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Principales resultados

Supuestamente, las tecnologias ambientales deberian contribuir a abordar varios retos
socioecondémicos importantes: el cambio global, el agotamiento de recursos, la vida en
un ambiente sano, la competitividad y el crecimiento. Conjuntamente, estos retos
imponen a veces unos objetivos y unos requisitos que entran en conflicto con las
Tecnologias Ambientales.

El reto clave a largo plazo consiste en realizar innovaciones del sistema, por ejemplo,
combinaciones de innovaciones tecnoldgicas, organizativas y sociales en muchas areas
de la actividad econémica que permitan aunar objetivos econdmicos, sociales y
ambientales. Sin embargo, para poder realizar esta innovacion del sistema hace falta
reunir los requisitos de competencia.

Las tecnologias ambientales abarcan un amplio espectro de desarrollo tecnoldgico.
Antiguamente, éstas se asociaban principalmente a sectores individuales (ver informes
sectoriales sobre sistemas de energia, transporte y agro-regionales). No obstante, las
tecnologias genéricas que estan emergiendo cada vez mas, se consideran cruciales
(biotecnologia, nanotecnologia, materiales, TIC. Ver los respectivos informes).
Ademas, los desarrollos transversales, como los servicios de productos orientados al
medio ambiente, (ver informes de servicios) y la gestion ambiental y de recursos,
probablemente creceran en importancia. Se aprecia también un cambio fundamental
en el paso del analisis sobre el impacto ambiental al analisis sobre las interacciones
de la ecologia y la sociedad, en la que los limites para valorar el impacto ambiental
llevan a conclusiones diferentes.

Las tecnologias ambientales no son s6lo de gran importancia en Europa sino que
representan un mercado mundial de crecimiento rapido que ofrece oportunidades
significativas para la exportacion. Sin embargo, debido a diferencias regionales en
reglamentos y practicas, se observa que en algunas areas de estas tecnologias también
hay una fuerte especializacién local, que implica una necesidad de proporcionar
soluciones a nivel local o regional adaptadas.

Seguir siendo lider en tecnologias ambientales, bien para reducir los impactos
ambientales en Europa bien para conseguir el beneficio de nuestras industrias
orientadas a la exportacion, es necesario mantener una posicion lider en investigacion
y tecnologia, asi como en términos de optimizacién de soluciones de sistemas en
contextos normativos y comerciales europeos.

Hacer desaparecer las barreras para la innovacion del sistema a la vez que reconocer
esto como un problema fundamental, no ha servido para pasar del todo a la accion.
Ademas de la investigacion y del desarrollo tecnolégico, resulta crucial definir los
marcos e incentivos.



DAFO

Europa tiene peso en un nimero de areas sectoriales de tecnologia ambiental, las
cuales, se necesitan defender y mantener en el futuro.

En algunas areas de tecnologias genéricas se puede afiadir una base fuerte de
competencia (materiales, segmentos de TIC, micro/nanosistemas), pero en otras
(biotecnologia, segmentos deTIC, nanotecnologia) no se puede decir que se encuentren
en una posicion muy fuerte desde una perspectiva global aunque si con un buen
potencial para alcanzar el mismo nivel.

El desarrollo del mercado global asi como la situacién comercial ventajosa en Europa
ofrece la oportunidad de mantenerse a la cabeza del mercado global, en Tecnologias
Ambientales. Esto se podria mejorar con unas estrategias dentro de una politica
transparente a largo plazo para alcanzar la sostenibilidad.

Todavia hay mucha incertidumbre en torno al debate sobre el impacto ambiental
que causa la tecnologia en general. La complejidad de impactos de otro orden
imponen serias barreras para realizar una eleccién bien justificada sobre las
Tecnologias Ambientales.

Sélo se produciran oportunidades econémicas y ambientales de las Tecnologias
Ambientales cuando éstas se encuentren bien encajadas en un cambio de organizacion
en cuanto a empresas y politica (“coordinacion”) se refiere. EL énfasis que se ponga en

el cambio de organizacion sera clave para superar importantes barreras de sistemas y
dominio de otras vias.

OALLNI3C3 NIWNSIY

Recomendaciones

Habra que sequir dos lineas de investigacion para sacar el maximo beneficio de las
Tecnologias Ambientales en un futuro. En primer lugar, se necesita un programa de
investigacion a largo plazo para hacer posible innovaciones del sistema y respaldar las
correspondientes estrategias de transicion a largo plazo. En segundo lugar, es necesario
un programa a corto plazo para asegurar que la continua mejora de las tecnologias
existentes y actuales vayan, por una parte dirigidas a la competitividad pero también
por otra, orientadas a programas de transicion a largo plazo.

El programa a largo plazo deberia estar caracterizado por un énfasis en las
innovaciones del sistema y el avance de nuevas perspectivas en el papel de lo social
para sistemas ecologicos. Hace falta caminar hacia delante y romper con los avances en
los caminos de tecnologias genéricas e importantes sistemas tecnoldgicos sectoriales
para el beneficio del medio ambiente, estableciendo nuevos principios de disefio y el
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desarrollo de productos-servicio. También deberia ser tratada la investigacion en
asuntos institucionales y politicos relacionados con transiciones a largo plazo.

Los programas de investigacion de corto a largo plazo enfatizan continuas mejoras en
tecnologias sectoriales y genéricas, pero en linea con los objetivos a largo plazo y el
programa de investigacion. Como parte de la programacion de corto a largo plazo, la
insercion de Tecnologias Ambientales y las practicas de administracién en
organizaciones asi como el acceso a técnicas apropiadas, se deberian enfatizar como
clave para aumentar la aceptacion de Tecnologias Ambientales. Eliminar las barreras
tecnoldgicas, econémicas y relacionadas con el usuario en favor de la aceptacion de
estas tecnologias deberia complementar este programa de investigacion.

Para lograr innovaciones en el sistema, lo que mas se necesita sin embargo es
investigacion y desarrollo. Se necesitan unas combinaciones bien disefiadas en cuanto
a condiciones dentro de este marco (incentivos, reglamentos, instrumentos basados en
el mercado) para las Tecnologias Ambientales, asi como serios intentos para eliminar
las barreras de organizacion y barreras institucionales en favor de la aceptacion de
innovaciones en Tecnologias Ambientales. Para conseguir esto, es necesario dar un
paso hacia delante en términos de politica de coordinacion.

Las medidas complementarias implican la mejora del conocimiento y la competencia de
base para el disefio ambiental y el desarrollo de productos en Europa. Los planes de
ensefanza y educacion juegan aqui un papel de gran importancia.

Es necesaria una comprensién nueva y mas compleja sobre el impacto ambiental. Los
modelos actuales tienden a ser demasiado simples y a omitir los efectos de otro orden
e interdependencias entre la sociedad y el medio ambiente. Una investigacion inicial en
estas materias sera la clave para ofrecer una mejor orientacion hacia la politica y la
toma de decisiones corporativas.
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El presente documento es una contribucién al trabajo del Grupo de Alto Nivel de la
Comision Europea en tecnologias clave, centrandose en la idea de “Tecnologias
Ambientales” o en lineas mas generales sobre “innovaciones ambientales”*. Tiene
como objetivo realizar un esquema sobre los principales retos (jy oportunidades!)
relacionadas con el medio ambiente asi como el desarrollo actual en investigacion e
innovacion de Tecnologias Ambientales. Este esquema servira como escenario para
evaluar la posicidn relativa de Europa en ambos sentidos. El andlisis DAFO, en
conjuncién con el conocimiento sobre los desarrollos en curso sobre politica,
ayudara a definir el programa de investigacion para el futuro.

No hay una Unica definicion que recaiga en el nombre de Tecnologias Ambientales.
Lo primero de todo es que el campo de las Tecnologias Ambientales se caracteriza
por un alto grado de diversidad y heterogeneidad. En general, el término se usa para
incluir tecnologias y aplicaciones que se supone ayudan a reducir el impacto
negativo de la actividad industrial y servicios, de usuarios privados o plblicos sobre
el medioambiente. El concepto normalmente se refiere a tecnologias “al final del
proceso” (end-of-pipe) integradas en tecnologias limpias y para la recuperacion de
las areas contaminadas. Sin embargo, también puede abarcar en un sentido mas
amplio cuestiones como la supervisiéon, medicién, el cambio de productos o
administracion de sistemas ambientales (IPTS 2004). Las tecnologias ambientales
son, por tanto, de naturaleza interdisciplinaria pudiendo ser aplicadas en cualquier
fase de la cadena de produccién-consumo.

En el Plan de Accion de Tecnologia Ambiental de la Comision Europea de definen
las Tecnologias Ambientales como: “todas las tecnologias cuyo uso causa menos
dario en el medio ambiente que las alternativas. Incluyen tecnologias para
controlar la contaminacion (por ejemplo: control de la contaminacion atmosférica,
gestion de residuos), productos y servicios menos contaminantes, (por ejemplo:
pilas de combustible) y formas para gestionar de una manera eficiente los
recursos (por ejemplo: abastecimiento de agua, tecnologias de ahorro energético)”.

FIGURA 1 Tecnologias Ambientales de acuerdo con la ETAP (Plan de Accion de Tecnologias Ambientales).

Fuente: EC (2004)

En este documento, el concepto se usa en un sentido mas amplio, p.e.: comprende
procesos nuevos o modificados, técnicas, practicas, sistemas y productos cuyo uso
ayudan a reducir el daflo ambiental si se compara con otras alternativas pertinentes,
teniendo en cuenta las diferentes fases de la cadena produccion-consumo, desde la
extraccion de recursos al servicio final. Estas tecnologias ambientales se pueden
desarrollar con o sin intencién explicita de reducir el dafio ambiental. En linea con esta
amplia definicién, las tecnologias e innovaciones ambientales no sélo comprenden
sistemas y componentes técnicos sino también innovaciones organizativas y la

1 En este documento, continuaré usando este término y su abreviatura aunque estoy de acuerdo con el
autor del informe BLUEPRINT que es mejor hablar de “innovacion para el ambiente”. Ver Kemp (2002).



inclusion de innovaciones institucionales necesarias para llevar a cabo las tecnologias
ambientales. Para poder valorar qué dafio podria causar una tecnologia con respecto al
medio ambiente, se considera también necesario incluir en este documento los
desarrollos recientes en cuanto a mejorar la comprension sobre la interaccion entre los
sistemas sociales y ecologicos.

Historicamente, hemos presenciado un proceso de desarrollo y difusion de las
tecnologias ambientales desde tecnologias “al final del proceso” hasta tecnologias
limpias a través de la adaptacion de tecnologias de procesos integrados o lo que hoy
se conoce como sistemas de innovacion, p.e: nuevas configuraciones de cambios
tecnoldgicos, organizativos e institucionales tanto a nivel individual de empresa como
a nivel de sociedad en general.

En otros estudios generales del Grupo de Alto Nivel se trataran varias de las areas
tecnoldgicas que puedan resultar relevantes para la definicion de tecnologias
ambientales. Por tanto, este estudio tratara con menor detalle los desarrollos
especificos en energia, transporte, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion,
biotecnologia y (nano-) tecnologias de materiales, las cuales seran tratadas en otros
documentos. Ni siquiera las tecnologias que se dedican a reducir el CO, (p. ej:
almacenamiento y captacion de CO,) se trataran de manera especifica, ni tampoco las
tecnologias que se necesitarian como parte de una estrategia de adaptacion para el
cambio climético. Se pondra énfasis en dar una vision general de las tendencias
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principales y desarrollos y en las barreras tecnoldgicas, econdmicas, organizativas e
institucionales que dificultan la realizacion de estos potenciales. Este analisis
proporcionara la base para un desarrollo mas avanzado y una coordinacion de politicas
en diferentes campos como el medio ambiente, la investigacion, la industria, la
empresa y una variedad de politicas sectoriales.

NODINAONLNI

De hecho, la politica y en particular, la politica europea ha sido uno de los
principales conductores para la innovacion en las Tecnologias Ambientales en Europa
durante las altimas tres décadas. Alrededor de las cuatro quintas partes de las politicas
ambientales en MS tienen su origen en las normativas y directivas de la UE (RIVM
2004, p. 13). Permanecer por detras de estas politicas ha preocupado, sobretodo, en
cuestiones como la degradacion del medio ambiente (p. ej: en areas urbanas e
industriales) pero también el temor de que el agotamiento de los recursos naturales
pudiera mermar las bases materiales de nuestras economias en las décadas venideras
(p- €j: el agotamiento de los recursos petroliferos). Por dltimo, la globalizacion en
ciertos asuntos ambientales (p. ej: el cambio climatico) ha contribuido mas a reforzar
el interés en las Tecnologias Ambientales. En otras palabras, las Tecnologias
Ambientales son un érea de actividad que funciona de una manera clara para la politica
y los intereses pablicos, teniendo como objetivo aprovechar las oportunidades que
ofrecen los nuevos desarrollos en ciencia e investigacion.
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Desde principios de los noventa, muchos temas ambientales han sido incluidos dentro
del amplio marco de debate sobre la sostenibilidad. Mientras que el desarrollo
sostenible puede continuar siendo un concepto muy (til, éste debe diferenciarse una
vez que se trata con analisis mas especificos. El modelo clasico de “tres pilares”, que
comprende las dimensiones sociales, econémicas y ambientales de sostenibilidad, se
puede complementar con mas aspectos como los relacionados con la forma de
gobierno, temas regionales o consideraciones culturales, asi como el aspecto
intergeneracional, una responsabilidad a largo plazo que fue clave en anteriores
definiciones de sostenibilidad y que contintan siendo tema en este debate. La
dimension ambiental todavia es un elemento central del desarrollo sostenible, tal y
como se refleja en la mayoria de los documentos de politica de la CE de los altimos
afios, incluyendo las declaraciones mas recientes del Presidente Barroso que, en lugar
de enfatizar la importancia del empleo y el crecimiento, insistié en la dimension
ambiental de una Europa sostenible.

En los primeros debates sobre innovaciones ambientales, las inversiones en tecnologias
que dafiasen menos el medio ambiente tendian a ser consideradas simplemente como
un factor de coste adicional, perjudicando asi la competitividad de empresas y paises.
El argumento en contra mas destacado fue probablemente el llamado “Hipétesis de
Porter” (Porter-Hypothesis). Porter y van der Linde (1995) argumentaron que una
interpretacion dindmica sobre la inversion en tecnologias ambientales nos lleva a la
conclusion de que, por el contrario, se pueden alcanzar ventajas ya que los valores
ambientales se difunden en paralelo con las tecnologias, dando asi una ventaja
competitiva a esas empresas que actGan como primeros promotores. También, otras
representaciones europeas con éxito en muchas de las areas de tecnologias ambientales
(ej: energia edlica, catalizadores, procesos industriales, etc) han demostrado que no
s6lo se deberia considerar como un remedio para corregir los dafios y resolver
problemas, sino como una oportunidad econémica crucial que ofrece a las empresas
europeas la posibilidad de alcanzar una posicion a la cabeza de los mercados globales
en los que los factores ambientales han empezado a jugar un importantisimo papel.

En este documento se echara un vistazo a los principales retos que supuestamente las
Tecnologias Ambientales desarrollaran, al menos respuestas parciales y politicas que
hasta ahora se habian dado. Se valorara la capacidad en cuanto a retos
socioeconoémicos para Europa, asi como lo apropiado de las respuestas politicas dadas
en Europa para hacer frente a estos retos.

Posteriormente, el documento echara un vistazo a los desarrollos actuales en Tecnologias
Ambientales e Investigacion. En lugar de una seccion aparte sobre la posicion de la UE
con respecto a Tecnologias Ambientales e Investigacion en términos generales, se afadira
un subapartado especifico para cada investigacion y area de tecnologia, tratando la
cuestion sobre la actuacion europea en cada una de ellas. Este enfoque parece mas
apropiado en vista de la heterogeneidad de las Tecnologias Ambientales.



Como paso siguiente, se discutira sobre las principales condiciones para la realizacion
y difusion de las Tecnologias Ambientales. Este capitulo aborda, por una parte las
barreras y conductores de la innovacién ambiental y por otra, el papel de la politica.

Por Gltimo, se hara una valoracion sobre los desarrollos que hay en curso en términos
de fortalezas y debilidades de Europa en Tecnologias Ambientales e Investigacion asi
como las oportunidades y amenazas que pueden resultar de cambios en el contexto
tecnolégico, socioecondémico y politico. Este analisis DAFO (en inglés SWOT) permite
asi mirar en el plano cientifico-tecnoldogico del tema y en los aspectos politicos e
institucionales que guian los procesos de innovacion y difusion.

Finalmente, se ofrece una vision sobre las perspectivas y programas de investigacion
para las Tecnologias e Innovaciones Ambientales en Europa. Con tres esquemas
basicos se abarcaran posibles desarrollos mas amplios. Un programa con dos lineas de
investigacion permitird enfrentarnos a las perspectivas de estos diferentes esquemas
de una manera apropiada.

13
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CAPITULO 1

Los retos socioeconémicos para Europa
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Se espera que las Tecnologias Ambientales proporcionen al menos una respuesta parcial
a algunos de los principales retos a los que Europa esta haciendo frente y en los que la
politica, tanto europea como nacional, necesita todavia reaccionar. No cabe duda que
ha habido un progreso significativo durante las Gltimas tres décadas en reducir el impac-
to ambiental de la actividad econdomica humana (ver figura 1). Sin embargo, mucha
parte de esta mejora ha sido contrarrestada por el crecimiento en la demanda, de por
ejemplo el transporte o el crecimiento de otras economias florecientes en el mundo, en
particular, la china.

Emisiones y tendencia
, del PIB, UE-25/
Indice (1950=100)

600 —

== PIB

== Dibxido de carbono

== Oxidos de nitrégeno
Dioxido de azufre

0 a—
1900 1920

1940 1960 1980 2000 2020

FIGURA 1 Crecimiento econdmico expresado como PIB y la presion de las emisiones de los 25 en
el medio ambiente.

Fuente: RIVM (2004), pag. 12.



1.1 Retos sociales relacionados
con el medio ambiente

Europa se enfrenta a varios problemas ambientales graves, sin embargo, sin negar la
importancia de los estrictos retos que éstos representan, todos ellos tienden a acarrear
también consecuencias socioecondmicas graves que no siempre estan presentes en los
debates publicos y politicos. Por consiguiente, se han subrayado cuatro retos
principales que necesitan ser abordados en las proximas dos décadas y que se supone
que las Tecnologias Ambientales van a mitigar:

- El cambio global
- El agotamiento de los recursos
- Vivir en un ambiente sano

- Mejorar la competitividad y el crecimiento

Se espera que las Tecnologias Ambientales contribuyan a resolver estos desafios y
transformarlos en oportunidades. En muchos casos esto requerira una valoracion
equilibrada de estas tecnologias para evitar que algunos de estos retos se cumplan,
mientras que otros empeoran.

1.1.1 Cambio global

En la actualidad se sabe que el CO, y otras emisiones producidas por el hombre tienen
un impacto grave en el clima global. El cambio climatico provocara consecuencias de
gran efecto en las condiciones de vida socioecondmicas de muchas partes del mundo.
Por tanto, el foco de atencion se ha ampliado para abarcar la nocién del cambio global
cubriendo asi tanto las consecuencias climdticas y ecolégicas como las
socioeconémicas. Dichas consecuencias podrian ser tan graves como el aumento del
nivel del mar y la pérdida del suelo, el aumento de los desastres naturales, la expansion
de desiertos en ciertas regiones del mundo y también, una transformacion de zonas
agricolas a areas que ya no puedan ser tan explotadas. La migracién e importantes
costes socioeconémicos podrian ser las consecuencias de estos cambios.

Para poder hacer frente a las consecuencias del cambio global se pueden aplicar dos
estrategias basicas. La primera de todas, la reduccion de emisiones de CO, y otras
sustancias. Estas estrategias de reduccion son el elemento central del protocolo de
Kyoto y otras estrategias nacionales e internacionales. Por una parte, reduciendo las
emisiones de origen industrial, doméstico, transporte, del suministro energético, se
puede reducir el aumento de CO, en la atmosfera. Las medidas para conseguir esto
seran de naturaleza tecnoldgica combinadas con cambios en el comportamiento del

1

edoing eled
S0JLUWQU0201D0S $03al S0 T 01NLIdY)

7




vt tecnologias ambientales

18

usuario. Estos desarrollos pueden ser inducidos a través de normativa (p. ej: fijando las
emisiones), de investigacién y politica tecnologica (p. €j: incentivos para I+D) o
instrumentos basados en el mercado (p. ej: negociar con las emisiones). Por otra parte,
el balance de CO, neto se puede mantener estable aumentando la absorcion de CO, en
la atmosfera, por ejemplo por medio de la reforestacion o el almacenamiento y
captacion del CO,. Puesto que el cambio climatico es un fenémeno a largo plazo, las
medidas que se tomen ahora tendran su efecto en unas décadas, siendo necesarias las
propuestas a largo plazo sobre la politica del cambio climéatico.

La segunda estrategia basica apuntaria a la correccion y adaptacion de las
consecuencias del cambio global. Si la caracteristica del cambio global a largo plazo
implica que cualquier esfuerzo para reducir las emisiones de CO, y la absorci6n del
mismo tendra efectos dentro de unas décadas, sera inevitable un mayor aumento en los
niveles de la temperatura global y se requeriran medidas para hacer frente a estas
consecuencias, hasta que alcancemos una fase de estabilidad probablemente con una
temperatura media mayor. Como ejemplo, las areas amenazadas se podrian proteger
construyendo diques mas altos o también usando cultivos que fuesen mas resistentes a
temperaturas medias altas.

Aunque con el protocolo de Kyoto, y en particular las medidas tomadas por la UE, el
aumento de las emisiones de CO, podria reducirse, aunque no hasta el nivel previsto,
es poco probable que se cumplan los objetivos para el 2010 ni siquiera por parte de
la UE. En general, la situacion global no es muy prometedora. Se necesitaran
importantes esfuerzos en la economia de oferta y demanda para hacer frente al
cambio global. Seran necesarias estrategias colectivas coordinadas en diversos
niveles de gobierno para alcanzar cambios de sistema que sean compatibles con el
reto del cambio global.

1.1.2 El agotamiento de recursos

El agotamiento de los recursos naturales ha sido uno de los temas politicos mas
importantes, al menos, desde la primera crisis del petréleo cuando el impacto de una
repentina escasez de crudo disponible para el funcionamiento de nuestras sociedades
industriales se convirtid en algo visible. Sin embargo, los hidrocarburos son el ejemplo
mas visible de que este recurso natural inevitablemente se agotara en un futuro
inmediato, sobre todo si los niveles de consumo actuales contintan asi. La creciente
escasez también ha tenido un impacto directo en el coste de los hidrocarburos y por
tanto en el atractivo de buscar otras alternativas.

