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Resumen

En el debate actual sobre la insostenibilidad del modelo econémico de produccién y consumo lineal, la
economia circular surge como un paradigma alternativo que busca transformaciones industriales vy
regenerativas orientadas a lograr una produccién y consumo sostenible. Al mismo tiempo, que el ecodisefio y
la eco-innovacion han sido reconocidos como instrumentos clave para la puesta en practica de la economia
circular. EI presente trabajo pretende ofrecer una aproximacion empirica del perfil y comportamiento eco-
innovador de las empresas espafiolas y de la relacidn entre el disefio y la eco-innovacion como potenciales
contribuidores al cambio hacia una economia mas circular. A partir de los datos relativos a 4.518 empresas
del panel espafiol de innovacién tecnologica PITEC (2014-2016); en esta investigacién se comparan las
caracteristicas de empresas eco-innovadoras y no eco-innovadoras, mediante el andlisis de correlaciones.
Los resultados muestran que, en promedio, las empresas espafiolas que realizan algin tipo de eco-
innovacion son de tamafio mediano, tienen un volumen de ventas elevado, se concentran en el sector
manufacturero y atienden a un mercado geografico nacional e internacional. En términos generales, el
principal input de las empresas eco-innovadoras es el gasto en I+D, seguido del gasto en actividades
realizadas para la introduccién de innovaciones en el mercado y el gasto en formacién. En cambio, no se
evidencia una relacién importante entre el gasto en disefio y el desarrollo de una eco-innovacién. Por otro
lado, se identifico como principales barreras que obstaculizan la eco-innovacién, la falta de fondos y de

acceso a fuentes financieras y los elevados costes de inversion.
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1. Introduccion

La economia circular nace como una estrategia importante para combatir los problemas en términos de
sostenibilidad econdmica, social y ambiental a través de transformaciones industriales regenerativas que
estén encaminadas a lograr una produccion y consumo sostenible (Korhonen, Nuur, Feldmann, & Birkie,
2018). La literatura tedrica discute el papel de la eco-innovacion en la transicién hacia una economia circular,
destacando el potencial que esta tiene para desencadenar cambios en los modelos de negocio actuales, en la
forma en que interactian los ciudadanos con los productos y en los sistemas para la entrega de valor (EIO,
2014). Desde esta perspectiva la eco-innovacién aparece como un motor clave para alcanzar beneficios
ambientales a partir del desarrollo de tecnologias competitivas y formas institucionales que generen un
cambio sistémico en los modelos de negocio, produccidn y practicas de consumo (de Jesus, Antunes, Santos,
& Mendonga, 2016). La literatura sobre economia circular destaca también el papel clave del disefio como
herramienta para contribuir a su realizacién, a la concepcién y planificacion de productos y servicios que

permitan aprovechar los recursos en ciclos cerrados o abiertos.

El objetivo principal de este trabajo es ofrecer una aproximacion del perfil y comportamiento eco-innovador de
las empresas espafiolas y de la relacién entre dos de las dimensiones clave de la economia circular, el disefio
y la eco-innovacion. Para abordar este objetivo se ha considerado la eco-innovacién como una aproximacion
a las empresas que potencialmente podrian estar contribuyendo a la economia circular y mediante la
exploracion de la base de datos de la encuesta de innovacion tecnolégica de las empresas espafiolas se ha

buscado evidencia a través de los grados de correlacion entre las variables.

El estudio contribuye de tres maneras. En primer lugar, hace una revision de la literatura reciente, tratando de
obtener una vision del papel de la eco-innovacion y del disefio en la economia circular, un campo que esta
aun en desarrollo. En segundo lugar, ofrece una vision general de las caracteristicas de las empresas eco-

innovadoras espafiolas. En tercer lugar, identifica los principales drivers y barreras de la eco-innovacion.

El documento estd organizado de la siguiente manera: en el primer apartado se realiza un repaso de los
origenes, avances, y los instrumentos practicos para la implementacién de la economia circular. En el
segundo apartado se ofrece una revision teérica y empirica de la eco-innovacién. El tercer apartado contiene
una aproximacién empirica a las caracteristicas, barreras, inputs de las empresas eco-innovadoras
espafiolas. En el Ultimo apartado, se recogen las conclusiones del estudio junto con algunas limitaciones y
posibles lineas de investigacion futuras.
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2. El enfoque de la economia circular

2.1 Origenes de la Economia Circular

Los fundamentos tedricos a partir de los cuales nace la economia circular (en adelante EC) no son nuevos; el
pensamiento de circularidad y caracter sistémico provienen de hace algunas décadas. Estos principios se
inspiraron en ideas sobre el metabolismo agricola y humano del siglo XVIII (Reike, Vermeulen, & Witjes,
2018). En afios recientes las ideas mas especificas de economia circular se formaron en torno a la metafora
de la nave espacial tierra, formulada por el autor Kennet Ewart Boulding. Quien comparaba a la economia
cerrada (equivalente a la economia circular) con la economia del “hombre del espacio’, en la que la tierra se
concebia como una Unica nave espacial, sin reservas ilimitadas, que requeria de un ser humano capaz de
encontrar un lugar dentro de un sistema ecoldgico ciclico que le permita reproducir de forma continua los

materiales para poder sobrevivir.

A partir de los afios 70 en Europa y Estados Unidos surgen movimientos ecologistas, el concepto de las 3R
(reducir, reciclar y reutilizar) cobra mayor atencién, las regulaciones de las empresas se vuelven mas
reactivas y la gestion de residuos adquiere mayor importancia. A finales de los setenta, los conceptos de ciclo
de vida del producto y ecologia industrial cobran mayor fuerza, dando paso al desarrollo de un pensamiento
sistémico (Reike et al., 2018).

En 1976, Stahel y Reday realizan las primeras publicaciones sobre economia de ciclo cerrado, en la que
describen estrategias para prevencion de residuos, eficiencia de recursos y desmaterializacion de la
economia industrial. En esta fase el concepto de EC empieza a ganar importancia. Sin embargo, no es hasta
el afio 2000 que empiezan a aparecer las primeras publicaciones relacionadas a este término (Geissdoerfer et
al., 2017).

La economia circular cobra mayor importancia a partir de la aceleracion de la crisis ambiental global, que
comenzd con la revolucion industrial, etapa dominada por un modelo econdmico lineal que ignoro los limites
del medio ambiente y los dafios que podrian afectar a la sociedad a largo plazo (Prieto-Sandoval, Jaca, &
Ormazabal, 2018). Segun Korhonen et al. (2018) la EC constituye un enfoque sistémico diferente al reciclaje
tradicional pues tiene una vision integral del proceso economico al considerar los productos, componentes,
reciclaje, reutilizacion, renovacion, reparacion, cascada y modernizacion; asi como también las fuentes de
energia no renovables (solar, edlica, biomasa), la energia obtenida a partir de residuos y el consumo

sostenible.

Actualmente existe un gran numero de definiciones para este término; sin embargo entre los conceptos de EC

mas extendidos y reconocidos a nivel internacional se encuentran el de la Fundacion Ellen MacArthur,
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organismo creado en 2010 con el objetivo de impulsar y apoyar la transicion hacia la EC. De acuerdo con la
EMF, la economia circular es definida como un sistema industrial restaurador o regenerativo por intencion y
disefio que tiene como objetivo mantener la utilidad y el valor de los productos, componentes y materias

durante el méaximo tiempo posible (EMF, 2013).

Esta definicién se construye sobre tres principios. El primero se refiere a conservar y mejorar el capital
natural, considerando la limitacion fisica de los recursos no renovables y los flujos de los recursos renovables.
El segundo, consiste en optimizar el uso de los recursos, extendiendo el ciclo de vida de los productos y sus
componentes. Y el tercer principio consiste en fomentar la eficiencia del sistema al revelar y gestionar
externalidades negativas (EMF, SUN, & McKinsey, 2015).

2.2 Compromiso politico y avances hacia la Economia Circular

La puesta en practica de la EC, de acuerdo con Reike et al. (2018), remonta sus inicios en Japén y China,
paises considerados como actores clave en la introduccién formal de este término. Actualmente la EC ha
cobrado fuerza en el &mbito internacional; es asi como en algunos paises europeos se han implementado las
primeras iniciativas (politicas y programas piloto) de economia circular, concretamente en Dinamarca,

Alemania, Paises Bajos y Reino Unido.

