siguientes megatendencias:

Optimización en cuanto a la puesta en
funcionamiento o desarrollos de sistemas
integrados de simulación, control y super-
visión de los procesos productivos en

tiempo real, con el objetivo de automati-
zar las fases de planificación y programa-
ción de los mismos, adaptados a las condi-
ciones y formas de trabajo de las empresas
que componen estos sectores.

Los nuevos conceptos de fabricación dis-
tribuida previstos para las empresas re-
querirán de la puesta en funcionamiento
de nuevos desarrollos orientados a opti-
mizar los flujos de información, control y
de productos semielaborados entre los
centros de producción y sus empresas 
auxiliares, potenciando, entre otras líneas
de actuación, los desarrollos en logística de
fabricación y gestión del transporte.

Otra línea de actuación asociada a esta
megatendencia es la obtención rápida de
herramientas, utillajes de producción para
los moldes (rapid tooling). Es frecuente
en los sectores tradicionales la obtención
de series cortas de productos para ser uti-
lizadas como preseries. Con la puesta en
funcionamiento de esta técnica se pueden
conseguir moldes rígidos y utillajes utiliza-
bles con los métodos tradicionales de fa-
bricación, tales como la inyección, vulca-
nización, etc., de forma que las piezas
obtenidas tengan iguales características
que las que lleguen finalmente al merca-
do, habiendo economizado sensiblemente
el tiempo, el espacio y el dinero.

Comunicaciones a través de la poten-
ciación de las redes informáticas, tanto

internas como externas. En las primeras,
proporcionando acceso automático a la
información y al conocimiento corporati-
vo en tiempo real; desde las fases de di-
seño del producto hasta las de fabrica-
ción y almacenamiento automático. En
las segundas se integrarán los centros de
producción, los proveedores, los agentes
comerciales y los clientes, a través de
desarrollos que contemplen la estandari-
zación de los procesos interempresariales
y su automatización a través de los siste-
mas informáticos.

Algunos de los nuevos productos fabrica-
dos o en fabricación llevarán integrados
sistemas electrónicos de identificación,
con terminales avanzados de comunica-
ciones que permitirán el seguimiento y
localización de los mismos para aplica-
ciones tales como la gestión inteligente
de la producción —en las que el produc-
to determine qué operaciones se deben
de realizar en él y que útiles se deben uti-
lizar—, la distribución y la comercializa-
ción.

Desarrollo sostenible. Las líneas de ac-
tuación que se desprenden de esta mega-
tendencia están relacionadas con el desa-
rrollo de tecnologías específicas de sepa-
ración, reutilización y depuración de los
residuos industriales, la creación de cen-
tros sectoriales de recogida y tratamiento,
y el desarrollo o puesta en funcionamien-
to de herramientas software-hardware de
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Personalización y flexibilidad: Corto Media

Sectorización del software 2003
Estandarización de metodología 2003
Protocolos CAD 2003

Diseño y conceptualización: Corto-medio Desfavorable

Ingeniería concurrente 2003
Rapid y virtual prototyping 2004-2008
Modeladores 2D a 3D 2003

Rapidez de producción: Corto-medio Desfavorable

Interfaces CAD-CAM 2003
Digitalizadores 3D 2004-2008
Reingeniería de producto 2003

Cualificación RR HH: Corto Media

Modelización del conocimiento 2003

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 3
MEGATENDENCIAS CONTEMPLADAS EN LAS TECNOLOGÍAS DE DISEÑO

Megatendencias Líneas de actuación Materialización Posición
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control en tiempo real, que suministren
información de las variables medioam-
bientales, con posibilidades de inferir en
los procesos de fabricación.

Otra de las actuaciones que se desprende
de esta megatendencia está relacionada
con la legislación sobre recogida y trata-
miento de los residuos generados por las
industrias de los sectores tradicionales,
con el objeto de evitar vertederos poco
controlados y no especializados en su tra-
tamiento.