No obstante, hay otros casos de agotamiento de recursos naturales que han llamado
mas la atencion en los dltimos afos. Ciertos metales preciosos y semipreciosos (ej:
Pt, Ir, Cu) han sido muy demandados en los mercados globales (ej: en la industria



semiconductora) lo que ha provocado una subida de precios. El préspero mercado
chino ha encabezado una demanda creciente de acero y carbon y el crecimiento de
esa demanda no parece que vaya a disminuir en las proximas dos décadas. Las
implicaciones en las economias europeas son obvias y ya han conducido a una
subida brusca de los precios?.

Ademas, la presion sobre los habitats ecolégicos ya ha llevado a muchas especies de
animales y plantas a su extincion, recursos que, aparte de su valor intrinseco, podrian
tener también significado econémico (p. ej: para las industrias farmacéuticas y del
cuidado corporal). Esta pérdida de biodiversidad se corresponde con un agotamiento
cualitativo de los recursos naturales.

Para finalizar, asegurar las reservas de alimentos para una poblacién mundial en
crecimiento se ha convertido en algo cada vez mas dificil. Mientras que esto supone el
primer y mas importante tema de responsabilidad global, a Europa también le afecta de
manera directa la creciente presion sobre los recursos naturales bésicos para la
produccion de alimentos. Las condiciones precarias en la economia de muchos paises
africanos son la raiz de la sobreexplotacion y erosion de la tierra, pero ésta también
acarrea movimientos migratorios, malnutricién y conflictos militares locales
relacionados con el acceso a los recursos naturales. La sobreexplotacion ha reducido de
manera significativa las reservas de pesca en zonas maritimas europeas y de varias no
europeas, llamando a la reflexion sobre la sostenibilidad de las reservas de pesca en las
partes mas pobladas del mundo y también, planteando graves problemas de
sobrecapacidad en la industria pesquera europea.

Estas presiones en la base de nuestros recursos naturales ademas aumentan con el nimero

actual de desarrollos socioeconémicos, en Europa y de manera global (DEFRA 2004):

- Aumentando la riqueza y el crecimiento el PIB per capita se provoca un aumento del
uso por parte del consumidor de productos y energia tal, que el beneficio obtenido de
las mejoras técnicas ecoeficientes queda compensado;

- El aumento de las expectativas, por parte de los consumidores, en relacion a la libertad
de escoger (incluyendo la libertad de tener niveles mayores de consumo personal);

- El crecimiento de desigualdad en niveles de consumo entre paises ricos y pobres y
dentro de los paises en vias de desarrollo;

- El aumento de la movilidad y el comercio de bienes

- Los avances tecnoldgicos (p. €j: el desarrollo de nuevos productos que consumen
energia de otra manera, el impacto de las TIC en el uso de recursos);

- La presion del crecimiento de la poblacién en algunas partes del mundo.

2 Por ejemplo, el 31 de marzo, el productor de acero aleméan Krupp anuncié que el precio que habra que
pagar por el hierro segln lo acordado en un nuevo contrato a largo plazo sera aproximadamente un 70% mas
que en el pasado. Ver: http://www.welt.de/data/2005/04/02/620484.html
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- La sobreexplotacion de algunos recursos naturales, el cambio climatico y los riesgos
de sobrepasan los limites ambientales;

- El crecimiento en la produccién de residuos a nivel municipal como un problema de
grandes areas urbanas y megaciudades...

Por lo general, el nivel de consumo de recursos tal y como se lleva a cabo actualmente
en la mayoria de los paises industrializados no es sostenible, y esta situacion también
empeorara con la convergencia en los niveles de recursos también en los paises menos
desarrollados. Lo que se necesita es una escision del crecimiento econdmico del
consumo de recursos; algo fundamental que requeriria un cambio significativo en el
metabolismo socio-ecoldgico. No obstante, tal y como discute Huber (2004), el
objetivo seria una consistencia metabélica (p. ej: una integracion de transformaciones
industriales en procesos ecolégicos de transformacién) mejor que una simple llamada a
la reduccion en el uso intensivo de recursos en un factor de cuatro a diez. Los enfoques
de eficiencia convencional (ej: ecoeficiencia) apelan por una reduccién en la intensidad
del uso de recursos en las cadenas de produccion de consumo. Se deberia establecer
dicha reduccion dentro de este marco mas amplio de consistencia metabélica, la cual
permite un alto grado de intensidad en el uso de recursos en tanto en cuanto éstos se
encuentren integrados dentro del metabolismo ecoldgico. Aunque este argumento sea
bastante sencillo, el principal reto consiste en elaborar maneras de convertirlo en
marcas positivas para los mercados actuales, en regulaciones adecuadas y practicas
generalizadas de consumo de recursos pero también en estrategias de investigacion a
largo plazo. Mas concretamente, se necesitarian cambios en los sistemas completos de
produccion-consumo, desde la extraccion de recursos, al consumo final de bienes y
servicios y las posibilidades de establecer secuencias cerradas de materiales (p. €j: a
través del reciclaje y la gestion de residuos).

1.1.3 Vivir en un ambiente sano

Segln muestra el informe de la AEMA, 6.000 muertes al afio y un 25-33% de las
enfermedades en la Europa industrializada estan causadas por la exposicion a largo plazo
de la contaminaci6on atmosférica. Aunque ha habido un progreso significativo en términos
de reducir ciertas emisiones en Europa (SOx, NOx, particulas, etc.), la situacién actual
todavia dista de ser la adecuada. También el tratamiento y gestion de residuos sélidos,
agua residual y las emisiones gaseosas juegan un papel crucial con respecto a la calidad
del medio ambiente en el que vivimos. Existe un legado importante del pasado con el que
los 15 paises de la UE y los nuevos estados miembros deberian responsabilizarse, asi
como del gran namero de poligonos industriales antiguos y de vertederos.

Ademas, los problemas ambientales estan presionando de manera particular a las areas
urbanas, aparte de la contaminacion ambiental, la congestion del trafico y la sobrecarga
de los sistemas de transporte. También la gestion de residuos representa un problema



importante dentro de estas areas. La vivienda y la construccion son un tema ambiental de
importancia en areas urbanas, haciendo que todo esto junto cuestione la sostenibilidad
de las ciudades mas importantes de Europa y sus sistemas de infraestructura.

Mientras que la provision de la cadena alimenticia esta parcialmente asociada al tema
de la escasez de recursos, éste también representa un area de interés con respecto a
una vida sana. Ademas, hay que tener en cuenta: el uso extensivo de fertilizantes, la
falta de una base natural de recursos para satisfacer la demanda de alimentos en la
calidad y cantidad necesaria para alimentar a una poblacién mundial en crecimiento
(ver mas arriba), el uso potencial de cultivos modificados genéticamente, etc.?

En un sentido mas amplio, “vivir en un ambiente sano” también se relaciona con temas
sobre el cuidado de la salud*, la nutricion, el envejecimiento y el control de la cadena
alimenticia completa. Es obvio que la nocién de un ambiente sano rebase muchas areas
politicas establecidas, abarcando desde el desarrollo agricola y regional a la salud, el
medio ambiente, la proteccioén del consumidor, el transporte y la IDT (Politica de
Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico).

1.1.4 Mejorar la competitividad y el desarrollo

Ademas de lo mencionado sobre retos ambientales y socioeconémicos, el debate sobre
las Tecnologias Ambientales se debe ver en el contexto de las perspectivas econémicas
actuales para Europa. Tal y como viene especificado en los programas de Lisboa y
Gothenburg, la necesidad de hacer frente a los retos ambientales debe dirigirse de una
manera que ayude a asegurar y mejorar la actuacion econémica europea frente a sus
competidores mundiales. Cualquier solucién potencial incluidas las Tecnologias
Ambientales necesitan por tanto estar supervisadas después de considerar sus impactos
en la competitividad y el crecimiento.

Desarrollar y aplicar Tecnologias Ambientales que ayuden a reducir el dafio ambiental y
a mejorar la competitividad y crecimiento de empresas europeas representa, de esta
manera, un tema clave para el futuro. Esto requerira abandonar lo que a menudo se dice
de manera errénea como “compensacién” entre el medio ambiente y la economia y
buscar soluciones inteligentes para introducir Tecnologias Ambientales mientras se
evitan costes adicionales. Segln la teoria y en vista de las experiencias con éxito, es
posible superar esta compensacion aunque en muchas ocasiones esto implica cambios
amplios en marcos organizativos e institucionales de empresas, sectores y sistemas de
produccién y consumo. Mientras que las empresas individuales tienen que ser capaces de
recoger los beneficios de las Tecnologias Ambientales en sus hojas de balance, al menos,

3 Para ver mas detalles ver el informe del Grupo de Alto Nivel sobre industrias agroalimentarias, economias
rurales y biotecnologia.

“ Para ver mas detalles ver el informe del Grupo de Alto Nivel sobre el futuro del cuidado de la salud.
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a medio plazo, la introduccién de nuevos sistemas de produccién y consumo (p. ej: de
combustibles fosiles a renovables) tienen implicaciones de gran alcance que requieren la
cooperacion de muchos actores en la cadena de produccién, para implementar y hacer
que el proceso de transicion a largo plazo sea sostenible ambiental y econdmicamente.
Ademaés, se pueden obtener importantes beneficios econdmicos desarrollando las mas
avanzadas Tecnologias Ambientales para el mercado doméstico y mundial.



CAPITULO 2

Respuestas politicas en Europa-Desarrollos recientes
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La UE se considera normalmente una region mundial activa a la hora de tener en cuenta
temas ambientales dentro de su politica. Esta situacion se remonta a los afios setenta
cuando los movimientos ambientales empezaron a jugar un papel significativo en el
panorama politico de varios estados miembros, a pesar de que también existen
desarrollos precursores que se remontan al siglo XIX y que ayudarian a explicar la gran
importancia que los ciudadanos europeos le dan al medio ambiente. En Japén, la
densidad de poblacion relativamente alta contribuye también a elevar la concienciacion
sobre los dafios ambientales.

La comparacion con EEUU y Japdn en términos de politicas que apoyen a las
Tecnologias Ambientales es bastante favorable, especialmente desde que los EEUU han
adoptado una actitud critica en el debate sobre el cambio climatico. En términos de
consumo de recursos per capita los EEUU van todavia muy por delante de Europa y
Jap6n. Japdn también ha puesto en practica muchas medidas politicas que llevan a
aliviar la presion ambiental, y les ha supuesto una motivacién por la necesidad de
producir bienes y servicios de una manera imaginativa y eficiente debido a la falta de
recursos naturales autdctonos.

Algunos Estados miembros de la UE han seguido programas muy activos de politica
ambiental en las Gltimas dos décadas, y la UE se ha comportado de una manera activa
en promocionar temas ambientales también en otros Estados miembros menos activos.
La UE ha contribuido de la misma manera a la sostenibilidad principal de los programas
a nivel mundial, desde Rio a Johannesburgo. Asi, el compromiso con el protocolo de
Kyoto de 1997 fue confirmado por el Consejo de Europa en diciembre de 2001, aunque
parece poco probable que se alcancen los objetivos. Incluso en vista de los principales
intereses de la UE con respecto al crecimiento y el empleo, los retos ambientales a
largo plazo todavia permanecen en una posicién alta en los programas politicos.5

El clima politico general en Europa es por tanto receptivo a considerar los intereses
ambientales y de sostenibilidad. Esto ha sido traducido en varias iniciativas politicas a
nivel europeo y de estado miembro, que posteriormente serd examinado con un
enfoque en politica ambiental y de investigacion y desarrollo tecnolégico.



2.1 Desarrollos recientes
en la politica ambiental

2.1.1 A nivel europeo

El medio ambiente y la evaluacion ambiental se han convertido en temas
transversales que deben tenerse en cuenta en todos los @mbitos politicos europeos.
Lo primero de todo es que esto se refleja en el proceso de Cardiff que pretende
integrar temas ambientales en todas las politicas sectoriales. Sin embargo, tal y
como admite la Comision, el progreso en el proceso de Cardiff ha sido hasta ahora
escaso®. Segundo, el procedimiento sobre la evaluacion de impacto lanzado en mayo
de 2002 apunta a mejorar la calidad y coherencia de las politicas de la UE con
respecto a los impactos ambientales, sociales y econémicos. La evaluacién de
impacto apunta a evaluar sistematicamente las posibles consecuencias de las
intervenciones de las autoridades piblicas. Hasta el momento, la CE’ ha redactado
mas de 50 evaluaciones de impacto.

La cumbre de Gothenburgo de 2001 confirmé y fortalecio la dimension de sostenibilidad
de la estrategia de Lishoa, y a menudo se considera como un complemento al Programa
Comunitario de Lisboa por especificar su dimension ambiental. En principio, la tendencia
presentada en Gothenburgo ha sido recientemente confirmada por el Presidente Barroso
en el relanzamiento del debate de Lisboa.

El sexto Programa de Accion Ambiental en el 2002: “Medio ambiente 2010: el futuro
estd en nuestras manos” esta basado en un enfoque bastante amplio que tiene como
objetivo cuatro intereses ambientales importantes (EC 2002):

- ELl cambio climatico
- La naturaleza y biodiversidad
- El medio ambiente, la salud y calidad de vida

- Los recursos naturales y residuos

Para tratar los retos en estas cuatro areas hay siete estrategias especificas (proteccion
del suelo, proteccion y conservacion del medioambiente marino, uso sostenible de
pesticidas, contaminacién ambiental, medioambiente urbano, uso sostenible y gestion
de recursos, reciclaje de residuos) que se combinan con esfuerzos para asegurar un

6 Ver el analisis del 2005 sobre la estrategia de desarrollo sostenible de la CE (2005 Review os the
Sustainable Developement Strategy of the EC-EC 2005, pag.11)

7 Ver el analisis del 2005 sobre la estrategia de desarrollo sostenible de la CE (2005 Review os the
Sustainable Developement Strategy of the EC-EC 2005, pag.11)
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disefio efectivo y la puesta en practica de iniciativas politicas (una puesta en marcha
efectiva, integracion de intereses ambientales en otras politicas, uso de la variedad de
instrumentos mas apropiados, la implicacién de actores y accionistas).

En otras areas que no son la ambiental, se han tomado iniciativas politicas que
tienen una orientacion ambiental y por tanto reflejan los intentos de acoplar esta
dimensidn en todas las politicas. Por ejemplo, el Plan de Accién Europeo sobre
Medio ambiente y Salud de junio de 2004 (European Environmental and Health
Strategy and Action Plan) enlaza la investigacion ambiental y de la salud haciendo
un llamamiento a la investigacion para facilitar un conocimiento que ayude a fijar
objetivos, ponerlos en marcha y llevar a cabo la creacion de politicas a nivel de UE
y nacional (EC 2004b).

Se han tomado otras iniciativas clave en el campo de la politica industrial y
empresarial. Proyectos voluntarios como el Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria
Ambientales (EMAS) (tiene como objetivo promover sistemas de gestién ambiental en
empresas) o la todavia puesta en marcha de una nueva regulacién para la industria
quimica en Europa REACH se pueden mencionar como ejemplos.

Aligual que REACH, la propuesta de una Politica de Producto Integrado (PPI) se
encuentra todavia bajo negociacion. EL Documento Verde (The Green Paper) del 2001
sobre la PPI y la comunicacion correspondiente del 2003 representan un cambio
importante en la politica ambiental, trasladando la atencion de puntos principales (p. ej:
la produccion de plantas, incineracion de plantas) al desarrollo de productos y los
principios que deberian guiar el proceso de desarrollo para minimizar el impacto
ambiental sobre el ciclo vital (EC 2001, 2003). Sin embargo, todavia se espera la puesta
en practica de la PPI en la politica nacional y empresarial.

Probablemente la iniciativa mas significativa con respecto a las Tecnologias
Ambientales ha sido el lanzamiento del Plan de Accién de Tecnologias Ambientales
ETAP en el 2004 (EC 2004). Este plan apuesta por aspectos especificos relacionados
con la tecnologia bajo el propésito de pasar de la investigacion a los mercados, pero
también apuesta por un niimero de temas de politica ambiental que deben ser
tratados (Ver el cuadro 2).



De la investigacién a los mercados

- Aumentar y enfocar la investigacion en las Tecnologias Medioambientales
y especialmente la demostracion y difusion de los resultados.

- Establecer plataformas de tecnologia para coordinar una investigacion mas
efectiva entre los miembros y obtener una vision comdn.

- Establecer redes en los centros de ensayo para las Tecnologias Medioambientales
y asi crear confianza entre consumidores e industria.

Mejorar las condiciones del mercado
- Objetivos de actuacion.

- Influencia de instrumentos financieros para compartir los riesgos de inversion
en las Tecnologias Medioambientales.

- Crear incentivos y eliminar barreras econémicas.
- Adquisicion pablica.

- Crear apoyo en favor de las Tecnologias Medioambientales en la sociedad civil -
concienciacion, formacién y educacion en empresas y consumidores.

CUADRO 2 Elementos principales del Plan de Accion de Tecnologias Medioambientales

2.1.2 A nivel de los Estados miembros

La mayoria de los Estados miembros de la UE han establecido en los Gltimos afios
unas Estrategias Nacionales de Desarrollo Sostenible. Un primer analisis sobre estas
estrategias se ha llevado a cabo a través de la Comisién Europea en el 2004 (EC
2004c). La efectividad e implantacién de estas estrategias nacionales con respecto a
la toma de decisiones en otros campos politicos y sectores privados depende del
enfoque organizativo elegido, por ejemplo, en lo que se refiere al balance dirigido
por el gobierno y enfoques mas abiertos en el tipo de negociaciones. Ademas,
mientras que algunos paises han recurrido principalmente a definir una estrategia
para disefiar un marco, otros han desarrollado programas de accién especificos y
objetivos. Para finalizar, el peso relativo de las distintas dimensiones de la
sostenibilidad difiere en todos los paises. La mayoria de los paises tienden a apoyar
el sistema clasico de tres dimensiones de desarrollo sostenido pero algunos de ellos,
(Italia, Hungria) se limitan a las consideraciones ambientales. Sin embargo otros
paises extienden la variedad a temas culturales, regionales y de gobierno (p. ej:
Francia).

No obstante, tal y como confirma un estudio reciente de la OCDE en coordinacién de
politica y en relacién con la innovacion de la misma8, la integracion de un desarrollo
sostenible y en particular de temas ambientales en otras politicas como por ejemplo la

8 Vler el proyecto NIS MONIT dentro del marco de la OCDE TIP en el que se analizan temas de coordinacion
entre politica de innovacion y politica de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico al igual que también son
analizadas las politicas sectoriales, ver Remoe (2005).
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ciencia, la tecnologia y la innovacion, todavia sigue siendo una tarea complicada. Para
poder superar las barreras institucionales y organizativas pero también las diferencias
fundamentales en términos de objetivos principales aplicados a diferentes areas
politicas y a diferentes niveles politicos se requiere hacer esfuerzos de coordinacion
importantes. No obstante, una coordinacion e integracién horizontal excesiva entrafia
el riesgo de conducir el proceso politico a una paralisis. Los Estados miembros han
recurrido a enfoques muy diferentes para asegurar que el desarrollo sostenible esté
integrado en todas las areas de la planificacion y toma de decisiones.

Los enfoques mas avanzados a nivel de Estados miembros intentan integrar las
estrategias politicas en apoyo de las Tecnologias Ambientales dentro de unas
estrategias mas amplias y a largo plazo para conseguir un desarrollo sostenible.
Destacan por ejemplo las iniciativas holandesas bajo el titulo de Gestién de Transicion
(ver cuadro 3) aunque otros paises (Dinamarca, Austria) también han empezado a
emplear estrategias similares.

La gestion de transicion es un enfoque politico que apunta a desarrollar y poner

en préctica estrategias a largo plazo hacia un desarrollo sostenible de areas clave
probleméticas de la sociedad holandesa. Los programas de investigacion estratégica
se desarrollan como parte de un proceso consultivo con el objetivo de desarrollar
unas visiones a largo plazo (30-50 afios) para estas areas problematicas (por
ejemplo: gestion del agua, movilidad, suministro de energia, etc.). Paralelamente
se estan poniendo en marcha acciones experimentales concretas, y se han creado
redes de apoyo para asegurar un aprendizaje continuo y un proceso de ajuste entre
el nivel estratégico y el operativo.

CUADRO 3 Gestion de transicion en los Paises Bajos

El método de coordinacién abierto OMC apunta a aumentar el aprendizaje mutuo entre
los Estados miembros sobre las buenas practicas en politica ambiental al igual que a
contribuir a una mayor coherencia entre ellos.



2.2 Desarrollos recientes en politica de IDT

2.2.1 A nivel europeo

Los programas marco, la principal iniciativa de investigacion a nivel europeo, han tenido
desde hace tiempo un area de prioridad dedicada al tema ambiental y a la investigacion
de Técnicas Ambientales. EL 6° Programa Marco ha establecido aparte 2.329 M € para
Prioridad 6: “Desarrollo Sostenible, Cambio Global y Ecosistemas, cubriendo sistemas de
energia sostenibles (890 M €), transporte de superficie sostenible (670 M €) y el
cambio global y ecosistemas (769 M €)". Esta prioridad va dirigida a la investigacion
tecnoldgica al igual que a la ambiental®. No obstante, en otras &reas prioritarias también
se apoyan la investigacion sobre tecnologias y temas ambientales, especialmente en
Prioridad 3 “Nanotecnologias y nanociencias, conocimiento basado en materiales
multifuncionales y nuevos procesos de produccion y dispositivos” un gasto total de
1.460 M €. También se estan financiando temas relacionados con el ciclo vital de
sistemas industriales, productos y servicios, temas relacionados con procesos
ecoeficientes, reduccion de CO, y reduccion de gases de efecto invernadero. También en
otras areas del 6° Programa Marco, se tratan las Tecnologias Ambientales y temas
relacionados con la sostenibilidad. Ademas, en los proyectos EUREKA se han dirigido en
los Gltimos afos varios proyectos ambientalmente importantes y temas tecnoldgicos.

En lo que se refiere al futuro, la reciente propuesta presentada para el 7° Programa Marco
asigna un papel importante a las areas tecnoldgicas que tienen relevancia para el
desarrollo de las Tecnologias Ambientales. Aunque el debate sobre la orientacién futura del
programa marco esta estrechamente relacionado, también es necesario mencionar las
llamadas Plataformas Tecnoldgicas a nivel europeo. Aunque no forma parte del 6° Programa
Marco, estas plataformas conducidas por la industria tienden a ser apoyadas por la CE como
foros de intercambios de factores clave en la aplicacion e investigacion orientada, con el
proposito de definir los programas y estrategias de investigacion conjunta para Europa. En
algunos casos, estas plataformas tecnoldgicas también funcionan como grupos de consejo
para ciertas areas relevantes de investigacion y tecnologia al programa marco (p. ej:
aeronautica, investigacion ferroviaria, etc). Varias plataformas tecnoldgicas tienen también
una fuerte importancia para las tecnologias ambientales y la investigacion, sin embargo,
como la mayoria de estas plataformas sélo se han establecido en el transcurso del 2004, su
impacto en dirigir la investigacion futura todavia esta por verse (EC 2004d).

