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El analisis de las posibilidades futuras es una herramienta de gran utilidad para

explicar la evolucion de la tecnologia. El primer informe oficial espanol dibuja el

escenario del 2015

Previsioén y prospectiva

Los métodos de busqueda de ideas son
la base de la actividad innovadora. Se
pueden extrapolar tendencias actuales
para hacer previsiones o preveer la rup-
tura tecnoldgica, ésta es la prospectiva.

La previsién es la apreciacién de un
cierto grado de confianza de la evolucién
del horizonte determinado. Se obtiene
de las cifras de tendencias observadas en
el pasado. La misién de la previsién no
es otra que predecir cifras y mejorar las
caracteristicas del producto teniendo en
cuenta las tendencias observadas en el
pasado.

Los métodos de previsién no son
creativos, pues no tienen en cuenta
las eventuales rupturas tecnolégicas. Las
empresas efectiian previsiones a largo
plazo. Las previsiones a corto se apoyan
en los métodos siguientes:

- Técnicas de explotacion de series
cronolégicas con regresion y correlacién.

- Analogia histérica entre las formas
de evolucion.

- Utilizacién de curvas de aprendizaje.

Las previsiones a medio y largo plazo
son generalmente fundadas en:
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- Métodos con dominancia explora-
toria que se apoyan en la reflexion intui-
tiva “brainstorming”, Delphi, redaccién
del escenario, investigacién morfoldgica
o scoring.

- Métodos con dominancia normativa
consistentes en determinar un objetivo
e investigar los distintos caminos.

Entre estos métodos, el método Del-
phi, por ejemplo, procede mediante
extrapolacién del presente: Entre 25 y
30 expertos se reunen y califican el
problema. Cada uno es interrogado
varias veces acerca de la misma eventua-
lidad, sacando un promedio de las con-
sultas, la media de las previsiones de otros
expertos interrogados en el tiempo pre-
cedente. Asi se establece un proceso de
iteracci6én para hacer converger las
opiniones mediante el consenso.

Después de varias iteracciones, la
media se estabiliza y se obtiene una
distribucién de opiniones alrededor de
las medias antecedentes. Sin embargo,
esta convergencia puede llevar a una con-
vergencia erronea. De la misma manera,
cada método descrito tiene unos limi-
tes en su utilizacién. Asi, una cierta com-

plementariedad de unas en relacién con
las otras puede aumentar el grado de fia-
bilidad de la prevision.

En la prospectiva la gestién de la
innovacién comprende desde los méto-
dos de prevision a la medida o a la pro-
vocacién de rupturas tecnolégicas o al
paso de una tecnologia antigua a otra
nueva. Los métodos de creatividad
requieren una simulacién y un programa
de trabajo de facultades de invencién de
un grupo de individuos para una dina-
mica de grupos. Las numerosas rupturas
son iniciadas en el exterior de la empresa.

A diferencia de la prevision, que se
basa en hechos pasados, la prospectiva
considera todas las posibilidades futuras.
El futuro, mdltiple e incierto, se repre-
senta por los escenarios de evolucién. El
interés de la prospectiva reside en la
construccion de hipétesis, la mayoria
ocultas por la aproximacién previsionista.

La tabla 1 siguiente relaciona las dife-
rencias entre estos dos modos:

La prospectiva permite construir un
cierto nimero de escenarios futuros. En
esta fase, se hace necesario empezar a hacer
una seleccién de entre todas las posibles.
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Visién Todas las cosas son iguales en otra | Nada es igual en otra parte
parte

Variable Cuantitativa, objetiva, conocida | Cualitativa, cuantificable, conocida

u oculta

Relacién Estructura constante Dindmica, estructura evolutiva

Explicacién El pasado implica el futuro El futuro, razén de ser del futuro

Futuro Unico e incierto Muiltiple e incierto

Método Modelo determinista y Anilisis intencional, modelo
cuantitativo cualitativo

Actitud frente al futuro | Pasivo o adaptable. Futuro Activo y creativo. Futuro
renovable voluntario

Tabla 1. Diferencias entre prevision y prospectiva. Fuente: Elaboracion propia.

