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Cuando la alta tecnología se encuentra 
con la baja tecnología: dinámicas 
de eco-innovación y estrategia corporativa 
en el sector de la construcción

A lo largo de los últimos años, la innovación verde o eco-innovación se ha ido convirtiendo cada 
vez más en uno de los principales impulsores del desarrollo económico. Es un cambio importante 
respecto a épocas anteriores, cuando en general el medio ambiente era considerado una carga 
para los negocios. Este artículo recoge un análisis empírico y teórico de las dinámicas de «ecologi-
zación» de la industria para comprender mejor las condiciones competitivas de la eco-innovación, 
en continuo cambio y en distintos contextos económicos. Estudiamos el caso de la estrategia cor-
porativa de las empresas que intervienen en la cadena de ventana danesa respecto de la nanotecno-
logía ecológica, aplicando el enfoque de las «capacidades evolutivas». La nanotecnología es inte-
resante por encontrarse en la primera fase de desarrollo, por su potencial ecológico previsto y los 
riesgos medioambientales asociados a ella. También es un ejemplo de la vertiente más tecnológica 
de la eco-innovación, y por lo tanto de la capacidad de absorción del sector de la construcción.

Azken urteetan berrikuntza berdea edo eko-berrikuntza gero eta gehiago bihurtzen ari da garapen 
ekonomikoaren bultzatzaile nagusienetako bat. Aldaketa garrantzitsua da aurreko garaiekin aldera-
tuz, oro har ingurumena zamatzat hartzen baitzen negozioetarako. Artikulu honek industriaren «eko-
logizazio» dinamiken azterketa enpiriko eta teorikoa biltzen du, hobeto uler daitezen eko-berrikun-
tzaren lehia-baldintzak, etengabe aldatuz doazela eta testuinguru ekonomiko ezberdinak dituztela. 
Danimarkako lehio-katean nanoteknologia ekologikoaren alorrean esku-hartzen duten enpresen 
korporazio-estrategiaren kasua aztertu dugu, «gaitasun ebolutiboen» ikuspegia aplikatuz. Nanotek-
nologia interesgarria da lehenengo garapen-fasean dagoelako, ahalera ekologikoa aurreikusi zaio-
lako eta ingurumen-arriskuak dituelako lotuta. Era berean, eko-berrikuntzaren alderdi teknologikoe-
naren adibidea da eta, beraz, eraikuntza-sektorearen absortzio-gaitasunaren adibidea ere bada.

In recent years green innovation or eco-innovation has grown increasingly to become one of the 
main drivers of economic development. This is a major change with regard to earlier times, when the 
environment in general was considered as a burden for businesses. This paper presents an empirical 
and theoretical analysis of the dynamics of the «greening» of industry in an effort to learn more about 
the competitive conditions for eco-innovation against a background of continuous change and in 
various economic contexts. We study the case of the corporate strategies of firms involved in the 
chain of production of window in Denmark in regard to environment-related nanotechnology, using an 
«evolutionary capabilities» approach. Nanotechnology is of interest because it is at the early stages 
of development, because of its envisaged environmental potential and because of the environmental 
risks associated with it. It is also an example of the most high-tech side of eco-innovation and 
therefore of the absorption capacity of the construction sector.
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1. INTRODUCCIÓN

De un tiempo a esta parte el cambio cli-
mático se ha convertido en uno de los prin-
cipales objetivos de las políticas globales, 
extendiéndose a todos los ámbitos de las 
políticas públicas y regiones. A raíz de esta 
política del clima, existe una nueva carrera 
global para liderar lo que los principales 
políticos califican como «revolución indus-
trial verde» o «Green New Deal» (Obama, 
2009; Brown, 2009). Existe un interés re-
novado por la innovación como medio para 
solucionar problemas medioambientales. 
Esta tendencia queda reflejada en el no-

* El presente análisis se basa en la parte danesa 
del proyecto «Green Nanotechnology in Nordic Cons-
truction—Eco-innovation strategies and Dynamics in 
Nordic Window Chains» [«Nanotecnología ecológica 
en la construcción nórdica: estrategias y dinámica 
de eco-innovación en las cadenas de ventanas nór-
dicas»], un proyecto elaborado entre 2007 y 2009 fi-
nanciado por el Centro Nórdico de Innovación.

vedoso concepto de innovación ecológica 
(la eco-innovación), cada vez más consoli-
dado en el ámbito de la política (EC, 2009; 
OECD, 2009) internacional (EU y OECD). 
El concepto de eco-innovación está muy 
vinculado a las políticas de crecimiento 
ecológico, lo que simboliza una sinergia 
creciente entre las políticas medioam-
bientales y la innovación (Kemp y Ander-
sen, 2004; Andersen, 2006; Andersen y 
Foxon, 2009; OECD, 2009). En la actua-
lidad la eco-innovación se considera un 
impulso esencial para el desarrollo econó-
mico, e incluso un medio de recuperación 
ecológica en la actual crisis financiera glo-
bal (Milliband, 2007; Barro so, 2007; Ander-
sen y Foxon, 2009; OECD, 2009).

Este nuevo interés por la eco-innova-
ción, de especial relevancia durante el pe-
ríodo 2007-2010, representa un cambio 
radical respecto de lo anterior. Hace tan 
solo unos años la política medioambiental 
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gozaba de mucho menos prestigio, y las 
expectativas en cuanto a los efectos en 
la economía eran moderadas, cuando no 
negativas. En general, la mayoría de em-
presas consideraban una carga los asun-
tos relacionados con el medio ambiente, y 
tanto el sector empresarial como los res-
ponsables de formular políticas (Kemp y 
Andersen, 2004) los veían como una ca-
pacidad competitiva general. Por lo tanto, 
las políticas de innovación y las medioam-
bientales solían ser opuestas (Andersen, 
2006, 2009).

Este artículo pretende ayudar a com-
prender la dinámica industrial de ecologi-
zación de la industria y cómo ha ido cam-
biando con el paso del tiempo. Aplicando 
la perspectiva de la economía evolutiva, 
este artículo plantea interpretar el aumento 
de la eco-innovación y el mercado eco-
lógico como una fase histórica específica 
(Andersen, 2010a, 2010b). Disponemos 
de poca información sobre la dinámica 
cambiante de esta evolución económica 
verde a lo largo del tiempo, y cómo afecta 
a las distintas partes de la economía, teó-
rica y empíricamente. Uno de los principa-
les motivos es que la economía neoclásica 
ortodoxa ha dominado siempre la inves-
tigación medioambiental y la formulación 
de políticas y, con su noción estática de 
racionalidad y de atención a la asignación 
de fondos a corto plazo, no se ha perca-
tado de que los mercados se están vol-
viendo más ecológicos (Andersen, 2010a, 
2010b).

El enfoque de la economía evolutiva 
es bastante distinto, ya que se centra 
en el papel de la innovación en el de-
sarrollo económico y social a largo plazo. 
Se parte de que las condiciones compe-
titivas están en constante cambio (Nel-
son y Winter, 1982). Uno de los principa-

les intereses en este campo es analizar el 
ritmo y la orientación del cambio tecnoló-
gico (Dosi, 1982). La interpretación de la 
eco-innovación desde esta perspectiva 
implica preguntarse qué hace que la eco-
nomía adopte un enfoque ecológico (An-
dersen, 1999, 2002, 2010b).

El artículo pretende contribuir al debate 
con un análisis empírico de las estrate-
gias corporativas en eco-innovación den-
tro de una cadena de valor, y plantea va-
liosas ideas para comprender la dinámica 
de la ecologización de la industria. Dicha 
perspectiva ha sido muy poco aplicada al 
ámbito medioambiental (véase Andersen, 
1999, 2002). La bibliografía sobre capa-
cidades evolutivas analiza los cambios en 
la organización económica resultantes del 
proceso económico; así es cómo se orga-
nizan las empresas y coordinan su produc-
ción y aprendizaje en mercados dinámicos 
(Teece, 1986, 1996; Liebermann y Mont-
gomery, 1988, 1998; Langlois y Robertson, 
1995; Langlois, 1992, 2003, 2004). Con el 
estudio de la estrategia corporativa de las 
empresas desde la perspectiva de cadena 
de valor, el análisis pretende captar cómo 
reaccionan a las nuevas oportunidades de 
obtener beneficios empresas interdepen-
dientes pero heterogéneas, en distintos 
puntos de la cadena.

Sin embargo, gran parte de los análisis 
medioambientales desde la cadena de va-
lor de la empresa suelen ser de gestión y 
prescriptivos. Además, hasta ahora el aná-
lisis económico más evolutivo se centraba 
sobre todo en los efectos de la normativa 
medioambiental en la eco-innovación (Ren-
nings, 2000, 2003; Hübner et al., 2000; 
Markusson, 2001; Kemp, 2000; Foxon, 
2005, 2007; van den Bergh et al., 2006, 
2007; Reid y Miedzinski, 2008; Carrillo-Her-
mosilla et al., 2009). En general, se han lle-
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vado a cabo pocos análisis de la dinámica 
industrial de ecologización de la industria 
per sé. Dado que los datos y estadísticas 
sobre eco-innovación son escasos (Kemp 
y Pearson, 2007; Andersen, 2007; OECD, 
2009), en términos generales sabemos muy 
poco sobre las tendencias en ecologización 
de distintas industrias, y todavía menos de 
las dinámicas de ecologización en las ca-
denas de valor.

El caso empírico escogido es el interés 
despertado por la nanotecnología ecoló-
gica en el sector de la construcción. Más 
concretamente, el artículo se basa en un 
estudio cualitativo de la estrategia corpo-
rativa en la cadena de ventanas danesa. 
Se ha seleccionado el sector de la cons-
trucción por ser un sector muy tradicional, 
con un perfil bastante bajo en tecnología y 
conservador (Gann, 2003). Además tiene 
un impacto medioambiental muy elevado, 
en forma de producción de residuos y con-
sumo energético. Dado que las construc-
ciones suponen el 40% del consumo ener-
gético global, el sector cada vez se ve más 
afectado por el programa de mitigación del 
cambio climático (Elvin, 2007; Andersen et 
al., 2010). La eficiencia energética se ha 
convertido en uno de los tres principales 
objetivos de las políticas sobre el clima, los 
dos restantes son la reducción de CO2 y el 
crecimiento en tecnologías de energías re-
novables. Asimismo, en general en la cons-
trucción se considera la eco-innovación 
como un medio importante para desarrollar 
un estilo de vida más eficiente en cuanto 
a los recursos, ya que los edificios influyen 
mucho en el uso de energías y recursos 
como usuario.