9 La investigacion medioambiental financiada por la UE cubre principalmente los temas siguientes: las
emisiones de gases que provocan el efecto invernadero y los cambios climaticos, el ciclo del agua y los aspectos
relacionados con el suelo, la comprension sobre la biodiversidad marina y terrestre, los mecanismos de
desertificacion y desastres naturales, las estrategias para una gestion sostenible del suelo, la prevision
sistematica y operativa y la formacién del cambio climético, temas transversales tales como herramientas y
conceptos. Para més informacion ver la pagina de la Comision sobre investigacion medioambiental:
http://europa.eu.int/research/environment/policy/article_1435_en.htm
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Como parte del Plan de Accion de Tecnologias Ambientales (ETAP), se decidieron en
enero de 2004 once acciones prioritarias a nivel de la UE que han sido identificadas
(ver Cuadro 2 arriba). Tres de ellas se centran en los requisitos futuros de la
investigacion con el fin de poder pasar de la investigacion al mercado:

- Aumentar y enfocar la investigacion en las Tecnologias Ambientales y especialmente
la demostracion de las tecnologias y la difusion de los resultados.

- Establecer plataformas tecnolégicas para coordinar una investigacion mas efectiva
entre los miembros y dar una vision comdn. A finales del 2004 cuatro plataformas de
ETAP relacionadas con la tecnologia ya estaban en funcionamiento: hidrégeno y pilas
de combustible, fotovoltaico, agua y acero.

- Establecer redes en los centros de ensayo para las Tecnologias Ambientales y hacer
crecer la confianza entre los consumidores y la industria.

Para poder aumentar la adopcién y difusion de las mejores practicas en las Tecnologias
Ambientales, la Oficina Europea para la Prevencion y el Control de la Contaminacion
(European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau) se establecié en Sevilla.
Esta oficina prepara en procesos consultivos los llamados documentos BREF (Best
Available Technology Referente Documents) para una amplia variedad de sectores
industriales pero definiendo el funcionamiento ambiental estandar que las tecnologias
sectoriales deberian reunir.

2.2.2 A nivel de los Estados miembros

Hemos podido presenciar en las Gltimas dos décadas un largo niimero de programas de
investigacion que han sido puestos en marcha por los Estados miembros de la UE. En
general, debemos distinguir tres tipos diferentes de programas (Whitelegg/Weber
2002). Lo primero de todo, los Programas de Tecnologias Ambientales apuntan de una
manera especifica al desarrollo y la introduccién de Tecnologias Ambientales en unos
dominios tematicos seleccionados o sectoriales. Estos programas tienden a basarse en
enfoques convencionales orientados en lo tecnolégico donde la atencién especifica se
centra en asuntos ambientales o de sostenibilidad. Este es el caso particular de campos
como el de la energia, el transporte, la produccion, etc. Segundo, hay programas
dirigidos a la sostenibilidad-programas ambientales centrados de una manera mas
exhaustiva en la innovacién. Estos Gltimos programas siguen, en su mayoria, enfoques
claramente interdisplinarios y transdisplinarios. Por Gltimo se pueden identificar
programas “paraguas” que van dirigidos a facilitar la investigacion interdisplinaria y
transdisciplinaria bajo el marco de algunos principios de programas guia que son
compatibles con asuntos de sostenibilidad y ambientales. El balance entre estos
diferentes tipos de programas de investigacion reflejan la estrategia de
experimentacion del pais para el desarrollo sostenible y/o el ambiental (ver tabla 1).



Después de mas de diez afios de experiencia consolidada con programas de investigacion
sobre la sostenibilidad, se puede observar un ndmero de tendencias para el disefio de estos
programas (“buenas practicas”), aunque todavia quedan diferencias significativas en paises:

Orientacion para apuntar hacia retos clave ambientales y de sostenibilidad, a menudo
respaldados por visiones que sirven para la guia y estrategias de transicién a largo plazo®.

La transicion de programas especificos de tecnologias ambientales a programas mas
orientados a las dificultades y teméticos (p. ej: programas de movilidad sostenible mas
que de tecnologia sobre el transporte).

La integracion de aspectos ambientales en todos los programas sectoriales (p. ej:
los criterios de innovacion tecnoldgica se complementan con criterios sobre el
impacto ambiental)

La transformacién de programas de investigacion ambiental convencional en
programas de investigacion mas amplios orientados a la sostenibilidad como el
aleméan FONA (ver cuadro 4).

Crecimiento en importancia de la interdisciplinariedad y transdisciplinariedad como
criterios clave para la seleccion de proyectos.

Presupuesto anual
Pais Estrategias del programa aproximado

Austria Programas separados sobre tecnologias para la ~30-40 M €
sostenibilidad (Nachhaltig Wirtschaften), investigacion
sobre la sostenibilidad (Abastecimiento) e investigacion
sostenible del paisaje (Pfeil 05) unido bajo un marco
comdn amplio (FORNE).

Bélgica Programas “paraguas” definidos de una manera deductivay  ~ 60-80 M €
que apuntan a apoyar una politica a través de ayuda cientifica.

Alemania Programas innovadores y altamente estructurados con ~200-250 M €
objetivos concretos para poner en marcha el SD (p. ej:
programa de investigacion socioecolégica) complementada
en el 2004 con un nuevo programa marco sobre la
Investigacion para la Sostenibilidad (FONA).

Paises Bajos Programas altamente estructurados, disefiados de manera ~50-60 M €
deductiva que se centran principalmente en la renovacion
del sistema a través de soluciones tecnolégicas (p. €j:
Tecnologia en Ingenieria Electronica-en inglés: EET), mas
recientemente complementado por programas de
transicion mas participativos en diferentes areas clave para
el desarrollo sostenible.

10 Ver, por ejemplo, el Factor 4 o Factor 10, visiones de algunos de los programas holandeses que se usaron como
punto de partida para procesos retrospectivos que van dirigidos a la identificacion de prioridades en la investigacion.
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CONTINUACION

Presupuesto anual
Pais Estrategias del programa aproximado

Portugal Pocos programas con iniciativas, pero interesantes e No disponible
innovadores proyectos de investigacion financiados con
diversas fuentes (financiacion en investigacion y fondos
estructurales).

Suecia Programas enfocados al desarrollo sostenible, que se 60-80 M €
desarrollan a través de tres entidades diferentes de
financiacion cada una responsable de diferentes areas clave.

Reino Unido Programas enfocados al desarrollo sostenible, desarrollados  150-180 M €
a través de una variedad de diferentes entidades, coordinadas
ampliamente por el SDRI (Iniciativa de Investigacion y
Desarrollo Sostenible).

UE Un area de prioridad importante que trata con el Desarrollo  ~ 500-600 M €
Sostenible, el Cambio Global y los Ecosistemas.

TABLA 1 Panorama sobre las estrategias y presupuestos para los programas de investigacion que
tienen como objetivo el desarrollo sostenible en paises elegidos de la UE.

Fuente: Whitelegg/Weber (2002) y estimaciones propias.

Hay una gran diversidad en términos de disefio entre los programas de investigacion
nacional para la sostenibilidad. Esta diversidad se debe en gran parte a la inmersion
inevitable de estos programas en el contexto de la investigacién nacional y los
sistemas de innovacion. Por ejemplo, la investigacion para la sostenibilidad y el
medioambiente a menudo se esconden en lineas de accién de programas clasicos de
investigacion sectorial. Esto hace dificil, por no decir imposible, el evaluar la parte
de la financiacion que va para la investigacion de la sostenibilidad. También la
importancia de la financiacion de programas basados en la investigacion que
comparados con la financiacién institucional difiere enormemente entre los Estados
miembros!!. Esta puede que sea una de las razones por las que un largo ndmero de
ERA Nets ha establecido un nuevo mecanismo de coordinacion entre programas
nacionales de investigacion. En la tabla 2 se presenta una vision general de las ERA-
Nets en el campo de la investigacion de las Tecnologias Ambientales.

Los datos acerca de los gastos pablicos en investigacion tecnoldgica son
extremadamente dificiles de desenmarafiar. Mientras que los presupuestos dedicados a
programas que tienen como objetivo la investigacion ambiental y tecnoldgica a nivel
europeo y nacional son en principio los menos accesibles y comparables (Ver la Tabla 1).
Los datos sobre la contribucién sectorial y los programas institucionales apenas pueden

11 Ver, por ejemplo, la situacion de Alemania en donde el nuevo programa nacional de investigacion de la
sostenibilidad (FONA) ha sido asignado un presupuesto total de aproximadamente 800 M € para cinco afos. A la
vez, la Helmholtz-Society, que dirigen un campo de investigacion “Tierra y Medio Ambiente”, fueron asignados
aproximadamente 300 M €.



ser evaluados y su importancia relativa difiere de un pais a otro. Sin embargo, los datos
al menos muestran que la financiacion juega un papel importante en los programas
basados en la financiacion para la investigacion sobre la sostenibilidad.

FONA (Forschung fiir nachhaltige Entwicklung) es el programa marco mas reciente
sobre investigacion para la sostenibilidad en Alemania. Adopta un enfoque exhaustivo
en investigar soluciones en vez de problemas de sostenibilidad. Por tanto, se han
definido cuatro campos de accion para financiar la investigacion: conceptos para la
sostenibilidad en la industria y los negocios, conceptos de empleo sostenible para
regiones, conceptos para un uso sostenible de recursos naturales y accion social
adaptada a la sostenibilidad. Las Tecnologias Medioambientales van dirigidas a los
cuatro campos de accion pero tomando los conceptos para abordar temas de
sostenibilidad en vez de tecnologias especificas como punto de partida. En total,
se espera gastar aproximadamente 160 M € anualmente en este programa de
investigacion durante un periodo de cinco afios.

CUADRO 4 Forschung fiir nachhaltige Entwicklung - Investigacion para la Sostenibilidad
Fuente: Whitelegg/Weber (2002) y estimaciones propias.

Tabla 2 Panorama de las ERA Nets en temas de relevancia directa para las Tecnologias
Ambientales y la investigacion.

Titulo Tipo Presupuesto

Promocidn de iniciativas nacionales integradas Accion de apoyo especifica 190 mil €
de I+D para tecnologias de energia fosil hacia
plantas de energia de emision cero.

Transicion hacia una red de intercambio europea Accion de apoyo especifica 190 mil €
para mejorar la difusién de los resultados acerca

de la investigacion sobre la Gestion Integrada de

Recursos Hidricos.

Plan preactivo europeo de identificacion de Accion de apoyo especifica 150 mil €
riesgos emergentes en el campo de la produccion

alimenticia.

Procesos para la seguridad alimenticia: formar Accion de apoyo especifica 190 mil €

una base solida para la expansion de un Area de
Redes Nordica de Investigacion a un Area de Redes
de Investigacion Europea.

Gestion sostenible del suelo y agua subterranea Accion de coordinacion 1000 mil €
bajo la presion de la contaminacion del suelo.

Establecimiento de redes, coordinacion, Accion de coordinacion 2700 mil €
cooperacién e integracion de programas nacionales

de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en el

campo de la empresa sostenible (SUSPRISE).

Coordinacion de la Investigacion sobre el Impacto Accion de apoyo especifica 200 mil €
Climatico dentro de una Europa mas amplia.

Cooperacion estratégica entre programas nacionales Accidn de coordinacion 2530 mil €
promocionando la construccion sostenible y el
funcionamiento de edificios.

ERA Net en bioenergia. Accion de coordinacion 2650 mil €
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CONTINUACION

Titulo Tipo Presupuesto
Trabajo de redes e integracion de programas Accion de coordinacion 2570 mil €
nacionales y regionales en el campo fotovoltaico,

la investigacion en la energia solar y el desarrollo

tecnoldgico (Investigacion y Desarrollo Tecnolégico)

en el Area de Investigacion Europea.

Accion de coordinacion para establecer ERA Net Accion de coordinacion 2700 mil €
sobre hidrégeno y pilas de combustible.

ERA Net para catalisis aplicada en Europa. Accion de coordinacion 2710 mil €
Coordinacién en la Investigacion Transnacional Accion de coordinacion 1200 mil €
Europea de Alimentos Organicos y agricultura.

Salubridad en los alimentos-Formacién de una Accion de coordinacion 2470 mil €

plataforma europea para proteger a los consumidores
de riesgos para la salud.

Fuente: EC (2004a &2005a)
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Esta seccion esta dirigida a ofrecer una vision general sobre las principales areas de
investigacion y desarrollo tecnoldgico que seran cruciales para la evolucion futura de las
Tecnologias Ambientales y asi apuntar hacia los retos clave socioecondmicos descritos en
la seccion 2.1. Por una parte, sera necesaria la investigacion para comprender los
impactos actuales (y si es posible los futuros) y la dinamica de las interacciones entre
sistemas sociales y ecoldgicos. Por otra parte, la investigacion y el desarrollo tecnologico
son necesarios para comprender y desarrollar soluciones potenciales y opciones para
mejorar la calidad de las interacciones entre los sistemas sociales y ecoldgicos.

La importancia de las Tecnologias Ambientales no sélo se remonta a las contribuciones
que se esperan llevar a cabo para dirigir los ya mencionados retos socioeconémicos. Las
Tecnologias Ambientales han desarrollado en las Gltimas dos décadas millones de
negocios europeos a nivel global. Aunque las cifras puedan resultar un poco bajas y la
delimitacion del sector complicada, se estima que la ecoindustria tenga una facturacién
de aproximadamente 180 B € por afio y ha generado en Europa sobre medio millén de
nuevos puestos de trabajo entre 1997 y 2001 (Ecotec 2002, tal y como se cita en
Kemp/Andersen/Butter 2004). Con unas estimaciones en el mercado global que
ascienden aproximadamente a 550 B €. La UE lo cubre en mas de un tercio, teniendo
unas buenas perspectivas de crecimiento, en particular, en los nuevos estados
miembro. Esto va en linea con los datos de la OCDE, que estima un crecimiento del
mercado global en bienes ambientales y servicios desde los 300 B € en el 2000 a mas
de 500 B € en el 2010 (Anderson et al. 2001).

Debido al caracter polifacético y heterogéneo de las Tecnologias Ambientales, es muy
dificil por no decir imposible proporcionar algo mas que una valoracién a grandes
rasgos sobre la actuacion de Europa en las Tecnologias Ambientales. Los datos
disponibles no permiten un anéalisis comparativo serio con EEUU y Japén, sino que sélo
podria ser a nivel de tecnologias muy especificas o estudios de caso pero un nivel tan
detallado iria més alla del alcance de este informe?2,

12 Para algunos estudios de caso de Tecnologias Medioambientales individuales y el impacto que tuvieron,
por ejemplo, las regulaciones en las distintas difusiones de la innovacion, ver Sartorius/Zundel (2004).



3.1 Tecnologias Ambientales -
una primera vision general

La investigacion y el desarrollo tecnolégico es uno de los muchos caminos para tratar
con retos ambientales. Esto se refleja en las estrategias para mejorar la eficiencia
ambiental de nuestras sociedades. Otras estrategias, por ejemplo, son discutir sobre
la suficiencia y el cambio en nuestros patrones de consumo para reducir la presion
ambiental. Se sugiere una interpretacién un tanto diferente cuando se adopta el
concepto de mejorar la consistencia metabélica, por ejemplo, la integracion de
operaciones econdmicas en los sistemas naturales de metabolismo de la sociedad y la
ecologia en el centro de las estrategias orientadas al futuro. De todas formas, en las
tres estrategias, la tecnologia juega un papel clave incluso si se difiere sobre el
énfasis en ciertas soluciones tecnoldgicas.

Las Tecnologias Ambientales, o mas ampliamente hablando, las innovaciones
ambientales han cambiado en términos de enfoque basico durante los dltimos afios.
Cuando echamos la vista a la evolucién histdrica de los intentos en remediar los
impactos ambientales del comportamiento humano y de las tecnologias, en particular,
se pueden distinguir sin duda alguna, tres fases principales:

- Tecnologias “al final del proceso” u optimizaciones de sistema (entre los 70 y 80)
- Tecnologias de procesos integrados o redisefio de sistemas (entre los 80 y 90)

- Innovaciones de sistema o funcionales (entre finales de los 90 y la actualidad)

Tal y como se muestra en la Figura 2, cada una de estas tres fases basicas sobre
innovaciones ambientales tiene un cierto potencial para reducir el impacto ambiental y
aumentar la eficiencia.

Durante los @ltimos afios, hemos sido testigos de importantes éxitos en términos de
innovaciones ambientales, abarcando desde catalizadores para coches y desulfuracion
del gas de combustion (por ejemplo: tecnologias “al final del proceso”) a procesos de
produccién més limpios y practicas de gestion y supervision (por ejemplo: tecnologias
de procesos integrados). La atencion también ha girado mas recientemente desde las
innovaciones en el proceso a productos y servicios ecoldgicos en los que es necesario
tener en cuenta el impacto ambiental en la produccién completa.

A pesar de esto, sélo hemos alcanzado aquellos logros que estaban mas al alcance de la
mano, teniendo en cuenta el desarrollo y las soluciones especificas tecnoldgicas que se
han llevado a cabo. Algunas de éstas han tenido una repercusion importante en las
cadenas de produccion-consumo de las que forman parte (p. ej: descentralizacion,
tecnologias sobre las energias renovables o la gestion de residuos) pero en general, el
siguiente paso de continuar con las innovaciones ambientales, es decir, aquellas que
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supuestamente reducen en un alto grado los impactos ambientales, todavia no se han
llevado a cabo. Esto es lo que tipicamente llamamos innovaciones de sistema. Por
ejemplo, una serie de innovaciones que proporcionan un servicio novedoso, incluyendo
una nueva légica (unos principios guia) y nuevos tipos de practicas, dando paso a un
cambio en la ecoeficiencia (Rennings et al. 2003; Butter 2002).

Innovacion
1 funcional
=
S FactO[ 10 |
E omas Redisefio
o del sistema
.=
®
& Optimizacion l
E Factor 5 -| del sistema
: !
=]
©
o
> Factor 2
=
T T |
5 10 20

Horizonte temporal (en afios)

FIGURA 2 Niveles de innovacion en el producto en el producto ambiental.
Fuente: Weterings et al. 1997

El tema clave del futuro esta en como avanzar mas alla de la optimizacion y redisefio
del sistema (los logros que estaban mas al alcance de la mano) y dirigirse hacia
innovaciones funcionales o del sistema (ver figura 2). Para ese propésito, las
Tecnologias Ambientales especificas tendran que estar ajustadas dentro de unas
estrategias mas amplias de transformacion. EL conocimiento e investigacion requeridos
para esto sera de diferentes clases: obviamente va a ser necesario, para que sean
explotadas, el potencial de las innovaciones tecnoldgicas especificas ya sea genérica y
sectorial/teméatica. Su aplicacion para el desarrollo de productos y servicios ecoldgicos
dependera de un marco adecuado, tanto a nivel de empresas individuales como de
sistemas de produccion-consumo. Para poder trazar de una manera empirica los
impactos en el medio ambiente, seran necesarios sistemas de medida y vigilancia. Esto,
en combinacién con una mejor comprensién acerca de las complejas interdependencias
entre sistemas sociales y ecoldgicos, hara que el impacto en el medio ambiente de las
nuevas tecnologias y sistemas se pueda anticipar de una manera mejor.

Tal y como se explica en la figura 3, este sencillo marco desarrolla cinco areas principales
sobre investigacion tecnoldgica ambiental para el futuro: sistema politico y de gestion
ambiental, tecnologias genéricas, tecnologias sectoriales especificas, productos y servicios
ecologicos y el modelado de las interacciones entre la sociedad y la ecologia. Estas
diferentes areas de investigacion no se deberian considerar de manera aislada. A menudo,
las tecnologias requieren una combinacién de soluciones técnicas, propuestas de gestion a



diferentes niveles y a lo largo de la cadena de suministro para que resulten prosperas.

Entre estas cinco areas de investigacion hay obviamente interdependencias que surgen
del caracter sistémico de las innovaciones ambientales (sistemas). En pocas palabras,
el modelado de las interacciones e impactos de la sociedad y la ecologia es crucial
para comprender lo ambiental, al igual que el impacto econémico de las tecnologias
ambientales (genéricas, sectoriales, de productos y servicios) que, a su vez, se
convierten en un aporte importante para las acciones de gestion ambiental tanto a
nivel de empresa como de orden publico.

Gestion medioambiental, de recursos y sistemas

! ! :

. . Productos
Tecnologias Tecnologias bg
P - <«—> y servicios
genéricas sectoriales ecologicos
Interacciones e impactos del modelo socio-ecoldgico 39

FIGURA 3 Areas clave de investigacion sobre Tecnologias Ambientales.
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3.2 Del analisis de impacto hacia
la comprension de las interacciones
entre sociedad-medio ambiente

3.2.1 Tendencias y desarrollos actuales

Supuestamente el uso y desarrollo de las Tecnologias Ambientales es para reducir la
presién sobre nuestro medioambiente. Sin embargo, estos impactos son muy dificiles
de recoger y comprender. La investigacion ambiental se concentré en el pasado en
mejorar nuestro conocimiento acerca de las complejas interdependencias en los
sistemas ecoldgicos, teniendo en cuenta las intervenciones de la sociedad y la
economia. Esta complejidad se refleja, por ejemplo, en las dificultades con las que se
encuentran los investigadores cuando se enfrentan al area de modelos climaticos.

No cabe duda que todavia queda por hacer mucho trabajo de investigacién en cuanto
a modelos ambientales, pero para establecer una conexion con las estrategias de
cambio a largo plazo para alcanzar la sostenibilidad, es necesario que estos modelos
se encuentren dentro de un marco mas amplio de interacciones de sociedad y
ecologia. Por tanto, el paso siguiente en la investigacion sera tener en cuenta las
complejas interacciones entre los sistemas sociales y ecoldgicos, por ejemplo, las
cadenas de impacto y mecanismos de retroalimentacion entre estos dos sistemas. Se
estan desarrollando y poniendo a prueba actualmente en los EEUU y Europa nuevas
propuestas de modelos como la “gestion adaptada” para poder tener en cuenta estas
interacciones. Estan inspiradas en sistemas de investigacion complejos, por
ejemplo, desde un area de investigacion de la que se espera que tenga una
importancia transversal relevante a una amplia variedad de campos de
investigacion®3. Sin duda alguna, dicha comprensidn sobre las interacciones entre la
sociedad y el medio ambiente requiere, en primer lugar, un control comprensivo y
medir el impacto ambiental al igual que una reaccion en la sociedad a largo plazo.

