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Resumen 

La eco-innovación se define como el desarrollo de productos y procesos que 

contribuyen al respeto y avance en ámbito medioambiental, aplicando estrategias hacia la 

búsqueda de soluciones de diferenciación y posicionamiento en el mercado de manera 

sostenible. La eco-innovación en clústers industriales tiene como objetivo unir competitividad 

y sostenibilidad, convirtiendo a los agentes del clúster en unidades vivas de la economía. Entre 

las ventajas del clúster se denota la especialización y efecto derrame que, al introducir la eco-

innovación, logra mucho más rápido la expansión de ventajas ambientales y beneficios a todas 

las empresas integradas en este, logrando un equilibrio entre la competencia y la colaboración 

de actividades eco-innovadoras.  

El objetivo de este estudio es determinar cuáles son esos determinantes o factores que 

generar eco-innovación en los clústers industriales. Para el estudio empírico, se escogió el 

clúster metalmecánico de la ciudad de Barranquilla en Colombia, considerado un clúster 

artificial o iniciativa clúster, siendo su reto principal mejorar la integración, especialización y 

competitividad por su carácter único y su importancia en la región. Para desarrollar esta tesis 

doctoral, tras una detallada revisión de la bibliografía, se plantearon 15 hipótesis, que se  

analizaron a través de la  regresión multivariante y de productos cruzados. Se diseñó y aplicó 

un cuestionario a 40 empresas del clúster industrial metalmecánico compuesto por 44 

preguntas, divididas a su vez en 8 factores. La aplicación de los modelos de regresión permitió 

comprobar la fiabilidad y validez de los constructos establecidos, pero no la comprobación de 

las hipótesis propuestas, ya que la consistencia era muy débil; es decir se contaba con resultados 

asimétricos. Se recurrió entonces al análisis de productos cruzados hacia delante para intentar 

mejorar la asimetría en el análisis de variables, aunque los resultados seguían siendo poco 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  5 

 

 

significativos. Finalmente, se aplicó el análisis cualitativo comparativo FsQCA, que trabaja 

datos asimétricos y relaciones causales. La aplicación de la técnica FsQCA, permitió establecer 

un conjunto de combinaciones causales que logran generar altos niveles de eco-innovación.  

Utilizando el Análisis Cualitativo Comparativo de Conjuntos Difusos (FsQCA), se 

persigue identificar si existe algún factor que sea condición necesaria para la eco-innovación, 

así como combinaciones de antecedentes causales capaces de explicar la eco-innovación en 

clúster industriales.  

Los resultados conducen a que no existe una condición necesaria por sí misma y que 

existen diversos conjuntos de soluciones suficientes que conducen a niveles altos y bajos de 

eco-innovación y varían conforme a lograr resultados de tipo económico, ambiental y de acceso 

a nuevos mercados para las empresas del clúster.  Así, los resultados indican que: demanda, 

presión competitiva y las políticas, son ingredientes importantes para lograr efectos de 

innovación ambiental en el clúster, atendiendo al nivel de consistencia en los resultados (90%).  

Entre los resultados más destacables se observa que, al combinar los factores de 

capacidad, presión competitiva y desarrollo e implementación de políticas y regulaciones 

ambientales, se constata una influencia positiva para las empresas del clúster en los aspectos 

relativos al acceso a nuevos mercados, siendo esta la combinación con mayor consistencia 

(con un 91% de las cuatro configuraciones suficientes para lograr acceder a nuevos mercados). 

Por otra parte, para lograr altos niveles de resultados económicos en el clúster se destaca la 

combinación causal de ausencia de capacidades, cooperación y ausencia de presión competitiva 

como factores importantes en esta receta. El análisis arroja una consistencia del 87% y es de 

notar que, aunque existan niveles bajos de capacidades, y competitividad y poca presión 
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competitiva, basta con que exista alto nivel de cooperación entre las empresas del clúster para 

poder generar resultados económicos. 

Con este trabajo se realiza un aporte a la literatura al proponer un modelo para medir la 

eco-innovación en clústers industriales basados en  resultados ambientales, de acceso a nuevos 

mercado y resultados económicos, por lo tanto, constituye este estudio un aporte al ámbito de 

la innovación, la estrategia y la competitividad en las empresas de un clúster y, además, se 

establece el apartado de conclusiones  donde se analiza el impacto del estudio y  las futuras 

líneas de estudios.  

Palabras Claves: Eco-innovación, clúster industrial, FsQCA, nuevos mercados, 

sostenibilidad, metalmecánico, competitividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  7 

 

 

 

Resumen 

L'ecoinnovació es defineix com el desenvolupament de productes i processos que 

contribueixen al respecte i avanç en l´àmbit mediambiental, aplicant estratègies cap a la cerca 

de solucions de diferenciació i posicionament en el mercat de manera sostenible. 

L'ecoinnovació en clústers industrials té com objectiu unir competitivitat i sostenibilitat, 

convertint als agents del clúster en unitats vives de l'economia. Entre els avantatges del clúster 

es denota l'especialització i efecte vesse que, en introduir l'ecoinnovació, aconsegueix molt més 

ràpid l'expansió d'avantatges ambientals i beneficis a totes les empreses integrades en aquest, 

aconseguint un equilibri entre la competència i la col·laboració d'activitats eco-innovadores.  

L'objectiu d'aquest estudi és determinar quins són aqueixos determinants o factors que 

generar ecoinnovació en els clústers industrials. Per a l'estudi empíric, es va triar el clúster 

metalmecánico de la ciutat de Barranquilla a Colòmbia, considerat un clúster artificial o 

iniciativa clúster, sent el seu repte principal millorar la integració, especialització i 

competitivitat pel seu caràcter únic i la seua importància a la regió. Per a desenvolupar aquesta 

tesi doctoral, després d´una detallada revisió de la bibliografia, es van plantejar 15 hipòtesi, 

que es van analitzar a través de la regressió multivariant i de productes creuats. Es va dissenyar 

i va aplicar un qüestionari a 40 empreses del clúster industrial metalmecánico compost per 44 

preguntes, dividides al seu torn en 8 factors. L'aplicació dels models de regressió va permetre 

comprovar la fiabilitat i validesa dels constructes establits, però no la comprovació de les 

hipòtesis proposades, ja que la consistència era molt feble; és a dir es comptava amb resultats 

asimètrics. Es va recórrer llavors a l'anàlisi de productes creuats cap avant per a intentar 

millorar l'asimetria en l'anàlisi de variables, encara que els resultats continuaven sent poc 
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significatius. Finalment, es va aplicar l'anàlisi qualitativa comparativa FsQCA, que treballa 

dades asimètriques i relacions causals. L'aplicació de la tècnica FsQCA, va permetre establir 

un conjunt de combinacions causals que aconsegueixen generar alts nivells d'ecoinnovació.  

Utilitzant l'Anàlisi Qualitativa Comparativa de Conjunts Difusos (FsQCA), es 

persegueix identificar si existeix algun factor que siga condició necessària per a l'ecoinnovació, 

així com combinacions d'antecedents causals capaços d'explicar l'ecoinnovació en clúster 

industrials.  

Els resultats condueixen al fet que no existeix una condició necessària per si mateixa 

i que existeixen diversos conjunts de solucions suficients que condueixen a nivells alts i 

baixos d'ecoinnovació i varien conforme a aconseguir resultats de tipus econòmic, ambiental i 

d'accés a nous mercats per a les empreses del clúster. Així, els resultats indiquen que: demanda, 

pressió competitiva i les polítiques, són ingredients importants per a aconseguir efectes 

d'innovació ambiental en el clúster, atés el nivell de consistència en els resultats (90%).  

Entre els resultats més destacables s'observa que, en combinar els factors de capacitat, 

pressió competitiva i desenvolupament i implementació de polítiques i regulacions ambientals, 

es constata una influència positiva per a les empreses del clúster en els aspectes relatius a 

l'accés a nous mercats, sent aquesta la combinació amb major consistència (amb un 91% de 

les quatre configuracions suficients per a aconseguir accedir a nous mercats). D'altra banda, 

per a aconseguir alts nivells de resultats econòmics en el clúster es destaca la combinació 

causal d'absència de capacitats, cooperació i absència de pressió competitiva com a factors 

importants en aquesta recepta. L'anàlisi llança una consistència del 87% i és de notar que, 

encara que existisquen nivells baixos de capacitats, i competitivitat i poca pressió competitiva, 
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n'hi ha prou que existisca alt nivell de cooperació entre les empreses del clúster per a poder 

generar resultats econòmics. 

Amb aquest treball es realitza una aportació a la literatura en proposar un model per a 

mesurar l'ecoinnovació en clústers industrials basats en resultats ambientals, d'accés a nous 

mercat i resultats econòmics, per tant, constitueix aquest estudi una aportació a l'àmbit de la 

innovació, l'estratègia i la competitivitat en les empreses d'un clúster i, a més, s'estableix 

l'apartat de conclusions on s'analitza l'impacte de l'estudi i les futures línies d'estudis.  

Paraules Claus: Ecoinnovació, clúster industrial, FsQCA, nou mercats, sostenibilitat, 

metalmecánic, competitivitat 
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Abstract 

Eco-innovation is defined as the development of products and processes that contribute 

to respect and progress in the environmental field, applying strategies towards the search for 

differentiation solutions and positioning in the market in a sustainable way. Eco-innovation in 

industrial clusters has the objective of uniting competitiveness and sustainability, of converting 

the agents of the cluster into living units of the economy. Among the advantages of the cluster 

is the specialization and spillover effect, which by introducing eco-innovation achieves much 

faster the expansion of environmental advantages and benefits to all the companies attached to 

it, achieving a balance between competition and a high collaboration of eco-innovative 

activities.  

The objective of this study is to determine which are those determinants or factors that 

generate eco-innovation in industrial clusters. For the empirical study, the metal-mechanical 

cluster of the city of Barranquilla in Colombia was chosen. This cluster is considered an 

artificial cluster or cluster initiative, its main challenge being to improve integration, 

specialization and competitiveness due to its unique nature and its importance in the region.  

To develop this study, an eco-innovation model in industrial clusters was proposed, 

consisting of 15 hypotheses analyzed by multivariate regression and cross products, a 

questionnaire was designed and applied to 40 companies of the metal-mechanical industrial 

cluster with 44 questions, divided into 8 factors. The application of the regression models 

allowed to verify the reliability and validity of the established constructs, but not the 

verification (acceptance or rejection) of the proposed hypotheses, since the consistency was 

very weak. In other words, there were asymmetric results, so forward cross-product analysis 

was used to try to improve the asymmetry in the analysis of variables, but it was still not very 
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significant. Finally, the FsQCA comparative qualitative analysis was used, which works with 

asymmetric data and causal relationships.  

The application of FsQCA allowed to establish a set of causal combinations that in 

combination manage to generate high levels of eco-innovation. Using the Fuzzy Sets 

Comparative Qualitative Analysis (FsQCA) an attempt was made to identify whether there is 

any factor that is a necessary condition for cluster eco-innovation, as well as combinations of 

causal antecedents capable of explaining industrial clustering eco-innovation. The results lead 

to the fact that there is no necessary condition by itself and that there are several sets of 

sufficient solutions that lead to high and low levels of eco-innovation and vary according to 

achieving economic, environmental and access to new markets results for the cluster 

companies. The results indicate that demand, competitive pressure, and policies due to their 

level of consistency in results (90%) are important ingredients to achieve environmental 

innovation effects in the cluster. By combining the factors of capacity, competitive pressure 

and the development and implementation of environmental policies and regulations, a positive 

influence is presented for the cluster companies to access new markets; This being the most 

consistent combination with 91% of the four configurations sufficient to gain access to new 

markets. On the other hand, to achieve high levels of economic results in the cluster, the 

causal combination of the absence of capacities, cooperation and the absence of competitive 

pressure stands out as important factors in this recipe. The analysis shows a consistency of 87% 

and it is noteworthy that, although there are low levels of skills and competitiveness and little 

competitive pressure, it is enough that there is a high level of cooperation between the cluster 

companies to be able to generate economic results.  
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Finally, this work contributes to the literature by proposing a model to measure eco-

innovation in industrial clusters based on environmental results, access to new markets and 

economic results. Therefore, this study constitutes a contribution to innovation, strategy and 

competitiveness in the companies of a cluster and also establishes the conclusions section 

where the impact of the study and future lines of studies are analyzed.  

Keywords: Eco-innovation, industrial cluster, FsQCA, new markets, sustainability, 

metal industry, competitiveness 
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Capítulo I 

1. Antecedentes 

El capítulo incluye la introducción de la investigación, los objetivos generales y 

específicos planteados en esta investigación y la justificación en la que se especifica el gap de 

investigación de la eco-innovación en clúster industriales. 

1.1 Introducción 

Al consultar la literatura sobre innovación se identifica una tendencia a la inclusión de 

elementos relacionados con la sostenibilidad como estrategia para mejorar la innovación en los 

productos y procesos, revolucionado los mercados existentes y trayendo consigo un nuevo 

enfoque. La eco-innovación para Ociepa-Kubicka & Pachura (2017)  se enfoca en  

innovaciones más sostenibles (Kanerva & Arundel, 2009)  y  permite aprovechar  

eficientemente los recursos de la naturaleza (Unión Europea, 2015). Podemos decir entonces 

que la eco-innovación es compatible con la supervivencia de las compañías al disminuir los 

daños ambientales y proponer sostenibilidad con productos más ecológicos, eco-procesos y 

estructuras eco-organizacionales (Bossle et al., 2016) que, al basarse en una estrategia que 

incorpora sostenibilidad en las operaciones, soluciones novedosas a productos y/o servicios por 

medio de una cooperación entre los actores de los procesos, genera  un mejor rendimiento y 

competitividad en  las empresas (UNEP, 2014). 

El término eco-innovación esta relacionado con el incremento del valor de las compañías 

y la disminución de la contaminación ambiental. Este concepto ha estado históricamente 

vinculado a la relación entre competitividad y el cuidado del medio ambiente. A través de los 

años el enfoque ambiental se ha convertido en un aspecto clave como estrategia empresarial 

(Segarra-Oña et al., 2015). Para el observatorio laboral de eco-innovación (EIO) las sociedades 

deben transitar hacia una economía sostenible, donde las colaboraciones son fundamentales 

para la creación de sistemas funcionales, basados en integrar la sostenibilidad ambiental. Entre 
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las recomendaciones del informe de eco-innovación (Eco-Innovation Observatory, EIO, 2016) 

destaca “el desarrollo de más indicadores para medir la eco-innovación y la supervisión de esta. 

Así mismo, la integración de políticas para abordar el reto de la sostenibilidad. Esta 

investigación profundiza en la colaboración de empresas que pertenecer a clúster industriales 

y en los determinantes para realizar actividades eco-innovadoras.  

La eco-innovación según René Kemp (2007), se define  como: 

“la producción, asimilación o explotación de un bien, servicio, proceso de producción, 

estructura organizativa o método de gestión o negocio, que sea novedoso para la empresa o 

usuario y que resulte, a lo largo de su ciclo de vida, en una reducción de riesgo ambiental, 

contaminación y disminución de los impactos negativos del uso de recursos en comparación 

con alternativas relevantes”.   

A estos aportes se suman los de  la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos (OEDC, 2003) que asegura que la eco-innovación  no solo tiene ventajas en el 

medioambiente, sino que puede ser  subproducto de la implementación de nuevas estrategias 

dentro de una organización, generando grandes beneficios a nivel organizacional,  tales como: 

incremento de la productividad, competitividad, reducción de costes y acceso a nuevos 

mercados  (Bessant et al., 2012; González-Benito et al., 2016; Löfsten, 2014; Segarra-Oña et 

al., 2011; Solleiro & Castañon, 2005; Wang et al., 2008), entre otros.  Sin embargo, las 

empresas atraviesan grandes desafíos, tienen el reto de enfrentarse a un mundo globalizado y 

deben ser más competitivas por medio de estrategias que impulsen ese crecimiento y establecer 

en el seno de la empresa políticas acordes a las exigencias de mercados internacionales, como 

el cumplimiento de requerimientos de calidad ambiental, certificaciones, capacitaciones, 

tecnologías limpias y cualquier proceso de innovación que mejore la capacidad de respuesta de 

las empresas.  
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Cabe resaltar que el grado de innovación está sujeto al desempeño de una empresa y 

cuanto más robusta es, mayor es el compromiso con la innovación (Bougrain & Haudeville, 

2002) y mayor será el nivel de innovación. Michael Porter (1998)  fue el primero en afirmar 

que las empresas que están conectadas en una misma área geográfica tienen mejor acceso al 

conocimiento y su transferencia, por lo que tanto el tamaño de las empresas como la proximidad 

entre ellas son una ventaja para la competitividad. Una de las características de estas empresas 

interconectadas geográficamente es la capacidad de generar innovación, así como un gran 

número de alianzas con otras empresas  por los beneficios de cercanías en una misma ciudad o 

población (Bell, 2005). Esta alianza entre empresas del mismo sector económico y que 

colaboran para lograr beneficios económicos es lo que se conoce como clústeres industriales.  

Los clústeres han demostrado a través de los años su capacidad para lograr un crecimiento 

económico y de capacidades en un sector que, para otras empresas trabajando 

independientemente, demanda más tiempo y dinero. 

La Comisión Europea (2011), ha generado distintas estrategias para mejorar la 

competitividad de las medianas y pequeñas empresas. Se han diseñado  políticas de clústeres 

de innovación, de modo que clústeres con suficiente masa crítica y potencial innovador puedan 

mejorar sus estrategias de cooperación para poder  acceder más fácilmente  a la 

internacionalización de la empresa y a recursos de apoyo del gobierno (Earlier & Lund, 2002). 

Para que un clúster se mantenga a través del tiempo es importante crear alianzas con 

instituciones públicas como: cámaras de comercio, empresas dedicadas a generar 

emprendimiento, centros de investigación, universidades y otras entidades que fomenten la 

competitividad. Así mismo, las alianzas con proveedores y distribuidores son cruciales en este 

tipo de estructuras de aglomeración. 

La eco-innovación o innovación ambiental  para Huppes (2009) se define como una 

transformación en las actividades con impacto económico, ambiental y social. Se resalta en 
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este concepto la reducción del impacto ambiental al considerar la implementación de políticas,  

cambios y/o estrategias de tipo organizacional orientadas a la eficiencia operacional y 

ambiental;  siendo necesaria para el acceso a nuevos mercados y la mejora de la imagen de la 

empresa ante clientes, proveedores y empleados  (Calia et al., 2007). Es por esto que estudiar 

como las pymes que conforman los clúster puedes ser más competitivas al generar eco-

innovación es fundamental para el desarrollo económico de un sector especifico así como   

establecer  indicadores factibles y efectivos para poder medir  la eco-innovación dada su 

complejidad  al no aplicarse a un solo sector de la industria (David & Rollo, 1999). Sin 

embargo, Rennings (2000) relaciona la eco-innovación con la doble externalidad: por un lado 

se reduce los impactos  ambientales negativos, lo  que resulta apropiado para la sociedad y,  

por otro, se genera la externalidad del conocimiento, ya  que las empresas se benefician y 

acogen eco-innovaciones desarrolladas  por otras. 