Precisión y repetitibilidad. En las nue-
vas generaciones de máquinas a utilizar
por las empresas que componen los secto-
res industriales objeto de estos estudios,
estos nuevos desarrollos deberán llevar in-
corporadas, en mayor o menor medida,
herramientas de autoprogramación, moni-
torización de los procesos, sensores avan-
zados, visión artificial y elementos de auto-
diagnosis y teleasistencia. Estas nuevas
máquinas y sus elementos periféricos ten-
derán a estar dotados de lo que se conoce
como inteligencia operativa.

Otra de las líneas de actuación asociada a
esta megatendencia es el desarrollo y apli-
cación de los sistemas expertos, basados
en los conocimientos y en el saber hacer
de las empresas, como herramientas auto-
máticas de ayuda a la planificación de los
procesos y a la programación de los siste-
mas de producción.

La gestión de la calidad y los costes implíci-
tos de la no calidad, tanto en fallos internos
como externos, conllevarán desarrollos en
aplicaciones informáticas de especializa-
ción sectorial y concebidos para las peque-
ñas y medianas empresas, que contemplen
las no conformidades en la recepción de
las materias primas, los errores ocasiona-
dos y los tiempos muertos producidos en el
proceso, las reparaciones y rediseños de
productos, la homologación de los provee-
dores, la elaboración de los planes de cali-
dad y los ensayos de validación del pro-
ducto.

Las megatendencias, líneas de actuación,
horizonte temporal y posición de España
en relación con los países de su entorno,
obtenidas en el estudio de prospectiva so-
bre tecnologías de la automatización se
agrupan en el cuadro 4.

Tecnologías limpias 
y reciclaje

En relación con el estudio sobre tecnolo-
gías limpias y de reciclaje, el implacable
progreso tecnológico de los últimos años
ha ocasionado que cada vez existan herra-
mientas mejores y más efectivas para pre-
venir la contaminación. De igual manera,
ha permitido mejorar la productividad de
las industrias. No obstante, es cada vez
más frecuente observar cómo en los mer-
cados internacionales se exige que los
productos provengan de la aplicación de
tecnologías de fabricación que no dañen
el medio ambiente y que sean sostenibles
a largo plazo. De esta manera se crea cier-
ta presión sobre los sectores tradicionales,
formados por pequeñas empresas que de-
ben estar al día en este tipo de innovacio-
nes en sus procesos productivos para po-
der competir en el mercado internacional. 

El estrecho vínculo entre tecnología, pro-
ducción y medio ambiente ha originado el
concepto de tecnologías limpias, entendi-
das como aquéllas destinadas a evitar que
se produzca la contaminación desde la
fuente de generación. Esto puede ser po-
sible por la sustitución de productos

(p. ej., acabados acuosos en lugar de en
base disolvente) o bien por la reducción
en las cantidades de contaminante. El
complemento a este concepto será, por
otra parte, la reutilización; ya que todos
los residuos y efluentes que no puedan
evitarse deberán ser reincorporados en el
ciclo industrial para su aprovechamiento.

Una visión integral de la gestión y la regu-
lación ambiental no puede soslayar los as-
pectos de la prevención de la contamina-
ción. La evolución del enfoque de la
gestión de los problemas medioambienta-
les en la industria ha culminado en la es-
trategia del cuidado por el entorno, a tra-
vés de la optimización de los procesos
productivos, la adopción de tecnologías
limpias y la protección ambiental, que vie-
ne a sustituir a la estrategia anterior, basa-
da en el dispendio de materias primas y
recursos naturales, así como en la pugna
entre beneficios ambientales e intereses
económicos. El medio ambiente empieza
a vislumbrarse, más que como un proble-
ma, como una oportunidad de competiti-
vidad, al igual que ocurrió en su momento
con el concepto de calidad.