A nivel supranacional, en 2011, La Comisién Europea (en adelante CE) a través de la iniciativa “Hoja de Ruta
hacia una Europa eficiente en el uso de recursos”’, propone un marco de accién para la transformacién radical
de los sectores de energia, transporte, agricultura, pesca, sistemas de transporte, asi como también del
comportamiento de los productores y consumidores. El principal objetivo de este plan es “desarrollar la
riqueza y el bienestar reduciendo los niveles y el impacto causado por el uso de recursos” (Comision Europea,
2011a, p. 3).

Mas tarde en 2014, la CE mediante un comunicado emitido en Bruselas destaca la importancia de migrar de
un modelo econdmico lineal hacia un modelo circular, estableciendo asi que “la evolucién hacia una economia
mas circular es esencial para cumplir el programa de eficiencia en el uso de los recursos establecido de
conformidad con la Estrategia Europa 2020 para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador”(Comision
Europea, 2014, p. 2).

En Julio 2014, la CE establece el programa “Hacia una Economia Circular”, que consistia en un programa de
cero residuos para Europa; cuyos principios buscaban impulsar el reciclado, la creacion de empleo y
crecimiento econdmico, el desarrollo de nuevos modelos de negocio, el ecodisefio, la simbiosis industrial; asi

como también la reducciéon de emisiones de efecto invernadero y de impactos ambientales (Domenech &
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Bahn-Walkowiak, 2019). A pesar de que contaba con una proyeccién clara en materia de economia circular,
estas propuestas no lograron plasmarse en la practica.

Sin embargo, frente al apoyo que habia recibido la EC, se lanza en diciembre del 2015 un nuevo paquete de
medidas mas ambicioso, llamado “Cerrar el Circulo” (Domenech & Bahn-Walkowiak, 2019). La formulacion
del plan de accion para la EC “Cerrar el Circulo”, incorpora estrategias que estan encaminadas a promover un
nuevo modelo econémico que gestione eficientemente la reutilizacién de residuos, reintegre materiales a la
cadena de valor, y que ademas esté comprometido con la proteccién del medio ambiente. Este plan incluye
un paquete de medidas en las que se incorporan el eco-disefio como medida de apoyo a la reparabilidad,
durabilidad, sostenibilidad y reciclaje; acciones para hacer frente a la obsolescencia programada; el fomento
de la contratacion publica ecologica y normas de calidad de productos secundarios (Domenech & Bahn-
Walkowiak, 2019). Ademas, se destacan medidas especificas para 5 areas prioritarias: plasticos, residuos
alimentarios, materias primas criticas, construccion y demolicién, biomasa y bioproductos (Comision Europea,
2015).

Tal como se sefiala en el plan de accién de la EC, llevar a la practica este nuevo modelo exige un
compromiso a largo plazo de todos los niveles, desde estados miembros, regiones, ciudades hasta las
empresas y ciudadanos. Si bien las politicas y los primeros avances en materia de EC son todavia incipientes;
los objetivos propuestos y las medidas que estan siendo realizadas proyectan resultados prometedores a

largo plazo.

2.3 Instrumentos para la implementacion de la Economia Circular

La implementacion actual de la economia circular esta a sujeta a instrumentos y estrategias que tienen como
objetivo facilitar su puesta en practica. En muchos paises estas iniciativas han sido de arriba hacia abajo, es
decir impulsadas por los gobiernos mediante politicas, programas, créditos y planes de incentivos. A nivel de
mercado el alcance practico de la EC considera cambios en productos, materiales, practicas comerciales,
sectores, cadenas de valor, sistemas y patrones de consumo. En esta linea se puede mencionar algunas
estrategias tales como: establecimiento de estandares industriales para promover la colaboracion
intersectorial; disefio ecologico; eficiencia energética; redistribucion y venta en mercados de segunda mano;
etiquetado ecologico; servitizacion; reutilizacion; reciclaje y recuperacion; remanufactura; entre otros

(Kalmykova, Sadagopan, & Rosado, 2018).

Por otro lado, la Agencia Europea de Medio Ambiente (en adelante EEA) reconoce al ecodisefio, los modelos
de negocio y la eco-innovacion como factores facilitadores clave para avanzar hacia la transicion de una

economia circular. Desde esta perspectiva el eco-disefio es un factor importante, al actuar al inicio de la
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cadena de valor, ayudando a prolongar la vida Util de los productos, permitiendo la fabricacion de productos
con menos recursos y el disefio con componentes que permitan su actualizaciédn, reutilizacién, restauracion,
remanufactura y reciclaje de alta calidad; ademas de contribuir con ciclos de materiales mas limpios (EEA,
2016).

Los modelos de negocio tienen un efecto duradero y directo en el sistema econémico. Estos son
considerados un motor clave de la EC al afiadir valor social y ecolégico a la propuesta de valor mediante el
apoyo a la comercializaciéon de productos, procesos y servicios eco-innovadores, la reestructuracion de la
cadena de valor, la generacion de nuevos tipos de relacién productor-consumidor y el cambio en los patrones
de consumo Y practicas de uso (Vence & Pereira, 2019). De acuerdo con la OCDE el modelo de negocio es
un factor determinante del éxito de la eco-innovacion, pues permite su introduccién y difusién en el mercado
(OCDE, 2012).

Mientras que la eco-innovacién a través de sus diferentes tipos de innovacién (organizativas, tecnolégicas,
sociales y sistémicas) crea valor para la naturaleza y los seres humanos al reducir el riesgo medioambiental,
ayudar a cerrar los ciclos de vida de los productos, llevar productos valiosos a otros a partir de los residuos y
resolver las necesidades de resistencia ambiental a pesar de la tendencia al crecimiento econoémico. Existen
asi diferentes determinantes de la eco-innovacion aplicados a la EC, estos estan relacionados a acciones de
regulacion y politica que apoyan desde el lado de la oferta la produccién mas limpia, el desarrollo de
metabolismos industriales y modelos de negocio sostenibles. Los determinantes del lado de la demanda,
representados principalmente por los consumidores, quienes deberian ser capaces de aceptar productos eco-
innovadores en el mercado y adquirir un comportamiento sostenible (Prieto-Sandoval et al., 2018).

La eco-innovacion, por tanto, es un motor indispensable para la transicion hacia un modelo circular al
contribuir con el desarrollo de tecnologias competitivas y formas institucionales (que incluyen nuevos modelos

de negocio) que permitan alcanzar beneficios ambientales a partir del consumo y uso eficiente de recursos.

De acuerdo con el Observatorio de la Eco-innovacion la El impulsa la transicién hacia un modelo circular al
ser participe en el cambio de los modelos empresariales actuales (desde el disefio de productos y servicios
hasta la reconfiguracion de las cadenas de valor), la transformacion en la forma en que interactian los
ciudadanos con los productos (propiedad, arrendamiento, uso compartido, etc.) y el desarrollo de mejoras en
los sistemas para la entrega de valor (ciudades sostenibles, movilidad ecoldgica, sistemas de energia
inteligentes, etc.) (EIO, 2014). Desde esta perspectiva, la El permite el cambio sistémico hacia modelos de
negocio, produccion y practicas de consumo mas sostenibles. Mientras que la Comision Europea destaca que

“el éxito de la economia circular dependera de la adopcion de un enfoque sistémico de la eco-innovacion que
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abarque la totalidad de las cadenas de valor y de suministro e involucre a todos los agentes que intervienen
en dichas cadenas” (Comisién Europea, 2016, p. 73); es decir requiere de el cambio y la cooperacion en red
de todos los agentes involucrados en la actividad econdémica. En este sentido, la eco-innovacion puede ser
una via para la conexién entre los diferentes sectores y cadenas de valor (de Jesus, Antunes, Santos, &
Mendonga, 2019).

En definitiva, la El tiene el potencial para desencadenar cambios, crear presiones y estimular la adaptacién
hacia un nuevo sistema socio-técnico, facilitando de esta manera el surgimiento de una economia circular. Sin
embargo, es importante considerar que todavia no existe un sustento teérico fuerte que permita entender el

papel de eco-innovacién como un catalizador de la EC (Vence & Pereira, 2019).

Desde este enfoque el éxito de la EC esta directamente relacionado con cambios a lo largo de toda la cadena
de valor mediante soluciones eco-innovadoras que beneficien a la economia, la sociedad y el medio
ambiente; de esta manera la CE podria configurarse en un sistema que pueda lograr un verdadero desarrollo
sostenible. Estos cambios deberan estar integrados a lineas de actuacion en todos los niveles y por todos los
agentes econdmicos (EEA, 2016).