Este cambio de perspectiva hacia unas interacciones de sociedad y medio ambiente
resulta un tema crucial con respecto a las Tecnologias Ambientales porque puede
conducir a otras percepciones diferentes, teniendo en cuenta el tipo de régimen
produccion y consumo que sea compatible con la evolucién sostenible de nuestro
ecosistema. Hoy en dia, las estrategias de eco-eficiencia (p. ej: debates sobre factor 4
o factor 10) dominan los debates sobre los caminos futuros para las Tecnologias
Ambientales. Estas apuntan a reducir los materiales y la intensidad de energia de los
procesos industriales. Incluso las estrategias de suficiencia van més alla llamando a

13 Ver el informe del grupo HKG sobre “Complexity and Systemics”.



una disminuccién del consumo para reducir la carga sobre el medio ambiente. No
obstante, si a pesar de todas las interacciones entre la sociedad y el medio ambiente
se tienen en cuenta dentro de un marco socio-ecolégico, no son el material y la
intensidad energética en si lo que representa el problema para el medio ambiente sino
la falta de consistencia metabédlica o eco-consistencia (Huber 2004). La consistencia
metabodlica o eco-consistencia implica la capacidad de integrar recursos industriales
en el metabolismo ecoldgico. Desde esta perspectiva, las tecnologias regenerativas y
la captacion de energia solar se convierten en algo crucial. No cabe duda que muchas
conclusiones sobre la perspectiva de la consistencia metabélica son parecidas a
aquellas que provienen de la eco-eficiencia convencional como la reduccion en el
consumo de combustibles fosiles.

3.2.2 La situacion en Europa

La atencion que se ha prestado a los temas ambientales ha conducido al
establecimiento de una comunidad de investigacion reconocida sobre el modelo y la
supervision ambiental en Europa, la cual, se encuentra bien integrada dentro de las
comunidades internacionales. Sin embargo, la aparicién y creacién de nuevos
enfoques no convencionales lo hace mas dificil entre las comunidades existentes.
Por tanto, se necesita una iniciativa que una a la comunidad europea en el modelo
ambiental clasico con redes de investigacién que estén inspiradas en enfoques de
sistemas complejos, establecidos dentro de un marco mas comprensivo para tratar
con las interacciones de la sociedad y la ecologia.
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3.3 El potencial ambiental
de las tecnologias genéricas:
nuevas promesas e inseguridades

3.3.1 Tendencias y desarrollos actuales

Existe un nimero limitado de areas de investigacion cientifico-tecnologicas que tengan
un impacto generalizado en nuestras actividades industriales. Los propdsitos generales
o tecnologias genéricas son:

- Nuevas tecnologias de materiales
- Tecnologias de la informacién y la comunicacion
- Biotecnologia y ciencias de la vida

- Nanotecnologia

Se tiende a adoptar y adaptar las tecnologias genéricas a una amplia gama de sectores
y areas de aplicacion. Su desarrollo esta fuertemente influenciado por la investigacion
cientifica y sin duda alguna influenciado hasta cierto punto por las necesidades que
forman parte de las Tecnologias Ambientales. Ademas, como habra distintos informes
sobre estas cuatro areas genéricas de C&T éstas sdlo seran analizadas brevemente en
relacién con su papel como Tecnologias Ambientales. Una vision general de los
desarrollos clave en la nanotecnologia, biotecnologia y TICs se identifica en los
Gltimos ejercicios en ocho paises y se puede ver en el anexo 2.

1. Biotecnologia

Los procesos tecnoldgicos tienen la capacidad de reducir el consumo de materias primas y
energia y a veces hacer posible la produccion de diferentes y nuevos productos y
procesos. Con respecto al medio ambiente, se deberian distinguir cuatro areas principales
de biotecnologia. La primera de todas, la biomasa se puede utilizar como sustituto de los
combustibles fosiles en una amplia gama de procesos de produccién quimicos. Este
cambio de materias primas requiere diferentes procesos en las bio-refinerias. En segundo
lugar, las biotecnologias que hacen posible los procesos de produccién son
prometedoras, por su gran aumento, en la eficiencia si lo comparamos con su equivalente
en quimica y se pueden usar en una gran variedad de procesos industriales:
farmacéuticas, quimicas, de procesamiento de alimentos, pulpa y papel, etc.,
especialmente el uso de organismos modificados genéticamente en los procesos de
produccion de, por ejemplo, la industria farmacéutica que ofrece un potencial mayor pero
no disputado. En tercer lugar, la biotecnologia agricola juega ya un papel importante a



la hora de ayudar a reducir la necesidad de pesticidas a través del desarrollo de cultivos
resistentes. Existe un potencial importante para mejorar las caracteristicas de los cultivos
en cuestion de ingenieria genética, una tecnologia que esta sin embargo en tela de
juicio. En cuarto lugar, la biotecnologia (p. €j: microorganismos) se puede emplear para
depurar el agua contaminada, la atmésfera y el suelo.

De acuerdo con el proyecto “Danish Green Technology Foresight” (GTF 2005) es
necesario subrayar seis areas de biotecnologia, debido a sus prometedoras
caracteristicas, en lo que se refiere a reducir el impacto ambiental:

- Produccién y aplicacion de enzimas

- Eficiencia en la fermentacion

- Biopolimeros

- Bioetanol

- Sustancias quimicas de base biolégica

- Bio-recuperacién

Con respecto al medio ambiente, estos tipos diferentes de biotecnologia continuaran 43
siendo de una crucial importancia. Para asegurar el avance, se tendran que dirigir las

barreras relacionadas con la I+D (acceso a la financiacion, derechos de la propiedad

industrial e intelectual, colaboraci6n de la ciencia en la industria, opinién pablica) y

las barreras para la adopcién y difusién.

2. Nuevos materiales

Los nuevos materiales son los “clasicos” para los objetivos generales de la tecnologia.
En el proyecto reciente de FutMan se ha llevado a cabo un analisis sobre los futuros
caminos para las nuevas tecnologias de materiales basadas en una encuesta a
expertos®. Las principales perspectivas para las tecnologias de materiales se registran
en la figura 4. Se distinguen tres vias o perspectivas principales que pueden también
coexistir. Con el punto de referencia en la perspectiva tecnoldgica, se espera que la
especializacion de las tecnologias tradicionales de materiales crezca.
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Las dos perspectivas tecnoldgicas alternativas se llaman Convergencia e Integracion.
La Convergencia introduce un pensamiento lateral pluridisciplinario tanto en el
desarrollo de bienes/productos nuevos como su proceso de manufacturacion. La
Convergencia ya esta avanzada y se apoya en la politica tecnolégica de la UE. Los
materiales hibridos representativos de esta perspectiva pueden ser los materiales

14 Para ver una evaluacion mas general del impacto medioambiental de las tecnologias de materiales, ver
ITPS (2002). Se distinguen dos perspectivas: por una parte, asumiendo la puesta en practica de las mejores
tecnologias disponibles con que se cuenta (“Best Available Technologies”), y por otra parte, asumiendo un avance
mas répido de las tecnologias de materiales en su posterior puesta en practica de una manera generalizada.
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compuestos tradicionales como los basados en polimeros, ceramicas o compuestos
basados en metales. Se espera que otros materiales hibridos emerjan en areas de
biomateriales, materiales sandwich y optoelectrénicos.

La via de la integracion tecnoldgica es la mas prospera para el futuro. Esta basada en
el principio de que la funcién determinara en la forma no sélo de los materiales sino
también de su proceso de manufacturacién. EL nuevo paradigma estara basado en la
generalizacion de la nanotecnologia y requerird una inversién sustancial en I+D.
Asociado a esta perspectiva se encuentran desarrollos tales como el proceso de
produccion adaptado que integra un disefio innovador, tecnologias de materiales y
procesos de produccion: produccién en el momento y en el tiempo, la miniaturizacion
de la produccion, ahorros energéticos y almacenamiento energético.

En general, esta perspectiva tecnoldgica parece ser la ideal teniendo en cuenta los
factores sostenibles y las oportunidades de innovacion tecnolégica, pero también es la
mas insegura ya que exige los cambios mas significativos en tecnologia pero también
en organizacion (CMI 2003).

Actualmente
Enfoque Tecnoldgico 2020
. Materiales tradicionales
12 tecnologias (papel, Madera y similares)
tradicionales >
y clasicas de las
27 tecnologias clave Polimeros
(desarrolladas entre L
10y 15 afios) Especializacion
Ceramicas
Metales y derivados > -,
1
6 tecnologias hibridas ' E Enf%que
de las 27 tecnologias Vol so lre._
clave (desarrolladas para T ' una TObUTW"
el 2020 aproximadamente) H ' global
1 ]
Compuestos y otros . HEH
matgriales h%/bn'dos - Convergencia E |
'
L
i ]
! 1
'

9 nuevas tecnologias
més avanzadas g

de las 27 tecnologias
clave (desarrolladas para
después del 2020)

FIGURA 4 Perspectivas de desarrollo tecnologico para nuevos materiales.

Nuevas técnicas
de procesamiento,
materiales para —
aplicaciones especificas

Integracion

El proyecto FutMan también proporciona una valoracién general sobre la ventaja

comparativa de Europa en las nuevas tecnologias de materiales. Estas aparecen en la
figura d. No obstante, esta vision general no distingue la importancia de las
tecnologias de nuevos materiales en el medio ambiente.



Conexién con industrias

Prioridades tecnologicas Organizacion I+D de fabricacion
EEUU N° 1 en todos los avances Flexibilidad de I+D Modelos de proyecto
de tecnologias de materiales a través de agencias ya puestos en practica

financieras y llamadas
para propuestas

Japon N° 3 en las tecnologias de Fuerte tradicion del Fuerte tradicion de
materiales mas avanzadas mercado basado en I+D:  mercado basado en I+D
una base cientifica mas
débil
Europa N° 2 en las tecnologias de Tradicion de una fuerte Desarrollo de la tecnologia
materiales mas avanzadas especializacion de en el modo de transferencia
cientificos

Surgimiento de NoE & IP

FIGURA 5 Perspectivas sobre las tecnologias de materiales: el reto de Europa.
Fuente: Informe final de FutMan (2003), para mas detalles ver también CMI (2003)

3. Tecnologia de la Informacion y Comunicacion TICs

Hoy en dia las TICs se han aplicado de una manera generalizada en todos los
sectores de la industria y servicios y han revolucionado el trabajo, la vida y la
produccion en muchos aspectos. El control, los sensores, el tratamiento de datos y
la simulacion tecnolégica ayudan a optimizar la operacion de los procesos de
produccion y de esta manera reducen el impacto ambiental. Sin embargo, ha habido
otros aspectos de las TICs que no se han hecho realidad. EL menor uso de papel en la
oficina se convirti6é en una mera ilusion, el impacto beneficioso de las
teleactividades sobre la demanda de viajes es menor si es que se puede medir en
cualquier caso (Wagner et al. 2003).

Sin embargo, poca duda hay de que las TICs sean la clave para llevar a cabo unas
tecnologias ambientales mas eficientes. En general, se esperan beneficios ambientales
mas importantes que surjan de desarrollos futuros (GTF 2005; Saracco et al. 2004):

- Desaparicion del ordenador

- Conectividad siempre presente y sin interrupciones
- Arriesgar patrones de trafico

- Productos desechables

- Sistemas auténomos

- De la producciéon al empaquetamiento

- Aparicion de infraestructuras virtuales
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En el area de produccién, concretamente los intentos de generar productos y servicios
ecoldgicos dependera de la capacidad para supervisar y coordinar la cadena de
produccién desde la extraccion de la materia prima al servicio final. Esto resultaria
impensable sin un uso generalizado de las TICs.

4. Nanotecnologia

Se espera que la nanotecnologia, un area emergente de las tecnologias de uso
general, forme la base de la proxima revolucion industrial. Se trata de un area muy
heterogénea de la ciencia y tecnologia que engloba las tecnologias de superficie
asi como los materiales nanoestructurados, los sensores, los microprocesadores
nanoestructurados y los dispositivos médicos. Se dice que el potencial del medio
ambiente reside, de manera predominante, en el posible aumento de la eficiencia
de los recursos que podriamos conseguir siendo pequefios, eficientes, mas ligeros
y duraderos. A este potencial se le afiade la capacidad de desarrollar productos
inteligentes empleando la nanotecnologia y la capacidad de adaptar estos
productos a aplicaciones especificas. El impacto de estos desarrollos es de gran
alcance. Por ejemplo, los nuevos materiales basados en la nanotecnologia, los
cuales poseen propiedades nuevas, pueden emplearse para el aumento de la
eficiencia de los sistemas energéticos, abarcando tanto los recursos convencionales
de origen fosil, como los recursos de energias renovables. Otro ejemplo con un
impacto potencial significativo es que la nanotecnologia permite fijar dosis mas
especificas, una tecnologia que puede usarse para aplicaciones médicas y para
corregir los dafios ambientales.

Sin embargo, la aplicacién extensiva y dominante de los dispositivos
nanotecnoldgicos genera la duda sobre si los efectos secundarios tendran mas
peso que los beneficios potenciales. No obstante, en algunos campos, el
potencial para el medio ambiente es bastante evidente. Los materiales
nanoestructurados pueden ayudar a aumentar la eficiencia de la generacion de
energia (p. ej. posibilitando la superconductividad) y ademas, las nanosuperficies
requieren menos limpieza.

A pesar de que algunas nanotecnologias ya han alcanzado la fase de aplicacion, este
campo se caracteriza por un alto grado de apertura y dinamismo. Muchas tecnologias
alin se encuentran en la fase experimental, lo cual implica que su importancia
ambiental sea incierta y se precise una mayor observacién. Esta no es la nica razon
que explica que la atencién que actualmente se presta a las nanotecnologias no
provenga de su potencial medioambiental, sino de la promesa de desempefiar un papel
clave para la competitividad futura de aquellos que la dominan.



3.3.2 La situacion en Europa

Es muy dificil hacer una valoracion general de la posicion de Europa en estas cuatro
areas de tecnologias de uso general. En los cuatro campos, las organizaciones y
empresas de investigacion europeas han mostrado competencias y resultados
destacables, pero el panorama varia mucho:

En el area de la biotecnologia, nos encontramos frente a un panorama mixto. La
situacion especifica en Europa con respecto al empleo de cultivos genéticamente
modificados puede interpretarse, obviamente, como una debilidad especifica, pero
existen poderosos argumentos que explican por qué en este caso es conveniente un
enfoque preventivo. La industria farmacéutica ha comenzado a realizar importantes
inversiones en la investigacion en los EEUU y mas recientemente en Asia. Este cambio
se justifica por el acceso a las competencias de investigacion del més alto nivel pero se
debe también a la importancia de que estos mercados pudiesen servir de prueba para
los nuevos productos. Aun asi, areas de investigacién como la biomasa y la produccién
biotecnoldgica son muy importantes en Europa.

- En el area de las TICs, disponemos de analisis detallados de los puntos fuertes y
débiles de la investigacion y la tecnologia, y con ello se demuestra que Europa no
solo esta defendiendo su liderazgo en partes clave de las tecnologias de la
comunicacion sino que también se ha puesto al dia en otras areas como el
almacenamiento, la visualizacion y el procesamiento.

- En el &rea de la investigacion se invierten importantes sumas en las TICs pero
también podemos observar una fuerte tendencia hacia la internacionalizacion®.

- El area de investigacion de nuevos materiales parece estar arraigada y firmemente
establecida en Europa, a pesar de que los impulsos provenientes de la nanotecnologia
parezcan haber sido aceptados mas rapidamente en los EEUU y en Japon.

- La investigacion en nanotecnologia se ha incrementado en Europa durante los
Gltimos cinco afios, pero esta altamente concentrada en algunos paises (sobre todo
en Alemania y en el Reino Unido). Todavia nos falta ver la materializacion de su
potencial con respecto al medio ambiente asi como la materializacién de su potencial
econémico en términos generales.

15 Ver, por ejemplo, el informe sobre TICs de Dachs/Weber/Zahradnik (2005), el cual fue preparado en el
contexto del proyecto de prevencién FISTERA financiado por la UE, o para las tecnologias materiales, el informe
CMI (2003) como parte del proyecto Futam.
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3.4 Tecnologias Ambientales especificas
sectoriales: hacia una produccion
sostenible!®

3.4.1 Desarrollos y tendencias actuales

La mayor parte de las Tecnologias Ambientales se ha desarrollado durante los dltimos
treinta afios en sectores individuales de produccién y consumo. La figura 6 nos
proporciona una vision simplificada de cdmo pueden sistematizarse las diferentes fases por
las que pasan los recursos, partiendo de las materias primas hasta llegar a los servicios y a
los productos finales. Para cumplir con los objetivos de este documento observaremos un
conjunto de sectores que se basan en gran parte en la tipologia empleada en el IPTS'
(2004). En él se han analizado el desarrollo y las barreras de las Tecnologias Ambientales a
nivel sectorial’’. Después, solo se analizaran, brevemente, algunos sectores seleccionados,
en concreto, los plasticos, el acero, el papel y pulpa, y la construccién. En otros informes
del HLG" se analizan mas sectores (en particular, la energia, el transporte, y los productos
agroalimentarios). En vista del gran nimero de sectores individuales que potencialmente
podrian estudiarse con respecto a las tendencias actuales en Tecnologias Ambientales, esta
seleccion sélo pretende reflejar unos cuantos ejemplos.

Empresas de
servicio pablico

—  Industria

Fuente de Generacion
combustibles fosiles de energia o .
—— Energia y combustibles
— Edificacion ——  baratos - Productos
abundantes
Insumos L—» Transporte

Fuentes bioldgicas quimicos

}

Manufactura —  Productos

FIGURA 6 Fases de las materias primas hacia el uso industrial.

Fuente: DoE (1998), tal y como se cita en el IPTS (2004)

16 Esta seccion se inspira principalmente en un informe titulado “Promoting Environmental Technologies:
Sectoral analyses, barriers and measures” (IPTS 2004).

17 Antes todo, se ha hecho referencia a doce sectores en este informe exhaustivo: biotecnologia, tratamiento
de residuos, eco-disefio, productos- servicio, papel y pulpa, cemento, hierro y acero, materiales no férreos, plasticos,
refinerias, construccion y mineria. No todos ellos se corresponden con los sectores industriales convencionales, pero
representan areas clave de desarrollo tecnoldgico de importancia vital para el medio ambiente.



1. Pulpa/Papel

La industria de la pulpa y el papel ha sido considerada durante décadas como una
industria altamente contaminante, pero el uso extendido tanto de la tecnologia “al
final del proceso” como el empleo de las tecnologias limpias han contribuido ha reducir
las emisiones en el agua y en el aire (que todavia son bastante elevadas). Esta
industria consume grandes cantidades de agua y de energia durante el proceso, pero
por medio de conceptos como el suministro de energia integrada, el problema puede
mantenerse dentro de unos limites razonables. El reciclaje de papel ha alcanzado tasas
de alrededor del 50% y se espera que siga aumentando en los proximos afos hasta
alcanzar un maximo del 60-70%. Como se espera que la demanda de papel y carton siga
creciendo, muchos de los adelantos en el uso de las Tecnologias Ambientales daran sus
frutos. La cadena de produccion al completo quedara cubierta con futuras areas de
desarrollo tecnoldgico en el papel y la pulpa, con el objeto especifico de mejorar la
calidad, el rendimiento y el consumo de energia de las fabricas.

Debido a la gran intensidad de capital de la industria y a la larga vida de los equipos,
el cambio hacia las Tecnologias Ambientales no es facil. Esto implica la necesidad de
investigacion a largo plazo si se pretende realizar un cambio hacia las nuevas
tecnologias integradas.

2. Pldsticos

El sector del plastico produce alrededor de 37 millones de toneladas de diferentes tipos de
polimeros en Europa, su magnitud ya es muy considerable y se espera que siga creciendo en
los proximos afios. Un cambio en las tecnologias tendria por lo tanto un impacto
importante. El factor clave es probablemente la sustitucion de la petroquimica por las
materias primas renovables. Se estan desarrollando varias opciones, y el acido polilactico es
la alternativa mas importante y competitiva, hasta el momento, para cierta gama de
plésticos. Mientras que, en general, se pueden mantener los conceptos basicos de las
refinerias conocidos a partir de las industrias plasticas y quimicas, se necesitaran cambios
significativos en los procesos de produccion, de manera que se garantice una calidad y unas
caracteristicas estables y fiables de los productos finales. Aunque también existe el factor
de la biodegradabilidad, su pertinencia depende de la duracion estimada de los productos.
Deberiamos constatar un tercer asunto significativo, el reciclaje, que representa un factor
de coste importante. A parte del coste del reciclaje, la posibilidad limitada de que los
plésticos reciclados tengan un uso productivo supone un problema. La conversion de los
“residuos en energia”, es seguramente la segunda mejor opcion, pero tendra que mejorarse
en el futuro en paralelo con la recirculacion de los plasticos reciclados al proceso de
produccion. Para facilitar y mejorar la reciclabilidad, son de vital importancia los estandares,
las especificaciones y los métodos de prueba para aumentar la confianza de productores y
consumidores en la calidad de materiales producidos a partir de plasticos reciclados.
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3. Hierro y acero

El hierro y el acero representan el sector de manufacturacién que mas energia consume
en el mundo, por ejemplo, este sector representa el 19% de consumo de la energia y el
28% de las emisiones de CO, de la produccion europea. La reduccion del consumo de
energia ha sido, y todavia es, un factor muy importante en el area del desarrollo
tecnoldgico. Los procesos basicos mas importantes en la produccién de acero son dos:
los altos hornos/ hornos basicos de oxigeno (BOF) y los hornos de arco eléctrico
(EAF)". Estos representan dos vias bastante diferentes de produccion, se basan en
fuentes distintas (p. ej. la seleccion de escoria) y crean productos diferentes. No cabe
duda de que el EAF consume menos energia. Actualmente, parece que esta separacion
se esta volviendo confusa debido a procesos nuevos y modificados, como la reduccion
directa (DR)Y, que permiten interrelacionar los dos procesos basicos. La reduccién y
fusion (SR)*, con emisiones reducidas de CO,, se considera fundamentalmente como
una alternativa a los altos hornos.

Al igual que otras de las industrias mencionadas, la del Hierro y el Acero se caracteriza
por un equipo muy duradero y por lo tanto, es bastante reticente a la introduccion de
nuevas tecnologias. Se prefiere el perfeccionamiento continuo del equipo existente.
Obviamente, el debate sobre el cambio climatico es muy importante en este sector y es
probable que conduzca a innovaciones en el futuro, como consecuencia del intercambio
de emisiones. Sin embargo, la calidad de los productos finales determina de manera
crucial la posibilidad de emplear ciertos procesos novedosos. La competencia, sobre
todo a nivel internacional, tiende a cambiar la estructura de la industria, asi como la
localizacién de las plantas.

4. Construccion/edificacion

Las actividades del sector de la construccion no sélo requieren una gran cantidad de
materiales, sino que también representan casi el 40% de las emisiones de gases de
efecto invernadero. El desarrollo tecnoldgico actual y futuro pretende abordar estos
dos aspectos. Si se emplean materiales para la construccién mas respetuosos con el
medio ambiente y se reutilizan los escombros, podrian reducirse de manera
significativa los recursos empleados y los residuos producidos, mitigando de este
modo el impacto ambiental. La segunda érea principal de investigacion esta centrada
en las pérdidas de energia que acarrean los edificios. La mejora del aislamiento de los
edificios parece tener ciertos limites pero se espera que la administracion inteligente
de energia en las casas, con una localizacion y un disefio apropiados, mejore las
caracteristicas energéticas de los edificios. Asimismo, también se espera un impulso
por parte de las tecnologias de uso general (TICs, tecnologias de materiales y
nanotecnologia) para el futuro.