La nanotecnología es un caso intere-
sante por sus elevadas expectativas res-
pecto de las oportunidades medioambien-
tales. La nanotecnología es la capacidad 

de analizar y manipular material en nanoes-
cala, donde las propiedades químicas son 
muy distintas. Pese a encontrarse en una 
etapa de desarrollo muy temprana, se per-
cibe como una tecnología con fines gene-
rales y previsiones de convertirse en un im-
portante impulsor del desarrollo económico 
y social global, que posiblemente significará 
la próxima revolución industrial (Laredo et 
al., 2010; Shapira et al., 2010). La nanotec-
nología es un campo prioritario en la mayo-
ría de países que atrae enormes inversiones 
globales (Nanoforum, 2003, 2004; BMPF, 
2004; Royal Society, 2004; Aitken et al., 
2006; National Research Council, 2006; 
Lux, 2007; NSET, 2009). Desde un princi-
pio se le ha promocionado de forma exa-
gerada, muchas veces cercana a la ciencia 
ficción con especulaciones sobre reestruc-
turar el planeta átomo por átomo y por las 
enormes expectativas respecto a los pro-
blemas que podría solucionar, como por 
ejemplo los medioambientales, la salud y el 
hambre.

No obstante, también se asocia a ries-
gos importantes para la salud y el medio 
ambiente (véase EC, 2004; Royal Society, 
2004; Andersen y Rasmussen, 2005; 
Friends of the Earth Germany, 2007; El-
vin, 2007; Schmidt, 2007). En el sector 
de la construcción se ha hecho hincapié 
en los nanopotenciales ecológicos, pero 
aun así sabemos más de los potenciales 
que de las tendencias reales en la comer-
cialización (Elvin, 2007; Schmidt, 2007; 
Andersen y Molin, 2007; Andersen et al., 
2010).

La nanotecnología es un caso intere-
sante de eco-innovación debido a las ele-
vadas expectativas en cuanto a las oportu-
nidades de beneficio ecológico, unidas a la 
preocupación por los riesgos para el medio 
ambiente y la salud. La cuestión es: ¿cómo 
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reaccionan las empresas a esas señales 
confrontadas? Además, la nanotecnología 
es un caso de alta tecnología emergente, 
mientras que el sector de la construcción 
es bastante poco tecnológico. Eso suscita 
preguntas generales acerca de la capaci-
dad de absorción de la nanotecnología en 
el sector de la construcción. La nanotec-
nología ha sido poco estudiada en el sec-
tor de la construcción, pero al parecer está 
surgiendo un ligero interés por ella en el 
sector (Gann, 2003; Crisp/SPRU, 2003; 
Bartos et al., 2004; Zhu et al., 2004; Fellen-
berg y Hoffschulz, 2006; Andersen y Molin, 
2007; Geiker y Andersen, 2009).

Además, gran parte de la eco-innovación 
en el sector de la construcción solía ser 
poco tecnológica, como las viviendas de 
arcilla sin quemar, casas de paja, etc. que 
formaban parte de «ecopueblos», a me-
nudo creados por ONG ecológicas. El inte-
rés por la eco-innovación de alta tecnología 
en el sector de la construcción es relativa-
mente nuevo.

El análisis empírico investiga: a) las es-
trategias y actividades innovadoras de dis-
tintos tipos de empresas en la cadena de 
valor de la ventana en Dinamarca relaciona-
das con la nanotecnología y la eco-innova-
ción y b) el nivel de desarrollo del mercado, 
es decir, la emergencia respectivamente de 
la eco-innovación y la nanotecnología como 
criterios de selección en el mercado, como 
por ejemplo cuándo y cómo utilizan los pro-
ductores y usuarios respectivamente los 
términos ecológico y nano en el mercado. 
La cuestión es si la eco-innovación fun-
ciona como impulsora de la introducción de 
nanotecnología. En el análisis empírico se 
pone énfasis principalmente en los dos pa-
sos intermedios de la cadena de valor, los 
principales productores de vidrio y venta-
nas, que atraen a los proveedores corres-

pondientes (nanoinnovadores), mientras 
que otros clientes y tendencias de la de-
manda más lejanos se tratan de forma más 
indirecta (tal y como lo perciben los actores 
mencionados).

El núcleo y la intención del artículo es 
ilustrar cómo se puede aplicar la pers-
pectiva de las capacidades evolutivas al 
análisis de la ecologización de la indus-
tria, en este caso la cadena de ventanas 
dentro del sector de la construcción.1 El 
artículo no pretende estudiar los detalles 
de la eco-innovación en contraposición a 
otras innovaciones, ya que implicaría un de-
bate conceptual más profundo (véase An-
dersen, 1999, 2006 para reflexiones ante-
riores sobre este tema).

En el artículo se detecta un cambio im-
portante en la estrategia empresarial de 
eco-innovación durante los últimos años. 
La eco-innovación se está convirtiendo en 
un asunto mucho más importante para mu-
chas empresas en la cadena de valor de la 
ventana, y además está influyendo en las 
actividades y estrategias innovadoras en 
muchos sentidos, también respecto de la 
nanotecnología.

La estructura del artículo es la siguiente: 
en el segundo apartado se tratan las con-
sideraciones teóricas e hipótesis vincu-
lando los procesos de selección y la diná-
mica organizativa con la eco-innovación y 
la nanotecnología; la tercera parte es una 
breve introducción a la cadena de venta-
nas y ofrece una perspectiva general de 
las empresas analizadas; el cuarto apar-
tado analiza la estrategia corporativa en 

1 Véase Andersen, 1999, 2002 para consultar un 
análisis de la dinámica de eco-innovación en la ca-
dena del papel, y Andersen 2010 para obtener una 
comparación de la cadena de ventanas y la cadena 
del papel. 
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la cadena de ventanas danesa, y se fina-
liza en el apartado quinto con las conclu-
siones.

2.  SELECCIÓN, ORGANIZACIÓN 
Y ECO-INNOVACIÓN

La perspectiva de la economía evolutiva 
se centra en el papel de la eco-innovación 
en el desarrollo económico y social a largo 
plazo. Se parte de la premisa de que las 
condiciones competitivas están en cons-
tante cambio (Nelson y Winther, 1982). 
Además, externalidades negativas, como 
la degradación medioambiental, no están 
dadas sino sujetas al cambio, ya que las 
condiciones marco y de innovación van 
cambiando con el tiempo, de modo que 
originan nuevas externalidades, así como 
la formación de nuevas estructuras insti-
tucionales para enfrentarse a ellos (Nel-
son y Winter, 1982). Esta visión del pro-
ceso económico abre la posibilidad de que 
los factores externos se interioricen en el 
proceso económico y que el mercado se 
vuelva ecológico (Andersen, 1999, 2009, 
2010).

Hasta ahora la eco-innovación ha sido 
definida también por los economistas evo-
lutivos (Kemp y Pearson, 2007) en térmi-
nos técnicos, centrados en el tipo de im-
pactos medioambientales que palian las 
tecnologías. Una interpretación económica 
evolutiva definiría el concepto en términos 
económicos. Las eco-innovaciones son in-
novaciones capaces de atraer rentas eco-
lógicas al mercado (véase también Ander-
sen, 1999, 2002, 2006, 2008a, 2008b, 
2010a, 2010b). Son innovaciones que (al 
parecer) reducen el impacto medioam-
biental global al tiempo que crean valor 
en el mercado. La eco-innovación es una 

medida de hasta qué punto se están inte-
grando las cuestiones medioambientales 
en el proceso económico. No es decisivo 
lo ecológica que sea una innovación, sino 
hasta qué punto el parámetro medioam-
biental se ha convertido en un parámetro 
de selección en el mercado. Así, el con-
cepto queda intrínsecamente ligado a la 
competitividad ecológica y a la evolución 
de la economía ecológica. Las eco-innova-
ciones, como otras innovaciones, pueden 
ser técnicas, organizativas o de marketing, 
siempre y cuando mejoren la competitivi-
dad ecológica de una empresa (Kemp y 
Andersen, 2004; Andersen, 2006, 2008b). 
Existen básicamente dos maneras en que 
una empresa puede atraer rentas ecoló-
gicas en el mercado: a) consiguiendo un 
precio preferencial por su reputación o 
productos ecológicos, b) alcanzando ma-
yores niveles de eficiencia de recursos o 
reduciendo los altos costes de la gestión 
de residuos. Varios estudios empíricos han 
demostrado que los incentivos para com-
prometerse con la eco-innovación varían 
mucho en los distintos tipos de empresas 
y sectores, pero aún se necesita más in-
formación sobre el tema (Malaman, 1996; 
Ulhøi, 2000; Horbach (ed.), 2005; Kemp y 
Pearson, 2007).

El tema de investigación surgido de la 
perspectiva de las capacidades evoluti-
vas relacionadas con la eco-innovación es 
cómo organizan las empresas su innova-
ción en un mercado en proceso de ecolo-
gización. Según las teorías de organización 
económica, las capacidades de la empresa 
constituyen los factores más significati-
vos para determinar qué hará la empresa 
o el mercado (Penrose, 1959; Richardson, 
1972). Partiendo de dicha premisa, el pre-
sente artículo sugiere aplicar el modelo ba-
sado en tres pilares desarrollado por Lan-
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glois y Robertson (1995) y Langlois (1992, 
2003, 2004). El modelo conecta micro-
fundamentos (capacidades y parámetros 
tecnológicos) con el mercado agregado 
y los desarrollos institucionales para ana-
lizar el cambio económico a largo plazo. 
De ahí que guarde cierto parecido con el 
modelo de sistemas de innovación (nacio-
nal) (Lundvall, 1992, 2007; Nelson, 1993), 
pero con una base microteórica más só-
lida. Pese a que el modelo de Langlois ha 
sido desarrollado principalmente para es-
tudiar grandes cambios estructurales en la 
organización económica, es decir, el papel 
cambiante de las grandes empresas (chan-
dlerianas) respecto de las pequeñas en in-
novación, con distintas condiciones (histó-
ricas) más globales. Este modelo también 
puede aplicarse al estudio de la evolución 
de la economía ecológica y la de la nano-
tecnología. El presente artículo pretende 
aplicar este marco al análisis del desarrollo 
de la nanotecnología ecológica en la ca-
dena de valor de la ventana.

Los tres pilares son 2:

1. La distribución de las capacidades 
existentes en la empresa y el merca-
do. ¿Las capacidades existentes es-
tán bien distribuidas o limitadas a las 
grandes empresas?