La prospectiva tecnologica

como método

La prospectiva tecnolégica es una herra-
mienta clave que resulta de gran utilidad
para intentar comprender y explicar la
evolucién de la tecnologia, lo que per-
mite a la empresa anticiparse a los efec-
tos negativos que sobre su actividad
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puede tener y aprovechar las oportuni-
dades que la misma ofrece. El desarro-
llo de un estudio de prospectiva tecno-
l6gica no parte del presente, sino que
exige un considerable esfuerzo de anili-
sis y reflexion retrospectiva, al cual hay
que superponer el estudio del impacto
previsible sobre la actividad de la empre-

sas de las tecnologias emergentes y los
desarrollos tecnolégicos que en el inme-
diato futuro se deriven de su evolucién.

El futuro de una empresa depende de
su capacidad de reaccién al cambio, lo
que exige una gran anticipacion a los
cambios tecnolégicos, sociales y eco-
némicos. Para ello el empresario ha de
investigar en las oportunidades y ame-
nazas que puede tener a la hora de adap-
tarse al cambio. Frente a la incertidum-
bre que provocan los cambios y a la
complejidad de los sistemas es necesario
ser prudentes, imaginativos y audaces,
por lo que la utilizacién de métodos de
prospectiva tecnoldgica ha de constituir
un componente estratégico dentro de la
estrategia global de la empresa, que le
permita escoger con mayor seguridad sus
opciones tecnolégicas.

Objetivos de la aplicacion

de la prospectiva

La incorporacién de las nuevas tecnolo-
gias y la aparicién de nuevos productos
hacen que las estructuras organizativas
de las empresas tengan que adaptarse a
estos cambios. Las empresas adoptan una
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les de este informe.

Desde un punto de vista estratégico son muchos los factores que determinan el
éxito de las empresas. La innovaciéon es una de las fuentes que puede incremen-
tar la productividad y la rentabilidad en la empresa, por lo que crea ventajas com-
petitivas sostenibles a largo plazo y, por tanto, es uno de los determinantes del
éxito empresarial. En este articulo se analiza la prospectiva tecnolégica como herra-
mienta clave para comprender y explicar la evolucion de la tecnologia, lo que per-
mitira a nuestras empresas anticiparse a las amenazas y aprovechar las oportu-
nidades que puedan presentarse a largo plazo. Partiendo de una diferenciacion
clara entre prevision y prospectiva (acepciones facilmente confundibles), nos sumer-
gimos en el estudio de la prospectiva tecnolégica como método y analizamos los
objetivos que persigue esta técnica. Mas tarde se analiza el proceso de elabora-
cion del primer informe sobre prospectiva tecnolégica industrial (Horizonte 2015)
realizado en Espaiia, para terminar plasmando las conclusiones generales y fina-

posicion reactiva ante el cambio, en lugar
de anticiparse a éste.

La prospectiva tecnolégica ayuda a la
empresa a conocer con mis detalle los
escenarios que pueden presentarse a
medio y a largo plazo, y a definir y con-
cretar los objetivos empresariales de
manera coherente y con menores nive-
les de riesgo e incertidumbre.

Los objetivos de la aplicacién de la
prospectiva tecnolégica son':

— Adoptar una visién global y siste-
mitica en el enfoque de los problemas
tecnolégicos. El énfasis en la globalidad
obedece al hecho de que los problemas
no se presentan aislados sino en conjunto
con otros, como consecuencia de la
mayor interdependencia entre las tecno-
logias de cualquier sistema tecnolégico.

— Prestar atencién a los factores de
caricter cualitativo y no sélo a los cuan-
titativos. La imposibilidad de poder pre-
ver el futuro utilizando tan sélo los datos
del pasado explica la insuficiencia de los

modelos econométricos cldsicos que no
integran, como parametros, factores cua-
litativos como la tecnologia, el compor-
tamiento de los clientes o elementos
intangibles como la calidad o la sensi-
bilidad a los factores ambientales.