Al analizar la literatura, se han identificado varios determinantes de la eco-innovación 

como,  por ejemplo, determinantes enfocados a  regulaciones y políticas que influyen y motivan 

las prácticas ambientales de consumidores y proveedores, propiciando un camino hacia  la 

implementación de la eco-innovación (Kalmykova et al., 2016). Se incentiva la producción 

limpia, los modelos de negocios sostenibles, la incorporación de productos basados en 

ecodiseños y la restructuración de la cadena de valor del negocio, contribuyendo de esta manera 

a ciclos de materiales más limpios. Los determinantes del lado del consumidor  se basan en la 

capacidad de los consumidores para aceptar y comprar productos eco-innovadores (Prieto-

Sandoval et al., 2018).  

Para Doran & Ryan (2017) los cambios  en comportamientos ambientales no solo están 

dados por las presiones regulatorias o políticas ambientales; sino que se consideran otros 

determinantes como  el mercado, las decisiones directivas, clientes o el mismo sector financiero 
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que obliga a las empresas a cumplir  normas o demostrar adopción de  certificaciones 

ambientales para acceder a beneficios o a inversiones.  

A estos aportes  se suman los estudios de Amores-Salvadó et al.( 2014),  Horbach & 

Jacob (2018) y Huang & Li (2017), entre otros,  que analizaron los factores de innovación 

ambiental en las empresas y destacan las capacidades organizacionales, las demanda del 

clientes, el nivel de colaboración entre proveedores y distribuidores o el desempeño de las 

empresas. Cabe resaltar que muy pocos estudios se han dedicado a estudiar los determinantes 

de la eco-innovación a nivel de empresa o de un sector especifico. La mayoría de las 

investigaciones están enfocadas a nivel país y, además, en economías desarrolladas. Los 

estudios encontrados de determinantes de eco-innovación en clúster son muy escasos, dispersos 

y no concluyentes (Zubeltzu-Jaka et al., 2018). Es por esto por lo que esta investigación 

pretende cerrar esta brecha, tomando como referencia investigaciones a nivel mundial de 

modelos de eco-innovación desarrollados por   Cheng & Shiu (2012), Cai & Li (2018b), Daddi 

et al. (2012) y  Bossle et al.(2016), entre otros. 

En este estudio se propone un modelo conceptual para estudiar los factores que 

impulsan la eco- innovación en un clúster, generando estrategias comerciales más competitivas 

y, así, diseñar herramientas efectivas que promuevan la eco-innovación y, como consecuencia, 

crear sociedades más comprometidas con el medio ambiente. 

1.2 Objetivos de la tesis Doctoral 

Los objetivos de la investigación son los que permiten dar respuesta a la pregunta de 

investigación que se desarrolló en la sección anterior.  

Objetivo General 

• Generan un modelo de eco-innovación en clúster industriales para aumentar la 

competitividad en las empresas.  
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Objetivos Específicos 

• Identificar los Determinantes que fomentan la eco-innovación en clúster industriales partir 

de la revisión de la literatura. 

• Caracterizar los indicadores de la eco-innovación en clúster industriales. 

• Aplicar el modelo de eco-innovación propuesto al revisar la literatura en el caso de estudio: 

clúster metalmecánico del Departamento del Atlántico. 

• Establecer la relación que existe entre los Determinantes de eco-innovación en un clúster 

industrial 

• Diseñar un modelo de eco-innovación de clúster industriales para aumentar la 

competitividad en las empresas.  

1.3 Justificación: RESEARCH GAP 

Este trabajo profundiza en la identificación de los determinantes de la eco-innovación 

en empresas que pertenecen a un clúster industrial y pretende analizar cómo esas variables 

potencian a las empresas para ser más competitivas. Así mismo, se analizan los beneficios de 

la eco-innovación en diferentes frentes de estudios.  

Cabe resaltar que los beneficios de la eco-innovación no sólo se estudian a partir de los 

beneficios económicos que pueden aportar a la empresa sino, también, a partir de los beneficios 

sociales que pueden aportar. Por ejemplo, según  Segarra-Oña et al. (2017) la eco-innovación,  

se considera exitosa cuando se evidencian las contribuciones ambientales a la sociedad así 

como la creación de nuevos empleos y el crecimiento de sociedades más sostenibles. Para 

lograr estos beneficios, es necesario analizar cambios en la estructura organizacional de las 

empresas, en los procesos internos y en la forma en  que se establecen estrategias de marketing 

pull-push a nivel estratégico. Es aquí, donde surgen conceptos como el eco-diseño y los 
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cambios en las relaciones con proveedores, clientes y distribuidores en los que la conciencia 

ambiental integra nuevas actividades en la cadena de valor (Afshari et al., 2019). 

El análisis de la literatura de los determinantes de la eco-innovación, evidencia que la 

mayoría de los estudios empíricos se han realizado en países con gran capacidad de inversión 

en tecnología y en investigación, principalmente en Europa y China.  Al analizar el contexto 

de estudio de los clústeres industriales en Colombia, se observa que las iniciativas clúster están 

administradas en su mayoría por la cámara de comercio local, que orientan las hojas de rutas 

para dinamizar el desarrollo de estas aglomeraciones económicas, así como las apuestas 

productivas regionales. En Colombia se han identificado proyectos en clúster enfocados a la 

transferencia de nuevas tecnologías, certificaciones especializadas y desarrollo de modelos de 

gobernanzas, pero no se han identificado hasta la fecha estudios de eco-innovación en clúster, 

por lo que esta investigación tiene gran impacto en las iniciativas clúster de la región. 

Esta investigación apunta a contribuir con los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) 

y a hacer naciones más prosperas, específicamente apunta a los siguientes objetivos: 

8. “Fomentar el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno 

y productivo, y    el trabajo decente para todos”. 

9. “Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrialización inclusiva y 

sostenible, y fomentar la innovación”. 

12. “Garantizar las pautas de consumo y de producción sostenibles”. 

13. “Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos”. 

14. “Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar 

acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas 

a todos los niveles “. 
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Esta investigación apoyará al crecimiento económico de Colombia y al desarrollo de 

tecnologías para la innovación, contribuyendo al objetivo 8. “Fomentar el crecimiento 

económico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y    el trabajo 

decente para todos”. y al objetivo 9. “Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la 

industrialización inclusiva y sostenible, y fomentar la       innovación” de desarrollo sostenible. 

Al poder generarse pautas de producción sostenible y estrategias para un consumo más 

sostenible, este estudio pretende mejorar los niveles de vida de los ciudadanos, respondiendo 

al objetivo 12 del Desarrollo sostenible: 12. “Garantizar las pautas de consumo y de 

producción sostenibles”. Con el análisis de determinantes de eco-innovación y la propuesta de 

políticas claras para los agentes del clúster, esta investigación apunta al objetivo 14 “Promover 

sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar acceso a la justicia para 

todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles”. 

En conclusión, al  tener una guía para la implementación de la eco-innovación   las 

empresas también contribuirá a minimizar el cambio climático, apuntando al objetivo 14 del 

desarrollo sostenible 12. “Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo 

sostenible, facilitar acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e 

inclusivas a todos los niveles “. 

Esta investigación pretende cerrar la brecha que existe sobre los determinantes de eco-

innovación y su adopción en empresas pertenecientes a un clúster industrial, especialmente en 

aquellas empresas que aún no han desarrollado eco-innovaciones, al proporcionarles una hoja 

de ruta a seguir. 

Es importante mencionar que Colombia es considerado un país con una economía 

emergente. Tiene una población de 50 millones de personas y una capacidad laboral de 26 

millones y está considerada la cuarta economía en América Latina y la numero 33 en el mundo. 

El sistema económico de Colombia es mixto y, entre sus actividades primarias, destaca la 
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extracción de minerales como el carbón, la plata, oro y petróleo. Cuenta con un sector 

agropecuario sólido en producción de café, flores, azúcar y banano. 

Entre las actividades secundarias de este país destaca las industria metalmecánica, que 

según FEDEMETAL, tiene la mayor proyección por su sólida cadena de exportación; sin 

embargo, se enfrenta a grandes retos relativos a la  mejora de la competitividad (Rincón Parra, 

2020).  En el segundo semestre del 2020, el PIB de Colombia cayó al 15.7%; “los únicos 

sectores que crecieron fue el inmobiliario con inmobiliarias con el 2%, financiero y asegurador  

con el 1% y agricultura con 0,1% ”(DANE, 2020). 

La población identificada para analizar el modelo de eco-innovación será el 

correspondiente a las empresas pertenecientes al clúster metalmecánico del departamento del 

Atlántico por su representación del 20% en la industria nacional. Se trata de empresas medianas 

y pequeñas donde para el año  2016,  el 13% de exportación corresponde a las actividades 

metalmecánicas (Cámara de comercio Barranquilla, 2016). 

Teniendo en cuenta lo anterior, este estudio tiene como objetivo modelar la eco-

innovación en los clústeres industriales, abordando así esta brecha de estudio y proponiendo 

un modelo basado en información recopilada de la literatura y un análisis detallado del 

comportamiento en relación con la eco-innovación en el clúster metalmecánico. 
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Capítulo II 

Revisión de la literatura 

2.1 Revisión de la literatura 

El manejo indiscriminado de los recursos naturales, el calentamiento global, los 

problemas ambientales y la sobrepoblación mundial han generado un despertar de conciencia 

sobre el uso desmedido de los recursos, fomentándose nuevas alternativas de producción 

limpia,  creación de  productos ecológicos y la búsqueda de la reducción del consumismo 

(García-Granero & Piedra-Muñoz, 2018). Las empresas, al ser pioneras en  insumos 

provenientes de los recursos naturales para sus operaciones diarias,  cuentan con la 

responsabilidad de generar soluciones acordes a los problemas que enfrenta el medio ambiente; 

búsqueda de nuevos métodos de producción, mejoras de productos, capacidades 

organizacionales y estrategias de distribución,  por medio de actividades eco-innovadoras 

especialmente en sectores golpeados por el abuso medio ambiental, de acuerdo a lo establecido 

en el reporte de la  Organización de las Naciones Unidas para la  alimentación (FAO, 2017). 

Teniendo en cuenta el Manual de Oslo (2005), la  innovación se considera  importante 

para el progreso económico y social, generando ventajas competitivas a nivel empresarial y a 

nivel nacional. Al introducir  el concepto de eco-innovación como resultados de innovaciones 

sostenibles,  se busca lograr sociedades más prosperas y más competitivas teniendo en cuenta 

los problemas ambientales del presente y del  futuro próximo, para mejorar el consumo de 

energías  y recursos que tanto afectan a la población mundial.  De esta manera, la eco-

innovación,  incentiva a volver los recursos más eficientes, propiciando la participación  activa 

de los actores internos y externos en los procesos productivos,  co-creando en la búsqueda de 

nuevas soluciones y obteniendo así una ventaja considerable frente a la competencia (René 

Kemp, 2007).   
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2.2 Evolución del concepto de eco-innovación 

El concepto de eco-innovación fue introducido primeramente por Fussler (1996), al 

considerarla como la incorporación  de un nuevo producto o proceso que agrega valor a un 

negocio o a un cliente, al disminuir el impacto ambiental.  Este concepto, concuerda con los  

aportes de Rennings (2000) y Pujari (2006), que la definen como  “consideraciones de tipo 

ambiental”, que al ser tenidos en cuenta en el diseño de nuevos productos, servicios o procesos, 

mejoran el rendimiento del mercado con un aporte al medio ambiente. 

Al analizar el concepto de eco-innovación, resalta la sinergia existente entre innovación 

y mejora ambiental. Una empresa debe innovar en su catálogo de productos y servicios, por lo 

que mejorar aspectos ambientales debe ir ligado a la innovación de toda una empresa. 

Ormazabal & Sarriegi (2014)  proponen dos enfoques:  el primero señala que la eco-innovación 

tiene como objetivo buscar las mejoras ambientales al interior de la empresa y como resultado 

se generan las innovaciones de productos y servicios, tal como se puede apreciar en la figura 

2.1.  

 

 

 

 

 

Figura 2.1  Primer enfoque de la eco-innovación. Tomado de (Ormazabal & Sarriegi, 2014) 

El segundo enfoque del concepto de eco-innovación propone definiciones basadas en  

René Kemp (2007) y Oltra & Jean (2009), en el que cualquier tipo de innovación conlleva a 

una mejora ambiental considerada una eco-innovación. Esta definición tiene en cuenta la 

definición del primer enfoque y añade el precepto de que la eco-innovación disminuye el 

impacto ambiental en las empresas, aunque no era el objetivo inicial la reducción del mismo; 
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es decir, muchas mejoras ambientales se obtienen sin haberlas buscado expresamente, por lo 

que se considera la eco-innovación como un resultado de la innovación (ver figura 2.2). Un 

ejemplo se da cuando en las empresas se intenta reducir la materia prima, se reduce la energía 

que se utiliza para fabricar los productos, ya que el volumen de materia prima disminuye como 

consecuencia, se reduce el impacto ambiental, expresado en la energía que se ahorró en el 

proceso.   

 

Figura 2.2. Segundo enfoque de eco-innovación. Tomado de (Ormazabal & Sarriegi, 2014) 

Otras definiciones  apuntan a eco-innovaciones que introducen métodos de 

comercialización y una estructura organizacional, y que buscan mejoras ambientales 

reemplazando las ya existentes (Organisation for Economic Cooperation and Development, 

OCDE, 2009).  El interés por la eco-innovación como una herramienta para ayudar con la 

disminución de recursos y los constantes cambios ambientales, es incentivada por la OCDE y 

por otros países europeos, donde es reconocida como una ventaja competitiva y una forma de 

generar negocios con valor agregado, tecnología y mejores capacidades para las empresas. En 

países en desarrollo no se encuentran documentados grandes avances en la eco-innovación, se 

denota un abismo entre diferentes sectores económicos, siendo más notorio en países de 

América Latina, donde las empresas que  se comprometen con este tipo de actividades son muy 

pocas (Gutman et al., 2017). 
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Un concepto con gran acogida en la comunidad académica es el definido por 

“Measuring Eco-Innovation” (MEI), donde la eco-innovación se define como: 

 “La producción, asimilación o explotación de un producto, proceso de producción, 

servicios o administración, o método de negocio novedoso de la organización (en 

desarrollo o adopción de la misma) que se traduce, a lo largo de su ciclo de vida, en 

una reducción de los riesgos ambientales, la contaminación y otros impactos negativos 

del uso de los recursos (incluyendo el uso de energía) en comparación con alternativas 

relevantes” (René Kemp & Pearson, 2007). 

Las definiciones de eco-innovación se relacionan también con la capacidad de las 

empresas de aumentar su capacidad competitiva  al optimizar recursos  por medio de las buenas 

prácticas empresariales ambientalmente amigables “ir más allá de la innovación” (Segarra-

Oña et al., 2011), generar oportunidades ganar-ganar con clientes, competidores y otros 

elementos del entorno (Cainelli et al., 2012), lo que se resume en la capacidad de una empresa 

de tecnología verde para crear productos nuevos o servicios significativamente mejorados, que 

se centran en la innovación verde en su proceso de producción (Fernando & Wah, 2017). 

La eco-innovación puede ser comprendida en términos de una innovación por grupo 

objetivo de mecanismos e impacto (Charter & Clark, 2007).  El primero  se refiere al enfoque 

básico de la eco-innovación (productos, procesos, estratégicas de marketing, organización, 

institucional); en términos de mecanismos, se analizan los métodos para realizar cambios de 

eco-innovación en un grupo objetivo mediante  modificaciones, rediseños, alternativas o 

creaciones y, en término de impacto,  se refiere  a los efectos del desarrollo de la eco-innovación 

a través del ciclo de vida de las áreas en las que se enfoque. Este  impacto de desarrollo  depende 

de los mecanismos de eco-innovación que se apliquen (OECD, 2009). A continuación se 

presentan las principales definiciones de eco-innovación disponibles en la literatura (ver tabla 

2.1). 
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Tabla 2.1.  

Principales definiciones de eco-innovación identificadas en la literatura 

 Autores Definición propuesta 

(Fussler, 1996) 
Un nuevo producto o proceso que agrega valor a un negocio o a un 

cliente al disminuir significativamente el impacto ambiental. 

(Rennings, 2000) 

“Las eco-innovaciones son todas medidas de actores relevantes 

(empresas, políticos, sindicatos, asociaciones, iglesias, hogares); que 

desarrollan nuevas ideas, comportamientos, productos y procesos, 

para aplicarlos o introducirlos y contribuir a la reducción de las cargas 

ambientales o al cumplimiento de objetivos de sostenibilidad” 

(Pujari, 2006) 

Consideraciones de tipo ambiental que al ser tenidos en cuenta desde 

el diseño de nuevos productos mejoran el rendimiento del mercado de 

los productos más ecológicos. 

(OECD, 2009) 

 “…la creación o implementación de nuevos y mejorados productos 

(bienes o servicios), procesos, métodos de comercialización o 

estructura organizacional que tienen la intención de mejorar el medio 

ambiente comparado con alternativas existentes”.  

(Huppes, 2009) 

 “cambio en las actividades económicas que implique una mejora del 

rendimiento tanto en los aspectos sociales y económicos como en los 

ambientales” 

(Segarra-Oña et al., 2011) 
La eco-innovación se basa en actividades previas de innovación, y que 

puede ser considerada como un paso más allá de la innovación. 

(Cainelli et al., 2012) 
La eco-innovación es una estrategia reconocida de ganar-ganar 

cuando se aplica de manera sistemática, consciente y estratégica 

(Eco-Innovation 

Observatory, 2012)    

“introducción de un producto, proceso, un cambio organizacional o 

solución de marketing que reduce el uso de recursos naturales 

(Incluyendo materiales, energía, agua y tierra) y disminución de la 

liberación de sustancias nocivas durante todo el ciclo de vida. " 

(Colin C. Cheng & Shiu, 

2012) 

Innovación que mejora el desempeño ambiental, reduciendo al mismo 

tiempo los impactos en el medio ambiente. 

(Horbach et al., 2012) 

La producción, aplicación o explotación de un bien, servicio, proceso, 

estructura organizativa o de gestión o negocios que es nueva para la 

firma y que involucre una orientación a la disminución del riesgo 

ambiental, contaminación, entre otros comparado con alternativas 

relevantes. 

(Sarkar, 2013)  
Productos y procesos innovadores que reducen los impactos 

ambientales. 