2. La naturaleza sistémica/autónoma 
del cambio económico. ¿Para apro-
vechar las nuevas oportunidades de 
beneficio es necesaria una reorga-
nización sistémica de las capacida-
des, incluido el aprendizaje de nuevas 
capacidades, o el cambio se puede 
producir de forma autónoma?

2 El marco está modificado a partir de Langlois, 
2003; p. 360.

3. El nivel de desarrollo del mercado. 
¿Hasta qué punto las capacidades 
necesarias pueden ser aprehendi-
das de forma inmediata del merca-
do o deben ser creadas partiendo de 
cero? ¿Hasta qué punto se cuenta 
con las instituciones correspondien-
tes de apoyo al mercado?

Estos tres factores dependen en gran 
medida del tiempo y del espacio. Al pare-
cer, a medida que las empresas van apren-
diendo de modo desigual, va cambiando 
la fuerza relativa de las capacidades de la 
empresa y el mercado, lo que crea nue-
vas necesidades de coordinación entre las 
empresas interdependientes. Eso da lugar 
a consideraciones estratégicas sobre la in-
tegración o desintegración vertical depen-
diendo de los costes dinámicos de transac-
ción (Langlois, 1992).

Los costes dinámicos de transacción 
son los costes de coordinación interem-
presarial que surgen cuando una empresa 
no cuenta con las capacidades cuando 
las necesita (Langlois, 1992, 2004). Son 
los costes de persuadir o formar a actores 
en cuestiones relacionales (proveedores o 
clientes) necesarios para una determinada 
innovación. En otras palabras, son los cos-
tes de poner a empresas interdependientes 
en la misma sintonía para garantizar una 
innovación coordinada y eficiente (Langlois, 
1992). La cuestión estratégica a tener en 
cuenta por parte de la empresa es cómo 
abordar esos costes. Pueden llevar a una 
integración vertical o, de manera menos 
frecuente, forzar a las empresas a realizar 
actividades de coordinación (persuasión, 
formación) o a crear varias instituciones de 
apoyo al mercado, incluidos los estándares 
comunicativos o técnicos, formales e infor-
males.
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3.  LA INNOVACIÓN EN LA CADENA 
VALOR DE LA VENTANA 
EN DINAMARCA

Al hablar de la cadena de ventanas da-
nesa nos referimos a las empresas acti-
vas en el mercado danés de ventanas, así 
como a sus proveedores y clientes. La ma-
yoría tienen su sede en Dinamarca, pero, 
por supuesto, también intervienen acto-
res internacionales. Se hace hincapié en 
el punto medio de la cadena de valor, los 
principales productores de vidrio y venta-
nas, incluyendo a sus proveedores (nano-
activos) y clientes (al por mayor o al deta-
lle), mientras que los clientes finales y las 
tendencias globales se tratan de forma más 
indirecta (tal y como los perciben los acto-
res mencionados). Los datos son bastante 
nuevos, basados principalmente en entre-
vistas realizadas durante 2009 y principios 
de 2010, pero también hay información 
obtenida de internet, datos secundarios y 
una encuesta nacional3, que ofrece un es-
quema de las actividades de nanoinnova-
ción y su relevancia para la construcción 
en Dinamarca, así como estudios anterio-
res relacionados del autor en el ámbito de 
la nanotecnología, la nanotecnología eco-
lógica y la nanoconstrucción (véase Ander-
sen y Rasmussen, 2006; Andersen y Molin, 
2007; Andersen, 2006; Geiker y Andersen, 
2009; Andersen y Geiker, 2009).

La especialización vertical en la cadena 
de ventanas se caracteriza por tener unos 

3 El análisis hace uso de las conclusiones del pro-
yecto «Nanotecnología ecológica en la construcción 
nórdica: estrategias y dinámicas de eco-innovación en 
las cadenas de ventanas nórdicas». Para obtener más 
detalles de la metodología y fuentes utilizadas véase 
(Andersen, Sanden y Palmberg, 2010). Las empresas 
nanoinnovadoras a las que se hace referencia se en-
cuentran parcialmente identificadas mediante la en-
cuesta mencionada, y en parte a partir de las princi-
pales empresas de ventanas entrevistadas.

pocos fabricantes de vidrio multinaciona-
les muy importantes que cuentan con tec-
nología avanzada, muchas compañías de 
procesamiento de vidrio y fabricantes de 
ventanas, en su mayoría pequeños y tra-
dicionales, y una serie de empresas de la 
construcción orientadas a diversos proyec-
tos (Andersen et al., 2010). El resultado es 
un ambiente difícil para la innovación, mu-
cho más para operaciones de alta tecno-
logía. El sistema de innovación danés es 
pequeño, con unos pocos actores multi-
nacionales grandes, universidades relati-
vamente pequeñas, un nivel relativamente 
bajo de I+D, pero aun así con un rendi-
miento innovador en general elevado. En-
tonces, ¿qué tipo y alcance podemos es-
perar de las estrategias de eco-innovación 
e innovación en nanotecnología en la ca-
dena de ventanas danesa? Y ¿cómo se re-
lacionan?

A continuación el cuadro n.º 1 ofrece una 
visión global de las principales empresas de 
la cadena de ventanas danesa relevantes 
para el desarrollo de la nanotecnología. Son 
las empresas a las que volveremos durante 
el resto del artículo; las compañías analiza-
das con mayor detalle están en negrita. Las 
empresas aparecen en la lista según su po-
sición en la cadena de valor.

El análisis de las siguientes secciones 
abarca la mayoría pero no todas las empre-
sas nanoinnovadoras identificadas en la ca-
dena de ventanas danesa, pero incluye los 
principales tipos de empresas que intervie-
nen en dicha cadena. En total siete empre-
sas conforman la base principal del análisis 
actual: una es una gran multinacional, tres 
son empresas de dimensión media y otras 
tres de reciente creación.

Las conclusiones generales son que, 
a pesar de la baja aceptación general de 
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la nanotecnología en el sector de la cons-
trucción, sí existe un elevado número de 
aplicaciones de nanotecnología en la ca-
dena de ventanas danesa, y la mayoría son 
ecológicas. Sin embargo, las principales 
eco-innovaciones no son nano. Tanto las 

empresas de reciente creación, las multina-
cionales realmente grandes como, tal vez lo 
más sorprendente, las empresas medianas 
y pequeñas han demostrado desempeñar 
un papel importante aunque distinto en el 
desarrollo y la introducción de la nanotec-

Cuadro n.º 1

Principales empresas estudiadas 
en el caso de la cadena de ventanas danesa

Empresas Afiliación y país Área de producto Antigüedad

Fiberline 
Composites

DIN
Materiales compuestos para edifi-
cios y molinos de viento

Año 1979

Dyrop DIN Pintura Año 1928

Accoat DIN Revestimientos Año 1969

Superwood VKR Group (DIN) (Nano) preservación de la madera
Año 2002
(VKR 2006)

Photocat DIN 
Materiales nanofotocatalíticos 
para vidrio y suelo

Año 2009

ScanGlass
DIN bajo 
Saint-Gobain 
Glass (Fr)

Procesamiento de vidrio, venta al 
por mayor

Año 1935 
(Saint-Gobain 
1976)

Pilkington 
Denmark 

DIN bajo Pilking-
ton NSG Group 
(UK)

Venta al por mayor de vidrio y 
procesamientos menores 

Año 1978

Sunarc 
Technology 

DIN
(Nano-) hoja de vidrio para colec-
tores solares, módulos de PV, in-
vernaderos

Año 2000

VELUX VKR Group (DIN) Ventanas de techos y tragaluces Año 1941 

Dovista, 
compuesta 
por Velfac 
y Rationel

VKR Group (DIN) Ventanas verticales y puertas
Dovista 2004
Velfac 1961 
Rationel 1954

PRO TEC
Vinduer

DIN Ventanas verticales Año 1993

Fuente: Basada en las páginas Web de las empresas y en las entrevistas. Los nombres de las em-
presas en cursiva hacen referencia a la empresa matriz. Las empresas en negrita son las que más se 
han analizado en este caso.
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nología (ecológica) en la cadena de venta-
nas. Sin embargo, mientras la eco-innova-
ción va en aumento y se está convirtiendo 
en un impulsor cada vez más importante 
de la innovación en el sector de la cons-
trucción, la innovación en nanotecnología 
parece declinar en cierta medida. Todos 
los actores de la cadena de ventanas es-
tán buscando oportunidades de beneficios 
medioambientales, lo que también influye 
en las actividades de innovación en el ám-
bito de la propia nanotecnología aunque 
de forma más tímida.

Las empresas de la cadena de valor 
de la ventana utilizan como estrategia de 
venta la eco-innovación y no el uso de la 
nanotecnología, incluso esto también ocu-
rre entre las empresas más activas en este 
último campo. Así, la eco-innovación se 
está convirtiendo en gran medida en un pa-
rámetro de selección, mientras que la na-
notecnología no se encuentra en la misma 
etapa de desarrollo. También significa que 
hay mucha nanotecnología en la cadena de 
ventanas, y es poco conocida. A continua-
ción ampliaremos los detalles de esas es-
trategias y actividades innovadoras.

4.  LA NANOINNOVACIÓN ECOLÓGICA 
EN LA CADENA DE VENTANAS 
DANESA

4.1.  Desarrollos en la creación 
de estrategias de eco-innovación

Sin duda, la eficiencia energética es 
el parámetro medioambiental más im-
portante en el sector de la construcción 
danés; como hemos mencionado con 
anterioridad, el sector representa aproxi-
madamente el 40% del consumo ener-
gético global. Gracias al creciente interés 

por la eficiencia energética como objetivo 
político según el programa sobre el clima 
actual, la eficiencia energética se ha con-
vertido durante los últimos años en el im-
pulsor más importante de la innovación 
en la cadena de la industria de ventanas 
danesa. Hoy en día todas las empresas 
de esta cadena esperan que se introduz-
can políticas más estrictas para la eficien-
cia energética, así como que ésta sea una 
oportunidad de beneficio clave y duradera.