- No basarse en ideas e hipétesis reci-
bidas. Los errores de previsién se deben
principalmente a hipétesis de partida
erréneas o mal formuladas, més que a la
incorreccién de las respuestas a las pre-
guntas planteadas. Si las preguntas que
se efectian respecto al futuro de la
empresa no estin bien planteadas, las res-
puestas nunca podran ser acertadas.

- Decidirse por el pluralismo y la
complementariedad de diferentes enfo-
ques. Normalmente, la informacion de
cardcter tecnolégico de que dispone la
empresa es incompleta e insuficiente, o
bien excesiva y dificilmente cuantifica-
ble. En consecuencia, es preferible optar
por complementar diversos enfoques y
proceder por aproximaciones sucesivas

Sector

Estudio

Agroalimentario

Sectores bésicos y transformadores

Energia

Medioambiente industrial
Quimico

Tecnologias de la informacién
y la comunicacién

Tecnologias de conservacién de alimentos

Nuevas tecnologias de fabricacién de produc-
tos metdlicos

Energias renovables
Gestién y tratamiento de residuos industriales
Quimica fina

Industrias de contenidos digitales

Sectores tradicionales Disefio
"Transporte Aeronautico
Tabla 2.

! Pavon, J. (1997): Gestién e Innovacién.

antes que realizar una costosa investiga-
ci6n que desemboque en falsas precisio-
nes. En la prospectiva tecnoldgica es pre-
ferible obtener una aproximacién que sea
udl, en lugar de una exactitud que sea inudl.
— Movilizar a los agentes del cambio.
El futuro concierne a todos y la prospec-
tiva tecnolégica ayuda a alcanzar a cada
uno su propio futuro, con independencia
de dénde se encuentre cada uno en el
momento de iniciar la salida. Es decir,
se trata de poder actuar en el presente en
funcién de un proyecto de futuro.

Primer informe de prospectiva
tecnoldgica industrial

(Futuro tecnolégico

en el horizonte del 2015)*

El Miner (Ministerio de Industria y
Energfa) ha podido constatar que los pai-
ses mds industrializados vienen utilizando
ultimamente la prospectiva tecnolégica,
dadas sus posibilidades para la toma de
decisiones futuras, partiendo de conoci-
mientos actuales.

Asi, en 1997 se crea el OPTT (Obser-
vatorio de Prospectiva Tecnolégica Indus-
trial) como una red de ocho centros tec-
nolégicos vinculados con otros tantos
sectores industriales de conocimiento,
coordinados por un tnico centro respon-
sable del resto, asi como de los distintos
informes y programas de prospectiva
industrial. La creaci6n de este instrumento
ayudard a disponer de informacién que
permita impulsar el desarrollo tecnol6-
gico y seleccionar estrategias de actuacion
sabiendo las necesidades y limitaciones
con que se enfrenta la industria.

Miembros del equipo de trabajo que
han participado en la elaboracién del
primer informe de prospectiva tecno-
l6gica industrial son EOI (centro orga-
nizador), AINIA, ASCAMM, CIEMAT,
CITMA, ICT, INASMET, INESCOP,
1QS, ademds de la participacion de co-
mités de expertos y realizacién de tra-
bajos de consultoria. Los estudios de
prospectiva exigen la realizacion de
mesas redondas, el anilisis de escenarios
posibles, pero el resultado es mucho mis
que la suma de estas herramientas. El
grado de movilizacién de recursos es tan
grande, que ya supone un resultado en
si mismo, sin tener en cuenta los obje-
tivos propuestos y del éxito de la implan-
tacién de los resultados conseguidos.
Es importante sefialar, segin se destaca en
este primer informe sobre prospectiva, el
acercamiento que supone esta actividad

* Los datos de este apartado estin basados en dicho informe publicado por el Ministerio de Industria y Energia y OPTI en 1999.
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Anilisis de la situacion tecnoldgica
Identificacion de las variables estratégicas

y
2 | Identificacién de las variables clave |
3 | Retrospectiva | | Situaci6n actual

y
4 | Elaboracién de escenarios prospectivos
5 | Eleccién de opciones tecnolégicas |

el kil

Tabla 3. Fuente: Pavon, J. (1997; p.185)

entre el mundo de la ciencia y la inves-
tigacion y el entorno industrial, que se
materializa en el lanzamiento de progra-
mas conjuntos de desarrollo tecnolégico.