(Sáez-Martínez et al., 

2015) 

La integración de aspectos ecológicos y sociales en productos, 

procesos y estructuras organizacionales. 

(Fernando et al., 2016) 

La capacidad de una empresa de tecnología verde para crear productos 

nuevos o significativamente mejorados y servicios que se centran en 

la innovación verde en su proceso de producción. 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  36 

 

(Scarpellini et al., 2020) 

Se introduce el concepto de eco-innovación circular en el modelo de 

negocio de las compañías. Se analiza la eco-innovación aplicada a 

modelos circulares que implican cambios en la gestión de recursos.  

Fuente: Elaboración propia 

 

El concepto de eco-innovación ha venido evolucionando desde la década de los 

noventa, cuando se señalaba como la introducción de un nuevo producto o proceso con una 

reducción significativa del impacto ambiental (Fussler, 1996). Otras definiciones involucran 

elementos adicionales a la reducción del impacto ambiental al considerar la implementación 

de políticas y estrategias de tipo organizacional, orientadas a la eficiencia operacional y 

ambiental, considerando la oportunidad  de acceso a nuevos mercados y la mejora de la imagen 

de la empresa ante clientes, proveedores y empleados como un elemento fundamental (Calia et 

al., 2007). A partir de 2010, las definiciones de eco-innovación se relacionan con la capacidad 

de generar oportunidades ganar-ganar con clientes, competidores y otros elementos del entorno 

(Cainelli et al., 2012), lo que resume en la capacidad de una empresa de tecnología verde para 

crear productos nuevos o significativamente mejorados y servicios que se centran en la 

innovación verde en su proceso de producción (Fernando et al., 2016). 

La eco-innovación ofrece la posibilidad de usar de forma más eficiente los recursos 

naturales, la participación de los actores internos y externos en los procesos productivos, se 

genera creatividad y una ventaja considerable frente a la competencia (Kemp & Pearson, 2007). 

La eco-innovación es considerada como el resultado de actividades previas de 

innovación, por lo que  al realizarse actividades de innovación, se entiende como el siguiente 

paso la  utilización de herramientas de gestión ambiental, cambios en la estrategia y estructura 

organizacional, para para fomentar la innovación medioambiental (Segarra-Ona et al., 2014). 

Al analizar cómo ha evolucionado el  concepto de eco-innovación se relaciona en la 

literatura con las palabras desarrollo sostenible  (Rennings, 2000), innovación verde e 

innovación ambiental (Díaz-García et al., 2015) , pero es importante aclarar que el concepto de 
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eco-innovación  incluye también analizar el ciclo de vida de producto o servicio y cómo éste 

puede repercutir sobre el medio ambiente. 

En la figura 2.3 se puede apreciar cómo ha crecido el uso del concepto de eco-

innovación en los últimos 6 años (2015-2021).  Algunos de los autores más relevantes son  

Marco et al.(2019) y  Peiro-Signes & Segarra-Oña (2018)  que han publicado más de 30  

artículos relacionados a la temática. El país donde más se ha publicado es España representando 

el 14% del total de publicaciones.  De las 817 publicaciones totales registradas, el 20% se 

enmarcan en el área de gestión empresarial, seguida el área de ciencia medioambiental con el 

19%. 

En el área de gestión empresarial destacan los trabajos de Segarra Oña et al.( 2011), 

Scarpellini et al.(2017) y  Sáez-Martínez et al.( 2016). Estos  estudios se centran en cómo para 

lograr la competitividad por medio de la identificación de variables para la toma de decisiones  

y cómo influye en sus capacidades eco-innovadoras. En el  área de ciencia medio ambiental 

destacan los trabajos de   Sáez-Martínez et al. ( 2015) y Segarra-Oña et al. (2017) en los que  

se analizan las tendencias y los enfoques de la eco-innovación aplicados a pymes  y cómo la 

trayectoria  tecnológica e investigadora ( cooperación con otros actores del mercado, capacidad 

tecnológica) resultan determinantes  para mejorar el impacto ambiental. Por todo lo anterior, 

el concepto de eco-innovaciones y sus aplicaciones ha venido cobrado importancia al pasar de 

los años, dejando atrás los conceptos de “innovación verde”, “innovación sustentable “o 

“innovación ambiental” (Schiederig & Tietze, 2012) y aumentando el número de 

publicaciones significativamente. 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  38 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3. Documentos Citados por año.Tomado de Base de datos Scopus 

 

Con la herramienta   VosViewer® para la creación de grupos de publicaciones con 

afinidad en temas abordados se puede evidenciar las principales características en eco-

innovación que se encuentran en la literatura y se constituye a través de una revisión sistemática 

de los trabajos que se encuentran en Scopus®. Es posible clasificarlos en tres clústeres. En el 

cluster de color rojo, aparecen en como términos centrales firm y factor, e incluye palabras 

relacionas con las empresas donde se establecen actividades eco-innovadoras: regulaciones 

ambientales, determinantes de eco-innovación, políticas, políticas de mercado, impulsadores o 

drivers de la eco-innovación, difusión, patentes, etc. Se puede ver las palabras Unión Europea, 

China y Polonia, como foco de la eco-innovación.  
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Figura 2.4.Análisis cienciomtrico “Eco-innovation”Tomado de Vosviewer.. 

 

En el segundo clúster, de color verde, se relacionan las palabras methodology, 

production, solution y tool, y se relaciona con indicadores y metodologías y forma de evaluar 

las actividades eco-innovadoras. De la misma manera, se muestra los diferentes tipos de eco-

innovación: ecodiseño, eco-producto y términos relacionados con el concepto de eco-

innovación: economía verde, crecimiento económico, desempeño ambiental, etc. El tercer 

clúster, en azul, destaca conceptos como understanding o transition.  

2.3 Tipos de eco-innovación  

La introducción de la eco-innovación en las compañías depende de aspectos de 

motivación organizacional, factores externos como regulaciones gubernamentales, así como 

los diferentes recursos con que cuentan la empresa para hacer frente a procesos eco-

innovadores (Andersen, 2008). Es por esto que es importante que las empresas conozcan los 

diferentes tipos de eco-innovación y cómo introducirla en sus actividades y así lograr 

beneficios en términos de productividad y competitividad (Rovira & Patiño, 2017). 

Según Rovira & Patiño (2017), la eco-innovación de producto es definida como una 

mejora de producto o servicio sea por sus características técnicas, funcionalidad o uso. Se 

considera eco-innovador cuando el producto, con sus características, minimiza su impacto 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  40 

 

sobre el medio ambiente. El eco-diseño es importante en la eco-innovación de producto. Ayuda 

a reducir el impacto ambiental desde las primeras fases del ciclo de vida, ya que,  

aproximadamente el 80% de mejoras ambientales, se pueden hacer en esta etapa, por lo que el 

diseño de productos o servicios ecoeficientes  puede implementarse disminuyendo la cantidad 

de materia prima, reemplazando elementos contaminantes, disminuyendo la cantidad de 

recursos o a través de otras alternativas que permitan crear productos sostenibles (Vázquez et 

al., 2014). 

Según  Harc (2018), la eco-innovación de marketing  o Marketing Green apoya a los 

procesos de diseño, la distribución, puesta de precio y todas las técnicas de marketing que se 

pueden emplear para incentivar los hábitos de compra como, por ejemplo, introducir una marca 

ecológica, ecoetiquetas, etc.  Kumar (2015) identificó que las áreas más propensas a trabajar a 

nivel empresarial en marketing “green” son la orientación ecológica, estrategias de marketing 

verde y consecuencias de comercialización verde. 

Por su parte, según el EIO (2013), la innovación social incluye un enfoque de mercado 

ya que apoya el cambio de pensamiento y estilo de vida de consumidores. Este concepto afecta 

a todo tipo de actividades que influya en  la calidad de vida de las personas, pero reduciendo 

el consumo de recursos. Un ejemplo claro es la responsabilidad social corporativa. 

La eco-innovación de procesos tiene como objetivo la reducción de recursos naturales 

y costes de producción, que incentivan  al reciclaje y a la reutilización de materiales (Cheng & 

Shiu, 2012). Hoy por hoy se ha introducido el concepto de economía circular relacionado con 

procesos en este tipo de innovaciones. Con este tipo de eco-innovación se presentan cambios 

en la cadena de suministro, mejora de tecnologías de información y mejoras en instalaciones, 

equipos, etc. El objetivo es lograr la eficiencia de los recursos y  en cada eslabón de la cadena 

de suministro (Gutman et al., 2017). 
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Por su parte, la eco-innovación organizacional incluye modelos de gestión ambiental 

en pro del desarrollo de producto o proceso.  Para este tipo de innovaciones es necesario el 

apoyo de otros departamentos tales como I+D, producción y/o marketing. Este tipo de eco-

innovación introduce nuevos métodos para el desarrollo del negocio, nuevas formas de 

comunicación entre diferentes áreas de las empresas y de cualquier cambio a nivel 

organización,  implementación de sistemas de auditoría o sistemas de gestión ambiental  como, 

por ejemplo, las ISO 14001 , EMAS, etc (Gutman et al., 2017). 

Las eco-innovaciones organizativas incluyen diseños de gestión relacionados con la 

dimensión ambiental, que ayudan a reducir costos y aumentan la productividad. Farias et al., 

(2012) hacen hincapié que las grandes empresas tienden a invertir en I+D, por lo que es más 

fácil incorporar eco-innovación organizacional. Por el contrario, las micro y pequeñas 

empresas utilizan la creatividad en sus procesos y productos a través del reciclaje y la 

reutilización de materiales, por lo que es un constante aprendizaje y tienden más a la eco-

innovación de procesos, que se da mediante el reciclaje de materiales, como así como con la 

sustitución de insumos y materias primas (Cheng & Shiu, 2012). Por todo lo anterior, las eco-

innovaciones de procesos reducen los costos de producción mediante la adopción del reciclaje 

y la reutilización de materias primas. Para implementar este tipo de eco-innovación se necesita 

que los insumos que se usen tengan en cuenta la salud del consumidor, la reducción de impacto 

ambiental y el cumplimiento de normativas gubernamentales (de Oliveira Brasil et al., 2016). 

Al analizar la literatura son muchos autores que coinciden en que la ventaja competitiva 

en las empresas se logra por medio de la eco-innovación; una combinación de economía a 

escala, aprendizajes acumulados, competencia interna, introducción de procesos de innovación 

y un valor agregado en tecnologías. Sin embargo, la ventaja competitiva puede variar según los 

diferentes tipos de eco- innovación. Kiefer et al.(2017) consideran que la eco innovación de 
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productos y procesos pueden reducir los costes de producción y proporcionar así una  ventaja 

de costes para las empresas y productos novedosos. 

Bernauer et al.(2006) declaran que, en comparación con la innovación en procesos y 

organizaciones, la eco-innovación de productos podría tener una influencia más positiva en la 

competitividad de las empresas y el reconocimiento del mercado, mientras que la eco-

innovación de procesos suele ofrecer más oportunidades en la mejora de la eficiencia de la 

producción. Arundel & Kemp (2009) afirman que la eco-innovación podría beneficiar tanto al 

desempeño económico como al medio ambiente, pero sus efectos en el rendimiento 

competitivo podrían ser indirectos. Los autores también sugieren que los efectos sobre el 

rendimiento competitivo podrían variar en función de los tipos de innovaciones económicas y 

las condiciones de las reglamentaciones ambientales, por lo que este aspecto será estudiado en 

esta investigación. 

2.4 Determinantes de la eco-innovación 

Es importante resaltar que la aplicación y los avances en innovación también depende 

de cada país y de sus decisiones  de inversión en investigación y/o legislativas. En ocasiones 

son escasas o no se cuenta con una  estructura económica del mercado para desplegar 

actividades innovadoras (Léger & Swaminathan, 2007). Es así como las presiones regulatorias 

ambientales de los gobiernos pueden influir en establecer límites que determinan las 

actividades de las empresas o, por lo contrario, pueden apoyar por medio de incentivos 

económicos las actividades eco-innovadoras; un ejemplo son las certificaciones empresariales, 

subsidios de gobiernos, permiso de emisiones, restricciones de materiales o sustancias, etc. 

En la figura 2.5 se pueden apreciar algunos de los determinantes  propuestos por Rovira 

& Patiño (2017) que condicionan las actividades eco-innovadoras.  En los determinantes 

tecnológicos se busca el uso de tecnologías eficientes en pro del medio ambiente, aunque se ha 

demostrado que los incentivos económicos generan estrategias para cambios en los niveles 
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organizacionales y productivos, dejando escoger la mejor opción a las empresas para la 

solución ambiental. Es de resaltar que los cambios de conducta ambiental de las empresas no 

solo están enfocados por regulaciones de gobiernos, sino también por la presión de los 

mercados y la demanda de los clientes, así como de entidades financieras que necesitan el 

cumplimiento por parte de las empresas para poder desembolsar dinero para inversiones. En 

consecuencia, las empresas se adecuan a certificaciones tales como la ISO 14000 logrando 

mejorar su  imagen hacia la población y hacia sectores específicos mucho más ecológicos y 

positivos, mejorando su posicionamiento y apertura a nuevos mercados. Por todo lo anterior se 

genera un ganar-ganar y una imagen empresa-sociedad, consiguiendo una ganancia productiva 

en la eficiencia de recursos y de reducción de costes operacionales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5. Determinantes de la eco-innovación. Tomado de Rovira & Patiño (2017) 

 

Los determinantes de la eco-innovación se pueden analizar desde dos enfoques: 

technology push vs demand pull.  Las regulaciones ambientales pueden considerarse como una 

forma de control que se encarga de limitar o prohibir las actividades  en las operaciones de las 

empresas pero, a su vez, puede funcionar como un incentivo económico  para que las empresas 
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accedan a reducciones de impuestos, subsidios, compras “verdes”, acceso a eco-etiquetado, etc 

(Del Rio et al., 2010). 

Teniendo en cuenta lo anterior, los determinantes pueden actuar desde una doble 

perspectiva; como aceleradores o como una barrera de la apropiación de la eco-innovación.  Lo 

anterior depende de las capacidades tecnológicas de la empresa o de la capacidad para 

responder a la demanda. 

Los factores que determinan la eco-innovación pueden actuar como impulsores o 

aceleradores de esta, dependiendo de si actúan en un mercado o en un contexto con problemas 

de apropiación de eco-innovación y de capacidad tecnológica reducida, pueden volverse  

barreras para el desarrollo de  la eco-innovación (Villarreal et al., 2014). 

Al analizar la literatura se encuentran diferentes determinantes. Oltra & Jean (2009) y  

Rene Kemp & Horbach (2008)  se enfocan en las políticas ambientales y la incidencia de las 

legislaciones gubernamentales. Otros determinantes están más del lado de la oferta , otros en 

la demanda y en cómo se relaciona con la capacidad del consumidor para valorar los productos 

ó servicios eco-innovadores. Para estos autores  las regulaciones y políticas ambientales son el 

principal impulsor de la demanda de la eco-innovación en comparación con la eco-innovación 

en general. 

Los determinantes de la eco-innovación se pueden condicionar al tipo de eco-

innovación, al sector o actividad de la empresa. Kemp & Pearson (2007) clasifican los 

determinantes en primarios y secundarios. Entre los determinantes primarios destacan las 

regulaciones ambientales, costes por actividades, comercialización por productos o servicios 

eco-innovadores y cómo la presión del mercado interfiere en el nivel de eco-innovación. Entre 

los factores secundarios, destaca la mejora de la eficiencia en procesos técnicos y de operación 

y el aumento  de la cuota de mercado. 
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El trabajo de  Scarpellini et al (2015) considera tres categorías que agrupan un total de 

36 indicadores clave para la medición de la eco-innovación; indicadores ambientales, 

económicos y sociales. Por su parte, Chen et al.  (2017) desarrollan un conjunto de indicadores 

para la medición de proyectos de eco-innovación en el contexto regional, agrupándolos en 

cuatro dimensiones o constructos; desempeño de la economía verde, desempeño económico y 

social, desempeño de acumulación tecnológica y desempeño de protección ambiental. Además, 

se agregan dos dimensiones más, las influencias legislativas, políticas e institucionales y 

variables de control, propuestas por Oltra (2008) y   Horbach (2008). La tabla  2.2 presenta un 

conjunto de determinantes e  indicadores propuestos para la medición de proyectos de eco-

innovación. 

Tabla 2.2  

Conjunto de variables eco-innovación 

Determinantes 

/Categoría 

 

Variable 

 

Referencias 

 

 

Entrada 

✓ Inversión en actividades de eco-innovación  

✓ Gasto en I+D  

✓ Mejora de equipos y tecnología  

✓ Personal de I+D  

✓ Patentes y otras formas de PI 

✓ Costos y gastos 

✓ Implementación de eco-innovación 

✓ Implementación de eco-procesos 

✓ Implementación de eco-productos 

(J. Chen et al., 2017; C 

C Cheng & Shiu, 2012; 

Kanerva & Arundel, 

2009; René Kemp, 

2007; Stosic et al., 2016) 

 

Salida 

✓ Reducción del consumo energético e insumos materiales 

✓ Ventas/Beneficios a partir de la eco-innovación 

✓ Comercio de productos/servicios dentro del sector de 

bienes y servicios ambientales  

✓ Crecimiento del sector de bienes y servicios ambientales  

✓ Estrategia de Innovación  

✓ Desempeño de la empresa  

✓ Patentes  

✓ Publicaciones científicas 

✓ numero de innovaciones 

(Arundel & Kemp, 

2009; Kanerva & 

Arundel, 2009; René 

Kemp, 2007) 

 

 

Beneficios 

✓ Menor intensidad en el uso de energía/material 

✓ Menor polución y niveles de residuos generados (sólidos 

y líquidos) 

✓ Beneficios ambientales 

✓ Venta de nuevos productos derivados de procesos de eco-

innovación 

(J. Chen et al., 2017; 

Kanerva & Arundel, 

2009; Stosic et al., 2016) 
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✓ Cambios en la eficiencia y productividad de los recursos 

y procesos 

 

 

Factores 

Económicos 

✓ Cuota de mercado 

✓ Orientación a nuevos mercados 

✓ Acceso a recursos externos para el desarrollo de 

proyectos de eco-innovación 

✓ Cooperación para el desarrollo de proyectos de eco-

innovación. 