El sector se caracteriza por un gran ndmero de pequefias empresas, que tienden a tener
unos incentivos bastante limitados para adoptar tecnologias de reciclaje avanzadas. Al
igual que sucede con los plasticos reciclados, también en la construccion existe un
factor de confianza en la calidad de los materiales reciclados. Las inversiones de la alta
tecnologia en la eficiencia energética tienden a mostrar unas perspectivas mas
prometedoras, incluso si existe cierta incertidumbre en cuanto al precio que habra que
pagar a largo plazo. La capacidad de las pequefias empresas de construccién para
adoptar tecnologias genéricas altamente avanzadas también depende de sus destrezas
técnicas. Esto supondra al menos la necesidad de cooperar con otras empresas
especializadas, y el consecuente aumento de los costes de transaccion.

3.4.2 La situacion en Europa

Los cuatro ejemplos analizados anteriormente sirven para ilustrar como en Europa la
investigacion en Tecnologias Ambientales se aborda a nivel sectorial. A pesar de la
diversidad de los sectores individuales, se deben hacer algunas observaciones generales
a cerca de la situacion en Europa. En primer lugar, con la introduccion de la directiva
europea sobre la prevencion y control integrados de la contaminacion (IPPC)', el
empleo de Tecnologias Ambientales se habia promovido de manera muy considerable.
Se han elaborado unos manuales titulados The Best Available Technology Reference
Manuals que sirven de guia sobre el rendimiento que se puede alcanzar en las plantas
de produccién sin recomendar tecnologias individuales, y al mismo tiempo, proporciona
indicaciones acerca de las alternativas tecnoldgicas disponibles. La principal ventaja
debemos encontrarla en la guia para “retrasos ambientales”, p. ej. el gran ndmero de
empresas no innovadoras que necesitan tener facil acceso a informacién sobre las
mejores practicas para ayudarles a mejorar su funcién ambiental a través de tecnologias
desarrolladas en cualquier otro lugar.

En segundo lugar, es muy dificil comparar la situacion en Europa con la situacion en
los EEUU o en Japon, donde otras normativas y condiciones marco tienden a favorecer
el desarrollo y el uso de diferentes Tecnologias Ambientales. Por ejemplo, las reglas y
normativas con respecto al reciclaje son muy especificas en Europa, como lo es la
reglamentacion de la responsabilidad en EEUU. La adquisicion puede ser otro factor
determinante y es muy especifico en cada pais. Por lo tanto, podria resultar superficial
una comparacion Gnicamente del rendimiento de la investigacion. En su lugar, seria
necesario un analisis comparativo de los sistemas para valorar los méritos individuales
de investigacion con el objetivo de mejorar la funcién econémica y ambiental de las
distintas empresas, paises y regiones del mundo.

En tercer lugar, a pesar de estas dificultades, no cabe duda de que Europa en un pais
bastante fuerte en tecnologias ambientales sectoriales.
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3.5 Productos ecoldgicos, productos-
servicio y ecodisefio®®

3.5.1 Desarrollos y tendencias actuales

De hecho, en las dos Gltimas décadas, hemos observado un crecimiento en los servicios
que también se refleja en la industria actual asi como en las estadisticas de I+D. En la
mayoria de los paises industrializados, el sector servicios representa alrededor del 60-
70% del PIB, y la proporcion del empleo tiende a ser incluso mayor. A pesar de que las
estadisticas de I+D adn tienden a subestimar la I+D y la innovacion en los servicios,
los cambios como la contratacion de mano de obra que no pertenece a la empresa han
incrementado los servicios intensivos de conocimiento tanto en la Unién Europea como
en otros paises no europeos (p. €j. La India).

No obstante, esta tendencia general hacia los servicios y los servicios intensivos de
conocimiento no deberia confundirse con un cambio generalizado hacia los servicios y
productos “ecoldgicos” y mas respetuosos con el medio ambiente. La idea que se
encuentra detras del disefio de materiales y productos ecoldgicos es obtener un mayor
servicio y bienestar empleando menos aditivos y recursos no renovables.

- Creas sostenibilidad a partir de productos y consigues ahorrar de una manera muy
considerable en el consumo de materiales, energia y otros recursos.

- Fabricas productos faciles de mantener, p. €j. construyéndolos como médulos. Esto
facilita su separacion y al mismo tiempo aumenta las posibilidades de reciclaje.

- Fabricas productos mas ecoldgicos al emplear materiales eficientes a partir de nuevos
recursos y tecnologias de produccion. Esto significa que los productos y los servicios
se ven en relacion con su ciclo de vida al completo, abarcando la extraccién de las
materias primas, la produccion, la distribucion el uso y la venta.

No cabe duda de que la orientacion hacia la venta y la adquisicion de servicios
contribuye, mas que la orientacion hacia los productos, a que tanto consumidores
como productores asimilen los costes ambientales exteriorizados. Sin embargo, la
mayor parte de nuestro conocimiento procede de estudios de caso y existen pocas
pruebas estadisticas concretas que pudieran confirmar este cambio. Aun asi, la
investigacion basada en estudios de casos sugiere que los productos ecoldgicos, y en
particular los productos ecoldgicos que estan anclados en los servicios ecoldgicos,
podrian desempefar un papel cada vez méas importante en el futuro, incluso si esta
tendencia no se considera todavia muy importante (IPTS 2004).

18 Esta seccion se basa en GFT (2004) y en IPTS (2004).



Los futuros factores clave de la investigacion en el area de los productos ambientales y
productos-servicio son:

- El desarrollo de principios de disefio y herramientas para apoyar el desarrollo de los
productos ecolégicos;

- El desarrollo de herramientas que posibiliten la valoracién de las caracteristicas
ambientales de los productos ecoldgicos (p. ej. herramientas ACV' de facil manejo).

- El desarrollo de conceptos de negocios para productos-servicio ecolégicos, sobre todo
teniendo en cuenta que estos suelen implicar innovaciones organizativas mas
importantes para las empresas implicadas.

- La difusion de estos principios, conceptos y herramientas en las numerosas PIMEs
en Europa.

3.5.2 La situacion en Europa

Iniciativas recientes como la politica europea PPI* han provocado un interés creciente
en los productos ecolégicos y en los conceptos de servicio. En general, se considera
que este campo tiene un enorme potencial de desarrollo porque en ciertas areas, paises
miembros de la UE como Dinamarca, Paises Bajos, Italia, Suecia y Alemania estén a la
cabeza del desarrollo de los productos ecolégicos basados en procesos y materiales
respetuosos con el medio ambiente (p. €j. el disefio ecoldgico).

Las iniciativas para fabricar productos ecolégicos deben ser impulsadas por las propias
empresas y los consumidores. Sin una fuerte participacion de los usuarios en la
investigacion “experimental”, es muy probable que los productos y servicios
desarrollados no lleguen a ser aceptados. Paralelamente, las empresas deben desarrollar
y disefar los productos ecolégicos con una vision clara de como se puede obtener por
medio de un disefio ecolégico, un valor 6ptimo de los materiales, de la energia y de
otros recursos empleados para obtener el producto de principio a fin.

El potencial de innovacidn para la industria y para el sector servicios es extremadamente
favorable. Ademas de desarrollo de productos ecologicos en el mercado que van de la
empresa al consumidor, también existe el desarrollo y produccion de tecnologias de
proceso y materiales respetuosos con el medio ambiente en el mercado entre empresas.
En particular, los analisis del ciclo de vida tienen un potencial enorme en relacién con el
desarrollo de métodos vy la difusion del concepto entre las empresas industriales. EL
desafio fundamental se encuentra en unir estas competencias con una cooperacién de
disefio dinamica entre las empresas, los consumidores y las instituciones de I+D.

Si los precios son altos, tan s6lo una minoria demandara productos ecolégicos debido a
su respeto por el medio ambiente, Sin embargo, se espera que el mercado potencial
para los productos ecoldgicos y mas limpios se amplie a raiz de la creciente
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concienciacién ambiental entre las empresas y los consumidores privados. El desarrollo
del mercado esté intimamente vinculado a la existencia de una serie de instrumentos
politicos tales como los impuestos ambientales, las responsabilidades de los
productores, la legislacion con respecto a las emisiones, etc. También podria
desempefar un papel particular la administracion pdblica, la cual podria reforzar la
demanda de los servicios y productos ecoldgicos adaptando sus normas de adquisicion.



3.6 Gestion ambiental, de recursos
y sistemas

3.6.1 Desarrollos y tendencias actuales

Varios de los desarrollos tecnoldgicos y de los principios de disefio anteriormente
citados son posibles opciones para mejorar los impactos ambientales de la
actividad humana y de la industria en particular. En muchos casos, tan sélo pueden
desarrollarse cuando estén integrados en las operaciones y practicas de empresas y
en la totalidad de las cadenas de produccion-consumo. Esto a menudo requiere
combinarlas con innovaciones organizativas y de gestion en el ambito empresarial
y de la cadena de produccion y, en algunos aspectos, también a nivel del sector.
Por ejemplo, las practicas de gestion ambiental necesitan introducirse en el ambito
de las empresas para controlar los impactos ambientales y conseguir que estos se
tengan en cuenta en los procedimientos de toma de decisiones. Los productos-
servicio ecologicos precisan un control total de la cadena de produccién “de
principio a fin”. (p. ej. desde la extraccion de la fuente hasta el servicio final) para
asegurar que se minimiza el impacto ambiental de un producto durante todo su
ciclo de vida. Y finalmente, los estandares, como por ejemplo, el reciclaje debe
realizarse por debajo del nivel de la cadena de produccidén para posibilitar
soluciones transversales.

Ademas de estos enfoques acerca de la gestion de la produccion y los productos
ecologicos, los propios recursos debe gestionarse de un modo respetuoso con el medio
ambiente, y deben conservarse o corregirse si fuese necesario. Asimismo, las tecnologias
de la ingenieria también son necesarias para este prop6sito como técnicas de gestion.

1. La gestion ambiental en las empresas

La gestion ambiental a nivel empresarial puede basarse en una serie de herramientas y
practicas bastante bien establecidas (analisis del ciclo de vida (ACV), supervision,
sistemas de gestion, auditorias, etc.). Parece que la gestion ambiental en las empresas
consiste, mas que en desarrollar nuevos enfoques, en la difusion y la aceptacion de
los ya existentes. Por ejemplo, un estudio a gran escala reveld que la gestion
ambiental y los sistemas de auditoria EMAS* tuvieron una influencia positiva en las
innovaciones de procesos y productos ambientales, asi como en las innovaciones en la
organizacion ambiental (Rennings et al.2003) pero esa adopcidn, sobre todo en las
PYMEs no suele ser sostenible.
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Por lo tanto, sobre los sistemas de gestion ambientales se necesita investigar principalmente
en cdmo hacerlos mas cercanos al consumidor y cdmo combinarlos con técnicas de control
apropiadas. En un sentido mas amplio, sin embargo, necesitamos comprender mejor el
funcionamiento en relacién con las practicas de gestion ambiental, y como el uso de la
gestion ambiental podria extenderse en respuesta a incentivos o normativas.

La industria alimentaria es un ejemplo de primer orden de la produccion intensiva de recursos. Los
factores fundamentales son el consumo de materias primas procedentes de la produccion agricola y del
empleo de mano de obra en el procesamiento de los alimentos. Ademas de estos factores de coste, la
industria alimentaria tiene que cumplir con los requisitos de higiene de los alimentos asi como con los
estandares profesionales. A raiz de este punto en particular, surge el desarrollo de un modelo de
gestion integrada que permite una gestion corporativa de acuerdo con los pardmetros de sostenibilidad
anteriormente mencionados.

Ademas de la integracion de las areas de gestion, debe evaluarse y tenerse en cuenta la influencia de
otros actores econdmicos en la sostenibilidad corporativa. Desde este punto de vista, tanto los procesos
iniciales como finales por los que pasan los alimentos en su cadena de valor (agricultura, mercado al
por menor) asi como una red de mercado internacional, son elementos de interés primordial. Un
instrumento esencial en este proyecto es la modelizacion asistida por ordenador de los alimentos,
sustancias y flujos de energia inducidos por el procesamiento de los alimentos. Este método ya
estandarizado (por ejemplo ACV, balances de la aportacion y los resultados) deben incluir también el
modelo de “flujos de riesgo” para la calidad e higiene de los alimentos (de nuevo enfoque) para
posibilitar la integracion de la gestion adicional. EL modelo debe cubrir la cadena de valores asi como
las redes de produccion.

Se dasarrollaran indicadores para la nueva valoracion de los diferentes aspectos de la sostenibilidad
corporativa en la industria alimentaria. En el ambito financiero y medioambiental pueden emplearse
métodos facilmente accesibles. De todas formas, debe comprobarse que son aspectos sostenibles para
la industria alimentaria y adaptarlos si fuera necesario. Deben desarrollarse los indicadores de
sostenibilidad para la higiene y la calidad.

La puesta en comdn del procesamiento de datos y la valoracién de los diferentes campos en un modelo
informatico pone de relieve las interrelaciones entre los distintos factores. La apuesta inicial
(simulacion) y posterior (control) hace posible la gestion sostenible a pesar del telén de fondo de las
distintas restricciones (calidad de los alimentos, higiene, capacidad medioambiental y solvencia
econdmica), y al mismo tiempo permite la optimizacion de factores individuales. Las fuentes de datos
para el modelo de gestion son los sistemas TI corporativos asi como los sistemas TI de otros factores
econdmicos (proveedores y clientes).

CUADRO 5 Gestion medioambiental integrada en la industria: el proyecto 13 para la gestion
sostenible de los alimentos.

2. Gestion ambiental de la cadena de produccion

La gestion ambiental de las cadenas de produccion es esencial para la realizacion de
una politica de producciéon integrada y para los productos-servicio ecolégicos. Es
necesario encontrar soluciones a bajo precio y que no abusen de los recursos naturales
para todas las fases del ciclo de vida del producto (disefio, extraccién de los recursos,
produccién, mantenimiento, uso y uso posterior/reciclaje del producto). Esto requerira
el acercamiento a soluciones igualmente sofisticadas en la gestion de la cadena de
suministro, como, por ejemplo, en la industria de la automocién (por ejemplo, la
produccion ajustada), donde el control de los sistemas de produccion altamente
expandidos (aunque no debido a razones ambientales) ya es una practica generalizada.
De modo similar, los conceptos de produccién integrada localmente, por ejemplo, bajo
el titulo de ecologia industrial se han aplicado de manera exitosa en algunos sitios.
Empresas quimicas de gran escala como BASF, en Alemania, operan con fabricas de
produccidn altamente integradas para optimizar todos los flujos de recursos.



Entre las dificultades de la gestion ambiental de la cadena de produccién se encuentran

las incertidumbres sobre la aceptacion, tanto entre las empresas de la cadena productiva
como entre los usuarios. Aparte de la aceptacion de los productos y servicios ecolégicos,
el reciclaje de los materiales y productos supone un serio problema ya que al final de la

cadena ciclica de los materiales se encuentra el consumidor.

Hasta el momento, es posible que el reciclaje estuviese considerado como la parte mas
importante de la gestion ambiental de la cadena de suministro. EL sistema aleman
“Griiner Punkt” conoce perfectamente las dificultades del reciclaje ya que alina
cuestiones de responsabilidad (¢quién paga por esto?), de estandares (¢quién asegura
la calidad del material reciclado?), de garantia de calidad (;como seleccionar las
fracciones de material limpio?), y de la aceptacion piblica de la recogida diferenciada
de residuos (;dénde poner cada tipo de residuo?).

La gestion de la cadena de suministro de alimentos representa un caso particular que
puede considerarse muy relacionado con las Tecnologias Ambientales, donde entrarian
en juego cuestiones sobre la salubridad de los alimentos y sobre los correspondientes
marcos institucionales y normativos.

3. Gestion de recursos y recuperacion

Este punto abarca un amplio espectro de tecnologias y soluciones de gestion para la
explotacion eficiente de los recursos, asi como para su recuperacion/mitigacion. Las
principales areas en las que se necesitaria mas investigacion en el futuro pueden
resumirse de este modo:

- Gestion forestal y agricola sostenible, que es un tema fundamental relacionado con
las practicas de cultivo y el mantenimiento de la fertilidad del suelo agricola y la
gestion sostenible de los bosques.

- Gestion sostenible del suelo (en particular de las tierras no agricolas) que en un
futuro previsible sera un tema candente en relacion con los antiguos poligonos
industriales. Sobre todo en los nuevos Estados miembros, donde todavia hay que
reparar amplias superficies de suelo contaminado.

- Gestion y uso sostenible del agua (incluyendo el tratamiento de las aguas residuales),
que es de especial importancia en areas urbanas y también en la industria. Las
reservas de agua también son un tema crucial para la agricultura, sobre todo en las
regiones aridas. (p. €j. en el sureste de Espafia)

- La reduccion y prevencion sostenibles de la contaminacion del aire donde, ademas de
las tecnologias integradas y las tecnologias en diferentes sectores industriales, también
se precisan tecnologias dirigidas a reducir el ndmero de factores contaminantes (NOx,
metano, CFCs) o de CO, en la atmosfera (captacion y almacenamiento de CO,).
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- Eliminacién y miminizacion de residuos, p. €], las tecnologias dirigidas a gestionar
los residuos (p ej. vertedero) para minimizarlos, explotarlos econémicamente y
volverlos a introducir en el ciclo de produccion.

- Gestion y suministro de energia sostenible, abarcando (ademés de las tecnologias de
generacion) soluciones para ahorrar energia incluyendo los servicios energéticos. Ver
también el informe del HLG sobre tecnologias energéticas.

4. Control de sistemas y politicas

Hay un cierto ndmero de desarrollos en la gestion ambiental y de sistemas que rebasan las
areas comentadas anteriormente. En primer lugar, las técnicas de supervision son una
condicién previa para todos los enfoques de gestion. Se precisan soluciones de supervision
que sean sofisticadas y, al mismo tiempo, faciles de usar y baratas. Los avances en la
nanotecnologia, (p. €j. el procesamiento de datos) contribuyen a este aspecto.

En todo caso, debemos tratar con sistemas complejos que necesitan ser gestionados.
Un area de gran importancia en este punto es la investigacion acerca de la compresion
de sistemas complejos y de las posibilidades y limitaciones de su gestion. Ademas, las
interacciones anteriormente citadas entre la sociedad y el medio ambiente, la
supervision ambiental y los enfoques generales como la gestion adaptable, representan
una base fundamental de la gestién ambiental.

Esto apunta al hecho de que la gestion de los sistemas también es un factor
importante mas alla del nivel de las industrias individuales, de los sectores individuales
e incluso mas alla del nivel de la cadena de produccién (p. ej. en relacién con los
estandares). De hecho, la gestion de los sistemas implica muchos aspectos de la
politica plblica. Se sabe que las regulaciones e incentivos son cruciales para el
desarrollo y la aceptacion de tecnologias ambientales y de gestion de recursos. En el
futuro, y sobre todo en vista de la necesidad de gestionar las innovaciones en los
sistemas y la transicion, a largo plazo, hacia los sistemas de produccién-consumo
sostenibles, se requiere un mayor entendimiento de las posibilidades y limitaciones de
las intervenciones politicas. También sera necesaria la investigacién en el ambito
politico para poder disefar principios politicos que guien tales cambios a largo plazo.

3.6.2 La situacion en Europa

Durante las dos dltimas décadas se ha realizado una gran labor investigadora y de
desarrollo en el area de la gestion ambiental en el nivel de las empresas. Basicamente,
las herramientas estan ahi pero necesitan convertirse en algo mas cercano a los
usuarios y debe haber mas incentivas reales para que las empresas las adopten.



EL proximo paso sera pasar del nivel de las empresas al nivel de la cadena de
produccién-consumo al completo y también al nivel de su gestion. Esta es un area en
la que actualmente se esta llevando a cabo una amplia e importante labor
investigadora en Europa. Mas alla del nivel de la cadena de produccién-consumo,
tendra que ser abordada en los préximos afios la gestion a largo plazo de las
innovaciones de los sistemas ambientales. En este punto, la politica pablica y los
asuntos de gobierno seran pertinentes y requeriran investigacion sobre el papel de los
instrumentos politicos asi como de las estrategias politicas a largo plazo para guiar los
procesos de transicion. Algunos experimentos politicos muy avanzados estan a punto
de ponerse en marcha en algunos Estados miembros, que podrian servir de modelos
para este tipo de sistemas de gestion.

La gestion de los recursos es un area especifica de actividad que esta condicionada por
el territorio y tiene por tanto una extensién limitada sujeta tan sélo a la competencia
internacional. En Europa, muchas de las actividades anteriormente mencionadas han
estado o siguen estando en manos de autoridades pdblicas (locales), e inmersas en
procesos de planificacion regionales y locales. La apertura de estas areas a empresas
del sector privado podria cambiar la perspectiva de la gestion de recursos en el futuro.
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Los factores y las fuerzas que impulsan la aparicion de las innovaciones de Tecnologias
Ambientales estan mejor estudiadas en un marco de sistemas (Weber/Hemmelskamp
2005). Sin embargo, como primera aproximacion simplificada, es Gtil echar un vistazo a
las diferentes categorias de factores que impulsan la innovacion y la difusion y a las
diferentes barreras que dificultan la explotacion de la nueva tecnologia ambiental.
Obviamente, la sofisticacion del modelo subyacente para entender las barreras y los
factores que impulsan la innovacién ambiental aumenta cuando pasamos de una
tecnologia “al final del proceso” a innovaciones de sistemas a través de tecnologias de
procesos integrados.

En términos generales, las empresas europeas consideran beneficiosas las innovaciones
ambientales. En un estudio sobre el impacto que tendria la produccién limpia en el
empleo en Europa, podria demostrarse esto a partir de diferentes tipos de innovaciones
beneficiosas para el medio ambiente.

% (Porcentaje)
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FIGURA 7 La adopcion de diferentes tipos de innovaciones beneficiosas para el medio ambiente
Fuente: Estudio IMPRESS de 1.594 empresas en cinco paises europeos (DE, CH, IT, UK, NL) citados por
Kemp et al. (2004).



.1 Barreras y factores que impulsan
las innovaciones y las Tecnologias
Ambientales

A pesar de esta buena voluntad generalizada para adoptar Tecnologias Ambientales,
existen muchas barreras para lograr su aceptacion. Por otra parte, los desarrollos
futuros en tecnologia ambiental e innovacion estaran determinados principalmente
por factores tecnoldgicos y normativos. Estos factores, que tendran influencia en el
futuro desarrollo y aceptacion de las innovaciones y de las Tecnologias Ambientales,
pueden diferenciarse segin las siguientes categorias'®: tecnoldgica, financiera,
relacionada con la mano de obra, de gestion, de organizacion, reguladora y politica,
relacionada con el usuario, relacionada con el productor y sistematica. A
continuacion se proporcionara una valoracion de la importancia de estos factores y
estas barreras en Europa:

.. 63
1. Factores tecnologicos

- La disponibilidad de tecnologias para cumplir con requisitos de aplicacion especifica
no parece ser un problema de primera indole en Europa. No obstante, en algunas
areas faltan todavia sustancias alternativas que sustituyan algunos componentes
peligrosos (p. ej plomo, mercurio, etc.)