Ahora profundizaremos en lo que
ha consistido este informe y sus conclu-
siones.

El informe: concepcion y alcance
El Miner establecié como elemento dife-
renciador bésico de este programa los
sectores industriales, con preferencia
sobre las dreas de conocimiento.

Los sectores industriales selecciona-
dos fueron:

- Agroalimentacion.

- Energia.

- Medio ambiente industrial.

- Quimica.

- Sectores bsicos y transformadores.

- Sectores tradicionales.

- Tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

- Transporte.

Los criterios utilizados para llegar a
la seleccion de dichos sectores fueron:

1. Influencia del PIB, medida en
términos de aportacién de valor afadido.

2. Empleo, teniendo en cuenta su
importancia relativa actual y la capaci-
dad de generacién potencial.

3. Impacto social, entendido como el
efecto que produce en la sociedad la uti-
lizacién generalizada de las tecnologias.

4. Efecto dinamizador, de unos sec-
tores sobre otras actividades, tanto indus-
triales como de servicios.

5. Fortalecimiento tecnolégico del
conjunto del sistema productivo que se
origina por el desarrollo de determina-
dos sectores criticos.
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La realizacion de este estudio ser-
vird a la administracién para tomar medi-
das y decisiones sobre las tecnologias que
deben ser apoyadas y faciliten un segui-
miento posterior.

Bajo estos criterios, los estudios rea-
lizados de prospectiva han sido los que
se reflejan en la tabla 2.

Metodologia

La aproximacién metodolégica que se
ha seguido para la realizacion de los estu-
dios de prospectiva se fundamenta en los
siguientes aspectos clave:

- Enfoque de abajo a arriba eminen-
temente industrial. Se han estudiado las
necesidades y la realidad de la industria
espafiola para la identificacién de las tec-
nologias clave y de las barreras y desafios
para su desarrollo e incorporacién. Esto
permitird el establecimiento de priori-
dades de actuacién a tres niveles: poli-
tica tecnoldgica de la administracién,
orientacion cientifica y tecnolégica y
finalmente estrategia empresarial.

- Horizonte temporal. 15 afios.

- Aproximacién integral. Todos los
centros que han colaborado en este
informe se han mantenido bajo una tnica
coordinacién y el enfoque del estudio ha
sido global e integrador.

- Alcance y metodologfa tnica. Se ha
utilizado el mismo enfoque metodolé-
gico para todos los sectores, basado en
las aportaciones de paneles de expertos
y la ejecucién de encuestas Delphi a un
total de 1.500 consultados.

- Vinculacién con el mundo cienti-
fico-tecnol6gico-empresarial.

— Monitorizacién post-prospectiva. Un
programa de monitorizacién post-pros-

pectiva permitird el seguimiento de la apli-
cabilidad industrial de las prioridades
identificadas en la fase de prospectiva.

El método Delphi se ha utilizado para
la evaluacién tecnolégica de la cual se
han obtenido datos tanto cuantitativos
como cualitativos. Posee cuatro caracte-
risticas fundamentales:

1. Anonimato. No hay contacto fisico
entre los participantes.

2. Reiteracién. Circulan varias ron-
das del cuestionario.

3. Control feed back. Los resultados
de las rondas previas son proporciona-
dos a los encuestados

4. Presentacion estadistica de los
resultados.

Las fases siguientes (tabla 3) son nece-
sarias para el desarrollo de la prospectiva
tecnolégica:

Para ver el estado tecnolégico actual
es necesario también analizar la evolucién
histérica y actual de los sectores y la evo-
lucién de las variables clave. Mis tarde se
pretende anticipar los cambios tecnol6-
gicos detectados y su impacto en la posi-
cién competitiva de la empresa y conocer
en perspectiva la estrategia y el compor-
tamiento de otros actores de interés.