✓ porcentaje de ingresos derivados de productos/servicios 

de eco-innovación 

✓ Nivel de exportación de productos derivados de eco-

innovación 

(J. Chen et al., 2017; 

René Kemp, 2007; 

Stosic et al., 2016; 

Valero-Gil et al., 2017) 

 

Factores 

Ambientales y 

Tecnológicos 

✓ Avance Tecnológico 

✓ Aplicabilidad de la innovación 

✓ # de investigadores asociados a proyectos de eco-

innovación 

✓ Trabajo en conjunto / dinámicas de clúster para el 

desarrollo de proyectos de eco-innovación 

(Sabina Scarpellini et 

al., 2015, 2016; Stosic et 

al., 2016) 

Factores 

Sociales 

✓ Aceptación 

✓ Bienestar social 

✓ Empleos derivados de proyectos de eco-innovación 

✓ Productividad laboral 

(J. Chen et al., 2017; 

Stosic et al., 2016) 

 

Influencias 

legislativas, 

políticas e 

Institucionales 

✓ Política medioambiental: instrumentos regulatorios o 

basados en incentivos (económicos) 

✓ Anticipación a regulaciones medioambientales. Diseño 

de la regulación: rigurosidad, flexibilidad, plazos.  

✓ Sistema fiscal (precios de productos/servicios 

ecológicos).  

✓ Existencia de redes de innovación.  

✓ Acuerdos internacionales 

 

(Oltra, 2008) (Jens 

Horbach, 2008) 

 

Variables de 

control 

✓ Atributos a nivel de empresa: sector, tamaño, salida a 

bolsa, empleo.  

✓  Condiciones comerciales: alcance de los mercados de 

la empresa, competencia, ventas, rentabilidad. 

(Oltra, 2008) (Jens 

Horbach, 2008) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para muchos países la eco-innovación se considera una estrategia competitiva de rápido 

crecimiento. La OCDE ha establecido políticas que se ajustan a cada tipo de mercado, 

comportamiento interno y sector estratégico (OCDE, 2014) . En Países como Estados Unidos 

se cuenta con políticas claras para el desarrollo tecnológico y económico para que las empresas 

se  beneficien de la eco-innovación (Segarra-Oña & Peiró-Signes, 2014). Muchas de las 

empresas introducen actividades eco- innovadoras por la presión de los gobiernos, la necesidad 
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de los consumidores y el riesgo de cambios climáticos (Pandian Ganapathy & Jawahar , 2014) 

siendo una tendencia a adaptarse a los cambios de políticas gubernamentales,  el de los 

consumidores de conocer el origen y tratamiento de los productos e identificarse con compañías 

que aporten al cuidado del medio ambiente. 

Al analizar los diferentes modelos basados en variables o indicadores de eco-innovación 

el trabajo planteado por  Xavier et al. (2017) analiza los diferentes tipos de modelos de eco-

innovación y plantea una clasificación de estos de acuerdo al énfasis o enfoque de los mismos.  

Entre las herramientas utilizadas para desarrollar eco-innovación, destacan los estudios de  

Hallenga-Brink & Brezet (2005)  en los que propone indicadores relevantes para la innovación 

que podrían utilizarse para desarrollar políticas de innovación para todos los sectores 

económicos, así como para el campo de las tecnologías ambientales. Van Hoof & Herrera, 

(2007) se enfocan en al área de conocimiento de diseño de productos e innovación  y cómo la 

producción más limpia es un reto para enfrentar problemas ambientales en Colombia.  Por otra 

parte, los modelos aplicados a procesos, gestión y estrategias de innovación  por  Yang & Chen 

(2012)  y Peralta et al. (2012) son más teóricos o conceptuales y se centran  en el diseño 

ecológico del producto, sistemas de fabricación  y los factores estructurales de la empresa y su 

estrategia. 

Por lo que respecta a la medición de la eco-innovación, el trabajo de  René Kemp (2007) 

hace una evaluación de tres métodos para medirla, considerando el análisis de encuestas, el 

análisis de patentes y el análisis de fuentes digitales y documentales. El abordaje del análisis 

de encuestas ha sido el más extendido y ampliamente usado, por su facilidad de empleo. 

Arundel & Kemp (2009) plantean una serie de indicadores agrupados principalmente en 

indicadores de entrada, indicadores intermedios e indicadores de salida directos e indirectos. 

Por su parte, Cheng & Shiu (2012) toman el enfoque de entrada-salida planteado por Arundel 

& Kemp (2009) y agrupan sus indicadores en indicadores relacionados con la implementación 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  48 

 

de la eco-innovación, la implementación de eco-procesos, la implementación de eco-productos, 

la estrategia de innovación y el desempeño de la empresa. 

Otro interesante enfoque de la medición de la eco-innovación es el planteado por  

Scarpellini et al. (2016) al desarrollar una metodología específica para analizar las principales 

características de proyectos de eco-innovación, aplicada desde una interfaz económico-

financiera y su relación con la estrategia empresarial. En ese sentido, la metodología diseñada 

emplea variables de la empresa tales como ubicación de la empresa, las patentes, si la empresa 

es de origen familiar, la antigüedad de la compañía, el tamaño y los cargos y sus funciones, 

entre otros. Se evalúan variables como la orientación estratégica de los proyectos (optimización 

de costes, reducción del impacto ambiental), tipo de proyecto de eco-innovación (producto, 

proceso, diseño, etc.), inversión en proyectos de eco-innovación, tiempo de ejecución, posición 

en la cadena de valor, principales resultados, entre otros. Bajo la lógica de la evaluación de 

proyectos, Stosic et al.( 2016) plantean una estructura de análisis que evalúa factores de 

proyecto, factores económicos, factores ambientales y tecnológicos y factores sociales. Los 

autores realizan el análisis mediante la aplicación del conocido método del proceso de jerarquía 

analítica de toma de decisiones multicriterio. 

Siguiendo con lo anterior, la capacidad de innovación de los países depende en gran 

medida de que las empresas tengan líneas de negocios competentes y de la agilidad para 

introducir nuevas tecnologías. Según Crosby (2000), las patentes son un indicador de que se 

implementan actividades de innovación. Un ejemplo es el caso de  España, donde se mide como 

un factor de  eco-innovación el número de patentes registradas en la  Oficina española de 

patentes y marcas (OEPM), contabilizando sólo las empresas de más de 50 empleados, ya que 

el tamaño es un factor a considerar en este tipo de actividad (Przychodzen & Przychodzen, 

2015). 
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De la misma forma, la Unión Europea (UE) se ha interesado en establecer indicadores 

para las actividades eco-innovadores que ilustran el rendimiento de la eco-innovación en los 

estados miembros de la UE (Unión Europea). Se establecieron entonces 16 indicadores 

agrupados en 5 dimensiones o áreas (ver figura 2.6).  El objetivo es analizar el desempeño de 

los países con la eco-innovación por medio de la evaluación de estos indicadores y así poder 

medir la capacidad de promover una visión económica, social y ambiental acorde al contexto 

evaluado.  Cabe resaltar que estos indicadores están enfocados a escala país y son un referente 

para trabajar en otros países no pertenecientes a la UE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6. Indicadores de eco-innovación.Adaptado de European Commission (2017) 

 

Por su parte, Oliveira Brasil et al.(2016) proponen  un modelo basado en  tres tipos de 

eco-innovación: proceso, producto y  organizacional,  tomando como referencia  los estudios 

de Cheng et al. (2014)  para establecer el  impacto en la industria textil brasileña.  Con este 

estudio se reveló que la eco-innovación afecta positivamente el rendimiento de la empresa y se 

plantea como trabajo futuro incluir otro tipo de eco-innovaciones como innovación de 
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marketing o innovaciones tecnológicas, así como trabajar con otros sectores de aplicaciones 

para analizar el comportamiento del modelo e incluir los sistemas sociales. 

En España, el panel de innovación y tecnología (PITEC) fue estudiado por Segarra-Oña 

et al.(2015) con ecuaciones estructurales teniendo en cuenta los diferentes tipos de eco-

innovación para analizar el sector de construcción en Europa.  El objetivo del modelo es poder 

identificar los tipos de eco-innovación en el sector de la construcción y cómo los determinantes 

de la innovación se relacionan con actividades eco-innovadoras. 

Los resultados del estudio mostraron una orientación del producto y del proceso y cómo 

las fuentes de información son factores clave para determinar actividades eco-innovadoras 

basadas en las teorías de autores como Freeman (1994). Se demostró que la eco-innovación no 

depende del tamaño de la empresa y que está más enfocada a cómo se comporta la empresa. 

En este estudio se propone aplicar el modelo a otros sectores industriales y en otros países. 

Las investigaciones realizadas por Cai & Li (2018) sobre los agentes impulsores de la 

eco-innovación en industrias manufactureras en China revelan que la presión de la competencia 

se considera uno de los mayores incentivos para incentivar la eco-innovación en las empresas, 

así como las exigencias de los clientes, las exigencias ambientales, las capacidades 

tecnológicas y la capacidad interna de la organización. 

En este estudio se demuestra que la eco-innovación mejora el desempeño ambiental y 

el estado económico de las compañías, logrando eficiencia en los recursos. 

Como se mencionó anteriormente, muchos impulsores de la eco-innovación también 

pueden considerarse barreras a la eco-innovación. Aduwo et al. (2016) establecieron como 

barreras principales de la eco-innovación el papel de las instituciones, las condiciones del 

mercado y la financiación, las capacidades organizacionales, de comportamiento y 

tecnológicas.  La forma de poder eliminar estas barreras depende de las decisiones de cada 

empresa, ya que no existen mecanismos únicos desarrollados por las políticas públicas para 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  51 

 

hacer frente a esta problemática. La figura 2.7 presenta en orden de importancia las principales 

barreras detectadas por un estudio llevado a cabo por  la European Commission en  2011, en el 

que  se establece que la falta de fondos, la demanda incierta y la falta de financiación son 

consideradas las barreras de las pymes para poder implementar eco-innovación. 

 
Figura 2.7. Barreras de eco-innovación para pymes. Adaptado de European Commission (2011) 

Para Bastein et al.(2014), las barreras de la eco-innovación están clasificadas en  

barreras institucionales, de mercado, de financiación, organizacionales, de comportamiento y 

tecnológicas. Estas barreras se pueden dar todas a la vez o de manera aislada o simplemente 

ajustarse a cada contexto empresarial.  Es por esto que no existe una única guía para solucionar 

estas barreras. Según Muñoz (2005) el uso de políticas ayuda a disminuirlas más, sin embargo,  

para una empresa especifica puede ser  provechoso y para otra puede ser motivo de atraso en 

la implementación de actividades eco-innovadoras. 

Rivera Delgado (2017) critica la falta de incentivos gubernamentales que propicien un 

ecosistema de innovación, lo que ocasiona el desinterés hacia la eco-innovación.   Así mismo 

exalta a las pymes como las más interesadas en desarrollar eco-innovación, pero la falta de 

capacidades tecnológicas ha logrado que los incentivos se conviertan en la barrera principal de 

la eco-innovación. Por último, la falta de difusión de incentivos de financiamiento conlleva a 

que las empresas no conozcan las convocatorias existentes y en ocasionen no pueden acceder 
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a los incentivos debido a sus características, por lo que se recomienda mejorar este tipo de 

iniciativas. 

Por otra parte,  Jesus & Mendonça (2018)  consideran a las barreras de eco-innovación 

como aquellos impedimentos técnicos/financieros o los cuellos de botella 

regulatorios/culturales que obstruyen las transiciones hacia la eco-innovación. Los clasifica en 

barreras técnicas, uso inadecuado de tecnologías, retraso entre diseño y difusión o falta de 

soporte técnico. Como barreras de mercado y económico señalan la necesidad de contar con 

gran capital en las empresas, altos costes de inversión, retorno incierto de la inversión y 

volatilidad en los recursos.  Como barreras institucionales, regulatorias y sociales señalan a los 

incentivos desalineados, la falta de un sistema jurídico propicio, un marco institucional 

deficiente y la rigidez del comportamiento de los consumidores y las rutinas de las empresas. 

2.5 Clúster Industriales 

Desde los años 80 el asociacionismo industrial ha venido investigando cómo las 

organizaciones trabajan en conjunto para desarrollarse en una región o un país. De este ejercicio 

han surgido los conceptos de distritos industriales, sistemas productivos locales, aglomerados 

y el concepto de clúster, que se han relacionado con actividades de innovación con el fin de 

mejorar las asignaciones de capacidades, siendo este asociacionismo su propia forma de 

creación de recursos.   La primera definición de clúster  se remonta a  Marshall  (1920 ) y define 

el clúster como  la concentración de varias empresas en una zona geográfica con el fin de sacar 

provecho  y poder realizar actividades conjuntas que beneficien su desarrollo (Estrada & Heijs, 

2005). Posteriormente, Becattini  en 1979,  amplia el concepto de distrito industrial dado por 

Marshall,  no solo teniendo en cuenta el ámbito económico, sino analizándolo como una 

entidad sociocultural en los sistemas productivos de la época (Sforzi, 2008, Ottati, 2009). 

Al analizar el concepto de  clúster surge del concepto de aglomeración  por  Richardson 

(1978) citado por Becerra-Rodriguez & Naranjo-Valencia en 2008, que   tiene como principal 
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autor a Porter (Porter., 1991a; Porter, 1999) y que introduce el concepto al definirlo como un 

conjunto de empresas en un territorio que generan un efecto positivo por medio de sus 

actividades conjuntas, relacionándose las empresas más allá de un sector  (Audretsch & 

Feldman, 1996; Becerra-Rodriguez & Naranjo-Valencia, 2008; Ibrahim & Fallah, 2005; Lin, 

Tung, & Huang, 2006). Las definiciones  de clúster a través del tiempo se presentan en la tabla 

2.3. 

Tabla 2.3.  Definiciones de clúster 

Autores Definición de clúster 

Marceau (2008) “Agrupación de firmas en la misma industria” 

 

Rosenfeld (1996) 

"Un conjunto de actividades similares delimitadas geográficamente, con activos 

canales de transacciones comerciales, comunicación y diálogo, que comparten 

infraestructura especializada, mercado de trabajos y de servicios, y que enfrentan 

oportunidades y amenazas comunes" 

(OCDE, 1999) "Empresas que pertenecen al mismo grupo industrial cooperan en ciertas áreas, 

comprendiendo alianzas estratégicas con Universidades, Institutos de 

investigación, servicios empresariales intensivos en conocimiento, Instituciones 

puentes (comisionistas, consultores y clientes)" 

 

Altenburg (2001) 

“Un clúster es una aglomeración de un número significativo de empresas de un 

área geográfica delimitada que tiene un claro perfil de especialización y en el cual 

el grado de división del trabajo y de interacción entre las empresas es elevado”. 

Crouch y Farrell 

(2001) 

“Una tendencia de las compañías con negocios similares a localizarse juntas, a 

pesar de no tener una importante presencia en un área” 

Van den Berg, Braun 

y Van Winden (2001) 

“Redes localizadas de organizaciones especializadas, cuyo proceso de producción 

está muy relacionado a través del intercambio de bienes, servicios y/o 

conocimiento” 

Simmie y Sennett 

(1999) 

“Un grupo innovador como un gran número de empresas industriales y / o de 

servicios interconectadas que tienen un alto grado de colaboración, generalmente 

a través de una cadena de suministro, y que opera bajo las mismas condiciones de 

mercado”. 

Van Klink y De 

Langen (2001) 

“Concentración de las actividades relacionadas en un área en particular” 

Maskell y Lorenzen 

(2004) 

“Configuración espacial específica de la economía adecuada para la creación, 

transferencia y uso del conocimiento” 

Fuente:  Adaptado de Earlier & Lund ( 2002) & Vera (2006) 
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Así,  Arancegui (2003) asegura que el concepto se vuelve algo caótico al aplicarse a 

diferentes corrientes económicas e intentar  generarse una definición adaptada al entorno de 

estudio,  ya sea desde la  estrategia empresarial, organización industrial, economía, estudios 

socio-culturales o la economía geográfica, etc (Caja Meri, 2015). 

En la tabla 2.3  se define desde el concepto más sencillo de clúster planteado por 

Marceau (2008), que no tiene en cuenta las relaciones entre los actores, hasta definiciones 

mucho más complejas  como la del autor Altenburg (2001), que involucran la localización 

geográfica y las relaciones que se manejan entre sus miembros. Siguiendo esta idea, los autores 

Maskell & Lorenzen (2004) añaden la transferencia de conocimiento como el eslabón 

fundamental para lograr una eficiencia colectiva, mientras que  Simmie & Sennett (1999), 

establecen una comunicación  por medio de un intercambio de la cadena de suministro.  

Teniendo en cuenta estas definiciones, los clúster se caracterizan por contar con una 

proximidad geográfica, la creación de redes sociales entre los actores y una cultura compartida  

que promueve una coherencia sociocultural, incentivando el nacimiento de nuevas empresas y, 

por ende, la expansión del  clúster (Cruz & Teixeira, 2010). 

La definición planteada por Porter (1990), que es con la que se trabajará en este 

documento y es el referente a nivel mundial para estudios en el área organizacional, indica que 

un clúster se define como: 

“Concentraciones geográficas de empresas interconectadas, proveedores 

especializados, proveedores de servicios, empresas en industrias relacionadas e 

instituciones asociadas (por ejemplo, universidades, organismos de normalización y 

asociaciones comerciales) en campos particulares que compiten, pero también 

cooperan”; 
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Y dónde no sólo se tiene en cuenta la cercanía de las empresas, sino también la 

interconexión entre los miembros del clúster, creándose  alianzas entre clientes-proveedores  

para favorecer  la cooperación, el intercambio de ideas y la generación así de ventajas 

competitivas ( Lundvall, 1988; Porter, 1998). 

Hoy por hoy, el concepto de clúster ha evolucionado y entidades como la European 

Comission (2008) definió los clúster como “ grupo de empresas, relacionadas con los agentes 

económicos y las instituciones que se encuentran cerca unos de otros y han alcanzado un nivel 

suficiente para desarrollar conocimientos especializados, recursos de servicios, proveedores y 

habilidades”. 

Es por esto, que la creación del clúster se debe enfocar en acrecentar la productividad 

mediante la incorporación de la innovación organizacional, de productos/servicios, procesos, 

gestión, etc. Al aumentar la productividad de las empresas los indicadores de producción 

también aumentan, mejorando los niveles de vidas de los ciudadanos de las regiones, al obtener 

buenos salarios y estabilidad por las ganancias obtenidas de las empresas (Porter, 1990). 

De igual manera, al estar localizado el clúster en un mismo sector o región, se genera 

una ventaja competitiva por medio de una evolución económica  al forjarse la cooperación 

entre productores y proveedores, sistemas productivos flexibles, globalización de mercados y 

tecnológicas de comunicación facilitando la comunicación en tiempo real, el fortalecimiento 

en la innovación y el trabajo interdisciplinar y las nuevas políticas  gubernamentales para crear 

redes de  cooperación empresarial (Giuliani, 2006). 

2.6 Clústers y competitividad  

La creación de un clúster  tiene sentido  si aporta a la competitividad del sector económico 

del que forma parte (Azua, 2003)  y, para economías mundiales, son la base sobre la que se 

genera el crecimiento económico de toda una nación (Pinch & Henry, 1999). 
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La competitividad en un clúster es explicada por (Porter, 1990) a través del “diamante 

competitivo”, siendo la principal herramienta para potencializar la actividad económica de un 

sector.  Este diamante debe estar reforzado por políticas claras que apoyen a las empresas a 

incrementar la competitividad y sirve como herramienta para evaluar la conveniencia para la 

implementación de un clúster. Toda competencia a nivel empresarial posee las fuerzas descritas 

en la figura 2.8.  