La línea principal de esta nueva estrategia
para todos los sectores tradicionales es la
de establecer una nueva relación de la in-
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Optimización: Medio Media

Software SCADA sectoriales 2005-2009
Logística y gestión del transporte 2005-2009
Herramientas rápidas 2005-2009
Sofware de simulación de procesos 2005-2009

Comunicaciones: Corto-medio Desfavorable

TIC e intranet 2004
Terminales asociados al producto 2005-2009
B2B en la cadena sectorial 2004

Desarrollo sostenible: Medio Favorable

Separación de residuos 2005-2009
Incorporación de los residuos 
en nuevos materiales 2005-2009

Precisión y repetitibilidad: Medio Desfavorable

Visión artificial 2005-2009
Sistemas expertos 2005-2009
Software orientados a la gestión
de la calidad 2004

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 4
MEGATENDENCIAS CONTEMPLADAS PARA LAS TECNOLOGÍAS 

DE LA AUTOMATIZACIÓN

Megatendencias Líneas de actuación Materialización Posición
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dustria con el medio ambiente, en la que
se considere a este último como compo-
nente inherente a la producción; en esta
lógica, la industria deberá asumir princi-
pios como el de que «quien contamina pa-
ga». Dichos principios podrán generar be-
neficios adicionales, al enfrentar formas
de ineficiencia y optimizar el uso de mate-
rias primas y energía.

La prevención de la contaminación inclu-
ye la estrategia del cambio tecnológico,
para reemplazar tecnologías obsoletas y
contaminantes, e incluso el cambio de ma-
terias primas y productos, para sustituirlos
por materiales menos contaminantes o re-
ciclables.

En este contexto, el presente estudio ha
tratado de detectar las necesidades que los
sectores tradicionales tendrían que afron-
tar, en el campo de las tecnologías limpias
y el reciclaje, durante los próximos años.

Tras analizar el estudio sobre las tecnolo-
gías limpias y de reciclaje dentro del tejido
empresarial de los sectores tradicionales,
se agruparon los temas con mayor grado
de importancia en megatendencias, aso-
ciándoles aquellas tecnologías clave que,
en función de la posición de España en
cuanto a capacidad científica, tecnológica,
innovación, producción y comercializa-
ción, permitían que las empresas de estos
sectores puedan alcanzar los retos tecno-
lógicos que se vislumbran en un horizonte
temporal de quince años.

Las megatendencias más destacables en el
estudio sobre las tecnologías limpias y de
reciclaje, son:

Optimización. Una de las tendencias a
destacar en el horizonte de los próximos
15 años es la optimización en cuanto a la
puesta en funcionamiento, mejora o desa-
rrollo de tecnologías de fabricación que
no dañen el medio ambiente y que sean
sostenibles a largo plazo. Dentro de esta
megatendencia se encuentran varias líneas
de actuación: la optimización de tecnolo-
gías de alto aprovechamiento de materias
primas para minimizar la producción de
residuos; el desarrollo de las tecnologías
de membranas que permitan obtener agua
de diferentes fuentes hasta ahora no utili-
zadas y con la suficiente calidad para

abastecer las necesidades hídricas de las
empresas de cada región, reservando el
agua potable de los recursos naturales pa-
ra el uso exclusivo del consumo humano,
el desarrollo de las tecnologías de cogene-
ración que permitan un mejor aprovecha-
miento energético; la puesta en funciona-
miento de las tecnologías de depuración
sectorial, a través de la creación de instala-
ciones comunes de depuración de aguas y
tratamiento de lodos, de forma que varias
empresas que produzcan vertidos simila-
res, o que estén situadas en el mismo polí-
gono industrial posean una sola planta de
tratamiento, o utilicen plantas móviles; la
optimización de las tecnologías de reutili-
zación de residuos mediante el empleo de
materiales reciclados en la fabricación de
nuevos productos, y el desarrollo de eco-
envases que puedan ser reutilizados du-
rante varios ciclos, minimizando la pro-
ducción de residuos de envases.

Desarrollo sostenible. La segunda de
las megatendencias, destacable en el hori-
zonte de los próximos años en el campo
de las tecnologías limpias y de reciclaje, es
la del desarrollo sostenible, concepto que

persigue un uso racional de los recursos
naturales actuales, para no influir negati-
vamente en la disposición de los mismos
por las generaciones futuras.