Cuando las variables claves se han
identificado y se ha analizado el marco
estratégico de los diferentes actores, se
pueden identificar escenarios futuros a
través de un nimero de hipdtesis que
contemplan el mantenimiento de una
tendencia o bien su ruptura.

El método Delphi representa la herra-
mienta para encontrar ideas, formar opi-
niones y realizar pronésticos de futuro, y
es el medio para alcanzar una interaccién
entre los consultados, ya que primero se
establece un panel de expertos para explo-
rar un determinado sector industrial y
disefiar los ejes claves del cuestionario,
circula varias rondas, reevaluando res-
puestas y finalmente se evalda la infor-
macién mediante valores promedio.

Las ventajas del método Delphi son
entre otras:

- La comunidad cientifica y tecnol6-
gica se obliga a pensar seriamente, de
forma periédica sobre las tendencias tec-
nolégicas futuras y su relacién con las prio-
ridades y obsticulos socioeconémicos mds
significativos. Esto les permite obtener
una perspectiva mis amplia y alejarse de
la miopia que produce el trabajo diario.

- La participacién de expertos del
mundo empresarial y de la administracién
les ayuda a percibir tendencias en relacién
con las demandas futuras de la innovacion.

- Un proceso Delphi cubre todos los
aspectos importantes de la ciencia y la
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LINEAS TECNOLOGICAS

Tecnologias de conservacién de alimentos

Productos IV gama: incrementar los conocimientos y la comprensién de la influencia de facto-
res extrinsecos e intrinsecos en la optimizacién de la tecnologia ( modelizacién).
Microfiltracién: desarrollo de nuevas membranas con mayor selectividad y duracién.

Coccién al vacio: adaptacién a los nuevos hébitos del consumidor.

Desarrollo de métodos rdpidos de anilisis y control.

Superacién de las limitaciones sociales y legislativas al uso de tecnologias que implican modifi-
caciones genéticas en los organismos (mejora conocimientos, mejora informacién).

Energias renovables

Materiales lignocelul6sicos para produccién de etanol o sus derivados.
Gasificacién de la biomasa para produccién de electricidad.

Parques edlicos con sistemas de acumulacién avanzados conectados a red.
Aerogeneradores con potencia del orden de IMW.

Moédulos fotovoltaicos de limina delgada con rendimiento superior al 15%.
Sistemas de concentracién fotovoltaica.

Centrales solares tipo torre en configuracién hibrida.

Sistemas automiticos de control remoto de centrales minihidrdulicas.

Gestién y tratamiento de residuos industriales

Reduccién en origen.

Minimizacién.

Tecnologias limpias.

Reciclado o valorizacién de residuos industriales.

Destruccién/eliminacién de residuos y efluentes con el minimo impacto ambiental.

Desarrollo y aplicacion de sistemas de gestion medioambiental.

Desarrollo de métodos y ensayos de evaluacién del impacto ambiental de residuos y productos
reciclados.

Quimica fina

Explotacién de patentes caducadas.

Simplificacién y automatizacién de procesos.

Caracterizacion exhaustiva de las propiedades de los principios activos.

Biotecnologia, electrdlisis y fotoquimica en productos.

Sustitucién/eliminacién de disolventes orgdnicos y metales pesados en los procesos de sintesis.
Estudios de toxicologia in vitro.

Industrias de contenidos digitales

Redes de banda ancha interactivas.

Internet a alta velocidad.

Disponibilidad de redes de telecomunicaciones AT M.
Generalizacion de plataformas JAVA.

Extension de intranets y extranets.

Encriptacion.

Firma digital.