 

 

  Figura 2.8 Fuerzas de porter. Tomado de Porter (1991a) 

Este diamante es complementado por dos variables: el gobierno y las situaciones al azar 

o hechos que no se pueden premeditar. Este diamante de comporta como un sistema dinámico 

y tiene dos factores muy importantes: la localización de las empresas y la competencia interna 

que se presente. Estos dos factores generan innovación, ya que incentivan una relación entre 

los actores del sistema y, por ende, transferencia de conocimiento. Cuanto más cerca se 

encuentre la competencia, mucho más enérgica será, trayendo una dinamización de las 

economías locales (Porter, 2013). 

Por lo anterior, es imprescindible que el proceso de competitividad de los clúster se 

base en interacciones entre los miembros y con otros gestores de conocimiento como 

universidades, centros de investigación y entidades especializadas, con el fin último de generar 

valor agregado a las actividades de investigación y desarrollo (I+D), para sobresalir en un 

mercado cada vez más agresivo  (Aguado-Muñoz, 2005). El diamante competitivo ayuda a 
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incrementar los procesos productivos, favorece la innovación y promueve la creación de 

empresas (Gil, 2016). Es importante aclarar que el nivel de las fuerzas se determina por el 

sector económico y establece la rentabilidad teniendo como aspectos significativos los precios 

que implanten las empresas de sus productos o servicios, los costos que determinen y cuáles 

serán las inversiones destinadas a conceptos para poder competir con otros sectores o empresas. 

Cabe resaltar que las amenazas de las nuevas empresas o nuevos productos sustitutos de la 

competencia no ayudan a generar beneficios globales porque tratan de captar más participación 

del mercado mediante la reducción de los márgenes. 

Independientemente del tipo de clúster, una de sus características es su definición como 

un conjunto de compañías que se encuentran relacionadas por su cadena de valor, creándose 

una estrategia global.Estas empresas pueden están agrupadas en sectores y un clúster puede 

incluir varios sectores. 

Otra de las características es que las empresas o sectores participantes en el clúster se 

encuentran en la misma zona geográfica, por lo que se generan redes de articulación 

empresarial, haciendo que las empresas sean más eficiente en su conjunto, lo que se conoce 

como economía de aglomeración (Chakravorty et al., 2005). En este propósito, no solo se crea 

una estrecha relación con el objetivo de generar competencia, sino que también una alta 

cooperación entre las partes, dando lugar al desarrollo de tecnologías, a la comercialización 

derivada de la investigación, a la creación de nuevas áreas de demanda y al aumento de la 

capacidad como un sistema adaptativo a los cambios de la economía externa, lo que favorece 

al éxito del clúster por su alto grado de crecimiento e innovación (Sánchez, 2011). 

Hechas las consideraciones anteriores, la competitividad en un clúster genera un valor 

compartido y un nivel estratégico superior al de la empresa, es decir se establece una estrategia 

colectiva en un ganar – ganar de las entidades asociadas al clúster. Según  Porter  (1991b), la 

ventaja competitiva se mide por la rentabilidad de las organizaciones y existen diferentes 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  58 

 

formas de lograrla. Una de ellas es a través de la diferenciación de los productos y servicios o 

bien por medio de la reducción de los costes. Una empresa es competitiva, entonces, cuando es 

capaz de aumentar su margen de rentabilidad. 

Cabe añadir que la cadena de valor es importante en los clústeres y se definirá como 

una herramienta de gestión que desglosa aquellas actividades que realizan las empresas para 

competir, y será un indicador para medir si la empresa posee o no ventaja competitiva. En esta 

relación se tienen en cuenta las externalidades,  que son los  efectos indirectos de las actividades 

de las empresas en la sociedad (Navarro Arancegui, 2005). Se espera que las empresas generen 

economías externas positivas, que es el ahorro al realizar una acción al no estimar todos los 

beneficios que puede traer consigo dicha actividad.  Un ejemplo de esto es cómo la 

actualización de conocimientos en los empleados se traslada a otras empresas (Nadvi & 

Schmitz, 1999) .Todo lo anterior se expone en la figura 2.9. 

 

Figura 2.9. Ventaja competitiva del clúster. Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a los elementos que se tienen en cuenta para la formación de un clúster, muchos 

autores  han entrado en debate de si los clúster deben surgir como una necesidad especifica o 

son el resultado de un evento espontaneo de la agrupación geográfica (Mishan, 1971).  Los 
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autores Andersson et al.(2004) aseguran que son varios los elementos que propician la 

conformación del clúster (ver figura 2.10).  Entre ellos se encuentran: 

✓ La concentración geográfica.  Elemento que ayuda al intercambio económico, oferta 

más asequible, relación con los consumidores de la localidad, mayor relación entre los 

actores, etc.  

✓ La especialización o denominador común. Los clústeres se relacionan en función de  

un tipo de actividad en conjunto; además de la especialización de una actividad es 

necesario ir más allá, rompiendo límites sectoriales.  

✓ Actores. Los constituyen las empresa, el gobierno, la comunidad científica y las  

instituciones o cualquier otra entidad que pueda aportar al clúster.   

✓ Dinámica y encadenamiento. Las empresas generan interrelaciones, ya sea de 

competencia o de ayuda mutua y esta relación atrae capacidades que por sí solas serían 

difícil de obtener.  

✓ Masa crítica. Se define como la cantidad mínima de actores necesarios para que ocurra 

un fenómeno. En este caso, la masa crítica depende en gran medida del tipo de clúster. 

✓ Ciclo de vida. El ciclo de vida está dado por su nacimiento, crecimiento, madurez y 

declive y comprende varias etapas que aportar a la aglomeración, la emergencia por 

medio de la cooperación, el desarrollo, la madurez y la transformación.  

✓ Innovación.  El nuevo conocimiento que se propicia por la relación entre los 

involucrados al clúster, conllevando a cambios organizaciones y mejoras en productos 

y servicios. 

 

Debido a que la localización geográfica juega un papel importante en la conformación, 

sinergia y dinamismo de los clústeres; todos los elementos que propician su formación activan 

las dimensiones culturales, políticas y sociales, al mismo tiempo que un impacto en la 
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competitividad y una relación de calidad entre las entidades que lo integran, con objetivos 

claros entre los vínculos y alto valor a sus actividades. Dicho impacto se puede observar en la 

figura 2.10. 

 

Figura 2.10. Elementos claves para la formación de clúster. Adaptado de García Álvarez & Marquetti Nodarse 

(2006) 

 

Al comprender el origen de la formación del clúster se debe tener en cuenta que muchos 

son el resultado de economías externas incidentales, al generarse de forma espontánea, en 

donde se presenta una conformación emergente por las actividades económicas sin ninguna 

intención inicial de la creación formal de un clúster (Schmitz & Nadvi, 1999). 

De esta forma nacen los clústeres desarrollados de manera natural, que se caracterizan 

por su cooperación espontánea, clúster no planificado que surge de una vinculación y en el que 

lso integrantes se unen para el fomento de la competitividad. Creando una estructura 

sociocultural como el compromiso y la identidad para la conformación del clúster.  La literatura 

señala que los clústeres que se generan de esta forma son en su mayoría exitosos (Borges, 

2014). Conviene señalar que la teoría de clúster, con la nueva geografía económica y la 
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aglomeración regional, potencia las concentraciones emergentes (Porter, 2013)  y la ventaja 

competitiva que emerge de economías externas espontáneas. (Schmitz, 1995). Para  Ponce 

(2009), los clúster son  sistemas que se generan de forma espontánea y se deben estudiar como 

redes que se auto-organizan  por la necesidad de adaptación y supervivencia a los entornos 

cambiantes.  De esta manera, en la conformación del clúster cobra importancia el orden 

espontáneo, es decir, que no cuentan con un conjunto de reglas o pasos para su creación, sino 

que se basan en la teoría de la complejidad y no se presenta ninguna variable que pueda 

controlar realmente como se puede comportar el sistema. 

 

Figura 2.11. Clúster según el tipo de desarrollo. Adaptado de (Hove, 2011) 

 

El caso contrario es una iniciativa de clúster creado o planificado, que tiene una 

estructura formalizada y que cuenta con un equipo de trabajo que está encargado de apoyar e 

incentivar a mayor nivel las relaciones entre los actores. En este tipo de clúster se configura 

con premeditación del entorno mediante la cooperación entre sus actores. Nordin (2003) lo 

considera como una organización participativa, ya que al estar en muchas ocasiones gestionado 

por el sector púbico, el despliegue de políticas es mucho más complejo y puede tomar mucho 

más tiempo del esperado para su crecimiento. En la figura 2.11 se puede apreciar los tipos de 

clúster según el tipo de  desarrollo, teniendo en cuenta los componentes que los definen, es 
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decir,  los elementos que, dependiendo del nivel de desarrollo del clúster, se pueden presentar 

en menor o mayor medida (Hove, 2011). 

Para concluir, independiente del grado o tipo de clúster, el crecimiento industrial va a 

ser consecuencia no solo de clúster natural o clúster artificial , sino que tiene en cuenta el papel 

del sector público como las diferentes instituciones que propenden que las empresas no se 

queden rezagas en el tiempo, sino que incluyan actividades innovadoras en pro de un país más 

competitivo. 

2.7 Determinantes de la innovación en el clúster. 

Al definir el concepto de innovación se establece una relación con la tecnología. Pero 

va mucho más allá de esto ya que se relaciona con la inversión de las empresas, las capacidades 

de los recursos humanos, la investigación y el desarrollo y la generación de nuevo 

conocimiento (Costa et al., 2000). 

Se puede hacer una relación entre los términos mencionados anteriormente y el tamaño 

de la empresa. Las ventas de la empresa, las capacidades humanas y la inversión total de la 

empresa serán variables cruciales para determinar la complejidad de la organización.  Así pues, 

el grado de innovación está sujeto los rendimientos de una empresa y cuanto más robusta es, 

mayor es el compromiso con la innovación (Segarra Oña et al., 2011). De la misma manera, a 

mayor número de relaciones entre las empresas en el clúster, mayor será el nivel de innovación. 

Las empresas que están conectadas en la misma zona geográfica tienen mejor acceso al 

conocimiento y a su transferencia, siendo una ventaja, entonces, tanto el tamaño como la 

cercanía física (Breschi, 2001). 

La economía del conocimiento se considera como un determinante de la innovación en 

las organizaciones, al suponer la tecnologías de información y de comunicación (TIC) un 

cambio en la forma de generar conocimiento  (Vilaseca & Torrent-Sellens, 2004).  
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Al introducir las TIC se reducen los costes de actividades tanto de marketing, como de 

producción en masa y gestión. Se considera una forma de estrategia empresarial en la que la 

obtención de la información y las técnicas para su tratamiento (como la  minería de datos o la 

inteligencia artificial) gestionan la toma de decisiones a nivel gerencial (Scarone, 2005). 

La capacidad de absorción se define como la capacidad de las compañías para poder 

identificar necesidades y nuevas tecnologías en los clientes  (Avellaneda-Rivera, 2017, Ponce-

Espinosa et al., 2020a, 2020b). Hoy por hoy, el tipo y calidad de conocimiento es clave para 

poder asegurar una ventaja frente al mercado. No solo es el conocimiento interno de la empresa, 

sino la capacidad para tomar, asimilar, transferir  y transformar el conocimiento. Esto implica 

que las empresas se vean forzadas a una reingeniería en sus procesos y capacidades por medio 

de una constante dinámica organizacional (Cohen & Levinthal, 1990). 

La inversión en investigación y desarrollo es inherente a los procesos de innovación en 

los clústeres; es considerada una fuente base de conocimientos y una forma de aumentar las 

ganancias.  La investigación y desarrollo se mide como una entrada del sistema y el número de 

patentes relacionadas se puede considerar como salida para medir esta variable. (Mikel & 

Thomas, 2002) aseguran que la investigación y el desarrollo (I+D) es un medio para que las 

empresas aumenten su nivel de conocimiento tanto de tecnologías, procesos y capacidades de 

recursos humanos. 

Al analizar el comportamiento innovador de los clústers a nivel mundial, en países 

pertenecientes a la  Unión Europea, tales como Francia, Alemania, Italia, Reino Unido y España 

los principales clúster identificados son automotriz, muebles y textil (Ahedo, 2004; Balland, 

Belso-Martínez, & Morrison, 2016, De La Taille-Rivero, 2013 ) y destacan elementos 

importantes para el análisis de clúster tales como la geografía económica, la política industrial, 

las redes de producción global y la gestión de la cadena de suministro (Carpinetti et al., 2008). 
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Estos estudios hacen un especial énfasis en el análisis de pequeñas y medianas empresas 

(Cooper et al., 2016, Gancarczyk & Gancarczyk, 2015, Randelli & Lombardi, 2014), siendo la 

tendencia para este grupo de trabajos la innovación abierta como estrategia de desarrollo y 

fortalecimiento del clúster. Cabe resaltar que, en Europa, los clúster son una parte activa de la 

economía del país, tal como lo señalan Daddi & De Giacomo (2012), lo que supone que, 

aproximadamente el 38% de los empleados europeos, trabajan en empresas que forman parte 

de un clúster, siendo en algunas regiones de Europa el porcentaje mayor al 50%. 

Un análisis de experiencias clúster en países asiáticos tales como Indonesia, Japón y 

China (Bilal, Khan, & Akoorie, 2016) destaca el papel de las capacidades que se generan en  

contextos de clúster (Goracinova et al., 2017; Mei & Nie, 2008; C. Yang et al., 2008), 

especialmente cuando hay un sistema de innovación de soporte a dichas iniciativas y al 

crecimiento de las empresas (Arita et al., 2006). Los clúster conformados en el sector de la 

industria creativa y cultural son temas a destacar en este grupo de trabajos como tendencias de 

investigación (Danko, Bednář, & Matošková, 2017). 

Shaw ( 1997)  concluyó  que las grandes empresas logran realizar innovación en su 

mayoría en procesos, mientras que las empresas pequeñas se centran más en el desarrollo de 

productos, por lo que las empresas grandes o consolidadas centran su atención en la generación 

de patentes industriales, que en su mayoría son realizadas con recursos propios de las empresas, 

por lo que es un aspecto importante para analizar como incentivo de la eco-innovación. 

Son muchos los esfuerzos de organizaciones por incentivar la creación de clúster dadas 

sus ventajas, tal es el caso en América latina de organismos como el Banco Interamericano de 

Desarrollo (BID) y el Banco Mundial (BM) que desarrollan programas de competitividad para 

apoyar eco-innovaciones en los productos, servicios y procesos que las empresas llevan a cabo  

(Alderete, 2013). 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  65 

 

El objetivo del clúster es introducir innovación y trabajar de manera conjunta por medio 

de alianzas con la competencia para lograr favorecer a un sector ubicado estratégicamente en 

una zona geográfica. En 1982 el Programa de los EE.UU. de investigación en innovación para 

las pequeñas empresas (SBIR, de sus siglas en inglés) inició la financiación  de proyectos de 

eco-innovación en pequeñas empresas. El programa SBIR se encuentra actualmente en 

funcionamiento y ha permitido demostrar un aumento de la competencia por la excelencia 

científica dentro de organismos dedicados a I+D, como universidades, centros de investigación 

y laboratorios (European forum of Eco-Innovation, 2010). 

La innovación desde el ámbito de negocios ha estado vinculado a la investigación y el 

desarrollo (I+D), que es donde surgen estrategias, técnicas y tecnologías que permiten 

optimizar procesos, logrando los objetivos de las organizaciones con un menor costo (Saraceni 

et al., 2015). Los autores  Schmitz & Nadvi (1999) realizaron un estudio comparativo entre 

importantes clústeres industriales en diferentes regiones de Europa y concluyó que existe una 

relación positiva entre la fuerte presencia de clústeres en una región y el desempeño en 

innovación en la misma. 

La  eco-innovación,  además de su impacto ambiental, es definitivo como aporte en el 

incentivo de regulaciones y el problema de la doble externalidad, por lo que,  Del Río & 

Peñasco (2016) sugieren políticas medio ambientales para abordar el papel de externalidades 

positivas (externalidades de conocimiento,  externalidad ambiental, etc)  en la eco-innovación. 

Para analizar las variables eco-innovadoras en los clúster es importante tomar como 

referente el estudio de eco-innovación y desempeño económico de  los clúster industriales en 

Italia  (Jové‐Llopis & Segarra‐Blasco, 2010). El trabajo demuestra que los clústeres realizaron 

mayores inversiones para crear oportunidades de negocios diferenciales, así como nuevos 

puestos de trabajo para gestionar actividades eco-innovadoras, generando ventajas económicas 

y eficiencia en los procesos de producción del clúster. 
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El estudio de Hojnik & Ruzzier (2016a) concluye que las empresas pertenecientes a un 

clúster realizan  ajustes en los objetivos estratégicos gracias a políticas eco-innovadoras más 

amplias y claras desarrolladas al interior de su país. Sin embargo,  destacan  diferencias de 

políticas y operaciones que afectan la ejecución de  actividades eco-innovadoras y se propone 

la homogenización en las condiciones de funcionamientos de los clúster con un enfoque  

adaptado a su  nivel de desarrollo. 

La representatividad que tienen las pymes es muy importante para la activación de las 

economías nacionales. La Unión Europea ha puesto en marcha múltiples estrategias para 

fomentar la organización de clúster  para que las empresas  puedan ser competitivas a escala 

internacional y adquirir visibilidad global. Benjamín & Quesada (2011)  analizaron las 

diferentes iniciativas creadas a raíz de la aprobación de la Estrategia Lisboa (2000-2010). 

En el 2004 se publicó la norma ISO 14001, que ha sido ampliamente implementada y 

pertenece al grupo de estrategias que fomentan la eco-innovación en las organizaciones a través 

de la creación de sistemas de gestión ambiental como el Reglamento Comunitario de 

Ecogestión y Ecoauditoría (EMAS), que es un conjunto de reglamentaciones enfocadas a 

mejorar teniendo en cuenta el ciclo PHVA y el desempeño ambiental de las organizaciones 

(Parlamento Europeo, 2009). Daddi & De Giacomo (2012) realizaron un estudio de la relación 

entre eco-innovación y competitividad y lograron establecer que existe una relación directa 

entre la eco-innovación y la capacidad de recuperación de las empresas y su comportamiento 

frente al campo gerencial y estratégico, para alinearse con los más innovadores desafíos 

competitivos. 