3. Aproximacion teérica de la ecoinnovacion
En este apartado se introduce la eco-innovacién (en adelante EI) como una herramienta clave para hacer

efectivo los principios de la economia circular.

3.1 Definicién de la Eco-innovacion

A medida que el medio ambiente se convirtié en un area de interés prioritario, surgieron algunos conceptos
cuyos enfoques se centraron en la disminucion del impacto ambiental. Mientras que las empresas e industrias
recibieron mayor atencion al considerar que estas cumplian un papel importante en la mitigacion del impacto
ambiental a través de mejoras en sus procesos de produccion, en las caracteristicas de sus productos, en la
gestion organizativa y en sus practicas de comercializacion (Garcia-Granero, Piedra-Mufioz, & Galdeano-
Gbmez, 2018). Desde esta perspectiva la eco-innovacion reconoce las limitaciones del entorno natural y es un

factor clave para alcanzar los objetivos economicos y de desarrollo sostenible (Hazarika & Zhang, 2019a).

Este término es relativamente nuevo, se remonta a la primera mitad de los afios 90 del siglo pasado. El
concepto de eco-innovacion carece de consistencia teorica, por lo que la literatura ofrece diversas
definiciones (Kemp e Pearson, 2007; Anderson, 2008; Carrillo-Hermosa et al. 2010; Comision Europea, 2011;
de Jesus et al., 2016); que han ido variando a lo largo del tiempo en funcion de la agenda de politica

medioambiental, la concepcién de la empresa o del enfoque tedrico adoptado (Pereira, 2016). Entre las
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primeras definiciones se encuentra la de Rennings (2000) quien la define como el desarrollo de nuevas ideas,
comportamientos, productos, procesos que contribuyen a la reducciéon de las cargas ambientales o0 a la
consecucion de objetivos de sostenibilidad. Rennings caracteriza a la eco-innovacién por el problema de
doble externalidad, manifestando que por un lado, reduce la generacién de impactos ambientales negativos
que son en parte apropiados por la sociedad y, por otro, genera externalidades de conocimiento positivas; en
este sentido las empresas pueden adoptar y beneficiarse del conocimiento creado por las empresas que

desarrollan las eco-innovaciones (Zubeltzu-Jaka, Erauskin-Tolosa, & Heras-Saizarbitoria, 2018).

Por otro lado, Kemp & Person (2007, p. 7) definen a la eco-innovacion como “la produccién, asimilacion o
explotacion de un bien, servicio, proceso de produccion, estructura organizativa 0 método de gestién o de
negocio que sea novedoso para la empresa o el usuario y que resulte, a lo largo de su ciclo de vida, en una
reduccion de riesgo medioambiental, la contaminacién y los impactos negativos del uso de los recursos

(incluido el uso de energia) en comparacion con las alternativas pertinentes”.

Para otros autores la eco-innovacion es catalogada como un concepto de innovacién respetuoso con el medio
ambiente o entendida como una relacién sinérgica entre innovacién y desarrollo sostenible (Segarra-Ofia,
Peir6-Signes, Miret-Pastor, & Albors-Garrigos, 2011). Por otro lado, hay quienes consideran que la El se ha
convertido en una fuente de ventaja competitiva al aumentar el valor afadido para productores y

consumidores y al mismo tiempo minimizar los impactos ambientales.

Entre las definiciones mas extendidas se encuentra la del Observatorio de Eco-innovacion, que propone el
siguiente concepto: “la introduccién de cualquier producto, proceso, cambio organizacional o solucién de
marketing nuevo o significativamente mejorada que reduzca el uso de recursos naturales y disminuya la
liberacién de sustancias nocivas a lo largo de todo el ciclo de vida” (EIO, 2011, p. 9). Mientas que la Comision
Europea a través su Plan de Accién de Eco-innovacion la define como “cualquier forma de innovacion que
persiga un avance significativo y demostrable hacia el objetivo del desarrollo sostenible, mediante la
reduccién de las repercusiones negativas sobre el medio ambiente, mejorando la resistencia a las presiones
medioambientales, 0 mediante la consecucion de un aprovechamiento mas eficiente y responsable de los

recursos naturales”(Comision Europea, 2011b, p. 2).

En términos generales, la eco-innovacion se refiere a la innovacion en nuevos productos, servicios o nuevas
practicas empresariales, necesarias para crear nuevas oportunidades de negocio y beneficios ambientales
como eficiencia energética y de recursos, eliminacién y reduccion de procesos contaminantes (Gente &
Pattanaro, 2019). Por tanto, las eco-innovaciones a diferencia de ofras innovaciones se distinguen por

generar mejoras ambientales, obteniendo un valor para el productor y consumidor. Por otro lado, propicia un
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sistema ganador-ganador caracterizado por la compatibilidad del desarrollo econdémico y la economia
sostenible (Nieves Arranz, F. Arroyabe, & Fernandez de Arroyabe, 2019).

3.2 Tipos de Eco-innovacion

En base a la gran variedad de definiciones, algunos autores han propuesto diferentes tipologias para El. De
acuerdo con Rennings (1998), la eco-innovacion se clasifica en cuatro tipos: tecnolégicas, institucionales,
organizativas 0 sociales. En funcion de esta caracterizacion y segun la naturaleza de la eco-innovacion

(Panapanaan, Uotila, & Jalkala, 2014) establecen los siguientes tipos de EI.

Tipos de innovacién segun la naturaleza

Tipo de eco-innovacion Caracteristicas

De cardcter correctivo (orientadas a reparar los dafios) y preventivo
(orientadas a evitar el impacto). Consisten en medidas para reducir las
emisiones de energia y el consumo de materiales.

Corresponden a los instrumentos de gestion como las ecoauditorias.
Las eco-innovaciones en el sector servicios estan relacionadas con la
sustitucién de materiales usados en productos por servicios que utilizan
menos materiales.

Eco-innovacion tecnologica

Eco-innovacién organizativa

Involucra cambios en los patrones de comportamiento del consumidor

Eco-innovacion social (cambios en estilos de vida)

Instituciones cientificas y de participacién publica que cooperan en la
elaboracion de politicas de eco-innovacion. Estas politicas estan organizadas
de acuerdo con las tendencias mundiales de 1+D.

Eco-innovacién institucional

Fuente: Panapanaan et al., 2014, p.8
Por otro lado, los autores Hofstra & Huisingh (2014) tomando como base la evolucion historica entre el ser

humano y la naturaleza, construyen la siguiente tipologia de las eco-innovaciones:

Tipos de innovacién segun evolucién histoérica entre ser humano y naturelaza

Tipo de eco-innovacion

Caracteristicas

Eco-innovaciones
restaurativas o también
llamadas verdes

Aquellas que se centran en maximizar los procesos ecoeficientes con la finalidad
de minimizar el uso de energia, la contaminacion y los residuos.

Eco-innovaciones ciclicas

Eco-innovaciones que consideran la conectividad de los seres humanos con sus
estructuras sociales y culturales como componentes integrales de los
ecosistemas. En este tipo de innovacion el disefio es un proceso continuo que
busca mejorar la calidad del sistema y proporcionar mecanismos de
retroalimentacion y control.

Eco-innovaciones
regenerativas

Innovaciones en las que el ecosistema es una fuente para generar valor afiadido.
En este tipo de innovacion el ecodisefio es clave para el desarrollo de
innovaciones de productos y servicios. A partir de ellas se pueden restaurar,
renovar, y asegurar el renacimiento de fuentes de energia y materiales; por tanto,
son aquellas que utilizan los principios de revitalizacién y regeneracion.