En la industria de ventanas danesa, el 
papel de las ventanas en la eficiencia ener-
gética ha cambiado de forma radical, ya 
que ha pasado de formar parte del pro-
blema en la década de 1980 y 1990 a ser 
parte de la solución en este siglo. Gran parte 
de la innovación se ha producido en pro-
ductos en vidrio de baja emisividad y con-
trol de energía4, lo que significa que las 
mejoras en las ventanas contribuyen no 
sólo a crear «edificios de emisión cero» 
sino también «edificios generadores de 
energía sobrante». Últimamente también 
se empieza a estudiar el marco de la ven-
tana, así como la ubicación y uso de la 
misma. Las ventanas con una mayor efi-
ciencia energética son hoy en día más efi-
cientes que unas paredes bien aisladas, 
por lo que las fachadas de vidrio pueden 
competir con otros materiales de cons-
trucción, por lo menos en cuestiones ener-
géticas. Gran parte de esta eco-innovación 
ha sido realizada por las grandes empre-
sas multinacionales de vidrio, hasta cierto 
punto como extensión de la industria de 
automoción, más innovadora, y que es el 
segundo cliente en importancia del vidrio 
plano.

4 Low E = vidrio de baja emisividad, vidrio de con-
trol energético que reduce el sobrecalentamiento y 
por lo tanto la necesidad de ventilación, la cual con-
sume mucha energía.
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Hasta la década de 1980 se producía la 
situación contraria. Las amplias medidas 
políticas para mejorar la eficiencia energé-
tica de los edificios ya se habían iniciado 
en la década de 1950, y con el paso de los 
años la emisividad de energía del vidrio de 
las ventanas se fue limitando todavía más. 
La normativa medioambiental en el ám-
bito nacional, y cada vez más en el euro-
peo, era y sigue siendo un impulso impor-
tante y muy directo de la innovación en la 
industria del vidrio y las ventanas. El marco 
de la ventana no se tenía en cuenta, pero 
en la década de 1980 las autoridades da-
nesas introdujeron limitaciones en la can-
tidad (superficie) de ventanas que estaban 
permitidas en los nuevos edificios desde 
que fueron consideradas puntos de pér-
dida de energía. Por consiguiente, en aquel 
momento las ventanas eran un producto no 
ecológico y los productores de vidrio y ven-
tanas tenían un perfil medioambiental nega-
tivo. Las grandes multinacionales del vidrio 
ya estaban muy comprometidas con el I+D 
para mejorar el rendimiento energético del 
vidrio. Por otra parte, la industria de ven-
tanas era menos activa en aquella época. 
El diseño y mantenimiento eran y siguen 
siendo un criterio importante de producto, y 
las ventanas de madera-alumninio, elegan-
tes y que requerían poco mantenimiento, 
ganaron popularidad entre los productores 
de ventanas daneses en los años noventa y 
principios del siglo XXI, pese a ser poco efi-
cientes energéticamente.

El vidrio se había convertido en mate-
rial bastante ecológico, pero el marco de 
ventana no, y los responsables de formu-
lar políticas y los usuarios se dieron cuenta 
demasiado tarde de que los marcos de 
ventana funcionan como puente térmico.

Durante los últimos años hemos obser-
vado un profundo cambio en la estrate-

gia de eco-innovación. Hoy en día se está 
produciendo una intensa búsqueda de 
nuevas oportunidades de beneficio eco-
lógico por parte de todos los actores de 
la cadena de ventanas, por lo menos los 
que participan en el presente análisis, y ni 
mucho menos el caso de la industria de 
ventanas. Sin embargo, muchos de ellos 
representan los mayores actores de la ca-
dena, sobre todo en la industria de venta-
nas. El caso de los actores más pequeños 
puede ser distinto.

Últimamente hemos detectado un inte-
resante cambio estratégico en las mayo-
res empresas de ventanas en Dinamarca, 
que han pasado de centrarse en desarrollar 
ventanas a ejercer de desarrolladores de 
edificios ecológicos. Cada vez están más 
implicados en eco-innovaciones sistémicas 
avanzadas relacionadas con la alta tecno-
logía. Estas empresas han desarrollado es-
trategias de eco-innovación proactivas con 
el objetivo de demostrar que es posible de-
sarrollar edificios energéticamente eficientes 
con una gran cantidad de ventanas. Por lo 
visto han tenido éxito.

A continuación estudiaremos con más 
atención las actividades eco-innovadoras 
entre los principales actores de la cadena 
de ventanas danesa, con especial hinca-
pié en las que utilizan nanotecnología. Pri-
mero nos centramos en la industria del 
vidrio y a continuación en la industria de 
ventanas.

4.2. Nanoinnovación ecológica

La industria del vidrio

La principal entrada de la nanotecnolo-
gía en la cadena de ventanas danesa se ha 
producido a través de las grandes multina-
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cionales del vidrio. Las compañías Pilking-
ton y Saint Gobain dominan los mercados 
del vidrio danés y nórdico a través de sus 
sedes nacionales o filiales dentro del pro-
cesamiento y distribución del vidrio desde 
la década de 1970, pero también hay unas 
29 empresas, principalmente pequeñas, 
que se dedican al procesamiento del vidrio 
o a la venta al por mayor en Dinamarca. Ya 
no queda producción de vidrio plano en el 
país.

La nanociencia lleva los últimos 30 años 
dominando los revestimientos de vidrio, 
mucho antes de que se pusiera de moda la 
palabra nanotecnología. Todos los revesti-
mientos de vidrio plano modernos se ba-
san en la nanotecnología, y las multinacio-
nales del vidrio han tomado la delantera en 
el desarrollo de esos revestimientos de vi-
drio avanzados. Según la empresa Pilking-
ton Denmark, la competencia en el sector 
del vidrio es dura, y muy orientada a la tec-
nología. La producción moderna de vidrio 
es continua, una producción masiva a gran 
escala que requiere grandes inversiones 
en bienes de capital. En este sector existe 
un gran grado de concentración. Se es-
tima que en 2004 los cuatro mayores acto-
res globales, las empresas NSG (que desde 
2006 incluye el gran grupo Pilkington), Saint 
Gobain Glass, Asahi y Guardian Industries, 
poseían como mínimo el 80% del mercado 
del vidrio plano en Europa.5

La innovación de los productos en los 
últimos treinta años se ha centrado en de-
sarrollar vidrio que cumpliera una variedad 
cada vez mayor de funciones, entre ellas 
lograr una eficiencia energética, aparte de 
la luz y las vistas, funciones como la baja 
emisividad (aislamiento térmico), el control 

5 Fuente: http://europa.eu/rapid/pressReleases
Action.do?reference=IP/07/1781, 2007.

solar (para controlar el calentamiento y re-
ducir la ventilación), la resistencia (resisten-
cia a la rotura), la seguridad (resistencia a 
los robos), la resistencia al fuego, la reduc-
ción del ruido, el ser antireflectante, la auto-
limpieza, la resistencia a las rayas y la de-
coración. Esos productos de gran valor se 
consiguen procesando el vidrio plano bá-
sico a base de laminar, endurecer y reves-
tir, además de montar el vidrio en unidades 
de vidrio aislantes (doble o triple acristala-
miento). Los revestimientos actuales son 
multicapa, de hasta siete o más capas, 
para lograr un vidrio multifuncional. La in-
vestigación y desarrollo sobre el tema sigue 
siendo intensa.

Según Pilkington Denmark, la eficien-
cia energética ha sido un impulsor esencial 
que sigue creciendo dentro de la innova-
ción en el vidrio, impulsada en gran parte 
por las iniciativas provenientes de las polí-
ticas, que han sido considerables durante 
los últimos 20 años. El vidrio de baja emi-
sividad y control solar es estándar en los 
mercados actuales, y se logra mediante 
revestimientos blandos. Los mercados da-
neses y nórdicos se consideran mercados 
avanzados en productos de vidrio. Sin em-
bargo, siguen existiendo muchas zonas, 
como por ejemplo en Europa del Este pero 
también en EE.UU., que están muy atra-
sadas en vidrio aislante y siguen teniendo 
principalmente vidrio estándar de una sola 
capa en el stock de construcción actual. 
La tecnología de revestimiento duro sus-
cita un interés especial en el campo del vi-
drio para las tecnologías solares, donde el 
mercado está en plena expansión gracias 
al estricto programa sobre el clima, y pese 
a la grave crisis económica en la construc-
ción. Se considera que las casas ecoló-
gicas de Dinamarca y el resto del mundo 
que sirven de muestra tienen un papel im-
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portante en el avance de innovaciones ra-
dicales de producto en vidrio y ventanas, 
ya que se pueden probar las innovaciones 
más radicales y por qué se invierte más en 
esos proyectos.

Todos los grandes actores del vidrio tie-
nen amplias actividades de I+D y una va-
riada cartera de productos en producción 
de vidrio plano dirigida a sus dos clientes 
principales, bastante distintos: el sector 
de la construcción, tradicional y con poca 
I+D, es el principal cliente, suponiendo en-
tre el 80% y el 85% de la producción to-
tal, y el otro es el sector del automóvil y 
el transporte, muy innovador y con una 
I+D muy intensa, que responde a la ma-
yor parte de las aplicaciones restantes. 
Varias empresas matrices tienen extensas 
actividades en otras partes del sector de 
la construcción, y relevantes para el de-
sarrollo de la nanotecnología, también en 
materiales y productos químicos. Pilking-
ton gasta unos 33 millones de libras al año 
en investigación y desarrollo, que llevan a 
cabo dos organismos de organización glo-
bal dentro de las dos líneas de negocio, 
productos para la construcción y produc-
tos automovilísticos.

Pilkington lanzó en 2001 la primera 
ventana con autolimpieza, que se hizo 
mundialmente famosa por ser uno de los 
primeros productos de nanoconsumo co-
nocidos. Sin embargo, el producto ha re-
sultado ser un gran fracaso pese a su 
buena funcionalidad. A pesar de la na-
nofama del producto del vidrio con auto-
limpieza, Pilkington no utiliza oficialmente 
el término nanotecnología, sino que hace 
referencia a revestimientos. Pilkington en 
general tiene un perfil bajo en nanotecno-
logía, y no hay información sobre nanotec-
nología en su material informativo ni en la 
página web. Los otros grandes producto-

res de vidrio siguen una estrategia de perfil 
bajo parecida respecto de la nanotecnolo-
gía, a excepción de PPG, la sexta en ta-
maño. Según Pilkington Denmark, su per-
fil bajo se debe en parte al incierto debate 
sobre los nanoriesgos, y en parte a la con-
siderable incertidumbre en cuanto a qué 
es nanotecnología y qué no. Los ejemplos 
de productos que han resultado ser na-
nofalsos han provocado una reacción ne-
gativa en los clientes. En la actualidad la 
empresa no ve oportunidades de benefi-
cio en el nanomarketing, pero se publicita 
como una empresa ecológica.