Las fuerzas que impulsan la eco-innovación y su comportamiento todavía no están 

claras en el ámbito científico. De la misma manera, no existen políticas enfocadas, ni una 

gestión detallada de estas. Sin embargo, como se demostró anteriormente en las definiciones 

de innovación, la tecnología y los factores externos a la empresa impulsan a la reinvención de 
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políticas internas. Por otra parte, la responsabilidad social corporativa hace que las empresas 

tomen conciencia del cuidado ambiental y es considerada una estrategia para aumentar recursos 

en eco-innovación. Otros académicos se han concentrado en la importancia de las capacidades 

organizativas, en particular los sistemas de gestión ambiental (EMS)  y  las ISO 14001, para 

estimular la eco-innovación (Jens Horbach, 2008 , Ziegler & Seijas Nogareda, 2009, Wang et 

al., 2008). 

Según la investigación de García-Granero & Piedra-Muñoz (2018) las aplicaciones más  

significativas sobre eco-innovación se pueden evidenciar  en países como España, Reino 

Unido, Italia y Francia en las áreas de: negocios, administración y contabilidad (42%), ciencias 

ambientales (32.6%) e  ingeniería ( 29.9%). Así mismo, los clúster industriales han sido objeto 

de aplicación de la eco-innovación obteniendo buenos resultados, ya que al aglomerar a 

empresas con la misma actividad económica, tecnologías y tipo de organización en común, 

resulta más fácil replicar los procesos eco-innovadores. 

Los clústeres industriales son entes de innovación y, por medio de las agrupaciones de 

investigación y desarrollo, se generan alianzas con socios estratégicos, corporaciones, gobierno 

e inversionistas que son  motor tanto de emprendimiento, como de acceso a nuevos mercados.  

El nacimiento de empresas innovadoras sostenibles o eco-innovadoras es cada vez mayor. Estas 

iniciativas logran la búsqueda de beneficios económicos y, a la vez, impactar positivamente en 

la sociedad. 

De los pocos estudios encontrados sobre eco-innovación o innovación sostenible en 

agrupamientos, destaca el de Sunny & Shu (2017) . En este estudio se analiza cómo los 

clústeres locales, el clima de innovación, la conciencia general de la población, los recursos, 

las políticas gubernamentales y las instituciones afectan al espíritu empresarial sostenible, en 

particular, por el nacimiento de empresas en industrias de tecnología limpia en EE. UU. 

  



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  68 

 

Capítulo III 

1Establecimiento de hipótesis 

En este capítulo se proponen las hipótesis de investigación, que se establecieron al 

identificar en la literatura por medio de la revisión exhaustiva de estudios teóricos y empíricos 

en el capítulo 2 y 3. El objetivo de esta investigación es conocer los determinantes de la eco-

innovación en clúster industriales. Ya varios estudios ( Kesidou & Demirel, 2012, Veugelers, 

2012,  Segarra-Oña et al., 2017,, Jové-Llopis et al., 2018, Pellegrini et al., 2019)  han abordado 

algunos de estos determinantes clasificándolos en factores externos e internos, pero 

dependiendo de los estudios se muestran diferencias en las definiciones.  

3.1 Determinación de hipótesis de estudio  

Para determinar las hipótesis de este estudio y responder al interrogante: ¿Qué variables 

integrarían y cómo un modelo de eco-innovación en clústers industriales para fomentar la 

competitividad en las empresas?, en primer lugar se ha tenido en cuenta la literatura sobre 

estudios de eco-innovación a nivel mundial (Ver figura 3.1). Se realizó una búsqueda 

exhaustiva en las bases de datos científicas: Web of science (WoS) y Scopus por ser 

ampliamente reconocidas para el análisis de publicaciones. Se tomó como criterio de búsqueda 

las palabras “Eco-innovation”; “eco-innovation model”; “environmental innovation”, con la 

combinación del operador booleano “Y” , “OR”. El criterio de búsqueda fue desde el año 2009 

al año 20020 para WoS y desde el año 1980 a 2020 para Scopus que son los años en los que 

aparecen artículos sobre eco-innovación. Se encontraron 345 y 282 publicaciones de eco-

innovación en Wos y Scopus respectivamente. Cabe resaltar que este tema de estudio es 

relativamente nuevo en el ámbito científico.  El siguiente paso fue fusionar la información de 

las dos bases de datos al gestor de referencias bibliográficas Mendeley y se utilizó la opción 

“check for duplicated”, descartando los artículos duplicados, quedando para estudiar un total 

de 477 artículos.   
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De los 477 artículos se implementó un filtro más avanzado seleccionando los estudios 

que contenían palabras claves relacionadas con determinantes, innovación sustentable y 

factores eco-innovadores y se logró destacar 431 artículos, quedando 46 artículos específicos 

en la temática. 

 

Figura 3.1 Selección de documentos en las  base de datos bibliográficas. 

De los 46 estudios escogidos, se encontraron 10 artículos que contienen estudios 

detallados de eco-innovación en clúster. Cabe resaltar que los 36 artículos restantes no 

mencionan la palabra clúster más, sin embargo, resaltan la eco-innovación en sectores 

específicos. Como resultado se establece un análisis detallado de los factores o determinantes 

utilizados a nivel mundial. Teniendo en cuenta esta información, se realiza un refinamiento de 

la información, analizando los autores más significativos y cuáles son los determinantes o 

variables que se utilizan para medir la eco-innovación, así como cuáles son las variables que 

afectan las actividades eco-innovadoras. El análisis realizado en la literatura fue un componente 

fundamental para poder establecer un diagnóstico de los factores y evidenciar la falta de un 

estudio más completo. Tomando como referentes los principales autores señalados en la tabla 

3.1, se analizan los factores que incentivan las actividades eco-innovadoras, teniendo como 

base las investigaciones de autores reconocidos a nivel mundial sobre eco-innovación. 

Destacan Benjamín & Quesada (2011), que hace referencia a la creación del clúster debido al 
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impacto de las  pymes en la activación de las economías nacionales, por lo que la  Unión 

Europea ha creado  múltiples estrategias para fomentar y fortalecer las economías de 

aglomerados para que puedan ser competitivos a escala internacional y adquirir visibilidad 

global. Al analizar las  experiencias clúster en países asiáticos tales como Indonesia, Japón y 

China (Bilal et al., 2016)  destaca el papel de las capacidades que se generan y que determina 

que se genere la eco-innovación (Goracinova et al., 2017; Mei & Nie, 2008; C. Yang et al., 

2008), especialmente cuando hay un sistema de innovación de soporte a dichas iniciativas y al 

crecimiento de las empresas (Arita et al., 2006).  
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Tabla 3.1 Matriz referentes eco-innovación. Elaboración propia 

 

 Peñasco et al. (2017) segmentó los determinantes de eco-innovación en factores 

internos y externos. En los factores internos hacen parte los recursos, las características e 

insumos, el compromiso de la gerencia, las inversiones de las empresas para realizar 

actividades eco-innovadoras, la capacidad tecnológica, las capacidades organizacionales, el 

nivel de formación del personal, etc. Por su parte, los factores externos analizan las causas de 

las motivaciones de las empresas para realizar eco-innovación y sus impulsores, como  las 
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presiones del mercado, las redes de cooperación, el nuevo conocimiento o los nuevos productos 

lanzados al mercado. Se puede apreciar en las variables: Factores de demanda del cliente, 

cooperación con instituciones o centros de investigación, presión competitiva, factores 

sociales, proporción de cooperación con competidores. 

El estudio de Cai & Li (2018b) arroja luz sobre las fuerzas motrices de la eco-

innovación y los efectos en el rendimiento de las empresas y propone un instrumento para 

medir la eco-innovación. Igualmente se consideraron otros estudios como el de Sanni (2018), 

que estudia los motores de la eco-innovación en un país en desarrollo e investiga los 

determinantes de la eco-innovación en el sector manufacturero de Nigeria . Se basa en datos 

empíricos de innovación Nigeriana y estudia las estrategias organizativas innovadoras, la 

necesidad de cumplir con las normas regulatorias y el acceso a fuentes de conocimiento como 

motores de la eco-innovación. Así mismo el estudio de   René Kemp & Pearson (2007)  se basa 

en estudiar la eco-innovación en empresas medianas y pequeñas y cómo  los determinantes 

enfocados en las estrategias de innovación y las trayectorias tecnológicas de las empresas  

influyen en  la cooperación entre los actores para lograr oportunidades en el mercado. Otros 

estudios que complementan el modelo propuesto se basan en trabajos previos de Afshari et al. 

(2019), que estudian los determinantes basados en la capacidad de demanda, las influencias en 

las políticas ambientales y la satisfacción del cliente, así como estudios basados en clústers 

ecológicos que miden  las políticas  económicas regional y examinan las estructuras de 

incentivos necesarias para fomentar la eco-innovación, el crecimiento y el empleo en el sector 

de la industria ecológica (Pohl, 2015). 

A continuación, se enumeran las hipótesis a comprobar y se proponen como variables 

dependientes los factores: capacidad del clúster, demanda, nivel de cooperación, presión 

competitiva y políticas de regulatorias.  Como variables de resultado o variables independientes 
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se proponen los efectos que conllevan a la eco-innovación en los Clúster: Efectos económicos, 

efectos eco-innovadores y el efecto acceso a nuevos mercados.  

3.2  Capacidad del Clúster  

El proceso de eco-innovación es el resultado de una gestión de conocimiento ambiental 

de la red que lo compone y las empresas con alta capacidad de eco-innovación, tanto 

tecnológica como organizacional, pueden transferir estos conocimientos a la red del clúster 

(Frenz & Ietto-Gillies, 2007,  Baumol, 2002), por lo que la probabilidad que una empresa haya 

realizado actividades de innovación vuelva a generar innovación en sus procesos, y que mejor 

del ejercicio de buenas prácticas al interior de los agentes que conforman el clúster. 

El comportamiento de las empresas es variable dependiendo de sus características, de 

acuerdo a su tamaño, su origen, el tipo de empresa y sus capacidades tecnológicas. Sin 

embargo, también depende del apoyo del gobierno y las políticas con que cuenta una región y 

sus condicionantes para el acceso a los recursos humanos, financieros, materiales y de 

tecnología (Thiem & Dusa, 2012). De forma complementaria, Rosenberg (1976)  evidenció 

que las capacidades tecnológicas con que cuentan las empresas para realizar innovaciones están 

directamente relacionadas con la capacidad de absorción, por lo que las inversiones que 

realicen los clúster en investigación y desarrollo no se deprecian con el tiempo, sino que el 

conocimiento adquirido es el motor para realizar otras innovaciones por todo el conocimiento 

especializado y de transformación que se genera. 

Otra variable de análisis es la capacidad de absorción (ACAP), que coincide con el 

desarrollo basado en los recursos y el enfoque establecido en el conocimiento organizacional 

(Segarra Ciprés, 2007). La capacidad de absorción  trata de la habilidad que tiene una empresa 

para identificar, asimilar, transformar y explotar conocimiento externo (Cohen & Levinthal, 

1990), incluyendo habilidades para evaluar y utilizar conocimiento actualmente  relacionado 

con el desarrollo tecnológico o científico interno. Este ejercicio de absorción de conocimiento 
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puede tener barreras como no contar con personal calificado, no contar con maquinaria y 

equipo de calidad, no establecer relaciones o cooperación con instituciones públicas de 

investigación y la falta de capacidad para captar conocimientos externo (Lichtenthaler & 

Lichtenthaler, 2009). Estas hipótesis se han representado en la figura 3.2 

 

Figura 3.2.  Hipótesis Capacidad del Clúster. 

𝑯𝟏𝒂  La capacidad de las empresas del clúster tiene efectos significativos sobre el desempeño 

económico 

𝑯𝟐𝒂  La capacidad de las empresas del clúster tiene efectos significativos en los efectos eco-

innovadores 

𝑯𝟑𝒂  La capacidad de las empresas del clúster tiene efectos significativos en el efecto acceso 

nuevos mercados 

Por todo lo anterior, la actividad eco-innovadora es considerada un proceso complejo 

para las empresas, ya que se pueden presentar barreras económicas y costes de inversión en 

tecnología muy alto y con un riesgo asociado considerable, por lo que el acceso a este tipo de 

financiación no es fácil para las empresas, ya que además de los recursos financieros 

necesarios, se debe contar con un equipo con un equipo de investigación lo suficientemente 

robusto a la línea de producción (Comisión Europea, 2011).  Las empresas deben invertir en 

estructuras formales  donde el personal de investigación y desarrollo (I+D) se concentre en 
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nuevas formas de producción y la creación de tecnologías más limpias para potencializar los 

procesos de innovación y aumentar el ciclo de vida tecnológico  y de mercado (García et al., 

2014). 

3.3  Demanda del clúster  

La variable demanda  es impulsada por la conciencia de los consumidores, pero es una 

variable que no está resuelta ya que a los consumidores le atraen los productos ecológicos, pero 

en muchos casos no están dispuestos a pagar el precio por cuidar el medio ambiente, ya que 

son, en general, más altos que las alternativas tradicionales existentes (Rennings, 2000). El 

gobierno juega un papel importante al incentivar una conciencia más ecológica y responsable, 

así como el uso de productos eco-innovadores y se ha investigado sobre cómo los subsidios e 

incentivos del gobierno afecta las motivaciones de los clientes (Jean Belin & Horbach, 2014). 

En varios países como Canadá, Francia, Alemania, Italia, Japón, España, el Reino Unido y los 

Estados Unidos se han realizado estudio sobre los factores de demanda y se ha demostrado que 

las personas pueden pagar entre un 5 a 10% más de lo que cuesta un producto por su 

componente ecológico  (Manget, 2009). Así mismo, la presión competitiva genera un aumento 

de la cuota de mercado  a través de implementar conceptos ambientales y un cambio de la 

imagen de la empresa mucho más ecológica, mientras que la presión de buscar mercados 

internacionales es una forma de generar eco-innovación (Cai & Li, 2018b). Así, en la figura 

3.3 se representan las hipótesis establecidas. 
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Figura 3.3. Hipótesis Demanda 

𝑯𝟏𝒃  La demanda del mercado tiene efectos significativos sobre el desempeño económico. 

𝑯𝟐𝒃  La demanda del mercado tiene efectos significativos sobre los efectos eco-innovadores. 

𝑯𝟐𝒃  La demanda del mercado tiene efectos significativos en el efecto acceso a nuevos 

mercados. 

3.4  Nivel de Cooperación 

La cooperación se puede definir como el nivel de sinergia que existe entre dos o más 

empresas, la cual permite trabajar conjuntamente por un objetivo específico, mejorando la 

eficiencia y la competitividad en el mercado.  Un aspecto fundamental del clúster geográfico 

son los altos niveles de cooperación generados por la cercanía y por compartir segmentos 

iguales; lo que provoca una competencia más intensa entre las empresas  del sector (Porter, 

1990). Las empresas dependen de otras para desarrollar sus actividades económicas como, por 

ejemplo, proveedores o distribuidores. Si saben combinar sus esfuerzos, los índices de acceso 

a nuevos mercados y competitividad serán mayores (Salas-Navarro et al., 2019). 

La cooperación entre empresas y su estrecha relación con otros actores es  uno de los 

detonantes de la eco-innovación según Marchi (2012). En un estudio desarrollado en la región 

de Romagna (Italia), la cooperación con universidades  y con proveedores fueron los  
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principales impulsores de la eco-innovación  (Del Río & Peñasco, 2016), debido a que  las 

actividades eco-innovadoras deben tomar como insumo factores tecnológicos de empuje como 

los son los factores formales de conocimiento: universidades, centros de investigación, centros 

tecnológicos, participación en ferias, artículos científicos  etc y los factores informales  de 

conocimiento donde entran los proveedores, clientes y competidores. 

Vera (2006) realizó un estudio de clúster en América latina y se registró  la  poca 

cooperación para realizar acciones conjuntas entre los actores del clúster, tanto del mismo tipo 

de empresas, como con empresas o instituciones de fomento de la competitividad.  El mismo  

Porter (1999) confirma que los clúster en países en vía de desarrollo cuentan con menores 

capacidades, por lo que realizan alianzas estratégicas con servicios y tecnologías extranjeras. 

Las empresas que cuentan con capacidades avanzadas y maduras son muy celosas con su 

información y procesos, aun siendo integrantes de un clúster; denotándose una cooperación 

escasa. De la misma manera, las políticas gubernamentales no son acordes con la búsqueda de 

competitividad y las necesidades del clúster van por una vía, y las políticas de gobierno por 

otra. 

Sin embargo, al desarrollarse en los clústers una  alta cooperación entre las partes, se 

da lugar al  desarrollo de tecnologías, a la comercialización derivada de la investigación, a la 

creación de nuevas áreas de demanda y a un aumento de la capacidad, como un sistema 

adaptativo a los cambios de la economía externa, lo que facilita el éxito del clúster por su alto 

grado de crecimiento e innovación (Sánchez, 2011), por lo que el nivel de cooperación aporta 

innovación y apoyo en conjunto a una competencia más sana. Estas hipótesis se representan en 

la figura 3.4 
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Figura 3.4. Hipótesis Nivel de cooperación 

 

𝑯𝟏𝒄   La cooperación entre los actores del clúster tiene efectos significativos sobre el 

desempeño económico. 

𝑯𝟐𝒄  La cooperación entre los actores del clúster tiene efectos significativos sobre los efectos 

eco-innovadores. 

𝑯𝟑𝒄  La cooperación entre los actores del clúster tiene efectos significativos en el efecto 

acceso a nuevos mercados. 

3.5  Presión competitiva 

La presión competitiva genera un incremento de la cuota de mercado  a través de la 

implementación de  conceptos ambientales como la mejora  de la imagen de la empresa, siendo 

más ecológica. La presión por buscar mercados internacionales es otra forma de generar eco-

innovación (Cai & Li, 2018b). Una empresa sostenible tanto económica como ambientalmente,  

puede fácilmente redirigir su segmentación ya existente y abrirse a un abanico de nuevas 

posibilidades tanto de soluciones o productos pioneros y líder en el mercado (Catalán, 2018). 

Sin embargo, la presión competitiva puede ser motivo de estrés en el seno de las empresas, al 

tratarse de una forma de innovación radical que genera mayor productividad para poder avanzar 

ante un mercado cambiante y riguroso. La competencia puede ser considerada un motor eficaz 

de la eco-innovación, donde los productos con componentes ecológicos están ganando cada día 

más importancia. Las empresas adoptan la eco-innovación para establecer una imagen verde y 
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aumentar la cuota del mercado; además de esto, cada día hay clientes más sensibles a comprar 

productos que contienen componentes ecológicos. Las hipótesis planteadas se representan en 

la figura 3.5. 

 

Figura 3.5. Hipótesis presión competitiva. 

𝑯𝟏𝒅  la presión competitiva del mercado tiene efectos significativos sobre el desempeño 

económico de las empresas del clúster. 

