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a cadena de valor ofrece una vision global del proceso que se sigue desde que se
elabora un concepto cientifico hasta la entrega del producto al consumidor. No sélo
implica la produccidn y distribucion del producto, sino que también contempla las
necesidades del consumidor. EIl objetivo de la cadena de valor es conseguir que las
necesidades del consumidor sean satisfechas con las caracteristicas del nuevo produc-
to, es decir, crear valor para el cliente. Este valor se va generando a medida que se
recorren las distintas fases que componen la cadena.

En el apartado anterior hemos visto que ya hay algunos avances nanotecnoldgicos en
el mercado; sin embargo, el desarrollo de la industria esta atn por llegar. A continua-
cion se expone como se puede ir constituyendo la cadena de valor de la industria nano-
tecnoldgica teniendo en cuenta las distintas fases que la componen, asi como los agen-
tes y recursos humanos que pueden participar en ella.

Desde que nace el concepto cientifico que origina el proceso de 1+D hasta que el con-
sumidor puede elegir un producto del lineal de un comercio, suelen pasar unos vein-
te afios. Durante este largo lapso de tiempo, la idea cientifica debe ser plasmada en una
aplicacion practica, que a su vez tanto la legislacién como la industria deben absorber.
Ademas, es necesario buscar los mecanismos de produccion de la nueva aplicacion
para que el balance entre el coste de produccion y el beneficio reportado al comprador
sea razonable y la comercializacion del producto final merezca la pena.

Por tanto, la dificultad afiadida a este proceso esta en el salto existente entre la ciencia
base y la aplicacién comercializada.

El recuadro adjunto muestra las cuatro fases esenciales de la cadena de valor.

APLICACIONES/ IMDUSTRIA FEME TR 4CTON

L5 D CEE TECHOLOGIA MERCADO

FASE

Las crecientes investigaciones que se estan generando en nanotecnologia son absolu-
tamente necesarias para que sea posible el paso a las aplicaciones. La conexion entre
I+D vy las aplicaciones es clave en la cadena de valor, ya que su éxito convertira a la
nanotecnologia en una industria; de lo contrario, todo quedara en ciencia ficcion. El
paso de la nanociencia a la nanotecnologia, por tanto, va a marcar todo el desarrollo
de la cadena de valor.
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Las aplicaciones practicas que finalmente se logren se estan enfrentando actualmente
a los altos costes que supone su industrializacion. Estos altos costes no permiten la via-
bilidad comercial de una gran parte de las aplicaciones, creando un cuello de botella.
Ejemplo de esto son los nanotubos monocapa, los cuales no pueden ser producidos con
su equipamiento actual en economias de escala; son inviables por su alto precio. La
bdsqueda de nuevos materiales y procesos que reduzcan costes es el objetivo priorita-
rio para superar esta barrera.

En los inicios de la nanotecnologia en los que nos hallamos, los consumidores se
encuentran todavia en un segundo plano, ya que apenas se estan empezando a comer -
cializar productos con nanotecnologia. La fase de 1+D es en estos momentos la que
ocupa el mayor esfuerzo.

AUn hay bastante incertidumbre sobre cuando se puede producir el despegue de la
industrializacion y comercializacion de productos y servicios basados en nanotecnolo-
gia. Parece, segun la opinion de los expertos del FTF, que en diez o quince afios se
podria producir el punto de inflexion en el que el esfuerzo en I+D y en la busqueda
de aplicaciones se vea superado por la produccion a gran escala y la penetracion en el
mercado de los avances nanotecnoldgicos.
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lHustracion 12: Evolucidn de las etapas de la cadena de valor para los préximos 20 afios
Fuente: Elaboracion propia

En este apartado se van a analizar los agentes encargados de impulsar la nanotecnolo-
gia para que se pueda seguir avanzando en el proceso de industrializacion y penetra-
cion en el mercado de las aplicaciones nanotecnoldgicas.