Los otros dos ejemplos de entrada de la 
nanotecnología en el mercado danés del vi-
drio son empresas de reciente creación. La 
empresa Sunarc inició su andadura comer-
cial en el año 2000 especializándose en la 
producción de superficies antireflectantes 
con nanoestructuras en hojas de vidrio de 
grandes dimensiones. El vidrio está orien-
tado al nicho del mercado de los colectores 
solares y los módulos de PV, y en menor 
medida a los invernaderos. La idea es mini-
mizar la luz reflejada por el vidrio para me-
jorar su transmisión, muy importante sobre 
todo para las tecnologías solares. La tecno-
logía utilizada es, según la página web de 
la empresa, única en el mundo. Tras varios 
baños el vidrio es sometido a un proceso 
especial de grabado completamente auto-
matizado. La superficie de AR resultante es 
una estructura nanoporosa de aproxima-
damente 100 nm de grosor en ambos la-
dos del vidrio, que libera entre un seis y un 
ocho por ciento más de luz solar según la 
inclinación del vidrio. Por eso los productos 
de Sunarc son un ejemplo de un proceso 
de producción de nanotecnología bastante 
sencillo en el que la nanoestructura pasa a 
formar parte del vidrio en sí en vez de aña-
dir un revestimiento. Tras un lento inicio se 
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ha producido un aumento constante en las 
ventas, que durante los últimos años han 
explotado con el auge de las tecnologías 
solares. El 99% de la facturación de la fá-
brica danesa se exporta a Europa. En 2006 
la empresa se trasladó a unas nuevas ins-
talaciones productivas, y ese mismo año 
obtuvo el premio Gazelle de Børsen por ser 
la segunda empresa de crecimiento más 
rápido en Dinamarca. Actualmente Sunarc 
ha programado una nueva línea de pro-
ducción, y está en proceso de abrir nuevas 
plantas en otras regiones del mundo.

Las capacidades que subyacen en la 
producción son principalmente tácitas y 
esencialmente se basan en los empleados. 
Los elementos críticos se encuentran en el 
fino ajuste del proceso de producción, que 
es primordial para lograr una buena cali-
dad de producto uniforme. La empresa ha 
preferido no patentar su tecnología. Mu-
chos, han intentado copiar lo que están ha-
ciendo, también las grandes empresas del 
vidrio, pero, aunque la producción a escala 
de laboratorio es fácil, es muy difícil aumen-
tar la escala comercial. Sun arc sigue siendo 
el principal productor a gran escala con 
esta tecnología.

Sunarc está pensando en fabricar vidrio 
de baja emisividad para un uso arquitectó-
nico general, pero de momento no han in-
teractuado con los actores de la construc-
ción. Han detectado nuevas oportunidades 
de beneficio en el mercado de las ventanas 
de gran eficiencia energética, caracterizado 
por un rápido crecimiento. Sobre todo ven 
potencial en la mejora de la transmisión de 
la luz, actualmente no muy buena, en las 
ventanas aislantes de tres capas.

Un tercer ejemplo de nanoinnovación 
ecológica en la cadena de ventanas es la 
compañía danesa de reciente creación 

Photocat A/S. Photocat es una empresa 
creada recientemente en Dinamarca (en julio 
de 2009) que desarrolla y comercializa ma-
teriales avanzados con nanoestructuras y 
revestimientos con propiedades fotocatalíti-
cas, por ejemplo funciones de autolimpieza. 
La empresa se vende como una compañía 
basada en la nanotecnología limpia.

Photocat cuenta con un producto orien-
tado al mercado del vidrio, ShineOn® Pro, 
que es un tratamiento de mercado secun-
dario para hacer la autolimpieza del vidrio 
de ventanas. Sin embargo, la empresa se 
está centrando cada vez más en desarro-
llar suelos con propiedades de autolimpieza 
para mejorar el clima interior, especialmente 
de las viviendas eficientes energéticamente. 
Esta empresa identifica nuevas oportunida-
des de negocio en este nuevo segmento 
de mercado de vivienda, con el objeto de 
resolver los nuevos problemas que se aso-
cian a las mismas, como pueden ser los 
derivados del gran hermetismo que se pro-
duce en este tipo de casas.

La empresa es una prolongación de 
la compañía danesa SCF Technologies 
A/S, igual de joven y también dedicada a 
las nanotecnologías, especializada desde 
2003 en la llamada «tecnología supercrí-
tica». SCF experimentó con una serie de 
aplicaciones, pero se centró relativamente 
rápida en los biocombustibles fabricados a 
partir de residuos orgánicos y en el vidrio 
con autolimpieza. Su primer producto lan-
zado en 2006 se basaba en nanomaterial 
importado desde China, pero el producto 
pronto se enfrentó a una serie de dificulta-
des técnicas. A medida que los problemas 
iban quedando más claros, el grupo de 
material avanzado de SCF empezó a tra-
bajar para desarrollar su propio producto, 
el nuevo ShineOn®. El trabajo no estaba 
basado en la tecnología supercrítica, sino 
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en conceptos nanocientíficos básicos so-
bre la fotocatálisis. La tecnología básica 
desarrollada consiste en crear y configu-
rar conjuntos de nanopartículas. Photocat 
tiene cinco aplicaciones con patente en 
proceso. El nuevo producto consiste en dos 
líquidos y un conjunto de contenedores de 
espray recomendados, además incluye 
la formación necesaria para garantizar un 
manejo seguro y correcto. El producto 
solo se está comercializando a clientes 
profesionales como vidrieros y empresas 
de renovación.

A medida que SCF Technologies fue au-
mentando su interés por el campo de la 
biotecnología, empezaron a pensar en de-
rivar el trabajo fotocatalítico. Las personas 
que trabajaban en el vidrio de autolimpieza 
se habían puesto en contacto con una em-
presa de suelos sueca, Välinge Innovation, 
en 2007, y surgieron nuevas ideas dentro 
del grupo de producir suelos descontami-
nantes para mejorar el clima interior. Junto 
con Välinge desarrollaron un nuevo suelo 
compuesto patentado, ActiFloor, en el que 
se integran nanopartículas fotocatalíticas en 
la matriz de la capa superior, el primero de 
este tipo en el mundo. En verano de 2009 
el producto fue presentado a los tres pri-
meros clientes que conformaron la base 
para fundar la empresa Photocat en julio de 
2009.

ShineOn en la actualidad se comercia-
liza con licencia a empresas de venta al 
por mayor en el Reino Unido y Estados 
Unidos, y por el momento con un éxito 
moderado. En Dinamarca las actividades 
de marketing han sido limitadas, y no han 
encontrado un socio de licencia. Durante 
la fase de desarrollo se entabló contacto 
con Dovista, que probó la primera versión 
del producto, pero no le resultó satisfacto-
rio. Debido a esta experiencia sin éxito, no 

han intentado más contactos con la indus-
tria del vidrio y la ventana en Dinamarca. 
Se intentó organizar una reunión con el 
Gremio de Vidrieros de Dinamarca, pero 
nunca se llevó a cabo debido a la falta de 
interés por parte de la empresa SCF en 
aquel momento.

La documentación es un elemento im-
portante en la estrategia de Photocat. Las 
propiedades de autolimpieza del producto 
han sido verificadas de forma indepen-
diente, y la capacidad de limpieza iguala 
la de las conocidas marcas Pilkington y 
Saint-Gobain. También están documenta-
das cuestiones de salud y riesgo relacio-
nadas con las nanopartículas; todos sus 
productos cuentan con hojas de seguri-
dad de datos de material completas, he-
chas en colaboración con expertos del 
campo y en cumplimiento con la normativa 
de este ámbito.

Dado que el negocio central de Photo-
cat se centra cada vez más en el futuro 
ámbito de productos de suelos, en la ac-
tualidad están prestando menos atención 
a los productos de vidrio. Junto con la 
empresa sueca de suelos, las dos com-
pañías han formado una nueva empresa 
de IP (intellectual property) que irá aumen-
tando la escala de los suelos hasta la pro-
ducción industrial en sus nuevas instala-
ciones suecas de producción en 2010.

La industria de ventanas

En Dinamarca existen unas 300 peque-
ñas empresas de ventanas. La industria 
de ventanas danesa está dominada por un 
gran grupo, VKR Group, que tiene un nivel 
importante de I+D. El VKR Holding Group, 
más concretamente sus dos principales 
compañías Dovista y Velux, que mantienen 
una estrecha colaboración en I+D, concen-
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tran la mayor parte de nanoactividades en 
la industria de ventanas danesa.

Dovista es el grupo madre de los prin-
cipales productores daneses de ventanas 
verticales, Velfac y Rationel, y lleva a cabo 
la I+D para ellos. Por el momento la em-
presa no está muy involucrada en la nano-
tecnología, pero el interés va en aumento. 
Están continuamente estudiando a sus pro-
veedores en busca de nuevas soluciones 
avanzadas a sus problemas, que incluyen 
nanosoluciones, pero no existe una bús-
queda definida de innovaciones nanotec-
nológicas. Dovista inició en 2009 junto con 
una universidad danesa su primer nanopro-
yecto en I+D, orientado a reducir los pro-
blemas de condensación de las ventanas. 
Los problemas de condensación han sido 
importantes para muchos productores de 
ventanas daneses, pero está aumentando 
debido a los edificios eficientes energética-
mente, más herméticos.

VELUX, la empresa dominante dentro de 
VKR, especializada en ventanas de techos, 
cuenta con una marca de fama internacio-
nal. Hace tiempo que la nanotecnología es 
un aspecto que interesa a VELUX porque 
desempeña un papel importante para algu-
nos de sus proveedores y en los compo-
nentes de sus productos. VELUX confía en 
la I+D interna, así como en el diálogo con 
sus proveedores para crear sus nanocapa-
cidades. Están interesados en mantener un 
registro de los desarrollos en este campo, y 
quieren contar con las capacidades nece-
sarias para poder seleccionar los productos 
adecuados en el momento justo.

La mayor parte de las nanoactividades 
de Velux van dirigidas al proveedor. Solo 
han participado en un nanoproyecto de 
I+D con institutos de conocimiento: el pro-
yecto danés NanoPaint entre 2005 y 2009, 

en el que participaron algunos proveedores 
daneses de pintura, revestimiento y pro-
ductos químicos, además de instituciones 
académicas. Velux estaba interesada en 
el desarrollo de una pintura más duradera 
para la madera, así como en revestimien-
tos metálicos más ecológicos, intentando 
encontrar alternativas al tóxico cromo 6. El 
resultado fue limitado. Según VELUX, sus 
principales fuentes de conocimiento sobre 
revestimientos siguen siendo sus grandes 
proveedores internacionales, a los que VE-
LUX considera a la cabeza del desarrollo 
tecnológico, también en nanorevestimien-
tos.