𝑯𝟐𝒅  La presión competitiva del mercado tiene efectos significativos sobre los efectos eco-

innovadores. 

𝑯𝟑𝒅  La presión competitiva del mercado tiene efectos significativos en el efecto acceso a 

nuevos mercados. 

3.6  Políticas y reglamentaciones ambientales 

Como determinantes específicos de la eco-innovación destacan las políticas que apoyan 

las actividades eco-innovadoras; ya sean políticas internas (sistema de gestión ambiental ) de 

la compañía  o políticas gubernamentales;  las eco-innovaciones responden a estímulos 

regulatorios en forma de demanda (regulación ambiental existentes y esperadas ) e 

instrumentos de empuje de la oferta (acceso a subsidios) como lo son los subsidios 

preferenciales para la eco-innovación o políticas fiscales (Horbach, 2008, Veugelers, 2012). 

Las regulaciones según  Klaassen et al. (2005)  pueden ser el único medio para salir de la 

existencia de encierros tecnológicos y avanzar hacia las ecotecnologías, que suelen tener costes 
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más altos, al menos a corto plazo, y es que el mismo Porter (2012) con su hipótesis de ganar – 

ganar  sugiere que las regulaciones pueden obligar a las empresas a invertir en medio ambiente,  

investigación y desarrollo pero ganan al reducir los costos operacionales y a  cumplir con las 

normas de regulación ambiental. 

Los clústers, por su estructura de organización, desarrollan políticas que promueven las 

acciones gubernamentales para el desarrollo de las industrias (García Álvarez & Marquetti 

Nodarse, 2006). El compromiso del gobierno en países subdesarrollado es importante para la 

creación de clústers que surgen en su mayoría, no como una actividad espontánea, sino como 

una iniciativa planificada. Sara & Tiberio (2013) han descrito que los clústeres permiten 

alcanzar niveles más altos de productividad e innovación. Comprobaron en un estudio realizado 

en clúster italianos que el desempeño de los clúster varía dependiendo de las de estrategias de 

eco-innovación, como las certificaciones ambientales (ISO 14001 y EMAS) y el uso de nuevas 

tecnologías para disminuir la polución o el consumo de recursos en los procesos productivos. 

El estudio realizado por Hojnik & Ruzzier (2016b) en Eslovenia sobre las fuerzas 

impulsoras de la eco-innovación en 223 empresas, evidencia que existe una supuesta 

superioridad de los incentivos económicos sobre los instrumentos de control en actividades 

eco-innovadoras. Así mismo,  se demostró que los gerentes de las empresas están preocupados 

y son conscientes de los efectos adversos sobre el medio ambiente en el funcionamiento de la 

empresa, lo que evidencia una consciencia sobre los procesos eco-innovadores por parte las 

directivas.  Por su parte, Eiadat et al. (2008) reportaron efectos negativos de las regulaciones 

ambientales sobre las eco-innovaciones por la presión y grandes inversiones de las empresas; 

mientras que  Li (2014), asegura que los instrumentos de control son un motor para la eco-

innovación. Estas hipótesis se han representado en la figura 3.6. 
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Figura 3.6. Hipótesis políticas regulatorias. 

𝑯𝟏𝒆  Las políticas Regulatorias tienen efectos significativos sobre el desempeño económico 

de las empresas del clúster. 

𝑯𝟐𝒆   Las políticas regulatorias tienen efectos significativos sobre los efectos eco-

innovadores. 

𝑯𝟑𝒆  Las políticas regulatorias tienen efectos significativos en el efecto acceso a nuevos 

mercados. 

3.7  Efectos económicos 

El factor “efectos económicos” está relacionado con el ahorro de costes por actividades 

eco-innovadoras. Es muy significativo por su aporte a la doble externalidad; es decir, 

inversiones en actividades económicas que causan efectos en la sociedad, sin que estos paguen 

o sean recompensados.  También el desempeño económico mejora la eficiencia de los recursos 

y la calidad del producto, ya que el ahorro de costes en las empresas es base para el desarrollo 

de más innovaciones tanto ecológicas, como innovaciones en general.  El comportamiento de 

eco- innovación es útil para impulsar el desempeño ambiental de una empresa y para mejorar 

indirectamente su desempeño económico (Cai & Li, 2018b). 

Es importante analizar cómo el resultado de la eficiencia de los recursos aumenta la 

productividad, en concordancia con los indicadores de la Unión Europea (Smol & Kulczycka, 
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2017). Sin embargo, son muchos los enfoques al momento de evaluarla (Effie Kesidou & 

Demirel, 2012, Cai & Li, 2018b, Segarra Oña et al., 2011).  

3.8  Efectos eco-innovadores 

El resultado de las actividades eco-innovadoras se evidencia en la presencia de 

tecnologías más limpias, en la reducción de los. niveles de contaminación, en la introducción 

de los conceptos de economía circular, en la implementación de procesos de fabricación más 

eficientes y en la reutilización de materiales, que serán las variables de estudio propuestas para 

este factor. 

Las empresas compiten teniendo en cuenta dos aspectos fundamentales, el precio y la 

diferenciación. El primero está relacionado con la reducción de costes, ya sea por la fabricación 

de productos o por la prestación de servicios. La reducción de costes se puede dar por 

estrategias para ahorrar energía o por estrategias de eficiencia energética, así como en la  

disminución de costes en materias primas o a lo largo del proceso logístico. La diferenciación 

es la capacidad que tienen las empresas de incluir en sus procesos mejoras de imagen, mejoras 

funcionales, mejoras ergonómicas y cualquier otra mejora que aporte a la cadena de valor.   Al 

tener en cuenta estos aspectos, el resultado en las actividades eco-innovadoras será un producto 

o servicio con un precio que se ajuste o mejore a la competencia, y una imagen de producto o 

servicio que valoriza lo sostenible. 

Según Cardona Arbelaez (2018), la eco-innovación, al redundar en el ciclo de vida y en 

la cadena de valor, afecta directamente a lo que se espera de los proveedores y distribuidores, 

creándose una imagen proyectada al público de “competitividad sostenible” y lo que es 

sostenible genera ingresos, ya que existe una preocupación por el entorno y qué mejor que 

fidelizarse con las marcas que contribuyan al medio ambiente, la salud y el bienestar de los 

ciudadanos. 
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Según Crosby (2000), las patentes son un indicador para medir el grado de  

implementación de actividades de innovación. Actualmente Suiza encabeza la lista en la 

clasificación del índice mundial de innovación, medida en patentes y en publicaciones en 

revistas especializadas. Destacan también los Países bajos, Suecia, Reino Unido, Singapur, 

Estados Unidos, Alemania e Irlanda (OMPI, 2018). Al referirse a tecnologías limpias como la 

creación de tecnologías que no dejan huellas contaminantes o en su defecto reducen la huella 

casi en su totalidad, Suiza maneja el más alto nivel de creación de tecnologías limpias a nivel 

mundial. Según el informe de tecnologías limpias en Suiza (SFOE, 2018)  es el país más 

avanzado de Europa en el campo cleantech. Cabe resaltar que el gobierno suizo desde el año 

2010 ha tomado parte importante en lograr que las empresas pudieran reducir su consumo 

energético por energías limpias y, de la misma manera, ha impulsado la creación de empresas 

(pymes) basadas en soluciones de eficiencia energética.  Por lo anterior se evidencia que es 

importante la intervención de políticas para que se desarrollen y difundan lo suficientemente 

rápido este tipo de innovaciones  a nivel mundial  (Veugelers, 2012). 

Entre los efectos de la eco-innovación, la economía circular tiene un papel catalizador 

para que el valor de los productos, recursos e insumos, se mantengan en el mercado el mayor 

tiempo posible y de esta manera poder reducir el porcentaje de residuos.  Los resultados 

favorables de la economía circular surgen de la generación de estrategias para reducir el 

impacto ambiental por sustitución de materiales, estrategias a aumentar el número de servicios 

de los productos que se ofrecen y políticas extender el mayor tiempo posible la vida de los 

productos (Vence & Pereira, 2019). La economía circular implica extraer, transformar 

distribuir, usar y recuperar productos mejorando los procesos de gestión ambiental en las 

empresas. Mebrat (1998) propone tres dimensiones sostenibles: económica, social y ambiental; 

por lo que varios estudios se han implementado para impulsar la sostenibilidad económica. 

Estas dimensiones son la base para la aplicación de la economía circular, siendo impulsores de 
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empleos, tales como el sector de recursos que se basa en reciclaje de desechos, conversión de 

recursos en materia prima, etc. 

Teniendo en cuenta  todo lo anterior, los efectos eco-innovadores a nivel organizacional 

representan un cambio de conciencia empresarial y la iniciativa de directivos de integrar la 

gestión ambiental como estrategia para mejorar la competitividad y obtener beneficios muy 

llamativos como, por ejmeplo, reducción de costes, nuevas fuentes de ingresos (venta de 

residuos), apoyo a la cadena de valor de otras empresas, mejora de la calidad de productos y 

procesos y una imagen más comprometida con el medio ambiente que, por consecuencia, atrae 

a más clientes  y mantiene los existentes  (Fontanills & Scade, 2012).  

3.9  Acceso a nuevos mercados 

Las empresas, al ser pioneras en  insumos provenientes de los recursos naturales  para 

sus operaciones diarias,  cuentan con la responsabilidad de generar soluciones acorde a los 

problemas que enfrenta el medio ambiente; la búsqueda de nuevos métodos de producción, 

mejoras de productos, capacidades organizacionales y estrategias de distribución son los retos 

que deben enfrentar las industrias por medio de actividades eco-innovadoras específicamente 

en sectores golpeados por el abuso medio ambiental.  Es por esto que tanto las multinacionales 

como las  medianas y pequeñas empresas, independientemente de su tamaño, están siendo 

conscientes del papel de la ecologización  en los negocios y cómo estos mejoran la 

competitividad y son indispensables para proteger su entorno y  abarcar nuevos mercados 

(Sarkar, 2013). 

Para lograr el acceso a nuevos mercados, no sólo basta con promover una reducción de 

los costes de operaciones, sino que también es importante diseñar productos que sean aceptados 

socialmente, ecológicos y asequibles económicamente (Wu et al., 2016). El acceso a nuevos 

mercados está relacionado con la eco-innovación en los productos y con las estrategias de 

marketing que impulse la sostenibilidad en los productos, con un alto valor agregado. En efecto, 
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la eco-innovación debe incorporar el mercado, ya sea orientándose a nuevos segmentos de 

negocios o por medio de una mayor competitividad, por lo que las mejoras ambientales son 

fundamentales para este fin (Arranz et al., 2019). 

Así, el modelo propuesto establece cada uno de los factores que conforman las hipótesis 

a comprobar (ver figura 3.7).  Los tres factores resultados: Efectos económicos, efectos eco-

innovadores y efectos accesos a nuevos mercados determinan el nivel de eco-innovación en 

clúster industriales.  A través de los siguientes capítulos apoyará o rechaza las relaciones 

propuestas por medio de análisis estadístico.  

 

 

Figura 3.7. Ilustración de hipótesis H1 a - H3e. Elaboración propia 
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Capítulo IV 

2Diseño de la Investigación. Metodología 

4.1 Introducción 

El paradigma de la investigación es de tipo positivista por medio de una metodología 

cuantitativa, donde se aplicarán herramientas estadísticas. Los métodos estadísticos 

inferenciales son la base este paradigma. 

Lorenzo (2006) indica que “El paradigma positivista se califica de cuantitativo, 

empírico-analítico, racionalista, sistemático gerencial y científico tecnológico”. Este 

paradigma positivista tiene como objetivo comprobar hipótesis por medio de análisis 

estadísticos por medio de análisis de datos. El positivismo guía la investigación cuantitativa. A 

través del análisis cuantitativo por medio de técnicas estadística se procesa  los datos resultado 

de la aplicación del instrumento con el fin de describir, organizar, analizar e interpretar en 

forma apropiada los resultados (Sampieri. et al., 2008). En este tipo de enfoque se pretende 

explicar un fenómeno, poder predecirlo y controlarlo. Se maneja para tal fin la recolección de 

información para intentar probar las hipótesis por medio de estrategias estadísticas y proponer 

patrones de comportamientos para  establecer patrones en un ámbito de estudio (Hernández 

Sampieri et al., 2009).  Las investigaciones de enfoque cuantitativo se consideran secuenciales 

y de tipo probatorio, por lo que es un proceso bastante riguroso y tratan de probar un conjunto 

de hipótesis por medio del comportamiento de variables, en este caso, las postuladas en el 

capítulo 3. Se analizan los datos tomados de las empresas del cluster   por medio de estadística 

inferencial y se detallaran los resultados, extrayendo una serie de conclusiones (Sampieri. et 

al., 2008). 

Teniendo en cuenta lo anterior, el tipo de investigación es inferencial, donde la 

comprobación de hipótesis se fundamenta en uso de métodos inferenciales tales como análisis 

de correlaciones, dispersión, ANOVA, regresión, etc. Para complementar estos análisis se 
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utilizaron técnicas de análisis por medio de FsQCA identificando la consistencia de las 

configuraciones de las variables independientes sobre las dependientes. 

Esta investigación se apoya en técnicas cuantitativas para analizar un fenómeno 

específico. El diseño de investigación es de tipo no experimental, transaccional de campo, 

explicativo correlacional. En el diseño no experimental el investigador no tiene posibilidad de 

manipular las variables independientes, aunque intenta corroborar el efecto de tales procesos 

sobre uno o más efectos, sólo que esos procesos causales ya ocurrieron o están fuera del alcance 

del investigador. 

En este estudio se medirán y analizaran los factores de eco-innovación y como incide 

en las empresas de un clúster especifico por medio de la recolección de información por medio 

de una encuesta que se procesará estadísticamente y podrá dar resultados de acuerdo con los 

objetivos planteados. Es así como en el tipo de diseño no experimental se observarán los 

fenómenos en un contexto especifico y se analizaran sin poder manipular variables por parte 

del investigador, solo se limitará a observar y describir un comportamiento. Siguiendo lo 

anterior, al analizar un momento preciso y un tiempo determinado se considera transaccional o 

transversal, ya que el investigador estudia el evento en un momento dado (Hurtado & Toro, 

2016). 

En este capítulo se presenta la estructura de la encuesta que se utilizó para el estudio, la 

muestra de empresas entrevistadas y las técnicas que se utilizaron para analizar la información 

recolectada. El instrumento utilizado integró variables que permitan determinar la eco-

innovación en Clúster industriales, así que se propone una escala de medición Likert 1-7. Se 

recolectó la información por medio de visitas a las empresas del clúster metalmecánico de la 

Ciudad de Barranquilla, todas registradas en la cámara de comercio de Barranquilla y todas  

Pymes.  
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Para el análisis de la información estadística se utilizó el software IBM SPSS Statistics 

25,0 y para evaluar la relación del modelo propuesto se utilizó el software fs/QCA donde se 

analizaron las combinaciones de factores estudiados para la contribución del clúster estudiado 

ya que en los primeros análisis se presentó una relación asimétrica. 

Se estableció una muestra representativa de 40 empresas de los sectores económicos, 

ubicadas en Barranquilla, Colombia. Los datos se coleccionaron en el año 2020 mediante 

visitas a directores ejecutivos y directores generales de estas empresas y directores ambientales. 

Los datos contienen un rico conjunto de medidas sobre la demanda, la competitividad, la 

cooperación, las políticas y la capacidad del clúster, lo que me permite examinar su efectividad 

sobre la eco-innovación, la estrategia y los efectos económicos.  

Los datos se limitan a las empresas metalmecánicas, lo que garantiza la comparabilidad 

de las operaciones. Finalmente, como los datos provienen de empresas pertenecientes a 

actividades de servicio y fabricación, esto ofrece una variación e incertidumbre de los entornos 

competitivos de las empresas. 

4.2 Diseño del cuestionario 

 

Para la creación del cuestionario, se identificaron los instrumentos en la literatura que 

abarcan aspectos de los determinantes de la eco innovación e instrumentos enfocados a medir 

la competitividad en clúster. El cuestionario se diseñó utilizando varios artículos adaptados de 

Hojnik & Ruzzier (2016c) del documento “From the final report to measure eco-innovation in 

SMEs”  propuesto y validado por René Kemp & Pearson (2007), así como preguntas tomadas 

del cuestionario de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2017) 

del estudio de la Observatorio Europeo de clústeres de Barsoumian et al (2011) y también del 

estudio empresas chinas sobre los impulsores de la eco innovación (J. Chen et al., 2017) y el 

estudio del autor Sanni (2018) titulado “Drivers of eco-innovation in the manufacturing sector 
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of Nigeria”. Para el cuestionario, varias variables o ítems integran cada factor en el modelo, y  

por medio de una escala Likert de 7 puntos que va desde "fuertemente en desacuerdo" (1) a 

"fuertemente de acuerdo" (7) que ha sido validada y utilizada en estudios anteriores. 

El cuestionario se estructuró de esta manera para analizar la incidencia de las variables 

de cada uno de los factores en la eco innovación en clúster.  Se utilizaron las técnicas 

estadísticas de regresión lineal y FsQCA. El Fs/QCA  se utilizó para analizar por medio de la 

lógica booleana las condiciones causales fuertemente relacionadas con las variables 

dependientes del estudio. 

En las tablas 4.1 y 4.2  se presentan la consolidación del instrumento utilizado, ya 

validado, con los referentes teóricos que soportan cada factor/variable y los ítems evaluados. 

Tabla 4.1  

Codificación de variables e ítems.  

Variable / factor Código Items 

Capacidad del Clúster CAPACIDAD CL1-CL9 

Factor de Demanda DEMANDA CL10-C14 

Cooperación COOPERA CL15 

Presión competitiva PCOMPETIVA CL16-CL8 

Política  POLITICA 
CL19-

CL26 

Efectos económicos OUTECONOMICOS 
CL27-

CL29 

Efectos eco-innovadores OUTEFECTOS 
CL30-

CL37 

Efectos Acceso a Mercados OUTEACCESO 
CL38-

CL44 

 

Tabla 4.2  

Instrumento definitivo codificado. 

Código 
Items   

Capacidad del Clúster Autores 

CL1 
La producción de tecnologías ambientales en la empresa es 

apropiada. 
(Cai & Li, 2018a) 

(Kanerva & Arundel, 2009) 

(Smol et al., 2017) 

(Segarra Ciprés, 2007) 
CL2 

Para la empresa es fácil obtener servicios de consultorías enfocados 

en la planificación, evaluación y capacitación sobre temas 

ambientales. 
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CL3 La empresa ha tenido experiencias exitosas en eco-innovación. (Keshminder & del Río, 2019) 

 

CL4 
La empresa cuenta con los recursos necesarios para el diseño de 

productos verdes / sustentables. 

CL5 
El equipo de investigación y desarrollo de la empresa cuenta con 

capacidades de diseño muy sólido y maduro. 