Expansion de aplicaciones en el ambito doméstico.
Disco Digital Versitil (DVD).

Transporte aerondutico

Desarrollo de grandes aviones.

Materiales compuestos.

Materiales para altas temperaturas.

Tecnologias de disefio y modelizacién.

Tecnologias no destructivas de diagnéstico de vida residual.

Sistemas de gestién de trafico aéreo.

Integracién de sistemas electrénicos de mayores prestaciones y de comunicaciones méviles y via
satélite.

Nuevas tecnologias de fabricacién de piezas
metilicas

Desarrollo y aplicacién del mecanizado de alta velocidad.

Ampliacién del campo de aplicacién de la sinterizacién metilica.

Incremento del consumo de acero de alta resistencia y nuevos materiales y desarrollo y optimi-
zaci6n del proceso de embuticién.

Desarrollo de nuevas técnicas de forja de precision.

Incremento de la aplicacién de tratamientos superficiales para la prolongacién de la vida de pie-
zas y utillajes.

Incremento de la aplicacion de la fundicion ADI.

Aplicacién generalizada del ldser en procesos de escala industrial.

Tecnologias de disefio

Metodologias estandarizadas de disefio especificas de cada sector.

Sistemas CAD con conexién directa a equipos de produccién.

Incorporacién de simuladores a sistemas CAD.

Desarrollo de productos CAD/CAM especificos para sectores, frente al software de propésito
general.

Tabla 4. Fuente: OPTI (1999; pp. 422-424).
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tecnologia y contribuye al acercamiento
global sobre temas especificos.

- Produce un acercamiento entre los
sectores publicos y privados al intercam-
biar opiniones sobre el futuro de la cien-
ciay la tecnologia a medio y largo plazo.

- Este proceso contribuye a reflexio-
nar sobre los condicionamientos sociales
de las posibilidades tecnolégicas, tanto
por su método como por los resultados
que se obtienen.

El cuestionario Delphi esta dividido
en dos ejes. El vertical, bajo la denomi-
nacién “Temas”, donde aparecen una serie
de hipétesis relacionadas con el futuro
desarrollo tecnolégico sobre las que se
invita a reflexionar a los consultados. El
horizontal, bajo la denominacién de
“Variables” que son las siguientes:

- Nivel de conocimiento sobre cada
tema (alto/medio/bajo).

- Grado de importancia que el tema
tratado tiene para Espafia (alto/me-
dio/bajo/irrelevante).

- Impacto sobre los siguientes temas:
desarrollo industrial, calidad de vida y
entorno, empleo.

- Fecha de materializacién (momento
en el que el tema propuesto se implanta).

- Posicién de Espaiia respecto a otros
paises en cuatro aspectos: capacidad cien-
tifica y tecnoldgica / capacidad de inno-
vacion / capacidad de produccién / capa-
cidad de comercializacién.

- Limitaciones sociales / tecnoldgicas
/ legislativas-normativas / econémicas /
medioambientales.

- Medidas recomendadas en cuanto a
actuaciones a tener en cuenta para facili-
tar la materializacién real de cada uno de
los temas propuestos (colaboracién con
empresas exteriores / incorporacién de
cientificos y tecnblogos en las empresas /
cooperaciéon industrial - centros
de investigacién y tecnoldgicos / apoyo de
la administracion / difusion de resultados).

Conclusiones

Se van a plasmar en este apartado las con-
clusiones generales y finales del primer
informe sobre prospectiva tecnolégica
industrial en Espaiia.

1. Los resultados globales de las
encuestas Delphi realizadas arrojan un
indice de respuestas cercano al 33%, lo
que puede considerarse altamente satis-
factorio, si se compara con los resultados
en otros paises al abordar sus propios estu-
dios de prospectiva cientifica y tecnold-
gica. Este amplio efecto de movilizacion,
que constituye en si mismo un objetivo
expreso de estas operaciones, parece indi-
car la receptividad de los colectivos con-
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sultados hacia el planteamiento clara-
mente industrial del estudio espafiol.