En muchas ocasiones, las primeras ideas innovadoras comienzan en ambitos académi-

cos, en los que en un primer momento no es necesario trabajar sobre la base de la ren-
tabilidad de las invenciones. Logicamente, en un segundo momento, para conseguir
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financiacion, las universidades y otros institutos de investigacion necesitan mostrar las
aplicaciones précticas que esas ideas innovadoras tienen para el mercado. La nanotec-
nologia ha seqguido este patrony la comunidad universitaria es la que actualmente esta
empujando los pasos incipientes de esta industria.

Paralelamente, el tejido empresarial es clave en el desarrollo de cualquier mercado.
Normalmente, las empresas pueden tener un doble papel en esta escena. Por un lado,
pueden invertir en I+D y empujar el desarrollo de nuevas aplicaciones, una actuacion
que suele proceder de grandes empresas con capacidad de inversion. Por otro lado, las
empresas generan demanda y presion para avanzar en las fases de la cadena de valor
y que las aplicaciones teoricas se conviertan en realidad al incluir los avances en los
ciclos productivos.

Por parte de la sociedad también podria existir cierta presion, ya que los consumido-
res siempre buscan mejorar su calidad de vida. Sin embargo, en lo referente a la nano-
tecnologia, alin es una gran desconocida para la gran masa y, por tanto, no parece que
los consumidores finales vayan a ser un agente de cambio que impulse la llegada de
esta nueva industria.

El apoyo gubernamental en todo el proceso de desarrollo de la nanotecnologia puede
tener un papel decisivo. Asi, por ejemplo, en Estados Unidos, la iniciativa nacional
para la nanotecnologia (NNI) supuso un gran impulso para la investigacion y el incre-
mento de la inversidn tanto publica como privada. Esta iniciativa, de hecho, fue imi-
tada por otros paises.
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De esta forma, podriamos dividir a los agentes que intervienen en el proceso en dos
categorias: los que generan las fuerzas de oferta (push), entre los que se encuentran la
universidad, la industria y el gobierno, y los que generan las fuerzas de demanda
(pull), con las multinacionales, las pymes y los consumidores.

Segun la opinidn de los expertos del FTF, la nanotecnologia se convertira en una
industria gracias al empuje ejercido por la universidad y el gobierno, es decir, por las
fuerzas de la oferta. Actualmente, las empresas y los consumidores (pull) adn estan
lejos de tener un papel protagonista dentro de la nanotecnologia.
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lHustracion 13: Influencia en el desarrollo de la nanotecnologia en la actualidad
Fuente: Elaboracion propia

La emersion que la nanociencia y la nanotecnologia estan teniendo en la actualidad
necesita personas bien formadas que puedan aportar conocimiento en las distintas
fases de la cadena de valor. Su papel va a ser esencial en el desarrollo de la industria.

Asi, mientras que los cientificos han de seguir avanzando con la investigacion en las
distintas areas de aplicacion de la nanotecnologia, es también necesario contar con per -
sonas preparadas que sean capaces de buscar aplicaciones reales que se puedan llevar
al mercado. Por su parte, las fases de industrializacion y comercializacion tienen que
apoyarse en empresarios que apuesten por la innovacion y en empresas dispuestas a
asumir algunos riesgos a cambio del posible beneficio de ser los primeros en un mer -
cado muy prometedor.
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61. Pagina web:
http://www.nanoeurope.org/.

Segun datos de la encuesta de 2005 de la Asociacion Europea de Nanonegocios
(European NanoBusiness Association)st, conseguir personas con el perfil adecuado
para trabajar en el sector de la nanotecnologia es una tarea complicada o, al menos, tan
dificil como encontrar personal especializado para otros sectores.

El hecho de estar ante una ciencia incipiente y la necesidad de una formacion multi-

disciplinaria que atn no se ha desarrollado con programas formales son dos de los
principales obstaculos que justifican la escasez de recursos humanos en este mercado.

How easy is it on scale of 1 to 5 to find personnel with the right skills?

O 1- Imposible
@ 2- Dificil
3- No se distingue de

otras areas

4- Facil

O 5- Candidatos
cualificados en
abundancia

lHustracion 14: Facilidad para encontrar personas con el perfil adecuado para nanotecnologia.
Fuente: The 2005 European NanoBusiness Survey - ENA.