La I+D de Velux no solo se centra en la 
producción de marcos, también contiene 
una sección de vidrio, ya que la selección 
del mejor vidrio es un factor competitivo 
clave. Las aportaciones nanocientíficas 
son importantes en la sección de I+D de 
vidrio, donde mantienen un diálogo cer-
cano con los grandes productores de vi-
drio sobre nanorevestimientos, que cono-
cen al detalle.

El vidrio nanorevestido multifuncional es 
estándar en la cartera de productos de Ve-
lux. El vidrio con autolimpieza, por ejemplo, 
es interesante porque las ventanas del te-
jado son difíciles de limpiar; es lo normal en 
algunos países, mientras que en otros es 
opcional en tipos especiales de ventanas 
VELUX. Consideran que la demanda de 
gran rendimiento energético es la impulsora 
principal de la innovación en productos de 
vidrio durante las últimas dos décadas y 
que se ha intensificado durante los últimos 
diez o cinco años. Hoy en día el vidrio de 
baja emisividad y de control solar control 
son estándar en los mercados de VELUX.

Sin embargo, el grupo VKR también 
se ha involucrado recientemente en una 
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eco-innovación radical basada en la na-
notecnología en conservación de madera. 
En 2006 compraron la pequeña empresa 
joven danesa Superwood, que había de-
sarrollado un método ecológico de pre-
servación de la madera basado en la na-
notecnología (la tecnología supercrítica). 
Con una patente de 2001, Superwood 
hizo el primer abeto del mundo completa-
mente preservado, protegido hasta el nú-
cleo. Además de ser de mayor duración, 
el método permite la impregnación de es-
pecies de madera como el abeto, que no 
se puede impregnar utilizando métodos 
tradicionales, y la madera puede ser uti-
lizada justo después de la impregnación. 
La «supermadera» es única en el mundo y 
está comercialmente disponible para el uso 
del consumidor desde 2006; el mercado 
para este producto ecológico se está ex-
pandiendo rápidamente. Superwood co-
mercializa sus productos como productos 
ecológicos en vez de nanoproductos.

Desde 2008 Dovista y Velux han ini-
ciado un proyecto conjunto de I+D con 
Superwood. Por una parte prueban la su-
permadera en las ventanas de sus proyec-
tos de casas muestra, y por otra se impli-
can en un mayor desarrollo del producto 
para cubrir las necesidades específicas de 
producción de ventanas. La idea es utilizar 
la tecnología supercrítica para lograr du-
rabilidad gracias al tratamiento antifúngico 
de la madera, además de lograr un efecto 
repelente al agua. De momento los resul-
tados son muy prometedores y esperan 
poder iniciar en un futuro próximo la pro-
ducción a gran escala de los marcos de 
supermadera modificados. Dicha produc-
ción será única en el mundo en producción 
de ventanas.

Tal y como hemos mencionado con an-
terioridad, la eficiencia energética en los 

marcos de ventanas no ha sido tradicional-
mente un impulsor importante de innova-
ción entre los productores de ventanas da-
neses. Sin embargo, la creciente demanda 
ecológica, siguiendo el apretado programa 
sobre el clima y las medidas de políticas 
sistémicas, más estrictas pero flexibles, 
orientada al equilibrio energético de la ven-
tana entera, ha creado incentivos para in-
novaciones de productos ecológicos más 
radicales, como los dos ejemplos de mar-
cos de ventanas basados en compuestos. 
Pese a que muchos materiales compuestos 
son potenciados por la nanotecnología, es-
tos no.

Uno de los productores de ventanas 
implicados más pequeños en Dinamarca, 
Protec, ha emprendido recientemente 
una innovación de producto radical con-
sistente en pasar de la producción de 
alumadera a marcos de madera fabrica-
dos con materiales compuestos, con una 
eficiencia energética mucho mayor, con la 
intención de desarrollar un producto eco-
lógico.

La innovación ha resultado bastante di-
fícil, y ha requerido una serie de innovacio-
nes complementarias, como pomos, sis-
temas de cierre, etc. Protec mantuvo una 
estrecha colaboración con su proveedor 
de compuestos, la consolidada empresa 
danesa de alta tecnología Fiberline, que es 
uno de los principales productores de com-
puestos reforzados con fibra de vidrio para 
uso en edificios y componentes de edificios 
(incluidas ventanas), así como molinos de 
viento. Suministran a otros productores de 
ventanas extranjeros, incluso antes de en-
trar en el mercado danés, son defensores 
activos de las innovaciones radicales en el 
sector de la construcción, también de las 
ecológicas, y argumentan y demuestran 
que su material es ligero, fuerte y eficiente 
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energéticamente. Se le puede dar nue-
vos usos dentro de la construcción, como 
explican mediante productos de mues-
tra avanzados de desarrollo propio en su 
enorme sala de exposiciones. En otras pa-
labras, fue relativamente fácil para Protec 
introducir las capacidades de Fiberlines que 
ya iban dirigidas al mercado de ventanas. 
Fiberline, pese a ser bastante tecnológica, 
no es activa en el desarrollo de nanotec-
nología, y solo posee ideas e intereses me-
nores en cuanto a nanotecnología, pese a 
que los nanocompuestos son un tema bas-
tante importante. La empresa ha tenido en 
cuenta tres cuestiones menores relacio-
nadas con la nanotecnología (revestimien-
tos), pero de momento no se ha producido 
ninguna innovación. De momento, Pro-
tec compite con éxito en atraer un precio 
preferente menor para sus productos efi-
cientes energéticamente, aduciendo que el 
comprador ahorrará en costes de energía a 
largo plazo.

Otro productor que ha empezado a es-
tudiar el desarrollo de marcos de ventana 
compuestos es Dovista, también con el ob-
jetivo de producir ventanas más eficientes 
energéticamente. Intentan desarrollar nue-
vos compuestos específicamente orienta-
dos a la producción de ventanas implicán-
dose en un exigente proyecto de I+D en 
colaboración con proveedores extranjeros. 
De momento sus marcos compuestos si-
guen en desarrollo, y solo se están apli-
cando en sus casas ecológicas de muestra. 
Albergan grandes expectativas respecto del 
nuevo material, y esperan poder ampliar la 
producción en un futuro próximo. Entre-
tanto, la producción de marcos de madera 
y de alumadera sigue siendo el principal es-
tándar en el grupo VKR, que necesita poder 
suministrar grandes cantidades con una ca-
lidad verificada.

La eco-innovación más radical en la 
cadena de ventanas es de carácter más 
estratégico que técnico. Hemos obser-
vado un interesante cambio estratégico en 
el grupo VKR durante la primera década 
de este siglo, ya que está pasando cada 
vez más de centrarse en desarrollar com-
ponentes de edificios a desarrollar edifi-
cios ecológicos. Velux y Dovista funcio-
nan ahora como los principales actores 
en varios proyectos de casas ecológicas 
de muestra. Éstas, construidas por mu-
chos municipios, se consideran fuentes 
importantes de innovación de producto 
experimental en las que el precio importa 
menos. Gracias a estos proyectos están 
desarrollando una inteligente eco-innova-
ción sistémica en el ámbito de los edifi-
cios. Es decir, están integrando ventanas 
con sistemas electrónicos avanzados e 
intentando optimizar el diseño de casas 
ecológicas para lograr un mayor aprove-
chamiento de la luz solar (la ubicación de 
las ventanas en un edificio es muy impor-
tante para el rendimiento energético), luz 
artificial (LED basados en nanotecnología) 
y ventilación natural, y por tanto ahorrar 
energía en el plano del usuario. Gracias a 
estas medidas, el grupo VKR intenta de-
mostrar que es posible y atractivo hacer 
edificios ecológicos avanzados con una 
gran cantidad de ventanas. Así, puede 
resultar amenazador para las empresas 
de construcción existentes, al asumir una 
nueva función como integradores de siste-
mas en el mercado emergente de los edifi-
cios ecológicos.

Tanto VELUX como Dovista tienen desde 
hace tiempo sistemas avanzados de ges-
tión medioambiental, y las normas de bús-
queda ecológica parecen estar integradas 
en el campo de la I+D, teniendo en cuenta 
no solo la eficiencia energética sino la toxi-
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cidad, la gestión de residuos y la minimiza-
ción de residuos asociados a su producción 
y productos de forma rutinaria. La empresa 
VELUX, la más nanoactiva, sopesa con cui-
dado su implicación con la nanotecnolo-
gía teniendo en cuenta sus posibles conse-
cuencias negativas para el medio ambiente 
y la salud, una cuestión a la que prestan 
mucha atención.

Los demás productores de ventanas, 
la mayoría pequeños, siguen confiando 
en los marcos de madera y alumadera 
de momento6 y tal vez en un futuro vean 
que se introducen paulatinamente en un 
difícil ambiente competitivo debido a las 
eco-innovaciones avanzadas que han ido 
surgiendo últimamente en el campo de 
los marcos de ventanas, mientras la de-
manda ecológica siga siendo elevada.

5. CONCLUSIONES

Una de las conclusiones empíricas gene-
rales es que la eco-innovación parecer ser 
una importante impulsora de la nanotecno-
logía, ya que todas las aplicaciones de na-
notecnología detectadas en la cadena de 
ventanas eran ecológicas. Pese a que no 
todas las principales eco-innovaciones eran 
nanotecnológicas, muchas sí lo eran. En 
la cadena de ventanas existe un nivel sor-
prendentemente alto de aplicación de na-
notecnología. Resulta sorprendente por-
que se preveía una capacidad de absorción 
baja en el sector de la construcción, con 
una I+D relativamente baja en nanotecno-
logía, pero también porque gran parte de 

6 Existen algunos productores de ventanas más 
que están intentando desarrollar otros tipos de venta-
nas dotadas de eficiencia energética (la llamada «ven-
tana rusa», con un sistema avanzado de circulación 
de aire) que no utilizan nanotecnología.

la nanotecnología aplicada en la cadena de 
ventanas es poco conocida. También re-
sulta sorprendente porque hace solo unos 
años los edificios ecológicos no eran con-
siderados muy tecnológicos, sino que rein-
ventaban las técnicas de construcción tra-
dicionales, y de hecho algunos eran muy 
ecoeficientes.