Fuente: Hofstra & Huisingh, 2014, p.464
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A nivel de desempefio empresarial, a través del proyecto “Measuring eco-innovation (MEI)”, estudio que se
centrada en los indicadores que miden la implementacion de las eco-innovaciones en la actividad econdmica

Ociepa-Kubicka & Pachura (2017); proponen la siguiente clasificacion:

Tipos de innovacién de acuerdo con proyecto MEI

Tipos de eco-innovacion Caracteristicas

Comprenden las tecnologias utilizadas para el control de la contaminacién (incluyen
tecnologias de tratamiento de aguas residuales) y las tecnologias que minimicen el uso de
recursos y materiales en la produccién tales como:

e  Tecnologias de limpieza para el tratamiento de la contaminacién medio ambiental
Tecnologias de procesos mas limpias
Equipos de gestion de residuos
Monitoreo e instrumentacién medioambiental
Tecnologias de energia verde
Control de ruidos y vibraciones

e Suministro de agua
Esquemas de prevencion de la contaminacion dirigidos a evitar la contaminacién mediante la
sustitucién de insumos, un funcionamiento mas eficiente de los procesos y cambios en las
platas de produccion.
Innovacion organizativa Sistemas de gestion ambiental de acuerdo con ISO 14001, ISO 26000, EMAS; gestion
basada en el ciclo de vida del producto para cerrar el ciclo de materiales y evitar el dafio
medioambiental; cooperacion entre empresas.
Cambios en la etapa de disefio y en la de generacion de productos (materiales nuevos o
mejorados), incluyendo las casas y edificios ecologicos.
Innovacion de producto y Productos financieros verdes como eco-arrendamientos

Tecnologias
medioambientales

servicio con beneficios Servicios medioambientales como: gestion de residuos sélidos y peligrosos, gestion de aguas
medioambientales y aguas residuales, consultoria medioambiental, ensayos e ingenieria, entre otros.
Servicios menos contaminantes con menor uso de recursos (ejemplo uso compartido del
vehiculo).

Incluyen sistemas alternativos de produccién y consumo que sean amigables con el
medioambiente en comparacion con los existentes, la agricultura ecoldgica y la
implementacién de sistemas energéticos basados en fuentes renovables.

Fuente: Ociepa-Kubicka & Pachura, 2017, p.285

Innovaciones de sistema
ecoldgicas

Desde la perspectiva del impacto que genera esa innovacion sobre las condiciones ambientales, la OCDE
establece la siguiente clasificacion:

Tipos de innovacién segiin OCDE

Tipos de eco-innovacion Caracteristicas

Aquellas que tiene por objeto modificar y mejorar las tecnologias o procesos
Innovacion incremental existentes con la finalidad de aumentar la eficiencia en el uso de recursos y de
energia, sin cambiar radicalmente las tecnologias basicas subyacentes.
Innovaciones que cambian la forma en que se hacen las cosas o la manera en que
se cumplen las funciones especificas, sin cambiar necesariamente la tecnologia
subyacente.
Implica un cambio revolucionario en la tecnologia de base, este tipo de innovacién
Innovacion radical es compleja y puede estar acompafiado de cambios no tecnologicos como la
reconfiguracion de productos y servicios.

Fuente: OCDE, 2012, pp.3-4

Innovacion disruptiva
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En estudios mas recientes, algunos autores consideran esencial identificar los indicadores de rendimiento de
la EI que permita medirla de forma eficiente. Para poder determinar estos indicadores, se toma como base la
clasificacién propuesta por el Manual de Oslo (2005) y se analiza asi la El desde cuatro tipos de perspectiva;
producto, proceso, organizacion y marketing. Tomando como base la clasificacion antes expuesta y los
rendimientos de la innovacion, Garcia-Granero et al. (2018) proponen la siguiente tipologia:

Tipos de eco-innovacion en base a Manual de Oslo

Tipos de eco-innovacién Indicadores de rendimiento de la eco-innovacion.

Utilizacion de nuevos materiales o insumos con menor impacto ambiental.

Utilizacion de materiales reciclados.

Reduccién/Optimizacion de materias primas y de nimero de componenetes del producto
Prolongacién del ciclo de vida del producto.

Productos con posibilidad de ser reciclados.

Eco-innovacion de producto

Reduccion de residuos quimicos y de consumo de energia
Minimizacién de los residuos

Reutilizacién de los componentes

Reciclado de residuos, agua o materiales.

Tecnologias respetuosas con el medioambiente

Energias renovables

[+D

Adquisicion de maquinaria, software, patentes y licencias

Eco-innovacion de proceso

Capital humano creativo, innovador y respetuoso con el medio ambiente
Planes de prevencion de la contaminacion

Objetivos medioambientales

Auditoria y asesoria medioambiental

Inversién en investigacion

Cooperacion con partes interesadas

Nuevos mercados y sistemas de remanufactura y transporte

Eco-innovacion organizacional

Embalajes reutilizables
Disefio de empaquetado ecolégico
Certificaciones de calidad

Eco-innovacién de
comercializacion

Fuente: Garcia-Granero et al., 2018, pp. 309-311

3.3 Factores determinantes de la eco-innovacion

La literatura evidencia un amplio numero de estudios empiricos con una heterogeneidad de resultados
relacionados a los determinantes de la eco-innovacion a nivel micro (Doran & Ryan, 2016; Melander, 2018;
Tang, Walsh, Lerner, Fitza, & Li, 2018; Zubeltzu-Jaka et al., 2018). Algunos enfoques teéricos han sido
utilizados para explicar estos determinantes. La teoria de innovacién ambiental, enfoque que considera
ademas del empuje tecnolégico y la demanda, el papel de factores regulatorios e institucionales (Jové-Llopis
& Segarra-Blasco, 2018). En particular, Horbach (2008) propone que los principales elementos de una teoria
de innovacién medioambiental provienen de tres grupos; el primero llamado empuije tecnolégico (lado de la
oferta) se refiere a las capacidades tecnolégicas y organizativas, desarrolladas a través 1+D y personal

cualificado ; en segundo lugar se encuentran el tirén de la demanda relacionado con los factores de atraccion
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del mercado, los cuales dependeran de la conciencia social de la necesidad de una produccién limpia, la
conciencia medioambiental y la preferencia por productos respetuosos con el medio ambiente. En el tercer
grupo se encuentran los determinantes asociados a factores institucionales y politicos, que mediante una
politica medioambiental pueden generar incentivos e instrumentos basados en influencias o enfoques
regulatorios.

Los determinantes de la eco-innovacion también se basan en la vision basada en recursos, una de las teorias
mas utilizadas para analizar innovaciones medioambientales. De acuerdo con este enfoque, la capacidad de
una empresa para eco-innovar esta tradicionalmente ligada a la cantidad y calidad de los recursos,
capacidades y al acervo de conocimientos disponibles dentro de la empresa. Esta teoria destaca la
importancia de los recursos internos de una empresa y mas recientemente, desde la perspectiva evolutiva se
enfatiza el papel de los sistemas de innovacién, la interaccién dindmica entre los diferentes actores y los
factores internos y externos que influyen en el proceso de innovacion (Nelson & Winter, 1985).

Por ofro lado, la teoria de la dependencia de recursos, introducida en 1978 destaca la importancia de los
recursos externos adquiridos por las empresas y en cémo la satisfaccién de las expectativas de los
interesados externos es una parte importante en la toma de decisiones de las empresas. Desde este enfoque,
los recursos compartidos aumentan la dependencia mutua entre la empresa y otras partes, facilitando el logro
de un objetivo comun, como la proteccion del medio ambiente. Otro enfoque destacado es la teoria del disefio
que considera la dimension del disefio como el determinante més importante del impacto ambiental del
producto a lo largo de su ciclo de vida. Desde esta perspectiva, se sugiere que los objetivos ambientales sean
integrados en la etapa inicial del desarrollo, es decir, en la etapa de la idea o concepcion del producto.
(Hazarika & Zhang, 2019).

Tomando en considerando la teoria basada en recursos y la perspectiva evolutiva, algunos estudios han
categorizado a los factores determinantes de la eco-innovacién como intermos y externos. Los factores
internos se refieren a los recursos como las capacidades tecnolégicas, los empleados cualificados o los
recursos financieros; mientras que los externos estan relacionados con la interaccién de una empresa con
otros agentes a través de cooperacion, colaboracion, redes y relaciones de mercado (Jové-Llopis & Segarra-
Blasco, 2018).

Recientemente, otros estudios han destacado como factor externo, el efecto de las politicas y reglamentos
(Costantini, Crespi, & Palma, 2017; Kiefer, Gonzélez, & Carrillo-hermosilla, 2018). Por tanto, segun Arranz, F.
Arroyabe, & Fernandez de Arroyabe, (2019) la eco-innovacion es incentivada no solo por el mercado y los
consumidores, sino también por la normativa y la politica.

La mayor parte de estudios empiricos que han analizado los determinantes de la eco-innovacién han sido

desarrollados a nivel micro, al considerar a la empresa como un eslabon principal en la transicién hacia una
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economia circular. Estos estudios se han centrado en conocer los factores impulsores, barreras y
caracteristicas empresariales que determinan la eco-innovacién. Sin embargo, a pesar de la gran variedad de

estudios, estos resultados han sido no concluyentes. (Zubeltzu-Jaka et al., 2018).