- Es probable que las oportunidades mas importantes aparezcan a raiz de los
desarrollos en la industria de uso general (materiales, nanotecnologia, biotecnologia,
TICs) pero estas oportunidades estan sujetas a importantes incertidumbres.

- El cumplimiento de criterios de rendimiento tecnoldgico, conforme a ciertos requisitos
econémicos y estandares de disefio de procesos, todavia representa una barrera
tecnologica crucial, a veces debido a la falta de estandares y de pruebas armonizadas.

- La creciente sofisticacion y complejidad inherente a los sistemas de produccién-consumo
integrados plantea una barrera para la mejora de las caracteristicas ambientales.

- En Europa existe un escepticismo generalizado acerca del rendimiento de ciertas
Tecnologias Ambientales y por lo tanto, una cierta reticencia a la hora de invertir.
Esto se debe, por una parte, a la reticencia general para invertir en nuevas
tecnologias y por otra, al intento de evitar engafios.
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- Las inflexibilidades de los procesos y los modos de superarlos son temas que se
tratan en algunos sectores (p. €j. la pulpa y el papel) pero estan siendo
progresivamente corregidos por medio de un nuevo control del proceso.

19 Basado en, y siguiendo la trayectoria del trabajo de Ashford (1993), Kemp et al. (2004) y las
continuaciones hechas por Rennings et al. (2003).
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2. Factores financieros

- Los costes de la investigacion y el desarrollo de las Tecnologias Ambientales son
significativos y demasiado altos, sobre todo para las PYMEs.

- Adaptar los costes a los nuevos procesos ambientales mas respetuosos con el medio
ambiente puede salir caro, en concreto, debido a la incertidumbre sobre la aceptacion
del consumidor y la percepcion de la calidad del producto.

- Los calculos de los costes y los analisis de coste-beneficio a menudo no son lo
suficientemente exhaustivos y omiten importantes elementos de costes y beneficios
(p- €j. en lo referente a los costes de las operaciones enmascaradas de las
tecnologias actuales). Esto puede aplicarse a nivel empresarial y también a una
escala macroeconémica. CBA tan sélo proporciona una ayuda parcial, ya que pretende
reducir las multiples dimensiones de coste a una sola dimension.

- La falta de entendimiento y la dificultad para predecir costes futuros de manera
fiable (p. €j. en relacion con la eliminacion de residuos) es un problema mas patente
en los EEUU que en Europa.

- Los requisitos de rentabilidad a corto plazo tienen como resultado una baja tolerancia
con respecto a periodos mas largos de compensacion por las inversiones en la
maquinaria. Esto se esta convirtiendo en un tema primordial en Europa donde la
demanda de rentabilidad es cada vez mas estricta.

- Cuando otras empresas invierten menos en tecnologia ambiental, algunas industrias
dedicadas a la exportacién temen una supuesta desventaja en la competitividad,
también sucede esto en el contexto del intercambio de emisiones relacionado con Kyoto.

- Las empresas estan comprometidas de manera financiera (e incluso técnica) debido a
inversiones recientes en otras tecnologias que son el nicleo de sus actividades
principales y carecen de medios financieros.

- En muchos paises europeos, la falta de flexibilidad para la inversion del capital en el
ambito de las Tecnologias Ambientales se debe a un margen bajo de beneficio.

- Las tendencias de capital arriesgado suelen ser escasas en los paises europeos, y lo
son incluso més cuando se trata de la inversion en las Tecnologias Ambientales.

- Las economias de escala impiden que las pequefias empresas inviertan en las
Tecnologias Ambientales (p. ej. en las tecnologias de recuperacion interna).

- La inversion en modificaciones del procesamiento puede resultar inefectiva para las
empresas antiguas; esto es un tema inherente en muchas empresas con importante
inversion capital (p. ej, el suministro de energia, la industria de la pulpa y el papel).

3. Factores relacionados con la mano de obra

- Falta de personal encargado de la gestion, el control y la aplicacion de la gestion
ambiental (y de otros factores relacionados) de la tecnologia. Este tema tiende a



perder importancia en la actualidad ya que cada vez méas empresas, sobre todo las
grandes, han establecido sistemas de gestion ambiental y definido sus
responsabilidades correspondientes.

- Falta de conocimientos y competencias, p. €j. para el disefio y la gestion ambientales.

- Falta de formacion especializada y educacién secundaria y superior para prepararse en
el ambito del desarrollo y operacidén de la tecnologia ambiental.

- Reticencia a emplear ingenieros con formacién capaces de desarrollar y disefiar
tecnologias acordes con los principios de disefio ambientales.

- Mayores requisitos de gestion como resultado de la aplicacién de Tecnologias
Ambientales mas sofisticadas.

4. Factores de organizacion y gestion

- La falta de compromiso de gestion a un alto nivel todavia es un importante problema
en muchas empresas, también en las grandes. De hecho, las consideraciones
ambientales contintan siendo un factor de segundo orden para la mayoria de ellas. Al
mismo tiempo, el papel de la gestion a alto nivel es clave para conseguir un cambio
hacia las Tecnologias Ambientales a nivel empresarial.

- La falta de conocimiento y concienciacion sobre el potencial de las Tecnologias
Ambientales todavia es una barrera esencial para el avance de estas Tecnologias.

- La falta de cooperacion en el ambito de la ingenieria para acabar con la separacion
jerarquica de las areas de responsabilidad (p. ej. los ingenieros de produccion no
cooperan con los ingenieros ambientales encargados de la produccion y eliminacion
de sustancias peligrosas). Este es un factor muy importante en Europa, donde las
barreras corporativas y financieras suelen ser numerosas.

- La oposicion y reticencia iniciales para introducir cambios en la empresa.

- La falta de educacion, formacién y motivacion de los empleados para tomarse en
serio los temas ambientales y la gestion (p. ej. en métodos adecuados de gestion
interna o en la operacién y mantenimiento de tecnologias de recuperacion).

- La falta de supervisores competentes capaces de instruir y guiar a los empleados.

5. Factores reguladores y politicos

- La depreciacion y los reglamentos de impuestos no representan un gran impedimento para
las Tecnologias Ambientales pero podrian emplearse para impulsar su puesta en marcha.

- La incertidumbre acerca de las futuras normativas y objetivos ambientales contribuye
a retrasar la inversion en las Tecnologias Ambientales. Esto se considera un tema
fundamental en Europa, a pesar de algunas practicas conocidas y favorables (p. €j. la
normativa RAEE de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos).
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- Los enfoques reguladores del cumplimiento y la coordinacion de los estandares
normativos pueden tener mas resultados en la inversion en tecnologias “al final del
proceso” convencionales que en tecnologias de procesos integrados?.

- Las subvenciones para las Tecnologias no-Ambientales (p. ej. tecnologias de energia
convencional, carb6n) impiden la transparencia de los costes sociales reales y
dificultan la innovacion y difusion de las Tecnologias Ambientales. Este es un punto
muy importante en varios sectores industriales de Europa.

- La asuncion de los costes externos de las tecnologias contaminantes en el ambito
interno es todavia insuficiente, pero podria convertirse en un gran impulso con el
uso extendido de los instrumentos basados en el mercado (p. ej. peajes, intercambio
de emisiones, etc.)

- La atencién insuficiente a las consideraciones ambientales en las politicas piblicas
de abastecimiento.

- Las diferencias entre las normativas ambientales de paises y regiones impide el
establecimiento de un mercado europeo comin de Tecnologias Ambientales.

6. Factores relacionados con el usuario

- Los productos estrictos impiden el uso de soluciones respetuosas con el medio
ambiente en mayor medida que los requisitos de rendimiento (p. ej, para fines
militares).

- El peligro de perder al cliente si las propiedades finales cambian ligeramente o si el
producto no puede comercializarse durante algin periodo de tiempo.

- Los servicios y productos ambientales requieren una actitud y un comportamiento
diferente por parte de los usuarios.

- Falta de voluntad para aceptar los cambios necesarios en el comportamiento (p. €j.
reciclaje, movilidad, etc.).

7. Factores relacionados con los proveedores

- Falta de apoyo en el suministro, en términos de publicidad del producto, buen
servicio de mantenimiento, avanzada experiencia en ajustes de proceso, etc.

- Avance hacia el servicio en lugar de la distribucion del producto, lo que requiere
nuevos conceptos de organizacién y de negocios para los proveedores.

- Recursos renovables disponibles de manera intermitente (estacional, diaria, etc) que
necesitan ser distribuidos de manera continua.

20 Sobre la importancia de las estrategias temporales en la politica medioambiental y tecnoldgica, ver
Sartorius/Zundel (2004).



8. Factores sistemdticos

- La falta de cooperacion entre los usuarios y los proveedores debido a intereses
organizativos conflictivos podria superarse por medio del establecimiento de
organizaciones interfaz.

- Las tasas de interés estan siendo cada vez mas importantes en los complejos
sistemas de produccion y consumo, otorgando prioridad a asuntos de temporizacion
para la innovacion y la politica (“ventana de oportunidades”).

- Los problemas de coordinacion para asegurar la realizacion de las estrategias
transitorias colectivas a largo plazo, plantean nuevos retos para gobernar y hacer
politica, sobre todo para la coordinacién politica vertical y horizontal.

Estos factores de influencia pueden servir para introducir modificaciones en la mayoria
de las innovaciones y Tecnologias Ambientales descritas en capitulos anteriores de este
informe. La mayoria de estos factores también pueden ser interpretados como barreras
pero también como una fuerza motriz que podria tener un efecto estimulador en las
Tecnologias Ambientales si se perfilan de un modo apropiado. Las normativas
ambientales, por ejemplo, han impulsado claramente la innovacion y la competitividad
de muchos factores.

También existen importantes diferencias entre los Estados miembros con respecto al
papel y la importancia de estas barreras. Por ejemplo, un estudio comparativo mostrd
que las barreras financieras se consideraban mas importantes en Alemania que en el
Reino Unido (Hitchens et al. 2003, citado por Kemp et al. (2004), p.25). Sin embargo,
el marco general eshozado en el Plan de Accién de Tecnologias Ambientales (CE 2004)
trata varios de los factores citados anteriormente.
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.2 El papel de la politica: desde
los instrumentos politicos ambientales
a las estrategias integradas

La politica europea ha sido una de las principales impulsoras de la innovacion
ambiental, con alrededor de 4/5 politicas ambientales en el MS derivadas de las
normas y directivas de la UE (RIVM 2004, p.13). Mientras las normativas eran el
enfoque preferido en el pasado, en los Gltimos afios hemos visto un cambio hacia los
instrumentos basados en el mercado, acuerdos voluntarios y establecimiento de
objetivos. En la actualidad, cada vez se reconoce mas que un amplio espectro de
politicas influencia las innovaciones y Tecnologias Ambientales. Por lo tanto, se han
llevado a cabo esfuerzos en algunos Estados miembros para coordinar diferentes
areas politicas con el objetivo de que los diferentes impulsos sean coherentes. Esto
concierne en particular a la interaccion entre la politica de innovacién y la ambiental
(Rennings et al. 2003). Finalmente, podemos observar como algunos paises pioneros
estan comenzando a aplicar estrategias integradas y a largo plazo.

Normativa directa

Instrumentos econémicos

Responsabilidad del productor

Productos estandares
Acuerdo pre-comercial
Productos prohibidos

Estandares de interpretacion
de procesos

Especificaciones tecnoldgicas

Requisitos de gestion
ambiental

Requisitos compensatorios

Tasas de contaminacion
Precio productos
Intercambio de emisiones

Subsidios ambientales
Sistemas de depdsito
y reembolso

Responsabilidad del fabricante

Responsabilidad ambiental

Provision de la informacion
Acuerdos
Acuerdos tecnologicos

Creacion de redes (vinculos)
Gestion ambiental y
sistemas de auditoria (EMAS)

Etiquetas ambientales

Marketing ambiental

TABLA 3 Panorama sobre los instrumentos politicos ambientales.

Fuente: Kemp (1997), citado de Kemp et al. (2004).

La tabla 3 proporciona una vision general del conjunto de los instrumentos politicos
ambientales clasicos que se han ido perfeccionando en las dos Gltimas décadas, Varios
estudios han intentado valorar el impacto de cada uno de ellos en la innovacion
ambiental en sectores concretos, pero la informacion disponible sobre estos impactos

es todavia bastante genérica y ofrece conclusiones limitadas.

Mientras los instrumentos politicos ambientales han tendido a ocuparse del ambito de
la demanda de la innovacion, la tecnologia y los instrumentos politicos de innovacién
se han utilizado para estimular el &mbito del suministro. Los impulsos de la politica de
innovacion y la tecnologia por una parte y de la politica ambiental por otra, a menudo



han sido contradictorios. De modo similar, en los paises europeos se han implantado
programas de tecnologia ambiental (consultar el capitulo dos) con el fin de promover
la tecnologia y el desarrollo, y la politica de innovacién ha tendido a mejorar las
condiciones marco para la innovacion, adn asi, sin a penas una atencién especifica a
las innovaciones ambientales Las Tecnologias Ambientales de reciente aparicion no
conseguian adentrarse en el mercado debido a que no saben a qué normativas atenerse
(por ejemplo, las fabricas que combinan calor y energia). Se ha reconocido que se
deben explotar los efectos sinergéticos entre los diferentes instrumentos politicos
para promover la efectividad de las tecnologias ambientales.

Sin embargo, las contradicciones entre las politicas no estén restringidas al ambito de los
instrumentos sino que afectan del mismo modo al ambito de las estrategias. Esto puede
ejemplificarse de nuevo si observamos las contradicciones entre la politica de innovacion
y de tecnologia por una parte, y la politica ambiental por otra (Remoe 2005). Para crear
perspectivas estables a largo plazo para las empresas innovadoras, son especialmente
importantes las estrategias politicas coordinadas para las innovaciones. Como
consecuencia, cada vez se percibe una mejor coordinacion entre las politicas, partiendo
desde el punto de vista de los instrumentos individuales hacia estrategias bien afinadas
para incluir las combinaciones adaptables de los instrumentos (Rennings et al. 2003).

No obstante, la coordinacion en relacién con la innovacién de sistemas no es tan sélo
una cuestion de coordinar mejor las politicas; también requiere alinear, o al menos
conseguir que sean coherentes las estrategias individuales de la variedad de actores
industriales, investigadores, politicos y sociales que contribuyan a dar forma a las
Tecnologias Ambientales y a las innovaciones, sobre todo cuando estas estan enfocadas
hacia objetivos a largo plazo que no pueden alcanzarse facilmente a través de los
mecanismos de mercado. Otros mecanismos tales como el establecimiento de redes y la
construccion de vision compartida y prevision, son necesarios como “aparatos de
coordinacion” del desarrollo de la estrategia colectiva para llevar a cabo innovaciones
de sistemas en la sociedad. Obviamente, estos mecanismos de coordinacion, poco
estrictos, no entran en contradiccién con politicas ambientales reguladoras, o basadas
en el mercado o con otros instrumentos de la politica tecnolégica. Al contrario, lo que
se pretende es incluir estas medidas especificas en un marco estratégico comun. Es
evidente que desde esta perspectiva, el papel de la politica cambia, adopta funciones
de moderacion y supervision al mismo tiempo que delega responsabilidades a otros
actores y accionistas encargados de la aplicacion.

Varios paises europeos han adoptado esta perspectiva y llevaron a cabo intentos
pioneros para desarrollar estrategias a largo plazo, habitualmente guiadas por el
principio de la sostenibilidad. Se han probado dichos enfoques de politica integrada,
sobre todo en los Paises Bajos, los paises nordicos y los Estados miembros de habla
alemana. Dos de estos enfoques avanzados ha adquirido cierta prominencia bajo los
titulos de Gestion de Transicion y Mercados Lideres.
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- El enfoque de gestion de transicion se ha desarrollado en los Paises Bajos y

actualmente esté aplicandose en ciertos dominios, principalmente relacionados con
las infraestructuras (gestion del agua, energia) pero también con los sistemas de
produccion (quimicos). La aplicacion inicial de la politica sucedid durante el 4° Plan
Holandés para el Medio ambiente. La gestion de transicion es un enfoque orientado
en los sistemas que se basa en experiencias pasadas con procesos de transicion (por
ejemplo, de los caballos a los coches, del carbén al gas, de los combustibles fosiles a
los combustibles renovables, etc.) y pretende lograr cambios de trayectoria a largo
plazo (p. ej. en 30 o 50 afios). Las transiciones se entienden como fenémenos que se
producen en miltiples ambitos y engloban los nuevos mercados especializados de las
tecnologias emergentes asi como regimenes socio-técnicos mas amplios y cambios
importantes en el ambito sociocultural. Como consecuencia, la gestion de la
transicién pretende inducir cambios en ambitos diferentes de manera simultanea, por
ejemplo, iniciando experimentos tecnolégicos en los mercados especializados, por
medio del cambio de los marcos politicos, institucionales y reguladores o a través de
la creacion de nuevas redes de colaboracion, y del desarrollo de visiones orientativas
que sirvan de guia para los actores involucrados en las transiciones. La gestion de la
transicion es por lo tanto un enfoque que se aleja de la direccion centralizada y que
pretende crear procesos de aprendizaje que incluyan mdltiples actores de la sociedad
en diversos ambitos.

- Se ha desarrollado un enfoque politico diferente bajo el titulo de mercados de

direccion (Beise/Rennings 2003). Se basa en la observacion de que algunas industrias
de los paises europeos han creado una tendencia que mas tarde seria adoptada por
muchos otros paises europeos y asi hicieron que estas empresas pioneras pudiesen
desarrollar una ventaja competitiva en los mercados crecientes de Tecnologias
Ambientales. Algunos ejemplos, son la turbina de aire en Dinamarca, o los sistemas
combinados de energia y calor a baja escala. La razén que se encontraba detras de la
aparicion de estas industrias competitivas para las Tecnologias Ambientales era un
marco politico propicio que, por ejemplo, estimuld la investigacion y el desarrollo,
tanto en el &mbito de la oferta como en el de la demanda, por medio de normativas o
incentivos financieros. Posteriormente, se introdujeron normativas e incentivos
similares en otros paises, cuando las industrias y las tecnologias ya se habian
desarrollado en los paises pioneros. Esto demuestra, ante todo, que una politica
proactiva y afinada puede ser favorable para la aparicion de una industria competitiva
para las Tecnologias Ambientales, si existe una fuerte competencia en las areas
tecnoldgicas respectivas y si el mercado interior es fuerte.



+3 Cuestiones transversales

En este capitulo, se ha discutido sobre el cambio producido desde las perspectivas que
consideraban Gnicamente los instrumentos en la politica hacia unas estrategias
politicas mas amplias y mejor combinadas que implicaban diversos ambitos y actores.
Esto esta en la misma linea que el cambio de las tecnologias “al final del proceso” y las
tecnologias de los procesos integrados a los productos-servicio ecolégicos y las
innovaciones de sistema.

El uso de las estrategias e instrumentos politicos depende en cierta medida de los
regimenes politicos y de los estilos de la politica nacional. Habitualmente, los
regimenes politicos se distinguen atendiendo a dos dimensiones principales: la calidad
de dialogo y la independencia de gobierno. Dinamarca, Japén, y los Paises Bajos, son
paises con un alto ranking en ambas dimensiones y consiguen responder de manera
bastante exitosa a los retos ambientales por medio de politicas avanzadas. La cuestion
de los estilos politicos es importante para evaluar la aplicabilidad de enfoques tales
como la gestion de transicion, porque suele requerir un clima politico bastante
cooperativo para tener éxito. La transferencia de las experiencias de paises y sectores
individuales debe, por tanto, realizarse con gran precaucion.

Quizas de un modo méas evidente en el caso de los servicios y productos ecoldgicos, las
nuevas competencias son necesarias para llevar a cabo las innovaciones ambientales.
Esto implica, por ejemplo, la aplicacion de nuevos principios de disefio para los
productos ecoldgicos, pero también nuevas herramientas para realizar los analisis del
ciclo de vida. Estos temas ya deben ser tratados en el contexto de la educacién y la
formacién, tanto en el ambito universitario como en el de la formaci6én profesional.

Finalmente, todavia no se ha debatido en detalle la dimensién temporal, a pesar de que
las estrategias temporales apropiadas sean cruciales para estimular las innovaciones
de sistemas. Las experiencias pasadas nos han ensefiado que a menudo, tan sélo hay
“ventanas de oportunidades” para establecer una nueva trayectoria tecnolégica
importante (Sartorius/Zundel 2004), por ejemplo, después de una reforma estructural
importante como la liberalizacion del sistema de abastecimiento de energia. Las
iniciativas politicas que se adaptan a estas ventanas de oportunidades tienen mas
posibilidades de conseguir el impacto deseado.
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CAPITULO 5

Un analisis DAFO sobre investigacion e innovacion
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La importancia de las tecnologias ambientales se deriva de la doble funcién que se
supone que juegan en nuestra sociedad. En primer lugar, deben contribuir a limitar o
restringir el dafo potencial al ambiente producido por la actividad humana. En segundo
lugar, se espera que las tecnologias ambientales ayuden a fomentar la participacion de
nuestras empresas contribuyendo a mejorar la competitividad de la industria y la
capacidad para innovar. Esto es en ambos aspectos la idea que se necesita interpretar,
teniendo en cuenta las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO). Sin
embargo, la capacidad para explotar el potencial de las tecnologias ambientales
depende de la capacidad de nuestra sociedad para innovar y adoptar esas tecnologias.

Este analisis DAFO se refiere a la situacion de investigar e innovar en el campo de las
tecnologias ambientales, cubriendo las cinco areas de las tecnologias discutidas en
este informe. Las debilidades y fortalezas deben referirse a la actual situacion en
investigacion e innovacion en Europa, y también comparable a nivel mundial. Las
oportunidades y amenazas se refieren principalmente a los desarrollos emergentes en el
contexto de la investigacion e innovacion sobre tecnologias ambientales, p. €j.
desarrollos que pueden fomentar o esconder el desarrollo y los resultados de las
tecnologias ambientales. La clave de los desarrollos tecnoldgicos en areas fuera del
rango de lo que se considera como tecnologias ambientales se consideran también
como oportunidades de futuro.



.1 Fortalezas en investigacion e innovacion

- Europa tiene una competencia cientifica reconocida en investigacion ambiental, asi
como en investigacion sobre el impacto del comportamiento socioeconémico en el
medio ambiente.

- En algunas partes importantes de las tecnologias de uso general (por ejemplo,

sensores miniaturizados, nuevos materiales, algunas partes de la nanotecnologia), la
investigacion y el desarrollo europeo son los mas importantes del mundo.

- En muchos campos de las Tecnologias Ambientales sectoriales, las empresas
europeas son lideres mundiales en los desarrollos tecnoldgicos, prosiguiendo con casi
treinta afios de experiencia.