A continuación comentaremos las con-
clusiones de un estudio más profundo de 
la dinámica industrial que se esconde tras 
estas tendencias siguiendo los tres pilares 
del modelo de Langlois y Robertson (1996), 
aunque reordenándolos un poco. Empeza-
remos comentando la distribución de ca-
pacidades en las empresas y el mercado, 
pasaremos a abordar el nivel de desarrollo 
del mercado y terminaremos con la natura-
leza del cambio económico. La explicación 
es complicada porque mezcla necesaria-
mente la dinámica de la eco-innovación con 
la dinámica de la evolución de la nanotec-
nología. Sin embargo, uno de los principales 
puntos de este artículo ha sido justamente 
ilustrar la naturaleza multifacética del pro-
ceso económico. Pese a que la eco-innova-
ción a menudo es tratada de forma aislada 
en la investigación medioambiental, es im-
portante recalcar que forma parte y compite 
con muchas otras tendencias y trayectorias 
tecnológicas del mercado en un momento 
determinado. Éstas tienen una influencia 
mutua y varían en importancia relativa en la 
economía global a lo largo del tiempo. Esta 
vertiente multifacética es uno de los princi-
pales retos para la estrategia corporativa.

La distribución de capacidades 
en la empresa y el mercado

Sin duda, la enorme organización in-
tegrada que forman las grandes empre-
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sas del vidrio funciona como principal de-
sarrollador de tecnología en la cadena de 
ventanas. Por lo menos ese parece ser el 
caso cuando se trata de nanotecnología, 
con una base muy científica, en la que los 
grandes laboratorios y las oportunidades 
de experimentación a gran escala cons-
tituyen factores decisivos del desarrollo 
tecnológico. Asimismo, los grandes pro-
veedores de productos químicos y me-
tal son importantes desarrolladores de 
nanotecnología, mientras que al parecer 
los pequeños proveedores locales (dane-
ses) y las instituciones académicas han 
sido menos importantes. La gran organi-
zación integrada parece contar en general 
con grandes nanocapacidades, y resulta 
sorprendente confirmar que hace tiempo 
que es así, de modo que funciona como 
la fuente principal para que las empresas 
se inicien en este tema. Esas organizacio-
nes han perseguido desde un principio es-
trategias de eco-innovación proactivas y 
eficaces, además de crear capacidades 
ecológicas, lo que contribuye de forma 
significativa al hecho de que el vidrio (el 
cristal) se vuelva ecológico (por lo menos 
a juzgar por el importante parámetro de la 
eficiencia energética) antes que el marco 
de la ventana. Como mínimo los nanore-
vestimientos avanzados para el aislamiento 
térmico y el control solar son hoy en día 
éxitos comerciales, y ya son un estándar 
del mercado en muchas economías. Una 
distribución más global, que está prevista 
dada la atención global al cambio climá-
tico, tendrá un mayor impacto en las re-
ducciones de carbono.

La organización muy grande y semi-
grande integrada también parece ser un 
medio importante de migración y coordi-
nación de conocimiento, no solo dentro de 
la cadena de valor, es decir, entre los fabri-

cantes de vidrio plano y los actores del pro-
cesamiento y la distribución de vidrio, sino 
también entre diferentes sectores y merca-
dos. Un ejemplo es la extensión de la inno-
vación en nanovidrio para coches al sector 
de la construcción dentro del mismo gran 
grupo del vidrio, o la transmisión de cono-
cimiento de una empresa del grupo VKR 
a las demás, por ejemplo operando en el 
mercado de ventanas de tejados y venta-
nas verticales. Sin embargo, también ob-
servamos discrepancias en el campo de 
las nanoestrategias y las nanocapacidades 
dentro de organismos incluso de tamaño 
medio, como las diferencias entre Velux y 
Dovista dentro del grupo VKR, pese a man-
tener una colaboración en I+D bastante es-
trecha.

Sin embargo, los grandes actores se 
ven complementados de forma significa-
tiva por las esforzadas empresas de re-
ciente creación que, como era de espe-
rar, desarrollan importantes nichos dentro 
de las eco-innovaciones de alta tecnolo-
gía, tanto las radicales como las menos ra-
dicales. Este panorama sugiere que tanto 
las empresas grandes como las peque-
ñas desempeñan un papel significativo en 
el desarrollo de nanotecnología ecológica 
en la etapa actual. Sin embargo, los prin-
cipales actores de tamaño medio en la in-
dustria de ventanas danesa demuestran 
una capacidad considerable de absorción 
de nanotecnología con nanocapacidades 
extendidas, pero también juegan un papel 
sorprendentemente activo en el desarrollo 
real de la nanotecnología en el campo de 
los marcos. La especialización vertical en la 
cadena de ventanas, con pocos fabrican-
tes de vidrio internacionales muy grandes, 
muchos pequeños fabricantes de procesa-
miento de vidrio y de ventanas, la mayoría 
tradicionales, y una variedad de empresas 
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de la construcción orientadas a proyectos, 
no parecen constituir un entorno tan difí-
cil para las operaciones de nanotecnología 
avanzada como cabía esperar. La combi-
nación de las empresas grandes y peque-
ñas como desarrolladores de nanotecno-
logía y el sistema tecnológico relativamente 
avanzado que integra a actores medios 
como usuarios clave y desarrolladores pa-
rece ofrecer una capacidad de absorción 
bastante alta para la nanotecnología. La 
industria de las ventanas parece capaz de 
acoger una serie de nanotecnologías y ser 
la clave de la comercialización de la nano-
tecnología en la cadena de ventanas de 
forma más amplia.

Por lo tanto, resulta interesante que los 
mayores actores de las ventanas intensi-
fiquen su función de integradores del sis-
tema con su reciente cambio estratégico 
de proveedores de ventanas a proveedores 
de edificios, un cambio claramente impul-
sado por la tendencia a la eco-innovación. 
Parece que las eco-innovaciones más sis-
témicas que están emergiendo también se 
están volviendo cada vez más tecnológicas 
(sistemas inteligentes). Eso puede influir 
significativamente en la dinámica de eco-
logización de la industria, lo que les da una 
ventaja respecto de las empresas y secto-
res con un alto nivel de I+D.

Observamos que todos los actores de la 
cadena de ventanas (por lo menos los que 
han sido estudiados) están buscando con 
interés oportunidades de beneficio eco-
lógico, pero es la industria de ventanas la 
que está cambiando su organización eco-
nómica redistribuyendo al máximo sus ca-
pacidades, con un papel cada vez mayor 
de integradores de sistemas de edificios 
ecológicos inteligentes. No se produce la 
misma búsqueda intensa de oportunidades 
de nanobeneficios, pero siguen existiendo 

nanointereses y nanoactividades, y las na-
nocapacidades van aumentando como mí-
nimo en la parte superior y media de la ca-
dena.

Resulta interesante que también los 
actores medios como Protec y Fiberline 
estén demostrando ser bastante inno-
vadores, de hecho son responsables de 
algunas de las eco-innovaciones más ra-
dicales, en realidad posiblemente más radi-
cales que las de las empresas de reciente 
creación, que a menudo se consideran las 
iniciadoras de los nichos ecológicos radi-
cales. Puede considerarse una señal de 
las estrategias y capacidades ecológicas 
que se han extendido de forma generali-
zada en la cadena.

Parece que las empresas están cada vez 
más en una «sintonía» parecida (véase tam-
bién Andersen, 1999, 2002, 2010b). En el 
nivel básico de I+D observamos la emer-
gencia de normas de búsqueda y capaci-
dades ecológicas cada vez más extendi-
das, que alimentan una base subyacente 
de conocimiento ecológico cada vez ma-
yor.

Esta ecologización general, cada vez 
más intensa, del proceso económico no 
significa que todas las empresas, ni siquiera 
las que son bastante ecológicas, estén per-
siguiendo una estrategia competitiva ecoló-
gica muy avanzada. Otras cuestiones com-
petitivas pueden superar a las ecológicas. 
En la industria de la ventana vemos ejem-
plos en los que los marcos de alumadera 
siguen dominando el mercado, pese a que 
funcionen como puentes térmicos, mientras 
el mercado de los marcos compuestos más 
eficientes energéticamente sigue siendo un 
nicho pequeño.

El principal punto es que observamos 
un marcado aumento en el ámbito de la 

Ekonomiaz 75.indd   132Ekonomiaz 75.indd   132 3/12/10   10:09:383/12/10   10:09:38



Cuando la alta tecnología se encuentra con la baja tecnología...

133

Ekonomiaz N.o 75, 3.er cuatrimestre, 2010

estrategia corporativa proactiva para la 
eco-innovación, sobre todo durante la pri-
mera década de este siglo, así como la 
creación de fuertes expectativas ecológicas 
en las empresas de la cadena. Necesita-
mos saber más de la distribución de las es-
trategias y capacidades de eco-innovación 
entre los actores en un plano inferior, in-
cluyendo los usuarios finales. Es necesario 
estudiar más a fondo cómo las empresas 
pequeñas y las de tamaño medio-pequeño 
están reaccio nan do a las crecientes opor-
tunidades de beneficio ecológico, como la 
multitud de empresas más pequeñas de 
ventanas, procesamiento de vidrio y distri-
bución en Dinamarca.

El nivel de desarrollo del mercado

En general, observamos una mayor can-
tidad de propiedades de selección ecológi-
cas en el mercado de la construcción da-
nés, como parte de una evolución global 
de la economía ecológica. Está claro que 
la normativa medioambiental ha tenido un 
impacto importante y muy directo en las 
actividades de eco-innovación, y ha dado 
paso a estrategias bastante reactivas por 
parte de las empresas de la cadena, ya que 
hasta mediados de la presente década solo 
se producía la innovación para anticiparse 
a las nuevas normativas. Las condiciones 
originales para las estrategias de innova-
ción proactivas eran difíciles en épocas an-
teriores, cuando las ventanas eran vías de 
pérdida de energía, la industria tenía una 
reputación medioambiental negativa en el 
mercado y en general el mercado ecológico 
no estaba tan desarrollado. Las empresas 
de ventanas competían con otros paráme-
tros que las ecológicas, el diseño siempre 
había sido un factor competitivo clave en 
el sector de la construcción. Eso ha cam-

biado radicalmente, sobre todo durante los 
últimos años, ya que, gracias a la innova-
ción, las ventanas están empezando a con-
tribuir positivamente al rendimiento energé-
tico de los edificios. Ese cambio ilustra un 
elemento esencial de la estrategia corpora-
tiva para la eco-innovación. La reputación 
ecológica en el mercado es decisiva para 
incentivar a la empresa a desarrollar estra-
tegias para la competitividad ecológica. Las 
empresas deben tener alguna expectativa 
de que sea posible y atractivo atraer ren-
tas ecológicas. Dichas expectativas pueden 
cambiar, debido tanto a factores internos 
como externos, pero es importante la ex-
tensión del mercado ecológico.