2. Entre los consultados predomina el
perfil varén, entre 40 y 49 afios de edad,
de procedencia mayoritariamente indus-
trial (aunque existe una apreciable canti-
dad de opiniones de origen académico-
cientifico y, en menor medida de la
administracién). Se pretende de aqui que
la gran masa de las opiniones procesadas
corresponde a una considerable expe-
riencia profesional real. Igualmente se
deduce una insuficiente presencia feme-
nina en los escalones profesionales en que
se localiza la capacidad de decisi6n en
materia tecnolégica e industrial.

3. El grado de importancia de cada
tema, medido aplicando el indice defi-
nido en el lugar correspondiente, se sitda
para una gran mayoria de los temas en
valores altos, lo que confirma que en opi-
nién del colectivo consultado las hipdte-
sis establecidas son vilidas y correspon-
den a la percepcion que dicho colectivo
tiene de las lineas de evolucion de la tec-
nologfa industrial.

4. En relacién con la fecha de mate-
rializaci6n de las hipdtesis o temas, se
manifiesta una significativa agrupacién
en el intervalo 2004-2008, es decir, en un
plazo de cuatro a ocho afios. De acuerdo
con esto, se configuran escenarios a
medio/largo plazo, adecuados para la defi-
nicién de estrategias.

5. El impacto de las hipétesis con-
templadas sobre el desarrollo industrial
es sensiblemente mayor que el que tie-
nen sobre la calidad de vida y el entorno
y, mucho mayor que sobre el empleo. No
obstante, conviene tener en cuenta que
en muchas ocasiones el impacto sobre
desarrollo industrial conlleva una natu-
ral incidencia en el empleo que se da por
supuesta a la hora de cumplimentar el
cuestionario, quedando implicita.

6. La posicién de Espaiia en relacion
con otros paises aparece como interme-
dia en la gran mayoria de los temas, y para
los cuatro aspectos considerados: capaci-
dad cientifica-tecnolégica, capacidad de
innovacién, capacidad de produccién y
capacidad de comercializacién. Puede ser
interesante observar que en varios de los
temas la capacidad cientifica-tecnolégica
aparece valorada como mis alta (medio-
alta) que las otras. Es importante resaltarlo,
ya que entre las opiniones recogidas pre-
dominan fuertemente las de origen indus-
trial. En algunos casos se detecta incluso
una peor posicion relativa en comerciali-
zacién que en innovacién y produccion.

Destaca una posicién favorable en
algunas tecnologfas concretas, como pul-

vimetalurgia, desarrollo de software, algu-
nas alimentarias (microfiltracién, produc-
tos IV gama, coccidn al vacio), innovacién
en disefio, energia edlica, fotovoltaica y
solar-térmica, etc.

7. Respecto a las limitaciones, se
perciben abrumadoramente como las
dominantes las de caricter tecnolégicoy
econdémico. En algin caso aparecen limi-
taciones normativas y legales relaciona-
das con aspectos medioambientales y
sociales, relacionadas con el despegue de
la industria de contenidos digitales.

8. Entre las medidas adecuadas para
facilitar el desarrollo tecnoldgico indus-
trial en los escenarios que se perfilan coin-
cide como la mds importante en todos los
casos la colaboracién entre las empresas
industriales y los centros de I+D, tanto
de cardcter publico como de caricter pri-
vado. Le sigue de cerca el apoyo de la
administracién. Ambas son coherentes
con la identificacién como mids criticas
de las limitaciones tecnoldgicas y econé-
micas. Se enfatiza la conveniencia de cola-
borar con empresas exteriores (especial-
mente en transporte aeronautico e
industria de contenidos digitales), y medi-
das de difusién (industria de contenidos
digitales y energias renovables).

9. Del anilisis de los estudios secto-
riales se desprende la especial importan-
cia de diversas lineas de evolucién tec-
noldgica, siempre desde el punto de vista
industrial (tabla 4).
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