3.3.1 Caracteristicas estructurales de las empresas eco-innovadoras

La adopcion y el desarrollo de eco-innovaciones pueden depender de las caracteristicas estructurales de las
empresas. Desde esta perpectiva del Rio (2016) considera una interrelacion entre la existencia de
precondiciones a nivel de empresa y la adopcidn de la eco-innovacion; destacando la estrategia ambiental
proactiva, la capacidad tecnoldgica, tamafio, sector, disponibilidad de recursos financieros, técnicos y
humanos como factores determiantes de la eco-innovacion. Pereira & Vence (2012) consideran dentro de las
caracteristicas estructurales al tamafio, sector y edad de la empresa. En esta misma linea, Castellacci & Lie
(2017) sefnalan que el tamafio de la empresa tiene un efecto significativo en la eco-innovacion. Estos
resultados son confirmados por Przychodzen & Przychodze (2015) quienes sugieren que las empresas mas
grandes tienen un comportamiento mas eco-innovador que las empresas mas pequefas, al poseer mas
recursos de efectivo libre y tener una menor exposicion al riesgo financiero. N. Arranz, Arroyabe, Molina-
Garcia, & Fernandez de Arroyabe (2019) llegan a una conclusién similar al encontrar que las empresas

grandes tiene un mayor predisposicion para la adopcién de objetivos ambientales.

Por otro lado, Rehfeld, Rennings, & Ziegle (2007) encuentran que la edad de la empresa tiene un efecto
significativo sobre la eco-innovacion. En este sentido, Pinget, Bocquet, & Mothe (2015) muestran que las
empresas mas antiguas tienen mas probabildades de desarrollar y adoptar eco-innovaciones al poseer mas
competencias, conocimientos y recursos para apoyar una estrategia de innovacién ambiental. A una
conclusién similiar llegan Protogerou,Caloghirou & Vonortas (2017), al encontrar que las empresas pequefias
y jovenes tiene oportunidades y recursos limitados para desarrollar una eco-innovacién. En sentido opuesto
Keskin, Diehl, & Molenaar (2013) concluyen que las empresas jovenes y nuevas tienen un mayor potencial

para ofrecer soluciones a los desafios de sostenibilidad.

En cuanto al mercado geografico, los resultados de Pefiasco, del Rio, & Romero-Jordan (2017) muestran que
la venta en el extranjero no proporciona un incentivo para ser mas eco-innovadora. En esta linea Sanni (2018)
sugiere que el mercado local tiene un impacto significativo en la decision de las empresas de eco-innovar. A
una conclusion diferente llegan Pinget et al (2015) al encontrar que las empresas con una orientacion
exportadora tienen mas probabilidades de desarrollar estrategias ambientales.

Con respecto al sector, los datos de Arranz, Arroyabe, Molina-Garcia, & Fernandez de Arroyabe (2019) ponen

de manifiesto que el porcentaje de empresas que desarrollan eco-innovacion en el sector de fabricacion es
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mayor que en el sector servicios. Esta conclusion es confirmada por N. Arranz et al (2019) quienes
encuentran en sus resultados que el sector manufacturero es mas sensible a los objetivos de eco-innovacion

que el sector de los servicios.

3.3.2 Factores impulsores de la eco-innovacion

En cuanto a los factores impulsores de la eco-innovacién Santolaria et al (2011) considera que la
incorporacién de criterios ambientales en la estrategia de la organizacion depende de la vision tanto interna
como externa de la empresa. En este sentido, los elementos méas importantes para las micro y las PYMES
son la reduccién del impacto ambiental, eficiencia energética y reduccién de costes; mientras que para las

grandes empresas el motor méas importante es evitar sanciones econémicas y el ajuste de la legislacion.

Pefiasco et al. (2017) encuentra que el apoyo financiero proveniente de fuentes locales, regionales o
nacionales aumenta la probabilidad de ser un eco-innovador. En esta misma linea Zubeltzu-Jaka et al (2018)
destacan a los instrumentos econdmicos, (por ejemplo deduccién fiscales, financiacion publica, fiscalidad,

subvenciones y ayudas econdmicas) como un elemento de regulacion clave para incentivar la eco-innovacion

Otro factor importante a considerar es el establecimiento de acuerdos de cooperacion con empresas,
organizaciones o instituciones, estos acuerdos permitiran a las empresas beneficiarse de conocimientos
compartidos para el desarrollo de nuevos productos ecoldgicos y compartir el riesgo que implica la adopcién
de una eco-innovacion (N. Arranz et al., 2019). A esta misma concluisién llega Sanni (2018) al encontrar en
sus resultados empiricos que la cooperacion con agentes externos junto con los subsidios, el gasto en 1+D, el
acceso a fuentes formales de conocimiento son claves para que las empresas puedan introducir eco-

innovaciones.

Por otro lado, el andlisis de Hazarika & Zhang (2019b) revela que los instrumentos regulatorios y la
preocupacion gerencial impactan positivamente en la adopcién de practicas eco-innovadoras. del Rio,
Romero-Jordan, & Pefiasco (2017) destacan ademas del papel de la regulacién ambiental, el ahorre en
costes y en energia; la capacidad interna de innovacién; el acceso a fuentes de conocimiento externo; la
cooperacion y una situacion financiera sélida de la empresa son impuslores relevantes de la eco-innovacion.
Si bien algunos estudios reconocen a la regulacién ambiental como el factor desencadenante mas comdn y
frecuente de la eco-innovacion; los resultados empiricos de Cai & Li (2018) revelaron que la presién
competitiva es el principal impulsor de las innovaciones ecoldgicas. Por otro lado, muestran que la demanda
ecologica de clientes junto con las capacidades tecnolégicas y de organizacion, tienen también un impacto

postivo en el comportamiento de la eco-innovacion.
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La literatura reconoce también al disefio como una dimension crucial de la eco-innovacion, puesto que desde
una perspectiva ambiental se centra en la minimizacién de los impactos ambientales, al permitir el redisefio
los sistemas fabricados por el hombre; ademas desde una perspectiva sistémica conduce a dos alternativas:
ciclos cerrados y abiertos. El primero se refiere al disefio para la incorporacion de productos a los procesos de
produccion industrial al final de su vida Util para producir nuevos productos de igual 0 mayor valor; mientras
que los ciclos abiertos se refieren al disefio de productos que son biodegradables y se convierten en
nutrientes para nuevos ciclos dentro del ecosistema (Carrillo-Hermosilla, Del Rio, & Kénn6la, 2010). En esta
linea, los hallazgos empiricos de Ghisetti & Montresor (2019) confirman que la capacidad de eco-innovacion
de las empresas aumentan cuando estas invierten en disefio. Mientras que Kiefer, Carrillo-Hermosilla, Del
Rio, & Callealta Barroso (2017) concluyen que las eco-innovaciones implican una combinacion de

caracteristicas que pertenecen a cuatro dimensiones: disefio, usuario, producto/servicio y gobierno.

3.3.3 Barreras de la eco-innovacion

Las empresas estan expuestas a factores internos y externos que dificultan el desarrollo y la adopcion de eco-
innovaciones. En este sentido, N. Arranz et al (2019) consideran que la eco-innovacion esta sujeta a la
incertidumbre del propio proceso y del mercado; asi como a la gestion de los recursos de las empresas y a los
acuerdos de cooperacion. Por otro lado, estudios recientes han encontrado como obstaculos importantes, la
demanda incierta del mercado; los altos costos de inversion; la falta de conocimiento y de recursos
financieros; la escasa cooperacién entre empresas, agencias gubernamentales y la academia asi como

también la falta de personal cualificado y de inversion en 1+D.

Ociepa-Kubicka & Pachura (2017) destaca ademas de los riesgos financieros; el acceso insuficiente a los
subsidios existentes; la falta socios comerciales y los lock-in técnicos y tecnolégicos. Por otro lado Pacheco,
Caten, Jung, Navas, & Cruz-Machado (2018) consideran como otros obstaculos importantes a la eco-
innovacion, la cultura reactiva frente a la inversion en innovacién; la escasa conciencia de la necesidad de
invertir en actividades socioambientales. Asi como también la ausencia de politicas publicas, la poca
cooperacion entre las empresas, las universidades y otros institutos de investigacion; ademas de la falta de
intercambio de informacidn entre los agentes del programa de la misma actividad, rama, negocio o cadena de

produccion. Sin dejar de mencionar el alto costo para llevar a cabo el desarrollo tecnolégico y la investigacion.