- A pesar de que el escenario pueda variar en los distintos Estados miembros, las
empresas suelen ser activas al establecer planes de gestion y vigilancia ambiental.
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s Debilidades en investigacion y desarrollo

- A pesar de las cualidades de la investigacion europea en algunas tecnologias
genéricas, en otro tipo de tecnologias tiene que enfrentarse a importantes
dificultades. Sobre todo en algunos campos de las TIC y la nanotecnologia, otras
regiones del mundo le llevan ventaja. En la biotecnologia, los debates acerca de sus
posibles impactos negativos han contribuido, sin lugar a dudas, a que el centro de
gravedad de este campo de investigacion se sit(ie en los EEUU y en Asia.

- En relacion con los productos ecoldgicos, el diseiio ecolégico y los productos-servicio
respetuosos con el medio ambiente, Europa debe estar al frente de los desarrollos
mundiales, pero es cierto que todavia queda mucho por hacer en este campo.

- La investigacion sobre las interacciones y el metabolismo entre los sistemas naturales
y sociales todavia necesita avances mas significativos antes de que se pueda establecer
como el nuevo paradigma orientativo para hacer politica. Los enfoques analiticos, asi
como de gestion, basados en la comprension de la investigacion de sistemas complejos,
deberan adaptarse a los requisitos de la gestion y la politica.

- En Europa, muchas empresas todavia no son lo suficientemente innovadoras en
relacion con las Tecnologias Ambientales y se estan quedando atras en la actividad
ambiental. Estas empresas necesitan ser mas proactivas en el medio ambiente, un
desarrollo que suele requerir un cambio de perspectiva.

- Al final, la investigacién y la tecnologia no parecen ser los principales obstaculos para la
innovacion ambiental sino, mas bien, la introduccién y difusion de estas innovaciones.

- Esto afecta, en particular, al tipo de innovaciones que mas se necesitan en el futuro,
p. €j. lo que se ha denominado “innovaciones de sistemas”. A pesar de que se pueda
disponer de numerosas soluciones técnicas o por lo menos se puedan concebir,
todavia se carece de estrategias para su respuesta integrada.

- En los dltimos afios, se han introducido aspectos sobre la gestion ambiental en los
programas de educacion y la formacion, sobre todo en las universidades. Sin
embargo, el disefio ambiental y los temas relacionados con las estrategias
ambientales a largo plazo todavia no estan suficientemente establecidos en los
curriculos educativos.



5.3 Oportunidades dentro del contexto

- Existen muchos tipos de Tecnologias Ambientales sectoriales que no cesan de
desarrollarse y mejorarse y que ofrecen una amplia gama de nuevas oportunidades
tecnoldgicas. Entre estas Tecnologias Ambientales sectoriales, hay, obviamente, un
cierto nimero de “grandes asuntos” que se espera que tengan un impacto
fundamental en los préximos afios. A modo de ejemplo, puede citarse la tecnologia
de las pilas de combustible, que ofrece grandes promesas para aplicaciones tanto
moviles como fijas, a pequefia y gran escala.

- Se esperan nuevos impulsos importantes para las Tecnologias Ambientales a partir de las
tecnologias genéricas (nuevos materiales, biotecnologia/ciencias de la vida,
nanotecnologia o TIC). Las Tecnologias Ambientales suelen nutrirse de los conocimientos
mas fundamentales de estas areas genéricas o multidisciplicarias de la investigacion y la
tecnologia. Como se resalta en el proyecto financiado por la UE “EL futuro de de la
Produccion”, estas areas ofrecen oportunidades fundamentales para ensalzar las
caracteristicas ambientales de los procesos de produccion y de los productos.

- Mientras que la primera generacién de Tecnologias Ambientales se ha centrado en los
procesos de produccién, ahora nos encontramos en una fase en la que los productos
y servicios ecoldgicos y su disefio permanecen en primer plano. Esto requiere,
obviamente, el uso de las mejores tecnologias de produccion disponibles, pero
también se necesitan nuevos principios de disefio para, por ejemplo, facilitar el
reciclaje o la mejora progresiva de los productos. Ser capaces de controlar la cadena
de produccion al completo, de principio a fin, es imprescindible para asegurar las
caracteristicas “ecoldgicas” de los productos y de los productos-servicio.

- Mientras que las cadenas de produccién individuales pueden seguir unidas a las
empresas o redes individuales, todavia tenemos que considerar un tercer nivel en lo
que llamamos sistemas de innovacion. Si efectivamente, se necesita realizar un
cambio importante de la eficiencia, por un factor 10, en las préximas décadas, o un
cambio hacia un metabolismo més consistente entre la naturaleza y la sociedad,
entonces se necesitaran transiciones muy elementales hacia un sistema de
produccion sostenible que requeriran el uso de nuevas soluciones tecnoldgicas pero
también supondran cambios significativos en el comportamiento del usuario, en la
organizacion de nuestras actividades industriales y en la estructura de nuestro
paisaje econémico. Para aprovechar estas oportunidades, el principal reto consiste en
concebir propuestas para gestionar estas transiciones como un fenémeno colectivo,
involucrando un amplio rango de actores sociales y accionistas. Esto requerira que los
sistemas alternativos sean un tema central en los debates politicos y mas alla de los
productos ecoldgicos y las nuevas tecnologias, como es todavia el caso del ETAPxi.
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- Europa ha establecido sistemas muy sofisticados de normativas ambientales. A

algunos, este sistema les puede parecer complicado, pero también se pueden identificar
varias “nuevas practicas”. No cabe duda de que ha sido muy efectivo para mejorar la
calidad ambiental asi como para estimular la aparicion de un sector muy competitivo de
Tecnologias Ambientales en Europa. La actualizacion del marco normativo de un modo
adecuado puede continuar estimulando la innovacion ambiental.

- Los consumidores y usuarios europeos son muy sensibles y competentes con

respecto a los temas ambientales, y por lo tanto, son fundamentales a la hora de
impulsar el establecimiento y consolidacion de las Tecnologias Ambientales en
Europa. Sus cualidades fundamentales son importantes para asegurar el desarrollo y
la aceptacion generalizada de las tecnologias “robustas” en la sociedad.

- Hoy en dia, son muchos los que defienden la percepcién de que “a pesar de que

existen relativamente pocas pruebas empiricas para apoyar la hipdtesis de que las
normativas ambientales han tenido un efecto muy negativo en la competitividad, se
sigue manteniendo esta afirmacion evasiva”. (Jaffe et al. 1995). Este cambio en la
mentalidad de la toma de decisiones aumenta la posibilidad de superar la
compensacion a menudo asumida entre el medio ambiente y la economia por medio
de la introduccién de marcos politicos innovadores. Las tecnologias ambientales son
vistas, cada vez mas, como una necesidad que ofrece beneficios importantes en
términos econémicos, ambientales y en relacién con los usuarios y la sociedad
siempre que se apliquen de forma inteligente nuestros conocimientos cientificos y de
cualquier otro ambito para introducir la innovacion.



5. Amenazas dentro del contexto

- Europa podria quedarse atrasada en las tecnologias genéricas, simplemente porque
otras regiones del mundo son menos restrictivas y mas rapidas a la hora de desarrollar
y adoptar nuevas tecnologias genéricas (en particular, nanotecnologias y
biotecnologias). Esto podria tener efectos negativos no sélo para la posicion
competitiva de Europa en general sino también con respecto a su rendimiento en el
campo de las Tecnologias Ambientales.

- Las condiciones para invertir en Tecnologias Ambientales en Europa suelen ser
bastante perjudiciales. Se puede observar una falta de voluntad generalizada para
invertir en nuevas tecnologias arriesgadas e inciertas. Unos criterios de inversion
rigurosos pueden hacer que la inversion a largo plazo en Tecnologias Ambientales sea
inviable, situacién que puede agravarse debido a las incertidumbres sobre los marcos
normativos y los objetivos politicos.

- A pesar de su indudable éxito en Europa, las normativas ambientales se perciben 79
normalmente como algo engorroso, complicado y costoso. A esto se le anade la
diversidad de los sistemas normativos en los diferentes Estados miembros.

- Hay una clara falta de transparencia con respecto a la asignacion del auténtico
coste social de las tecnologias para el agente contaminante. Salvo algunas
excepciones, todavia no se han interiorizado los costes externos por medio de

instrumentos basados en el mercado, ni hay subsidios (escondidos) para que se
eliminen las tecnologias contaminantes. Obviamente, cambiar el marco actual
podria ser una oportunidad importante para impulsar la introduccion de
Tecnologias Ambientales.

- Los patrones normativos y de organizacion en algunos sectores (p. €j. en el
suministro de la energia) no suelen ser muy propicios para la introduccion de las
Tecnologias Ambientales.

- Durante mucho tiempo, el debate sobre las Tecnologias Ambientales ha estado
dominado por la compensaciéon entre, por un lado, la competitividad, y por otro,
las inversiones en el rendimiento ambiental. Este argumento, aunque al menos
parcialmente injustificado, podria continuar desempefiando un papel significativo en
los debates politicos, y existe el riesgo de que esta perspectiva excesivamente
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simplificada conduzca a politicas inapropiadas.

- Tanto en relacién con la amplia gama de Tecnologias Ambientales sectoriales y
tecnologias genéricas, todavia nos falta mucho para comprender realmente los
impactos de estas tecnologias en el medio ambiente, por no hablar de las
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interdependencias de segundo orden que estan en juego a largo plazo entre el uso de
estas tecnologias por una parte y los cambios que esto podria conllevar para los
sistemas ecoldgicos. Los actuales métodos cientificos todavia no pueden captar la
complejidad de las interacciones, a modo de ejemplo, podemos citar la modelizacion
climética y el desarrollo de las estrategias de reduccion/adaptacion. La aparicion de
efectos inesperados e impactos inciertos de nuevos campos emergentes de la ciencia
y tecnologia son un fenémeno recurrente que (si no se toman en serio) pueden llevar
a un alto grado de escepticismo (habitualmente justificado).

- Todavia se presta mucha atencion a la dimension tecnolégica de innovacién

ambiental, p. ej. a las soluciones técnicas para problemas profundamente
arraigados. Los productos ecoldgicos y otras nuevas tecnologias especificas son
ciertamente importantes, pero si se presta poca atencion al desarrollo de
sistemas alternativos (socio-técnicos) es poco probable que se pueda abordar el
reto ambiental de un modo que sea también econdmicamente viable. Esta falta de
orientacion de los sistemas también se puede observar en las recientes iniciativas
politicas como el ETAP.

- El paso de los procesos limpios a los productos limpios también ha provocado que

la atencion que se prestaba a soluciones tecnolégicas aisladas se centre ahora en
el reconocimiento de que los impactos y beneficios de las Tecnologias
Ambientales dependen en gran medida en su integracion organizativa en
diferentes niveles. A pesar de que es probable que haya varios principios y
propuestas en el ambito empresarial que en muchos casos hayan demostrado ser
beneficiosos, su adopcion generalizada todavia tiene que hacer frente a muchos
obstaculos. Aln méas dificil es la creacion de estructuras organizativas en los
sectores, cadenas de suministro o regiones (p. €j. ecologia industrial) que ayuden
a reducir los impactos ambientales. Sin embargo, si estos temas organizativos no
se afrontan con éxito, no se podran obtener muchos de los beneficios de las
Tecnologias Ambientales.

- Obviamente, existen diferentes obstaculos para el desarrollo y la adopcion de

Tecnologias Ambientales. Muchos de estos obstaculos se encuentran en niveles
especificos y estan relacionados con el coste que supone el desarrollo de las
tecnologias individuales, con normativas especificas en los sectores o con las
practicas de uso establecidas de los usuarios finales o intermediarios. Mas
problematicos son los que llamamos obstdculos sistemdticos y dependencias de
trayectoria. Las estructuras organizativas suelen ser rigidas, asi como la
mentalidad de aquellos que las desarrollan. Estos son los obstaculos mas
complicados pero también los més decisivos para impulsar el desarrollo de
productos y servicios ecolégicos y también de innovaciones de sistemas de mas
amplio alcance.



- Las estrategias a largo plazo para el establecimiento de sistemas de innovacion que
estén alineados con el principio de sostenibilidad (ambiental), requieren estrategias
colectivas adecuadas que necesitan estar guiadas por procesos politicos y politicas
coordinadas. El comportamiento coordinado de un amplio sector de actores en la
sociedad es y sera crucial para lograr los objetivos a largo plazo asociados con las
Tecnologias Ambientales.

81
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CAPITULO 6

Conclusiones: Hacia una nueva agenda de investigacion
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6.1 Perspectivas para las Tecnologias
Ambientales en Europa

El analisis llevado a cabo en este documento ha enfatizado la necesidad de ir mas alla
de la integracion y optimizacion de los sistemas y de inducir transiciones hacia las
tecnologias e innovaciones de sistemas ambientales. Tal trayectoria promete reconciliar
la economia con los elementos ambientales imprescindibles para el futuro, pero
requiere estrategias a largo plazo coordinadas. La posibilidad y la configuracién de
tales transiciones dependen de los desarrollos contextuales que pueden ser recogidos
por diferentes perspectivas futuras. Se pueden esbozar tres de estas perspectivas que
representan el diferente contexto de la futura trayectoria de la investigacion en
Tecnologias Ambientales en Europa:

- Europa como el mercado lider para las innovaciones: Europa esta adquiriendo el
liderazgo mundial en el avance de las tecnologias Ambientales y en particular, en la
puesta en marcha de estrategias a largo plazo para los sistemas de innovacion. El
potencial de las nuevas tecnologias ambientales apoya y posibilita estos desarrollos
que estan guiados por el principio de la consistencia del metabolismo. Europa
enfatiza la aplicacion de las Tecnologias Ambientales mas avanzadas, anticipandose y
preparandose para los retos previsibles que supondrian la subida de los precios del
petréleo y un cambio mundial. Esto requiere fuertes competencias, también en varias
de las tecnologias de uso general que ofrecen un importante potencial ambiental. La
liberacién de este potencial ambiental requiere un disefio bien equilibrado y
cuidadoso de los incentivos y condiciones marco para la investigacién e innovacién
que ayuda a que la tecnologia se vaya formando en una direccion favorable al medio
ambiente, por ejemplo, ocupandose de los principales obstaculos para la innovacion
ambiental analizados en este documento. El liderazgo de Europa en las Tecnologias
Ambientales puede requerir un cierto ndmero de dificiles procesos de ajuste que
seran necesarios para establecer los marcos organizativos y normativos, pero estos
esfuerzos seran (tiles para esbozar los futuros mercados y para evitar, por ejemplo,
con respecto al cambio climatico, los costes de correccion de dafios ambientales.

- El dominio del paradigma del crecimiento convencional: Los viejos debates
reaparecen cuando la innovacion tecnoldgica se percibe como un coste, cuando se
rechazan las normas y dominan los mercados liberales simplificados. Puede
observarse una reaccion excesiva con respecto a los temas ambientales como
respuesta a la seria crisis econémica en Europa. A pesar de los importantes esfuerzos
para alcanzar los objetivos de Lisboa, el desempleo y el estancamiento econdémico
sigue siendo un desafio para Europa. La creciente internacionalizacion de las
industrias y servicios presiona a Europa para competir con los paises asiaticos, donde
la presion ambiental todavia no se percibe como un elemento suficientemente
persuasivo como para inducir un abandono del paradigma clasico del crecimiento. A
pesar de que el cambio demografico podria aliviar la presion del desempleo en



Europa, la situacién econdmica no permite hacer inversiones estratégicas en temas
ambientales. A escala mundial, podemos observar un clima muy enfrentado en
relacion al acceso a los recursos vitales, sobre todo, el petréleo, el acero y otros
metales no férreos. Esto aporta un aumento selectivo de la adopcion de tecnologias
de reciclaje avanzadas.

- Gobierno mundial para la innovacion ambiental: los acuerdos internacionales
ayudan a superar el debate convencional de la competitividad, las iniciativas de
cambio mundial, los estandares mundiales, etc. Europa no destaca en comparacion
con otras importantes regiones industriales en el mundo. En la puesta en practica del
segundo acuerdo de Kyoto en 2011, los EEUU y China apoyan rotundamente un marco
politico coordinado a nivel mundial para prevenir el casi inevitable proceso del
calentamiento global. A pesar de que los combustibles fosiles todavia no se han
agotado, los precios han sobrepasado el umbral de 100 € el barril, una situacion que
requiere la aplicacion de un régimen de eficiencia estricto y un cambio hacia los
recursos energéticos alternativos. Sin embargo, la escasez de combustibles fésiles no
conlleva conflictos importantes, sino mas bien una bdsqueda cooperativa de
soluciones. No es improbable que las tecnologias a gran escala vean un renacimiento
en esta perspectiva, ya que varias de entre ellas requieren una intensa cooperacion
internacional (p. €j. los campos solares en el Sahara, o el hidrégeno en Canada).

Tanto la primera como la tercera propuesta abren la perspectiva para realizar un cambio
efectivo hacia un camino de transicion, si bien cada una refleja diferentes funciones para
Europa. Mientras que en la primera propuesta Europa adopta el papel de modelo a sequir,
la tercera propuesta se caracteriza por estrategias coordinadas a nivel mundial. La
segunda propuesta indica que la presion mundial en la economia europea impide ejercer
una estrategia coordinada a favor de las innovaciones y las Tecnologias Ambientales.

Las tres propuestas difieren de manera significativa en términos de patrones de
gobierno para la gestion colectiva de las transiciones hacia las innovaciones de
sistemas ambientales. Las soluciones mas avanzadas (y exigentes) probablemente
puedan encontrarse en la perspectiva del mercado lider, donde los actores europeos
relativamente limitados podrian, al menos en principio, aceptar unirse a las estrategias
a largo plazo. La experiencia que se tiene hasta el momento muestra que las estrategias
aceptadas a escala mundial no tienden a ser particularmente exigentes en términos de
los objetivos fijados pero requieren esfuerzos importantes incluso para ponerse de
acuerdo en estandares minimos comunes.
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6. Donde se encuentra Europa y hacia
donde necesita dirigirse

El andlisis de este informe ha demostrado que Europa esta bastante avanzada y bien
situada en un amplio abanico de Tecnologias Ambientales. Para mantener esta
posicion, se necesitaran mas esfuerzos para conseguir beneficiarse de los emergentes
desarrollos tecnoldgicos y cientificos, en particular en relacion con las tecnologias
genéricas y con respecto al disefio de servicios y productos que no daifien el medio
ambiente. No obstante, las tecnologias individuales, los productos y los servicios, no
son suficientes. Es necesario un cambio a largo plazo o una transicién hacia los
sistemas de produccion-consumo sostenibles, dependiendo de lo que se ha denominado
sistemas de innovacion.

Es necesario que las innovaciones y las transiciones dependan de un entendimiento
nuevo y mds sofisticado de los impactos ambientales. Los modelos actuales suelen
ser demasiado simplistas y no se ocupan de los efectos de primer orden y las
interdependencias entre la sociedad y el medio ambiente. La investigacion basica en
estos temas sera la clave para orientar mejor la toma de decisiones corporativa y la
gestion. Este tipo de orientacion también es necesaria con respecto a las diferentes
actividades investigadoras en las tecnologias genéricas y sectoriales, asi como para el
desarrollo de los servicios y los productos. También es crucial para orientar las politicas
del gobierno que se supone que deben desempefiar un papel moderador y de liderazgo
con respecto a estas transiciones a largo plazo.

Teniendo en cuenta los desarrollos politicos a nivel europeo y nacional que se han
tratado en este informe, es necesario destacar cuatro temas politicos relevantes que
van mas alla del dominio de la politica tecnoldgica y de investigacion:

- La necesidad de estimular las innovaciones: ya ha pasado el tiempo en el que las
innovaciones incrementales especificas eran suficientes para avanzar de manera
significativa en los rendimientos ambientales. Hoy en dia, son precisos cambios mas
sofisticados. Las transformaciones a miltiples niveles y con maltiples actores,
abarcando iniciativas locales asi como marcos politicos a macro niveles, necesitan
estimulacion y mediacién por medio de politicas, siguiendo modelos como la Gestion
de la Transicién en los Paises Bajos. Son necesarias combinaciones bien disefiadas de
condiciones marco (incentivos, normativas, instrumentos basados en el mercado)
para las Tecnologias Ambientales, junto con intentos serios de eliminar los
obstaculos institucionales y organizativos para la introduccién de innovaciones
ambientales.

- La necesidad de coordinacion politica: para introducir las innovaciones con éxito, se
necesita una mejor coordinacién de las politicas, p. ej. una mejora importante en la
coherencia de las iniciativas politicas tomadas en diferentes ambitos, pasando por la



politica IDT y las normas ambientales hasta la politica de competencia y el desarrollo
de las infraestructuras. En particular, es necesario poner en practica el objetivo de
Cardiff para integrar las consideraciones ambientales de un modo efectivo en otras
areas politicas. Esto se aplica tanto en la division vertical del trabajo entre politicas
europeas, nacionales y subnacionales, como en la coordinacién horizontal entre las
diferentes areas politicas. EL Método Abierto de Coordinacién ya ha tenido bastante
éxito en un cierto ndmero de ambitos politicos, facilitando el aprendizaje mutuo entre
las politicas de los Estados miembros. Se estan poniendo en marcha otros mecanismos
de consulta y coordinacién, como la red ERA u otros procesos previsibles.

- La necesidad de conseguir incentivos para el derecho de las tecnologias
ambientales: los incentivos para que las empresas tengan realmente en cuenta las
consideraciones ambientales en su toma de decisiones ya no son suficientes. Esto se
debe, en parte, a la insuficiente internalizacion de los costes externos al medio
ambiente, en parte, como resultado de la falta de informacion acerca de los
potenciales de las tecnologias ambientales y sus practicas de gestion. En ambos
aspectos, se han tomado iniciativas tanto a escala nacional como europea. Para
realizar este cambio tan significativo en los incentivos, sera necesario un cambio en
el pensamiento industrial y politico, con el objetivo de aumentar la concienciacion y
la comprension de los beneficios potenciales que podrian alcanzarse si las
Tecnologias Ambientales se introducen y se emplean de un modo inteligente.