En cuanto a la calidad percibida de las personas que estan actualmente involucradas
en nanotecnologia, los expertos del FTF establecen diferencias. Segun los resultados
obtenidos, se pueden distinguir dos grupos: por una lado, los empresarios, que aun
tienen que involucrarse y formarse mas en estos avances nanotecnol4gicos para que
la nueva ciencia se convierta en una industria fuerte y rentable; por otro, los cientifi-
cos dedicados a 1+D y los que buscan aplicaciones practicas, con un nivel de forma-
cion muy bueno, capaz de aportar gran valor en las fases de la cadena productiva en
las que participan.
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lHustracion 15: Nivel de formacién de los recursos humanos. Fuente: Elaboracion propia

Como apunte final, se puede decir que los consumidores tardaran atn en ser conscien-
tes del potencial de la nanotecnologia. Es posible, incluso, que éstos nunca lleguen a
ser plenamente conscientes de los avances, ya que simplemente percibiran las mejori-
as que se produzcan en productos de los que ya eran usuarios, sin saber la tecnologia
que las hace posibles.

El apoyo financiero tiene un papel clave para conseguir que se produzca una transfe-
rencia del conocimiento tecnoldgico de los centros de investigacion a la industria y los
mercados. Para innovar en el desarrollo de nuevos productos y procesos, asi como para
penetrar en nuevos mercados, se necesitan inversiones, especialmente en la actualidad.
Una estrecha cooperacion entre la comunidad financiera y las compafiias nanotecno-
I6gicas puede ayudar a acometer estos objetivos.

Asi, las inversiones pueden abarcar distintos aspectos de la cadena de valor, desde pro-
yectos de 1+D hasta proyectos que divulguen el potencial de la nanotecnologia dentro
de la sociedad. Para el éxito de estas inversiones, dos aspectos seran de vital importan-
cia: la seleccion del objetivo y del momento.

En el recuadro adjunto se muestra la cadena de valor al completo con todos los com-

ponentes necesarios que van a permitir el paso de un concepto cientifico a un produc-
to de uso cotidiano.
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Las areas en las que se centrara el apoyo econémico se podrian clasificar de la siguien-
te forma:

Becas y otras subvenciones a 1+D: las primeras fases de la cadena de valor tie-
nen que venir apoyadas por inversion para poder convertir la ciencia en tecno-
logia.

Instalaciones e infraestructuras: la creacion de instalaciones en las que se
pueda desarrollar, aplicar y generar nanotecnologia es clave para su futuro.
Gran parte de las personas implicadas en nanotecnologia van a converger en las
mismas infraestructuras.

Herramientas: poner a disposicién de los investigadores las herramientas
adecuadas a un coste competitivo es imprescindible para continuar innovando
en nanotecnologia.

Subvenciones a empresas: la concesion de subvenciones u otro tipo de bene-
ficios (que podrian ser fiscales) constituye un impulso para los empresarios en
la creacion de nuevas empresas en nanotecnologia.
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Marketing: es necesario poner en conocimiento de la sociedad el potencial
que la nanotecnologia puede tener en sus actividades cotidianas y asi generar
una demanda creciente en el mercado.

Formacion: las personas protagonistas del desarrollo de la nanotecnologia a
lo largo de toda la cadena de valor necesitan recibir la formacion adecuada que
las haga competentes en su labor.

Como se puede observar en la ilustracion 16, segln los expertos del FTF, los apoyos
econdmicos, con independencia de la fuente de la que procedan, deber ir distribuidos
entre todos los resortes de la cadena de valor. Tan solo hay leves diferencias: por ejem-
plo, la concesion de becas y otras formas de subvencion para 1+D vy la creacion de
infraestructuras deben recibir mas fondos pablicos. Sin embargo, la inversion privada
deberia desempefiar un papel algo méas predominante en la difusion de la nanotecno-
logia a la sociedad y en el fomento de estudios multidisciplinares.
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lustracion 16: Prioridad de gasto del gobierno y el sector privado Fuente: Elaboracion propia.
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