Desde la perspectiva de la demanda, las empresas que introducen eco-innovaciones en el mercado pueden
enfrentar como un obstaculo importante las dificultades de los consumidores para cambiar sus

comportamientos de consumo (Kuo & Smith, 2018).
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4. Materiales y métodos

En esta seccion se describen las medidas utilizadas en el la realizacién del estudio. EI documento ofrece una
aproximacion empirica del perfil y comportamiento eco-innovador de las empresas espafiolas y de la relacion
entre el disefio y la eco-innovacién a través de grados de asociacion entre la empresa eco-innovadora y las

variables explicativas que agrupan las caracteristicas, barreras, inputs y factores facilitadores.

El universo de la poblacidn de estudio comprende 12.849 empresas obtenidas a partir del panel de innovacién
tecnolégica PITEC medidas en el periodo 2014-2016.

Para efectos del analisis se procedio a filtrar la muestra, eliminando aquellas empresas que no tenian datos.
Una vez realizado este proceso la muestra final fue de 4.518 empresas. Los datos se procesaron en el
programa informatico SPSS Statistics 23, con el fin de evaluar la hipétesis de independencia entre las

variables de estudio.

La variable empresas eco-innovadoras fue creada en base a la pregunta E6 de la base de datos PITEC,
considerando como empresas eco-innovadoras a aquellas que respondieron dar un elevado grado de
importancia a los objetivos: menores materiales por unidad producida; menos energia por unidad producida;
menor impacto ambiental; cumplimiento de los requisitos normativos medioambientales, de salud o seguridad.

Las variables explicativas utilizadas en el analisis se detallan a continuacion:

Tabla de variables explicativas

Variable Tlp_o de Concepto operativo Vanre§I Cadigo utilizado
variable categorias
Empresas que consideran un elevado grado de
importancia a los objetivos: menos materiales
Empresa eco- Cualitativa por unidad producida, menos energia por Si
h AP . ) . . EMPECOINN
innovadora dicotémica unidad producida, menor impacto ambiental, No
cumplimiento de los requisitos normativos
medioambientales de salud o seguridad.
Empresas micro, pequefias, medianas y Micro
Tamafio Cualltgt_lva grandes de acuerdo con el nimero de Pquena TAMANOEMP
categérica Mediana
empleados.
Grande
Manufactura
Sector Cual_ltatwa Actividad de la empresa Congtrucmon SECT
nominal Servicios
Otros
Mercados geograficos en los que vende la .
Cualitativa empresa, que incluye nacional (local Nacional ;
Mercado geografico . presa, q cluy S Internacional MERGEOGRAFICO
nominal autonémico, nacional) y mercado internacional ) . '
. . Nacional e intemacional
(otros paises de la UE y todos los demas).
Nivel de madurez de Cualitativa Afios que tiene la empresa, tomando como Afios que tiene la ANIOEMP
la empresa categérica referencia su afio de creacion. empresa.
De 0 € - 2.000.000€
De 2.000.001€ -
) . Cualitativa - 10.000.000€
Cifra de negocio categérica Resultados econdmicos de las empresas De 10.000.001€ - CIFRANEG
50.000.000€
Mas de 50.000.000
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“Introduccion en el mercado de bienes o

Innovacién de Cluah?atllva servicios nuevos o mejorados de forma Si INNOPRODUCT
producto dicotomica S No
significativa”.
“Implementacion de procesos de produccion,
Cualitativa métodos de distribucion o actividades de S
Innovacion de proceso dicotomica apoyo para la produccion de bienes o servicios No INNOPROCES
que sean nuevos o mejorados de forma
significativa’.
“Implementacion de nuevos métodos
Innovacion Cualitativa organizativos (que incluyen sistemas de Si
o Ay gestion de conocimiento) en la organizacion o INNOCOMN
organizativa dicotomica . ! No
en las relaciones externas que no hayan sido
utilizados antes”.
“Implementacién de nuevas estrategias o
Innovacion de Cualitativa conceptos comerciales que difieran Si
e Ay significativamente y que no hayan sido INNORG
comercializacion. dicotomica 2 I No
utilizados con anterioridad
(PITEC, 2016, pag.15)
Fuentes de financiacion publica de las E;ncai\g;::mon piblica
empresas, que incluye: . [P
- . ! Financiacion publica
. o Cualitativa -Fuentes nacionales: otorgados por . .
Financiacion publica ) . . o internacional FINANPUB
nominal administraciones locales o autonémicas y ) o .
L e Financiacion nacional e
subsidios por administracion del estado. . !
: ) ; internacional
-Fuentes internacionales: otorgada por la UE. )
Ninguna
Grado de cooperacion Clualltatllva Cooperacion con otras empresas o gntldadels, Si COOPERACION
dicotémica para el desarrollo de actividades de innovacién | No
Inputs 1+D Cluahgatllva Gastos de I+D tanto internos como externos. Si INPID
dicotémica No
anul:tsorsnaszl#&zrr':’ Cualitativa Gastos de adquisicion de maquinaria, equipos, | Si INPMAQUI
egifisios’ ' dicotémica software y edificios. No
Inouts conocimientos Cualitativa Gastos en adquisicion de conocimiento Si INPTECNO
P dicotémica externos. No
Cualitativa Gastos en disefio y otros preparativos para Si
Inputs disefio Ay produccion y/o distribucion que no estén INPDISENO
dicotomica A No
incluidos en [+D.
. Cualitativa Gastos en formacion interna y externa de Si
Inputs formacion dicotémica personal para actividades de innovacién. No INPFORM
Inputs innovacion Cluallgatllva Gastos de introduccion de innovaciones en el Si INPMERCADO
dicotémica mercado. No
Internos: lempleados y departamentos Facilitadores infermnos.
Externos: proveedores, clientes, -
Cualitativa competidores, consultores, universidades Facilitadores externos.
Factores facilitadores ) L PN X ' Facilitadores internos y FACFACILITADORES
nominal centros o institutos publicos o privados de extemos
investigacion, conferencias, ferias, entre Ni '
inguno.
otros.
Cualitativa Barreras asociadas a falta de fondos, ausencia si
Barreras de costes dicotomica de financiacion de fuentes exteriores de la No BARCOSTES
empresa y coste elevado de la innovacién
Barreras asociadas a la falta de personal
Rarreras de Cualitativa cualificado, falta de informacion sobre Si
o Ay tecnologia y mercados, dificultades para BARCONOCIMIENTO
conocimiento dicotomica . ] No
encontrar socios de cooperacion para la
innovacion.
Barreras asociadas al dominio de mercado de
Rarreras de mercado Cualitativa empresas establecidas y a la incertidumbre Si BARMERCADO
dicotémica frente a la demanda de bienes y servicios No
innovadores.
Barreras asociadas a motivos en los que se
Barreras de Cualitativa considera que no es necesario innovar porque | Si
innovacién dicotémica es suficiente las innovaciones anteriores y no No BARINNOVACION

hay demanda.

Fuente: Elaboracion propia a partir de PITEC (2014-2016)
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El estudio parte de un andlisis descriptivo, en el que se detalla las caracteristicas de las empresas eco-
innovadoras. A continuacién, considerando un andlisis transversal se examina el nivel de relacion entre
empresas eco-innovadoras y no eco-innovadoras y cada una de las variables independientes.
Especificamente, se buscd una evidencia a través de los grados de asociacion (correlacién) entre las

variables.

Para establecer una primera idea sobre la relacidn entre variables, se utilizaron las tablas de contingencia
también conocidas como tablas cruzadas. A partir de las tablas de contingencia se describieron
conjuntamente los resultados de las variables analizadas y se procedi6 a realizar la prueba de independencia
Chi cuadrado con el objetivo de explorar la relacién entre variables cualitativas. Esta prueba no paramétrica
es util para contrastar la hipétesis nula de que las variables son independientes y evaluar asi si las variables

incluidas en la tabla de contingencia estan correlacionadas (Sampieri, 1991).

Finalmente, para cuantificar entre 0 y 1 el grado de relacion existente, donde 0 indica la total independencia y
1 la total dependencia (mayor intensidad en la asociacion de variables); se calculd el coeficiente de

contingencia de Cramer.