La rápida ecologización reciente de la 
cadena de ventanas, que se extiende al 
sector más amplio de la construcción, ilus-
tra la etapa más consolidada del mercado 
ecológico en la última década, que funciona 
bastante bien en la actualidad. Ya existen 
instituciones de apoyo al mercado o tam-
bién se pueden establecer rápidamente, y 
existen expectativas y visiones ecológicas 
compartidas por parte de las empresas en 
la cadena de ventanas. Las compañías in-
terdependientes están adoptando en gene-
ral el mismo enfoque ecológico, aunque no 
necesariamente al mismo ritmo. En conse-
cuencia, las necesidades de la coordinación 
entre empresas y los costes de transacción 
dinámicos se ven radicalmente reducidas 
en comparación con la situación en la dé-
cada de 1980 y 1990, cuando el mercado 
ecológico se encontraba en una etapa tem-
prana, lenta e irregular de desarrollo. Hoy 
en día es bastante fácil adquirir las capaci-
dades ecológicas, y las prácticas medioam-
bientales están bien consolidadas.

El caso muestra cambios bastante radi-
cales en la evolución de la economía eco-
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lógica de los últimos veinte años, que es 
el período de mayor emergencia del mer-
cado ecológico en economías más avan-
zadas y con más riqueza como la danesa. 
Este caso ilustra con claridad la evolución 
de la economía ecológica, que implica 
cambios cualitativos en el sistema eco-
nómico. Observamos que las cuestiones 
medioambientales pueden actuar como 
un nuevo criterio de selección y las em-
presas se animan a aprovechar las nue-
vas oportunidades de beneficio ecológico. 
Cada vez más el mercado actúa como un 
aparato de selección ecológica aún más 
eficaz. La competencia ecológica cada 
vez es más importante e influye, y mu-
cho, en la selección de productos, y en 
muchas empresas y sectores en los que 
es más importante la competitividad eco-
lógica, en la selección de proveedores y 
clientes, (que a menudo son importantes 
como socios de aprendizaje ecológico), 
empleados, instituciones financieras y de 
seguros, etc. Con el creciente mercado 
ecológico, existen costes sumergidos de 
la eco-innovación, y es aún más fácil em-
prender eco-innovaciones para los recién 
llegados, pero los rendimientos econó-
micos también pueden ser menores, ya 
que hay muchos más actores intentando 
atraer rentas ecológicas.

La ola ecológica se ha notado especial-
mente en el mercado de la construcción, y 
en la actualidad está bastante viva (marke-
ting activo), mientras que la ola de la nano-
tecnología, mucho más nueva e inmadura, 
parece ir en declive, por lo menos en com-
paración con la atención que se dedicaba 
a las nanocuestiones a principios del mile-
nio. En la actualidad el nanomarketing es 
bastante silencioso (marketing pasivo, si no 
evasivo). La incertidumbre relacionada con 

los riesgos asociados a la nanotecnología 
juegan un papel significativo en la forma-
ción del mercado.

La ola ecológica en la economía influye 
mucho y de forma bastante directa en la in-
troducción de la nanotecnología en la ca-
dena de ventanas. Puede ser debido sim-
plemente al hecho de que las cuestiones 
relacionadas con el cambio climático son 
en la actualidad un impulsor cada vez ma-
yor del desarrollo económico, también en el 
sector de la construcción, que tanta ener-
gía consume. Sin embargo, una hipótesis 
podría ser que la nanotecnología está pa-
sando al ámbito de beneficio social como 
los problemas medioambientales, la salud, 
la alimentación y el suministro de energía 
en gran medida debido a una necesidad 
extraordinaria de compensar sus posibles 
riesgos con beneficios sociales. Sobre todo 
en la primera etapa de la evolución tecnoló-
gica que caracteriza el desarrollo actual de 
la nanotecnología, cuando la incertidum-
bre en cuanto al alcance y los efectos de la 
tecnología es considerable, existe una gran 
necesidad de legitimar la nueva tecnolo-
gía y crear una reputación positiva. Por eso 
parece que la nanotecnología ha nacido 
no solo muy ligada a los riesgos, sino tam-
bién con grandes preocupaciones morales. 
Las enormes expectativas iniciales sobre la 
consecución de varios beneficios sociales 
parecen convertirse en tendencias econó-
micas. Eso puede provocar que una gran 
parte de la nanotecnología sea ecológica. 
Sin embargo, hay que seguir contrastando 
esta hipótesis.

En general, el caso ilustra que las condi-
ciones competitivas para la eco-innovación 
han sufrido un cambio considerable en un 
breve período de tiempo desde el final de la 
década pasada.
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La naturaleza del cambio económico

La naturaleza del cambio ecológico de la 
economía ha tenido últimamente un efecto 
bastante transformador en el mercado de 
la construcción. Vemos empresas que asu-
men nuevas funciones y reconfiguran sus 
capacidades en busca de nuevas oportu-
nidades de beneficios ecológicos. La ola 
ecológica parece que está ejerciendo una 
influencia importante en las estrategias em-
presariales, normas de búsqueda y capaci-
dades.

El proceso de evolución de la econo-
mía ecológica parece estar muy afectado 
por la historia. Las estrategias, prácticas 
y capacidades no ecológicas que han du-
rado de 30 a 40 años parecen haberse in-
terrumpido, lo que podría significar que la 
eco-innovación pueda acelerarse en los 
años próximos probablemente. Por eso el 
caso indica que se produjo un cambio re-
volucionario a finales de la década pasada 
en el que el crecimiento ecológico expe-
rimentó un avance en el mercado de un 
alcance considerable. Está por ver la du-
rabilidad de este avance en el mercado, 
pero parece ser que se están produciendo 
cambios estructurales duraderos, con la 
acumulación de nuevas estrategias, nor-
mas de búsqueda y capacidades más 
ecológicas y la destrucción creativa de 
aquellas capacidades no ecológicas.

Es importante recordar que el caso 
tiene lugar en una cadena que actual-
mente se encuentra muy afectada por el 
intenso programa sobre el cambio climá-
tico, debido al elevado nivel de consumo 
energético en el sector de la construcción. 
También es una cadena en la que los prin-
cipales actores, (desarrolladores de tecno-
logía, integradores y distribuidores), tienen 
el potencial de contribuir positivamente a 

las soluciones ecológicas. Otros secto-
res y cadenas se ven afectados de forma 
distinta, y no sufren tanta presión sobre 
su comportamiento eco-innovador, o tie-
nen que afrontar una repu tación medioam-
biental peor (p. ej. las industrias muy con-
taminantes o las industrias con una gran 
cantidad de escándalos medioambien-
tales).

En la actualidad la nanotecnología no 
tiene el mismo poder transformador en la 
economía, a pesar de las enormes inver-
siones globales en este ámbito, aún se 
encuentra en una etapa demasiado tem-
prana de la evolución económica. No obs-
tante, parece que el proceso de comer-
cialización está entrando en una fase más 
formal.

En el campo tecnológico observamos 
una tendencia creciente hacia eco-innovacio-
nes sistémicas y más radicales en cuanto 
a sofisticación tecnológica, en forma de 
innovación radical de materiales, aumento 
de materiales compuestos. Aunque no 
son nanotecnologías se ubican en el ám-
bito de la alta tecnología; pero sobre todo 
hay un interés mayor por parte de las em-
presas de ventanas más innovadoras por 
conseguir innovaciones ecológicas sisté-
micas para viviendas. Parece ser que las 
futuras casas ecológicas serán cada vez 
más inteligentes, y permitirán un uso flexi-
ble de la energía y los recursos. Las in-
novaciones de alta tecnología probable-
mente tendrán más importancia, lo que 
también crea nuevas oportunidades para 
la nanotecnología en la construcción eco-
lógica. En la actualidad hay pocos signos 
de eco-innovaciones sistémicas basadas 
en la nanotecnología que necesiten inno-
vaciones complementarias. Por el contra-
rio, las tecnologías de nanorevestimien-
tos, que posiblemente son los elementos 
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más conocidos de la nanotecnología, a 
menudo son interesantes para el negocio 
porque pueden solucionar problemas sin 
interferir en los productos existentes y los 
procesos de producción.

Una posible excepción son los sistemas 
de iluminación con LED basados en nano-
tecnología, que se encuentran en el pro-
ceso de sustituir los sistemas de luz incan-
descente, sobre todo debido a su mayor 
eficiencia energética, una innovación con 
efectos muy sistémicos y rupturistas. Las 
nuevas oportunidades para integrar LED 
con eficiencia energética en los materia-
les de construcción pueden llegar a influir 
en el uso de ventanas en el futuro, igual 
que con el uso de materiales de cons-
trucción transparentes basados en nano-
tecnología7. Estos aspectos suponen un 
reto estratégico para la industria del vidrio 
y de las ventanas, que al parecer los ac-
tores más innovadores están teniendo en 
cuenta.

El presente análisis ha ilustrado la ne-
cesidad de aplicar una perspectiva de ca-
pacidades evolutivas al análisis de la eco-

7 Una empresa danesa ya ha inventado una «ven-
tana» basada en falsos LED.

logización de la industria, con el fin de com-
prender mejor las condiciones competitivas 
para la eco-innovación en distintos contextos 
económicos. Éstos han ido cambiando signi-
ficativamente a lo largo del tiempo, en los úl-
timos tiempos de forma bastante radical.

Pese a que algunas particularidades es-
tán relacionadas con la evolución tanto del 
mercado ecológico como del de la nano-
tecnología, en las que no podemos entrar 
con detalles en este artículo, existen tam-
bién similitudes interesantes, como la na-
turaleza orientada a misiones de la inno-
vación, la capacidad de penetración, la 
flexibilidad en el uso de los términos eco-
lógico y nano respectivamente en el mer-
cado, etc., cuestiones que requieren un 
análisis más profundo.

Necesitamos más estudios sobre el de-
sarrollo de nanotecnología ecológica para 
saber más de su alcance y dinámica. El 
presente análisis de la cadena de venta-
nas debería ser complementado con otros 
análisis de las dinámicas industriales ecoló-
gicas de otras cadenas de valor y en otras 
regiones.
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