- La necesidad de la integracion de los aspectos ambientales en el desarrollo de los
productos, el diseiio y la investigacion: Tal y como se refleja en las iniciativas
actuales (p. ej. la Politica de Productos Integrada, el disefio ecoldgico, etc.), las
normativas, que hasta ahora ha sido la via mas importante para inducir las
innovaciones ambientales necesitan esfuerzos y apoyos que las complementen para
traer la dimension ambiental al ambito del suministro de la tecnologia. La
modernizacion de la base de conocimientos y competencias es de importancia clave
para el desarrollo de los productos y los disefios ambientales en Europa. Los
curriculos de educacién y ensefianza también tienen un papel muy importante que
desempefiar aqui. La politica IDT y la politica de productos ambientales pueden tener
una funcion complementaria a este respecto.
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6.3 Principios orientativos de una agenda
de investigacion para Tecnologias
Ambientales

Independientemente de estas propuestas, las cinco lineas principales de desarrollos
claves en las Tecnologias Ambientales esbozadas en el capitulo 3, posiblemente sean
cruciales para el futuro, pero deben ser modeladas de manera diferente dependiendo de
las condiciones marco en cada una de las propuestas. Sin duda, las cuatro areas de
tecnologias genéricas son esenciales para las trayectorias futuras de las Tecnologias
Ambientales, incluso si la atencién que han recibido hasta el momento sélo estaba
parcialmente motivada por el interés ambiental. De manera similar, la investigacion
sobre la interaccion entre la sociedad y el medio ambiente es de vital importancia para
entender los principios sobre los cuales se asientan otras actividades de investigacion y
politicas. Aunque esté mas orientada a la innovacion que a la investigacion, la gestion
ambiental, de sistemas y recursos, también serd un factor importante. Sin embargo, en
algunas propuestas debe ponerse mas énfasis en la dimensién politica de la gestion de
sistemas. Es posible que la investigacion en el disefio y en el desarrollo de productos y
servicios alcance un mayor grado de importancia, y esto es probable en cualquiera de
las tres propuestas. La situacion con respecto a las tecnologias ambientales sectoriales
es muy heterogénea; en estos sectores, las respuestas tecnoldgicas que se vayan a dar
estan sujetas a unas condiciones marco especificas.

Debe hacerse una diferenciacién importante con respecto a los horizontes temporales
que se persiguen en las diferentes areas de investigacion. Mientras algunos temas
estan adaptados para proporcionar el conocimiento necesario para alcanzar las
innovaciones a largo plazo y asi conseguir unos sistemas de produccién-consumo mas
respetuosos con el medio ambiente (“transicion”), otros temas estan mas enfocados a
asegurar un rendimiento competitivo de la economia y la industria europeas mientras
que también mejoran su rendimiento ambiental tanto en las industrias tecnolégicas
ambientales como en otras areas de actividad econémica donde las Tecnologias
Ambientales pueden desempefiar un papel importante.

Esto requiere una agenda de investigacion en dos direcciones para el futuro:

- Investigacion para aumentar el rendimiento ambiental de la economia de
Europa mientras que al mismo tiempo se refuerza su competitividad: esta
agenda es necesaria para asegurar el perfeccionamiento continuo de las tecnologias
existentes en la actualidad. Esta agenda de investigacion de corto a medio plazo
tiene como primer objetivo doblar los beneficios en términos de competitividad por
una parte, y por otra, en términos de rendimiento ambiental. Asi, esta agenda
enfatiza, ante todo, el avance continuo de las tecnologias sectoriales, genéricas y
de recuperacién. No obstante, la investigacion en estas areas debe estar guiada y



orientada por las agendas de transicion a largo plazo. En segundo lugar, la
eliminacion de barreras tecnolégicas, econdmicas y relacionadas con los usuarios
para la adopcion de las Tecnologias Ambientales deberia complementar esta agenda
de innovacion e investigacion. Esto requerira un énfasis mayor en los proyectos
piloto y de demostracion. En tercer lugar, la gestion ambiental y de recursos y la
implicacion de las tecnologias ambientales en organizaciones todavia son temas
que requieren un mayor desarrollo para conseguir que estos sistemas sean (tiles y
faciles de aplicar, en particular, en las pequefias y medianas empresas.

- La investigacion para fijar y posibilitar la transicion a largo plazo hacia sistemas
de produccion-consumo mds sostenibles: Tal agenda de investigacion a largo plazo es
necesaria para posibilitar las innovaciones y fijar las correspondientes estrategias de
transicion a largo plazo. La agenda a largo plazo deberia caracterizarse por un énfasis
en el avance de nuevas perspectivas en las interdependencias entre los sistemas
ecoldgico y social y por centrarse en las innovaciones. El potencial de los sistemas de
innovacion surge de cuatro fuentes principales. En primer lugar, deben darse pasos
mas importantes hacia el avance y el uso del pleno potencial de las areas emergentes
de las tecnologias genéricas para el medio ambiente. En este punto, se enfatiza la
investigacion de los avances fundamentales en las tecnologias genéricas. En segundo
lugar, existen ciertos sistemas tecnolégicos que tienen el potencial de cambiar varios
sectores y de convertirse en un elemento clave en una transicién socio-técnica (p. €j.
las pilas de combustible o las placas solares). En tercer lugar, el establecimiento de
nuevas practicas de disefio y el desarrollo de nuevos tipos de productos-servicio
también seran temas de investigacion a largo plazo. En cuarto lugar, esta agenda de
investigacion a largo plazo también deberia centrarse en temas de disefio institucional
y estrategias politicas necesarias para guiar los procesos de transicion a largo plazo.

Para que ambas agendas de investigacion tengan éxito, pero sobre todo la que esta
orientada hacia las innovaciones, necesitan estrategias complementarias en otras
dreas politicas. El ejemplo mas evidente es la politica de innovacién y de difusion, p.
ej. medidas que estén dirigidas a aumentar la introduccion y la adopcion de nuevas
Tecnologias Ambientales. Hasta ahora, las medidas politicas de innovacion con el
objetivo de implantar las tecnologias ambientales normalmente han estado bastante
alejadas de la politica tecnolégica y de la investigacion. Lo mismo ocurre con la
politica ambiental, donde, sobre todo, los instrumentos normativos y basados en el
mercado sirven como una importante sefial para el desarrollo de la tecnologia, la
investigacion y la innovacién. Ademas, el acceso a técnicas apropiadas deberia
destacarse como una medida complementaria clave para ensalzar la adopcion de las
Tecnologias Ambientales. Por lo tanto, lo que se necesita es una propuesta para la
innovacion que establezca los incentivos correctos para inducir una transicion.

Para tener en cuenta estas condiciones marco en el desarrollo de la tecnologia y la
investigacion, es preciso proporcionar escenarios experimentales para la
investigacion y desarrollo en aquellos lugares en los que el papel de estas
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condiciones marco de las nuevas tecnologias pueda probarse y simularse. El objetivo
no es s6lo aprender a coémo coordinar las tecnologias con las condiciones marco
existentes, sino también aprender sobre los cambios necesarios para estas
condiciones marco. Las lecciones aprendidas deberian tenerse en cuenta
posteriormente, en el “refinamiento” de las politicas. Tales espacios de aprendizaje
ayudarian a Europa para mejorar adin mas su rendimiento en términos de desarrollo,
introduciendo y vendiendo las Tecnologias Ambientales que son beneficiosas tanto
para el medio ambiente como para nuestra economia.
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anexo 1 Importancia de los conductores

de la sostenibilidad para las

tecnologias de los materiales

Diversos informes de Reino Unido,
Alemania y Paises Bajos

Social

Economico

Ambiental

Regulador y de gobierno

Sintesis ceramica (soldadura,
revestimiento, acabado...)

Tratamiento inteligente

Compuesto de matriz orgénica

Nanocompuestos

Metalurgia de la polvora

o0

Multimateriales

Metales ligeros

Polimeros funcionales e inteligentes

Compuestos intermetalicos

Ceramicas estructurales

Nuevas y mejores técnicas
de procesamiento

Materiales hibridos organicos
e inorganicos y materiales mesoporosos

Polimeros conductores

(1]

Superaleacion

Mezcla de polimeros

Materiales bioinspirados

Aleaciones de propiedades especiales

Nanotubos de carbono

VYI4V¥90I14I8

Nanopolvos

(1]

Técnicas de agregacion
de nanoparticulas

(1]

Bioceramica

Materiales de altas
temperaturas criticas

Materiales fibrosos
(fibras de carbono, fibras organicas)

Nuevo tipo de hormigén

Ingenieria del tejido

Adhesivos

Biopolimeros

Acelerador / Obstaculo / Neutral

e Impacto bajo / ®® Impacto fuerte / ®®® Impacto muy fuerte

Fuente: CMI (2003)
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anexo 2 Panorama de las areas de aplicacion
de la nanotecnologia, biotecnologia
y TICs y su importancia para los retos
socioecondmicos clave

El andlisis de impactos que se presenta en la siguiente tabla hace referencia a cinco
retos socioecondmicos clave: globalizacion dominante, transicion a una sociedad y
economia basadas en el conocimiento, el aumento de las disparidades regionales y la
marginacion social, transformacion de la sanidad y gestion de los recursos ambientales
y de los suministros de energia (Mahroum/Bauer/Weber 2004).

Anexo 2.1 Tecnologias de la informacion y la comunicacion y su importancia
para los retos socioeconémicos clave

Area de aplicacion Subdominio Ejemplos Retos socioeconémicos

Cadena de producciéon Investigacion, - La simulacién como Transicion a la

y suministro disefo y desarrollo herramienta de economia basada
desarrollo estandar en el conocimiento

- Desarrollos ambientales
distribuidos

- Tratamiento informatico
de alto rendimiento

Adaptacion - Sistemas de producci6n Transicion a la
flexibles en combinacion economia basada
con el e-commerce, que en el conocimiento

permite una especificacion
detallada de los productos

- Produccion ajustada

Transporte, logistica - E-commerce ( B2B, B2C) Transicion a la
y distribucion economia basada

- Seguimiento de productos dsa
en el conocimiento

individuales
Consolidacion de la

- Gestion rapida
sociedad de la

- Entrega ajustada

informacién
Gestion comercial Servicios financieros - Nuevos tipos de servicios  Transicion a la
y de otros servicios y bancarios de gestion economia basada
empresariales en el conocimiento
Transacciones - Aceleracion de las Transicion a la
comerciales transacciones mundiales economia basada

- Cooperacién y en el conocimiento
establecimiento de redes  Globalizacion

entre empresas dominante



Anexo 2.1 Tecnologias de la informacion y la comunicacion y su importancia
para los retos socioeconomicos clave continuacion

Area de aplicacion Subdominio Ejemplos Retos socioeconémicos
Teleactividades - Redes, dispositivos Globalizacion
y periféricos moviles dominante
- Tecnologia inaldambrica Consolidacion de la
- Redes peer to peer §oc1edad.()je la
informacion

- PDA y otras tecnologias
digitales para los medios

moviles
Vida cultural y social  Entretenimiento - Contenidos multilinglies Globalizacion
Diversidad cultural y Multimedia dominante
Redes sociales - Tecnologia inalambrica Consolidacion de la

LAN y puntos de encuentro  sociedad de la

- Herramientas para la informacion
comunicacion por mévil

Estilos de vida

- Tecnologias de Internet
por habla o voz,

audio (MP3)
. . 97
- Imagenes y video

- Internet de banda ancha,
TV digital, redes domésticas

- Voz a través de Internet
y otras innovaciones
digitales para sitios fijos

Salud Tele-aplicaciones - IET ayuda al profesional Transformacion
sanitario en su trabajo de la sanidad .
- IET para ayudar a que Consolidacion de la E
las personas puedan sociedad de la 2
llevar una vida sana informacion &
e independiente en
Sus casas

- Proporcionar a los
pacientes informacién
sobre sus enfermedades

- Posibilitar la comunicacion
entre los profesionales
sanitarios a todos los
niveles

Dispositivos médicos - Diagnostico miniaturizado ~ Transformacion
y dispositivos quirdrgicos de la sanidad
- Nuevos instrumentos de
alto rendimiento para el
diagnéstico (imagenes de
alta resolucion)
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Anexo 2.1 Tecnologias de la informacion y la comunicacién y su importancia
para los retos socioeconomicos clave coninuacion

Area de aplicacién Subdominio

Ejemplos

Retos socioeconémicos

Proteccion de datos,
ciber-crimen,
asegurar las
transacciones

Seguridad

financieras, proteccion

contra el terrorismo,
violencia, etc.

Seguridad fisica

Educacion
y aprendizaje

Aprendizaje
electronico

Gobierno y Servicios  Gobierno electronico
Pdblicos

TIC Electronica

- Privacidad y proteccion
de la informacion personal

- Transacciones seguras
- Lucha contra el ciber-crimen

- Seguridad de las
transacciones financieras

- Seguridad

- Proteccion contra el
terrorismo, violencia, etc.

- Aprendizaje flexible
en términos de espacio
y tiempo

- Laboratorios virtuales,
redes digitales de
conocimiento

- Aprendizaje asistido
por ordenador,
simulaciones, etc.

- Adaptar a Internet los
contenidos, formas
y aplicaciones

- Mejorar el servicio al
cliente

- Prolongar la ley Moore’s por
medio de estructuras mas
pequefias, avances en
litografia o, a largo plazo,
nuevas opciones como la
informética cuantica, el
empleo de nanotubos de
carbon para los chips 3D

- Nuevos dispositivos de
almacenamiento por medio
de la nanotecnologia

- Sus sistemas pueden
aplicarse en muchos otros
campos: automocion,
seguridad, etc.

Consolidacion de la
sociedad de la
informacion

Globalizacion

Transicion a la
economia basada en
el conocimiento

Consolidacion de la
sociedad de la
informacion

Sociedad de la
Informacion:

La nanoelectrénica
posibilita la aplicacion
de sistemas lacionados
con numerosas areas




Anexo 2.2 Las aplicaciones de la nanotecnologia y su importancia
para los retos socioeconomicos

Area de Retos socioeconémicos
aplicacion Subdominio Ejemplos tratados
Fotonica - Las redes de Sociedad de la
telecomunicaciones informacion:
Opticas basadas en la Redes mas rapidas para
nanotecnologia aumentan adaptarse al esperado
el ancho de banda y la crecimiento en las
velocidad transferencias de datos
- Nuevos dispositivos
opto-electronicos
- Circuitos fotonicos
Sanidad Productos - Nuevos tipos de farmacos Salud: mejora de
farmacéuticos para aplicaciones de dosis farmacos y tratamientos

Alimentos agricolas

y cosméticos

Dispositivos
médicos

Control de la
calidad de los
alimentos

Propiedades
de los nuevos
alimentos

muy especificas empleando
nanoparticulas

Proteccion y nutricion de la
piel usando nanoparticulas

Particulas magnéticas a
nanoescala para tratamientos
contra el cancer

- Dispositivos médicos baratos,
incluyendo todo tipo de
tecnologias relacionadas

Instrumentos y técnicas
analiticas para aumentar la
velocidad de las pruebas
con sondas

- Uso de nanomateriales para
implantes médicos

Lab on the chip y otros
dispositivos de
nanodiagnostico para uso
doméstico y en telemedicina
asi como para su uso

en hospitales

- Robots capacitados gracias
a la nanotecnologia para operar

Sensores para controlar la
calidad de los alimentos en la
cadena de produccion y
distribucion, por ejemplo:
etiquetado térmico

- Alimentos funcionales

99

Salud: Dispositivos
médicos nuevos y
mejorados que
pueden usar personas
no expertas

Efectos secundarios
desconocidos de los
nanodispositivos

VHYY90114919

Salud: Reducir los
riesgos para la salud
por medio de un control
mejor y continuo de los
productos alimenticios

Salud: Componentes
alimenticios con
caracteristicas
especificas adaptadas a
las necesidades de salud
de los usuarios
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Anexo 2.2 Las aplicaciones de la nanotecnologia y su importancia

para los retos socioecondmicos continuacion

Area de Retos socioeconémicos
aplicacion Subdominio Ejemplos tratados
Dispositivos - Dispositivos médicos baratos, Salud: Dispositivos
médicos incluyendo todo tipo de médicos nuevos y
tecnologias relacionadas mejorados que
- Instrumentos y técnicas pueden usar personas
analiticas para aumentar la no expertas
velocidad de las pruebas Efectos secundarios
con sondas desconocidos de los
- Uso de nanomateriales para nanodispositivos
implantes médicos
- Lab on the chip y otros
dispositivos de
nanodiagnéstico para uso
doméstico y en telemedicina
asi como para su uso
en hospitales
- Robots capacitados gracias
a la nanotecnologia para operar
Construccion Superficies - Superficies limpias Energia y medio
- Superficies termoeléctricas ambiente: ]
. .. Menos necesidad
- Materiales de construccion ..
. de superficies
protegidos o nanoreforzados . .
multifuncionales para la
generacion de energia
Edificios - Ventanas inteligentes (sol/gel) Energia y medio
energéticamente  _ Células solares ambiente: Reduccion de
eficientes , . la calefaccion/aire
- Células de combustible basadas . . /
acondicionado
en nanocompuestos (membranas, .
catalizadores, etc) Nuevals y eﬁgentes
c . tecnologias de
- LEDs y otros dispositivos de bajo g P
. generacion de energia
consumo de energia
Fuentes de luz de menor
intensidad energética
Transporte Materiales - Materiales para coches, motores  Energia y medio
Automocion y motores eléctricos ambiente: motores
mas eficientes
Motores - Membranas para células de Energia y medio
combustible ambiente: Nuevas
- Catalizadores fuerzas motrices mas
eficientes
Superficies -Superficies limpias Energia y medio

ambiente: Menos
necesidad de limpiar



Anexo 2.2 Las aplicaciones de la nanotecnologia y su importancia

para los retos socioeconémicos continuacion

Area de Retos socioeconémicos
aplicacion Subdominio Ejemplos tratados
Produccion Pegamentos y - Pegamentos Energia y medio
adherencia - Tecnologia de superficie (sol/gel) ambiente: Producto§
. . menos pesados y mas
- Importancia de la produccion - P
h i eficientes enérgicamente
de tecnologia, medicion .
e instrumentos Soc1e(1aq basada en el
conocimiento
Productos mas baratos,
procesos de produccion
sencillo
Materiales - Biomateriales/biominerales Energia y medio
nanoestructurados  a nanoescala empleados ambiente:
también para uso médico Almacenamiento

- Nuevos tejidos para aplicaciones
textiles y sanitarias

- Nuevos polimeros como
aerogeles
- Células solares mas eficientes

- Materiales superconductivos
a temperatura ambiente

Tecnologias
quimicas
y ambientales

- Nanocatalizadores con una mejor
especificacion
- Nanoreactores

- Menos intensidad de materiales
en dispositivos como en el caso
de los LEDs

- Membranas a nanoescala y
separacion de las tecnologias
(por ejemplo: para el tratamiento
del agua)

Recubrimientos
y superficies

- Nanorecubrimientos para
herramientas de maquinaria

- Superficies opticas de alta precision

energético para una
generacion de energia
descentralizada y
renovable (por ejemplo:

supercondensadores) 101

Procesos de
transformacion con una
mayor eficiencia
energética, mayor
conductividad y pérdidas
reducidas de energia.

Salud: Nuevos tipos de
implantes biocompatible

Economia basada en en
el conocimiento:
Procesos de produccion
altamente especificos y
mejores
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Energia y medio
ambiente: Procesos de
produccion menos
contaminantes

Dispositivos compuestos
de menor intensidad de
material

Economia basada en el
conocimiento: Produccion
de calidad superior
Energia y medio
ambiente

Observacion de alta
resolucion de la tierra
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Anexo 2.2 Las aplicaciones de la nanotecnologia y su importancia

para los retos socioecondmicos continuacion

Area de Retos socioeconémicos
aplicacion Subdominio Ejemplos tratados
Sensores y actores - Control continuo de los procesos  Economia basada en el
de produccion conocimiento:
- Lab on the chip Estandares de alta
calidad
Seguridad Proteccion - Equipamiento protector personal  Globalizacion:
ligero y resistente Fuerzas moviles militares,
- Proteccién reforzada de armas de seguridad y materiales
(tanques, aviones, etc)
Inteligencia - Observacion tecnolégica a Globalizacion:

nanoescala

Observacion en lugares
remotos

Sociedad de la
informacion:

Tecnologias de
observacion invisible




Anexo 2.3 Las aplicaciones de la nanotecnologia y su importancia
para los retos socioeconémicos

Area de
aplicacion ~ Subdominio Ejemplos Retos socioeconémicos tratados
Salud Productos para Mas de 400 dispositivos clinicos Salud: Se desarrollaran

el diagndstico

Productos
farmacéuticos

Terapia genética

Alteracion de genes
en el esperma

Insercién de genes
de otras especies en
células reproductivas

Terapia somatico-
genética

para el diagnéstico se usan hoy
en dia con productos
biotecnoldgicos. Las mas
importantes son las técnicas
exploratoria de screening o
cribado para proteger el suministro
de sangre de su contaminacion
por sida, y los virus de la
hepatitis By C

La biotecnologia normalmente
produce nuevos tratamientos
médicos vy aplicaciones para
mejorar la salud. La administracion
alimenticia y de medicamentos
a prueba, agentes preventivos

o tratamientos para: anemia,
diabetes mellitas, fibrosis
quistica, sarcoma de Kaposi
asociada al SIDA, leucemia en
las células del cabello, verrugas
venéreas, infarto agudo del
miocardio (ataque al corazon),
rechazo del transplante de rifion

Practicas para la salud pablica,
cirugia con anestesia
y antibioticos

Los procesos seran patentados.
Hasta ahora el método ha sido
aplicado sblo en animales

Tecnologias para crear plantas y
animales transgénicos (cruzar
especies)

Supone la insercion de genes
de otras especies o de un
humano a una persona enferma

técnicas nuevas y mas
potentes para el cuidado
de la salud

Disparidades regionales
y sociales: Las pruebas
genéticas permitiran la
identificacion de grupos
de riesgo

Salud: Medicamentos nuevos
y mejores

103

Salud: Nuevas terapias para
enfermedades incurables, pero
aquellas que sean de mayor
preocupacion social y étnica
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Salud: Evitar enfermedades
hereditarias

Salud: Mejorar la calidad de
vida y evitar las enfermedades
de transmision genética o
defectos genéticos.

Medio ambiente y energia:
Plantas mas resistentes y
productivas

Salud: Tratamiento de las
enfermedades de transmision
genética



Anexo 2.3 Las aplicaciones de la nanotecnologia y su importancia
para los retos socioecondmicos continuacion

Area de
aplicacion Subdominio Ejemplos Retos socioeconémicos tratados
Organos artificiales  Esta tecnologia depende de la Salud: Posibilidad de producir
manipulacién, disefio asistido nuevos tipos de 6rganos
por ordenador, de plasticos y artificiales
polimeros biodegradables y Mejorar los productos y

ultrapuros. Ya se ha demostrado  sarvicios sanitarios
en animales con una valvula en

un corazon artificial en corderos.

También pueden usarse una

electronica innovadora.

Siglas empleadas

I IPTS Instituto de Estudios de Prospectiva Tecnolégicos (The Intitute for Perspective
Technological Studies).

IT HLG Grupo de Alto Nivel (High Level Group).

vt tecnologias ambientales

III Bof Basic Oxigen Furnace.

1V EAF Electric Art Furnace.

V DR Eliminacion Directa (Direct Reduction).
VI SR Smeling Reduction.

VII IPPC Control y prevencion Integrada de la Contaminacion (Integrated pollution

104 prevention and control).

VIII ACV Analisis del Ciclo de la Vida (LCA: Life-Cycle Andlisis/Assessment).
IX PPI Politica de Produccion Integrada (IPP: Integrated Protect Policy).

X EMAS Sistemas de Auditoria y Gestion Ambiental (Enviromental Management and
Auditing Systems).

XI ETAP Plan De Accidon de Tecnologias Ambientales (Environmental Technologies
Action Plan).




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /None
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /None
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames false
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars true
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks true
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2540 2540]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