5. Resultados

5.1 Estadistica descriptiva

En este apartado se detallan los principales resultados obtenidos en el estudio. En primer lugar, se describen
los objetivos de innovacion ecoldgica mas representativos. Siendo para las empresas el objetivo de eco-
innovacion mas importante el cumplimiento de los requisitos normativos medioambientales, de salud o
seguridad (28%); seguido del objetivo menor impacto medioambiental (26%). Por el contrario, los objetivos de
eco-innovacion menos relevantes fueron: menos materiales por unidad producida (17%) y menos energia por
unidad producida (16%). En segundo lugar, se calculé la proporcién de empresas que realizaron algun tipo de
eco-innovacion a partir del total de la muestra analizada (4.518 empresas); dando como resultado 1.854
(41%) empresas para el periodo 2014-2016. Partiendo de este grupo de empresas eco-innovadoras, se

analizaron sus principales caracteristicas estructurales.

En cuanto al tamafio, el nimero de empleados de las empresas eco-innovadoras fluctua entre 1y 40.924. El

ndmero promedio es de 452 empleados mientras que el mas frecuente es de 10 empleados.

El nivel de madurez calculado a partir de la diferencia entre el afio de la encuesta y el afio de creacién indica
que las empresas eco-innovadoras tienen en promedio 35 afios desde su creacidn; siendo la edad mas

frecuente para el segmento analizado 22 afios (moda).
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La mayor parte de las empresas eco-innovadoras pertenecen al grupo de medianas (38%), seguido de las
pequefias (28%) y grandes (28%); la menor proporcidn de estas empresas son micro (6.53%). Al analizar el
mercado geografico y el sector se puede ver que la mayoria de estas empresas tienen un alcance nacional e
internacional a la hora de comercializar sus productos o servicios y que se encuentran concentradas

principalmente en los sectores de manufactura (72%) y servicios (24%).

En cuanto a los tipos de eco-innovaciones, las de producto y de organizacion son las mas representativas de
la muestra con un 72% y 71% respectivamente. Dentro de este segmento las innovaciones de

comercializacion son las que tiene un menor peso (46%) en el conjunto de empresas eco-innovadoras.

En relacién con la financiacion y el grado de cooperacion, los resultados muestran que un poco mas de la
mitad de las empresas eco-innovadoras no recibieron ningin tipo de financiacién puablica (51%) y que

cooperaron (56%) con ofras empresas o entidades no comerciales en actividades de innovacion.

Los resultados del analisis descriptivo para los factores facilitadores indican que mas de la mitad del
segmento analizado (69%) considera que los factores que facilitan la eco-innovacion son tanto de origen
interno como externo; es decir otorgan un grado de importancia elevado a los empleados, departamentos, asi
como también a los diferentes clientes, competidores y a los diferentes stakeholders. Para un 20%, sélo los

factores internos son importantes.

Con respecto a los inputs, el gasto en [+D constituye el input mas importante para las empresas eco-
innovadoras con un porcentaje del 80%, seguido en menor proporcion por el gasto en actividades para la
introduccién de innovaciones en el mercado y el gasto en formacion de personal para actividades de
innovacién. Por otro lado, las actividades que menos han realizado las empresas para llevar a cabo la
innovacion han sido aquellas relacionadas con el disefio y otros preparativos para produccion y/o distribucion

(10%); asi como también la adquisicion de maquinaria, equipos, hardware, software o edificios (4%).

Para las empresas eco-innovadoras analizadas las barreras mas relevantes estédn asociadas en mayor
porcentaje a costes (48%), seguido de barreras de mercado (32%). Por tanto, para las empresas eco-
innovadoras la falta de fondos, falta de financiacion, el elevado coste que implica la innovacion; asi como

también la incertidumbre respecto a la demanda de innovacion constituyen las principales limitantes.

5.2 Tablas de contingencia
Las tablas de contingencia fueron elaboradas para cada variable explicativa, de forma que se pueda obtener

una primera aproximacion al nivel de relacion existente. Cada columna muestra los diferentes niveles de la
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variable dependiente; mientras que las filas indican los valores de la variable explicativa. Resultados similares

en las diferentes filas sefialan una independencia entre las variables.

Al analizar el tamafio se observa que las microempresas (2,7%) tienen un porcentaje bastante menor de
empresas eco-innovadoras en relacion con las demas categorias (11,70% pequefias, 15,40% medianas y
11,30% grandes empresas). En cuanto al mercado geografico, existe una clara ventaja de las empresas que
venden tanto a nivel nacional como internacional (34,6%), mientras que las empresas que se enfocan solo en

el mercado internacional tienen un porcentaje minimo de empresas eco-innovadoras (0,1%).

La fuente de financiamiento parece ser otra variable influyente, pues el porcentaje de empresas eco-
innovadoras difiere entre los distintos grupos, siendo el de financiacion publica internacional el de menor
participacion (1,40%) en comparacion con financiacion nacional e internacional (11%) y financiacién nacional
(6,90%). Es importante destacar también la importancia del porcentaje de empresas que no reciben ninguna

financiacion publica (21%).

Se analizaron, ademas, la influencia de las barreras existentes. El tener barreras de conocimiento parece
influir en el hecho de ser una empresa eco-innovadora. El 32,4% de las empresas que no tienen esta barrera
son eco-innovadoras frente al 8,7% de las que tienen esta barrera. Lo mismo sucede para la barrera de
mercado. El 27,9% de empresas que no tienen la barrera son eco-innovadoras mientras que solo un 13,2% lo
son cuando tienen la barrera. La diferencia es todavia mayor al considerar la barrera de motivos para innovar.
El 39,5% de las empresas que no tienen esta barrera son eco-innovadoras y apenas el 1,5% son eco-
innovadoras al presentar la barrera. Por el contrario, el porcentaje de empresas eco-innovadoras tienen una
menor diferencia entre el grupo de empresas con barrera de costes (19,70%) y sin barrera de costes

(21,40%); aunque la diferencia se mantiene.

Por ofro lado, se analizaron los inputs de la eco-innovacion. En relacion con la variable de gasto en I+D, se
evidencia una relacién importante con la variable dependiente. El 32,9% de empresas que han invertido en
[+D son eco-innovadoras mientras que solo un 8,1% de empresas lo son sin gasto en [+D. Sin embargo, se
observa el comportamiento contrario para el gasto en adquisicion de conocimientos externos (1,50% de
empresas con este gasto son eco-innovadoras y un 39,59% lo son sin este gasto); el gasto en disefio (4,20%
de empresas con este gasto son eco-innovadoras y un 36,90% lo son sin este gasto); los gastos de
introduccién de innovaciones (9% de empresas con este gasto son eco-innovadoras y un 32% lo son sin este
gasto); el gasto en maquinaria (8,10% de empresas con este gasto son eco-innovadoras y un 32,90% lo son
sin este gasto) y el gasto en formacion (8,30% de empresas con este gasto son eco-innovadoras y un 32,80%

lo son sin este gasto).
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En cuanto a los factores facilitadores de la eco-innovacién, se observa indicios de que la variable si tiene
relacion con el hecho de que una empresa sea eco-innovadora. El grupo de empresas que reconocen la
importancia de facilitadores tanto externos como internos tiene una participacién mucho mayor (28,10%) en
relacién con los demas grupos (factores externos 0,80% vy factores internos 8%). En relacién con el grado de
cooperacion con otras empresas o entidades no comerciales en actividades de innovacién, se observa
evidencia de una relacion positiva para la eco-innovacion (23% de empresas que cooperan frente a un

18,10% que no cooperan), aunque la diferencia de porcentajes no es tan grande como en las otras variables.

Los resultados de volumen de ventas reflejan que se tiene una diferencia en favor de las empresas con mayor

nimero de ventas, aunque la diferencia es menor en relacién con las otras variables de estudio.

Finalmente, al analizar el sector en el que se desarrollan las empresas se puede ver que aquellas en el area
de manufactura tienen un mayor numero de empresas eco-innovadoras (29,4%), seguidas por el sector

servicios (9,8%). Los demas sectores tienen una escasa participacion (construccion 1,20% y otros 0,50%).

5.3 Contraste de independencia chi cuadrado
Para confirmar o desmentir las apreciaciones obtenidas a través de las tablas de contingencia, se utiliz6 el
contraste Chi cuadrado para analizar la dependencia existente con las variables estudiadas.