Las líneas de actuación que respaldan esta
tendencia son las siguientes: el desarrollo
de tratamientos terciarios (biológicos,
membranas, etc.) en los vertidos industria-
les, con el consiguiente aumento de la cali-
dad del agua depurada, que será suscepti-
ble de reutilización por las empresas en el
propio proceso, pudiendo alcanzar el ver-
tido cero de aguas residuales; la consolida-
ción de las tecnologías de sustitución de
productos en base solvente a través del
uso de productos libres de disolventes, ta-
les como productos de acabado, adhesi-
vos, etc.; la implantación de sistemas de
control y tratamiento de emisiones en un
alto porcentaje de las empresas que conta-
minan la atmósfera; la potenciación del
uso de tecnologías de aprovechamiento de
lodos de depuradora, como abono en agri-
cultura, material en construcción, combus-
tible en cementeras, y la implantación de
sistemas de gestión medioambiental ISO
14001 y EMAS, potenciados por la Admi-
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Optimización: Medio Desfavorable

Aprovechamiento de materias primas 2006-2010
Desarrollo de tecnologías de membranas 2006-2010
Desarrollo de tecnologías de cogeneración 2006-2010
Depuración sectorial 2006-2010
Reutilización de residuos 2011-2016
Ecoenvases reutilizables 2006-2010

Desarrollo sostenible: Medio Desfavorable

Tratamientos terciarios en vertidos 
de aguas 2006-2010
Sustitución de productos en base solvente 2006-2010
Control de emisiones 2006-2010
Aprovechamiento de lodos de depuración 2006-2010
Implantación de sistemas de gestión
mediambiental 2006-2010

Personalización y 
flexibilidad: Medio Desfavorable

Sectorización de plantas 2006-2010
Depuradoras compactas 2006-2010
Monitorización de procesos para el 
control de contaminación 2011-2016
Maquinaria de bajo consumo 2005
Depuración sectorial 2006-2010

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 5
MEGATENDENCIAS CONTEMPLADAS 

EN LAS TECNOLOGÍAS LIMPIAS DE RECICLAJE

Megatendencias Líneas de actuación Materialización Posición
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nistración, las presiones sociales y el mer-
cado.

Personalización y flexibilidad. La últi-
ma megatendencia detectada en este estu-
dio es la de personalización y flexibilidad
de las tecnologías limpias y de reciclaje,
para facilitar el acceso a las mismas por
parte de los sectores tradicionales en un
futuro próximo.

Algunas de las actuaciones que marcan es-
ta tendencia son:

La ubicación de plantas de tratamiento
adaptadas a las características de los resi-
duos de cada zona, según el sector predo-
minante en la misma; el desarrollo de de-
puradoras compactas adaptadas a las
características de los vertidos de cada sec-
tor y a las necesidades de las Pymes en
cuanto a espacio, costes, caudales a tratar,
etc.; la monitorización de procesos e inte-
gración de sensores medioambientales
para el control de los vertidos y las emisio-
nes atmosféricas industriales, que no sólo
recogerán datos sobre los parámetros de
contaminación, sino que además serán ca-
paces de corregir automáticamente los
mismos; el diseño de maquinaria de bajo

consumo energético y el desarrollo de tec-
nologías específicas de depuración secto-
rial, ya comentado en la megatendencia
de la optimización, y que estará basado en
la creación de instalaciones comunes de
depuración de aguas y tratamiento de lo-
dos, de forma que varias empresas que
produzcan vertidos similares, o que estén
situadas en el mismo polígono industrial,
posean una sola planta de tratamiento, o
utilicen plantas móviles.
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En el cuadro 5 se esquematizan las mega-
tendencias obtenidas en este estudio so-
bre tecnologías limpias y de reciclaje. Se
exponen así las líneas de actuación resul-
tantes en función del grado de importan-
cia reflejado por los expertos consulta-
dos, su horizonte temporal como posible
fecha de materialización y la posición de
España en función de su capacidad cientí-
fica, tecnológica, innovación, producción
y comercialización.

Conclusión

Las megatendencias y las líneas de actua-
ción reflejadas en estos tres trabajos de
prospectiva tecnológica en los sectores
tradicionales constituyen una base de co-
nocimientos imprescindible sobre la evo-
lución de la tecnología y los nuevos retos
que tendrán que afrontar las pequeñas in-
dustrias que operan en estos ámbitos, co-
mo respuesta a la creciente presión com-
petitiva del entorno y como factor clave
para desarrollar los nuevos conceptos de
gestión empresarial y las actividades inno-
vadoras en los procesos y productos. 
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