En este sentido, se planted la hipétesis nula de que la variable “Empresa eco-innovadora” es independiente
de cada una de las variables explicativas. Un p-valor menor a 0,05 permite rechazar la hipotesis nula a un

nivel de confianza del 95%. A continuacion, se resumen los resultados obtenidos:

Resultados contraste Chi cuadrado por variable

Variable Chi cuadrado P valor
Tamano 43,825 0,000
Mercado geografico 45,742 0,000
Cifra de negocios 84,622 0,000
Madurez 150,065 0,162
Sector 193,571 0,000
Financiacion publica 62,591 0,000
Barrera de costes 14,785 0,000
Barrera de conocimiento 21,037 0,000
Barrera de mercado 27,942 0,000
Barrera motivos para no innovar 8,258 0,004
Gasto I+D 159,364 0,000
Gasto maquinaria 56,615 0,000
Gasto conocimientos 7,163 0,007
Gasto disefno 12,286 0,000
Gasto formacion 68,396 0,000
Gasto introduccion innovacion en el mercado 35,862 0,000
Cooperacion 151,292 0,000
Factores facilitadores 276,172 0,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de PITEC (2014-2016)
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Se concluye que, al 95% de confianza, se rechaza la hipétesis nula de independencia entre el hecho de que

una empresa sea eco-innovadora y las variables de estudio.

5.4 Coeficiente V. de Cramer
El contraste Chi cuadrado permitié valorar la existencia de una relacién entre las variables, pero no permite
cuantificarla. Para complementar el andlisis se utilizo la V de Cramer que permite cuantificar entre 0 y 1 el
grado de relacion existente, donde 0 indica la total independencia y 1 la total dependencia. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos:

Resultados coeficiente V. de Cramer

Variable V de Cramer P valor
Tamaio 0,098 0,000
Mercado geografico 0,101 0,000
Cifra de negocios 0,137 0,000
Madurez 0,182 0,162
Sector 0,207 0,000
Financiacion publica 0,118 0,000
Barrera de costes 0,057 0,000
Barrera de conocimiento 0,068 0,000
Barrera de mercado 0,079 0,000
Barrera motivos para no innovar 0,043 0,004
Gasto I+D 0,188 0,000
Gasto maquinaria 0,112 0,000
Gasto conocimientos 0,040 0,007
Gasto disefio 0,052 0,000
Gasto formacion 0,123 0,000
Gasto introduccion innovacion en el mercado 0,089 0,000
Cooperacion 0,183 0,000
Factores facilitadores 0,247 0,000

Fuente: Elaboracién propia a partir de PITEC (2014-2016)
La V de Cramer encontrada para todas las variables es estadisticamente significativa, aunque el grado de
relacién es moderado o débil. Las variables sector y facilitadores muestran la relacion mas estrecha con las

empresas eco-innovadoras; mientras que la variable gasto en conocimientos tiene el menor grado de relacion.

6. Conclusiones

El presente trabajo se planted con el objetivo de ofrecer una aproximacion del perfil y comportamiento eco-
innovador de las empresas espafiolas y de la relacidn entre el disefio y la eco-innovacion como potenciales
contribuidores al cambio hacia una economia mas circular. Para ello, se ha tenido en cuenta un conjunto de

variables obtenidas a partir del panel de innovacién tecnolégica PITEC (2014-2016).

Al abordar este estudio se encontraron varias conclusiones importantes relacionadas a las caracteristicas,
inputs, barreras y factores facilitadores de las empresas eco-innovadoras espafiolas. Algunas de estas

reflexiones seran mencionadas a continuacioén, junto con posibles limitaciones del estudio y ampliaciones
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futuras; con el objetivo de que los resultados encontrados puedan ser explorados a mayor profundidad, asi
€omo para proporcionar nuevas lineas de estudio que permitan apoyar a los distintos agentes econdémicos en

la transicion hacia la economia circular.

De acuerdo con la literatura revisada se ha podido identificar como factores determinantes de la eco-
innovacién a las caracteristicas estructurales de las empresas tales como: tamafio, sector, nivel de madurez,
mercado geografico y volumen de ventas. Ademas, se ha encontrado que son importantes a nivel interno los
empleados y departamentos y a nivel externo los diferentes stakeholders. Otros factores significativos han
sido el gasto en la adquisicion de |+D, maquinaria y equipo, disefio, formacion y gastos en actividades para la
introduccion de innovacion en el mercado. La financiaciéon ha sido también mencionada como un aspecto
importante para impulsar la eco-innovacién. Por otro lado, las barreras que obstaculizan el proceso de eco-
innovacion han sido asociadas con la falta de fondos y de financiacién, la ausencia de personal cualificado, la
dificultad para encontrar socios de cooperacion; ademas de otras barreras asociadas a la incertidumbre frente

a la demanda de bienes y servicios y a la escaza motivacién para innovar.

A partir de los resultados obtenidos se confirma que el sector es un factor determinante en la eco-innovacion
siendo las empresas manufactureras las mas eco-innovadoras en comparacion con las empresas de la
construccion y de servicios. La cifra de negocio es también otra variable determinante para las empresas eco-
innovadoras, sugiriendo asi que las empresas con un volumen de venta elevado tienen mas probabilidades de
eco-innovar en todos sectores analizados. Desde esta perspectiva las empresas con un volumen de ventas
menor requieren mayor apoyo financiero que les permite mejorar su capacidad para invertir en actividades

orientadas a la eco-innovacion.

El mercado geogréfico tiene una relacion positiva con la eco-innovacion considerando que las empresas que
venden en el mercado nacional e internacional tienen mayores incentivos para eco-innovar que aquellas que
estan concentradas en un solo mercado. Esto sugiere que las empresas deben ser mas activas a la hora
buscar mercados que valoren las eco-innovaciones. Este esfuerzo podria implicar nuevas sinergias con otros

Socios comerciales.

Se encuentran que las barreras mas importantes esta relacionadas con factores financieros tales como: falta
de fondos y financiacién y un coste elevado de la innovacién. Por otro lado, se concluye que existe una
relacién positiva entre las empresas eco-innovadoras y las fuentes de financiacion nacionales como
internacionales. Desde esta perspectiva los responsables de la formulacion de politicas deben considerar que

el apoyo financiero es un dinamizador importante de la eco-innovacion.
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Los factores internos (departamentos y empleados) y externos (stakeholders) son considerados variables
importantes para la eco-innovacion; esto implicaria un compromiso por parte de las empresas para facilitar los
canales de colaboracion con los diferentes agentes econdmicos que intervienen en su cadena de valor.
Mientras que el principal input de las empresas eco-innovadoras es el gasto en |+D; seguido del gasto en
actividades realizadas para la introduccion de innovaciones en el mercado y el gasto en formacién. En
cambio, no se evidencia una relacién importante entre el gasto en disefio y el desarrollo de una eco-

innovacion.

Los resultados ponen de manifiesto que la eco-innovacion requiere de un nuevo enfoque sistémico por parte
de las empresas que combine las dimensiones de disefio, cooperacion, conocimiento, procesos de gestion,
aspectos operativos, legales y de mercado. Ademas de apoyo desde el ambito politico y legal para construir
un marco adecuado que impulse la eco-innovacion y consecuentemente la transicion hacia la economia
circular. En este sentido, la aproximacion de este estudio en cuanto a los principales inputs y barreras de la

eco-innovacion pretende apoyar con informacion Util a los directivos, gestores y responsables politicos.

Finalmente se reconoce que las conclusiones antes expuestas responden a una aproximacion exploratoria

que requiere ser contrastada con otras fuentes de informacién y metodologias.

Limitaciones del estudio y posibles ampliaciones futuras

Hay que tener en cuenta varias limitaciones importantes de esta investigacion. En primer lugar, el presente
estudio se ha basado en el analisis de una sola base de datos a nivel espafiol. En segundo lugar, este
documento adoptd por un analisis de datos con un corte transversal, por lo que se recomienda que estudios
futuros consideren un periodo de tiempo mas amplio. Esto podria aportar evidencia respecto a la evolucién

del comportamiento eco-innovador de las empresas.

Las limitaciones antes expuestas, sefialan las vias para una mayor exploracién de la base de datos analizada
y de otras bases de datos a nivel europeo. Con la finalidad de obtener un analisis comparativo por paises en

cuanto a las caracteristicas, factores impulsores e inhibidores de la eco-innovacion.

Finalmente se recomienda complementar el estudio con otras metodologias cuantitativas y cualitativas que
permita una comprensién mas a profundidad de la eco-innovacién como una herramienta clave para la lograr
la transicién hacia la economia circular y que ademas faciliten el desarrollo de directrices politicas y

estrategias organizativas.
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