CL6 
La empresa tiene documentado un plan de acción sobre actividades 

eco-innovadoras. 

CL7 

La empresa otorga estímulos o bonificaciones a las personas que han 

hecho contribuciones a la conservación de energía y la reducción de 

emisiones. 

CL8 
La adquisición de conocimiento externo se relaciona positivamente 

con la capacidad de respuesta de la organización 

CL9 
La asimilación y explotación de conocimiento externo se relaciona 

positivamente con la capacidad de respuesta de la organización. 

 Demanda  

CL10 
El medio ambiente es un tema crítico para nuestros clientes 

importantes. (Sanni, 2018) 

(J Horbach et al., 2012) 

(Rene Kemp & Horbach, 2008) 

(Effie Kesidou & Demirel, 

2012)) 

(Jean Belin & Horbach, 2014) 

(Y.-S. Chen, 2008) 

CL11 
El medio ambiente es un tema crítico para nuestros proveedores 

importantes. 

CL12 
Nuestros clientes importantes a menudo plantean problemas 

ambientales. 

CL13 
Las demandas de los clientes nos motivan en nuestros esfuerzos 

medioambientales. 

CL14 Nuestros clientes tienen claras exigencias en materia ambiental. 
 Nivel de cooperación.  

CL15 

Se potencia en el clúster del que su empresa hace parte, la relación 

entre los autores (Empresas del Grupo empresarial, Proveedores, 

Distribuidores, Clientes, Competidores, Universidades, 

Instituciones, Gobierno)  

 

(O. M. Segarra & Signes, 2014) 

(Ghisetti & Marzucchi, 2014) 

(Sanni, 2018) 

 
 Presión competitiva  

CL16 
Establecemos una mejor imagen ambiental de la empresa en 

comparación con la competencia a través de conceptos verdes. 
(Yalabik & Fairchild, 2011) 

(Li, 2014) 

(Gente & Pattanaro, 2019) 
CL17 

Incrementamos la participación de mercado de la empresa a través de 

conceptos verdes 

CL18 
Mejoramos la ventaja competitiva de la empresa sobre la 

competencia a través de conceptos ecológicos. 

 Políticas de regulación  

CL19 
Para la empresa es importante implementar normas de gestión 

ambiental como política interna 

 

 

(Simone & Giulio, 2015) 

(Rennings, 2000) 

(Demirel & Kesidou, 2011) 

(Sara & Tiberio, 2013) 

(Llopis, 2018) 

 

CL20 
La empresa considera la auditoría ambiental como una norma de 

gestión interna. 

CL21 La empresa trabaja bajos los principios de la norma ISO 14000 

CL22 
Nuestros productos o servicios cumplen con regulaciones 

ambientales 

 
¿Qué tan importantes fueron los siguientes factores para 

impulsar las decisiones de su empresa a introducir innovaciones 

con beneficios ambientales? 

CL23 Normativa ambiental existente 

CL24 Regulaciones ambientales o impuestos esperados en el futuro 
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CL25 
Subvenciones gubernamentales, subsidios u otros incentivos 

financieros para Innovaciones 

CL26 
Demanda actual o esperada en el mercado de innovaciones 

medioambientales 
 Efectos económicos  

CL27 La empresa se ha reducido de alto coste de energía, agua o materiales 
(Valero-Gil et al., 2017) 

(Kanerva & Arundel, 2009) 

 

CL28 La empresa ha aumento sus ventas por productos con eco etiquetado 

CL29 
La empresa ha aumentado las ventas e inversión por productos y 

servicios eco-innovadores ó patentes 
 Efectos eco-innovadores  

CL30 
La empresa ha bajado el consumo de energía, como agua, 

electricidad, gas y gasolina durante la producción / uso / eliminación. 

 

 

 

 

 

(Effie Kesidou & Demirel, 

2012) 

(de Jesus et al., 2016) 

 

CL31 
La empresa ha realizado proceso de: Reciclar, reutilizar y re 

manufacturar material. 

CL32 

En la empresa se evidencia el uso de tecnología más limpia para 

generar ahorros y prevenir la contaminación (como la energía, el agua 

y los desechos). 

CL33 
En nuestra empresa se han Sustituidos materiales por otros menos 

contaminantes o peligrosos. 

CL34 Reducción de materiales o agua por unidad producida. 

CL35 Uso o venta de residuos, agua o materiales reciclados 

CL36 Reducción de energía o de la "huella" de CO2. 

CL37 Vida extendida del producto a través de productos más duraderos 
 Acceso a nuevos mercados  

CL38 
En nuestra empresa se ha realizado exportación de productos 

derivados de la eco-innovación 

(O. M. Segarra & Signes, 

2014) 

(Del Río & Peñasco, 2016) 

CL39 
La empresa tiene la capacidad para pagar impuestos, tasas o derechos 

ambientales existentes 

CL40 
En la empresa se aplican Regulaciones ambientales o impuestos 

previstos en el futuro. 

CL41 

El apoyo gubernamental a través de incentivos financieros para 

nuestra empresa al momento de exportar con componentes 

innovadores 

CL42 
La empresa cuenta con una demanda actual o esperada del mercado 

para innovaciones ambientales. 

CL43 
En la empresa se da el cumplimiento de los requisitos de contratación 

pública para acceder a proyectos internacionales 

CL44 
En la empresa hay acceso a nuevos mercados como estrategia para 

mejorar la reputación de la empresa 
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4.3 Descripción de la población de estudio 

El contexto de estudio de esta investigación es Colombia y, específicamente, la ciudad 

de Barranquilla, que cuenta con una población de 1.274.250 habitantes. 

La Cámara de comercio de Barranquilla es el órgano que se encarga de generar valor 

agregado sobre toda la información de constitución de empresas que está en los registros 

públicos con el fin de prestar información a la comunidad empresarial. Legalmente son el ente 

que se encarga de promover las iniciativas clúster en el área metropolitana de la Ciudad de 

Barranquilla.  Este organismo con ACOPI (Asociación Colombiana de las Micro, Pequeñas y 

Medianas Empresas) lideran el clúster Metalmecánico y se encargan de realizar investigaciones 

y crear redes de alto impacto que potencialicen y generen un mejor ecosistema para el segmento 

Pymes.   

4.4 Definición de la Muestra 

Para este estudio se tomaron las 40 empresas que pertenecen actualmente al clúster. 

Sin embargo, el sector metalmecánico está conformado por una población de aproximadamente 

420 empresas, donde 249 empresas que estas constituidas como persona natural y 151 son 

persona jurídica.  Por lo anterior la muestra es representativa bajo una categorización no 

probabilística, que se define para Sampieri. et al.(2008) como “la elección de los elementos 

no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las características del 

investigador o del que hace la muestra”, donde se destaca la rigurosidad en la selección de 

sujetos con características específicas previamente estudiadas.  Para este muestreo no se 

utilizan fórmulas de probabilidad, se toman decisiones por parte del grupo de investigación. 

El sector metalmecánico comprende las actividades de producción, construcción y 

montajes de bienes utilizados por otros sectores para el éxito de sus actividades y en menor 

medida, al consumo final; podría decirse que el sector depende de las actividades de terceros. 
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Es un sector de demanda derivada; que debe contar con capacidades tecnológicas y de 

infraestructura para poder dar respuesta a las necesidades de sus clientes (Antuña, 2021). 

Según la cámara de la cadena metalmecánica y Astillera de Colombia, Fedemetal, la 

cual se encuentra adscrita a la Asociación de empresarios de Colombia (ANDI) el sector 

metalmecánico es uno de las productivo para la industria en este país ya que ha logrado 

fortificar su cadena exportadora expandiéndose a nuevos países y aumentando sus ventas en 

países como Ecuador y Estados Unidos.  Para el 2018 se implementaron estrategias más 

agresivas como innovar en la cadena de valor y nuevos modelos de demanda abriéndose 

caminos hacia la industria aeroespacial y fortaleciendo la industria automotriz (Fedemetal, 

2018). 

El sector metalmecánico está clasificado por las diferentes actividades económicas:  

Clasificación Industrial Internacional Uniforme – CIIU que brinda una estructura de cómo se 

comporta este sector de acuerdo con la economía. El sector metalmecánico de la Región Caribe 

en un 90 % se encuentra ubicado en las ciudades de Barranquilla y Cartagena. Para el 2005 la 

mayor cantidad de operaciones se concentran en el Atlántico con porcentaje del 80% y con 

epicentro en la capital del Atlántico, y el 20% se concentran en la capital de Bolívar.  1 

 

Tabla 4.3  

Actividades del sector Metalmecánico 

Eslabones 
Códigos CIIU 

Metalmecánica  
Descripción 

Fabricación 

2410 Industrias básicas de hierro y de acero. 

2429 Industrias básicas de otros metales no ferrosos. 

2431 Fundición de hierro y de acero. 

2432 Fundición de metales no ferrosos. 

 

 

1 Información suministrada por la cámara de comercio de Barranquilla.  



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  94 

 

2511 Fabricación de productos metálicos para uso estructural. 

2512 
Fabricación de tanques, depósitos y recipientes de metal, excepto los 

utilizados para el envase o transporte de mercancías. 

2513 
Fabricación de generadores de vapor, excepto calderas de agua caliente 

para calefacción central. 

2591 Forja, prensado, estampado y laminado de metal; pulvimetalurgia. 

2592 Tratamiento y revestimiento de metales; mecanizado. 

2593 
Fabricación de artículos de cuchillería, herramientas de mano y 

artículos de ferretería. 

2599 Fabricación de otros productos elaborados de metal n.c.p. 

2819 Fabricación de otros tipos de maquinaria y equipo de uso general n.c.p. 

2825 
Fabricación de maquinaria para la elaboración de alimentos, bebidas y 

tabaco. 

Servicios 

Especializados 

2592 Tratamiento y revestimiento de metales; mecanizado. 

3311 
Mantenimiento y reparación especializado de productos 

elaborados en metal. 

3312 
Mantenimiento y reparación especializado de maquinaria y 

equipo. 

3320 Instalación especializada de maquinaria y equipo industrial. 

4290 Construcción de otras obras de ingeniería civil. 

7110 
Actividades de arquitectura e ingeniería y otras actividades 

conexas de consultoría técnica. 

Fuente: Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

 

Al analizar el clúster metalmecánico, el tipo de clúster está constituido por las empresas 

del sector, y la Universidad Autónoma del caribe, que actualmente apoya en la coordinación 

del Clúster.  

Esta Universidad en cooperación con los grupos de investigación de sus Instituciones y 

CIENTECH, así como con la cámara de comercio de la Ciudad de Barranquilla, se encargan 

de vincular proyectos para fortalecer a los clústers de diferentes sectores, incluido el Clúster 

Metalmecánico. 

Entre las alianzas creadas por el clúster se encuentra el Consorcio de Exportación con 

empresas del sector metalmecánico (Consorcio MIDEX), que apoya a las empresas a abrirse a 

nuevos mercados para exportar productos creando estrategias de marketing conjuntas para 

mitigar también el efecto de COVID-19 que actualmente ha afectado a la región. 
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Entre los objetivos del clúster metalmecánico contemplado en ACOPI, que es la entidad 

que actualmente coordina  el clúster con la cámara de comercio de Barranquilla  (ACOPI, 2021)  

se destacan:  

• “Promover la cooperación, innovación y la capacidad emprendedora con el fin de 

potenciar el tejido empresarial. 

• Promover, entre los actores de la cadena metalmecánica, el uso de nuevas tecnologías, 

más eficientes y limpias, que impulsen la sostenibilidad. 

• Identificar las amenazas que afecten a la cadena metalmecánica y generar acciones y 

estrategias para enfrentarlas. 

• Evaluar y recomendar estrategias para el fomento de la competitividad de los 

productos y servicios metalmecánicos en el mercado local, nacional e internacional. 

• Generar visibilidad a los actores del clúster a través de participación, desarrollo de 

eventos y actividades que impulsen el espacio de networking. 

• Impulsar el desarrollo de actividades sociales entre los miembros, para el 

fortalecimiento y relacionamiento de los actores de la cadena metalmecánica del 

Departamento.”  

 

Los anteriores objetivos están acordes a promover e incentivar la competitividad del 

sector por medio de la cooperación, la capacidad emprendedora, visibilidad y generación de 

estrategias alineadas a fortalecer los eslabones de la cadena de suministro del clúster y sus 

actores, por medio de tecnologías que impulsen la sostenibilidad y la imagen del clúster.  Este 

estudio está acorde a los objetivos planteados por el clúster metalmecánico y se demuestra una 

vez más su relevancia. 

Es importante destacar que el clúster metalmecánico es un clúster forzado, no natural; 

creado por la necesidad de generar estrategias acordes a las necesidades de este sector. Tras el  
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inminente desarrollo logístico y portuario del Departamento del Atlántico y la ciudad de 

Barranquilla como plataforma para el desarrollo económico del país se generan oportunidades 

estratégicas para  este clúster por el aumento de las operaciones a través del rio Magdalena, el 

advenimiento de las operaciones de exploración y posible explotación de gas costa afuera, las 

oportunidades de articulación real del sector metalmecánico con los sectores como el 

siderúrgico y de astilleros e incorporación de tecnologías y conocimientos para hacer frente a 

la ventaja competitiva a nivel mundial. 

En el sector metalmecánico se integran actividades muy diversas, desde la 

transformación de metales como materia prima, producto de la siderurgia y sus derivados, hasta 

la comercialización de todos los productos terminados que aquí se generan. De igual manera, 

hace parte de ella la actividad metalúrgica que incluye el procesamiento y transformación de 

una variedad mayor de metales en productos intermedios, donde se integran principios 

mecánicos, químicos y físicos para obtener propiedades específicas de dureza, flexibilidad, 

resistencia y otras más. Estos productos serán la base de la actividad metalmecánica para 

fabricar productos terminados destinados a diversos sectores consumidores, en la tabla 4.3 se 

puede observar las actividades del sector metalmecánico divididas por eslabones y Códigos 

CIIU. 

En los procesos de fabricación del sector metalúrgico (figura 4.1)se encuentra las 

actividades de soldadura, el mecanizado, la fabricación de estructuras, el trabajo en frío o 

caliente (laminado, forja, estampado), etc. Mientras las actividades complementarias son más 

enfocadas al mantenimiento y la instalación de dispositivos electrónicos o del área de 

iluminación, entre otros. 
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Figura 4.1 Cadena de valor metalmecánica según código CIIU. 

La cadena de valor del clúster metalmecánico está conformada por 4 componentes 

principales, los proveedores de insumos, actividades de transformación, comercialización y 

producto final. 

La cadena del clúster metalmecánico establece una sinergia  de valor para generar 

productividad y renta productiva que se traduce en aumento de salarios, incorporación de 

actividades de investigación y desarrollo (Germano & Ernesto, 2011). 

Al analizar el sector metalmecánico la innovación verde obedece a la ingeniería 

aplicada en el reciclaje de materiales, procesos de fundición para mejorar la calidad de los 

metales, proceso de chatarrería según el tipo de materiales, fisión limpia, control de 

combustión, mejoramiento de calidad de refractarios, sustitución de combustible, 

automatización de hornos, mejora en la reducción en los tiempos tanto de carga como de 

descarga de los hornos eléctricos, etc (Unidad de Planeación Minero Energética, 2001). En el 

sector metalmecánico  el autor  Sepúlveda et al (2005)  propone las siguientes tendencias:  

• Biolubricantes para reducir los vertidos, que son básicamente aceites o grasas que van 

estrechando el cerco a los lubricantes.  
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• Concientización social de la escasez de recursos. Esta concientización genera uso de 

energías alternativas y exigencias energéticas en los procesos. 

• Reciclaje de metales. Reciclar equivale a un ahorro de energía del 91% de la energía 

que se requiere para su obtención y reduce la contaminación del aire. Producir acero 

nuevo es cuatro veces más costoso que realizar el proceso de reciclaje de acero usado 

o desechado. La miniacerías confirma que el reciclaje de los metales es factor de 

competitividad.  

 A pesar de lo anterior, en el sector metalmecánico se presentan brechas tecnologías 

considerables que dificulta la implementación de la eco-innovación, por lo que es importante 

establecer alianzas estratégicas con otros organismos, universidades, centros de desarrollo 

tecnológicos en las regiones, etc, así como estrategias para mejorar las capacidades, 

infraestructura, apoyo de entes gubernamentales y proceso de investigación y desarrollo. 

4.5 Perfil de la muestra 

La característica de la muestra de estudio es la siguiente: 

• Empresas Pymes con más de 4 años de servicio. 

• Empresas formalizadas ante la Cámara de Comercio. 

• Empresas pertenecientes al Clúster metalmecánico. 

Al analizar el tamaño de empresas, todas las empresas son consideras pymes, ya que 

cuentan con menos de 250 empleados. El 33% es considerado pequeña empresa y el 35% es 

considerado microempresa. Se puede notar que existen 5 empresas que son consideradas 

empresas tractoras que presentan un mercado fundamental para el crecimiento y 

apuntalamiento de las pequeñas y medianas empresas (Pymes) de la muestra estudiada (ver 

tabla 4.4).  
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Tabla 4.4  

Número de empleados 

 

 

 

 

 

Al analizar la actividad económica el 43% de la muestra se basa en fabricación y 

servicio especializado (ver figuras 4.2, 4.3 y 4.4.), es decir combinar las actividades de 

fabricación con actividades de Mantenimiento y reparación especializado, Instalación 

especializada de maquinaria y equipo industrial, o cualquier servicio especializado propio de 

la compañía. 

 

 
Figura 4.2 Actividad económica de empresas 

Las empresas en Barranquilla jóvenes, poseen menos de 20 años de estar en 

funcionamiento con un el 35 % de la muestra encuestada; mientras que el 26% cuenta con una 

43%

45%

13%

Actividad económica 

Servicio especializado Servicios Fabricación y servicio especializado

Tamaño (Número de empleados) Número de empleados 

Más de 200  5 

Entre 51 y 250   8 

Entre 11 y 50   13 

Menos de 10   14 
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trayectoria de más de 26 años de funcionamiento; en la gráfica 4.3 se puede observar mejor 

esta información.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Trayectoria de las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 Tipo de participación 

de la empresa 

 

Las empresas encuestadas son empresa con poca participación extranjera lo que es una 

desventaja para este tipo de industrias, sólo el 13% tiene una gran posición en el extranjero y 

corresponde a las empresas con más de 250 empleados. El 83% es empresa privada sin 

participación en el extranjero. 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

5 a 10

11 a 20

21 a 25

Más de 26

Años de funcionamiento

3% 3%

13%

83%

Tipo de participación de la empresa

Privada con participación <
10% capital extranjero

Privada con participación
>10% y <50% del capital
extranjero

Privada con participación
>50% de capital extranjero

Privada sin participación
extranjera
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4.6 Recolección de la información 

La información detallada de las empresas encuestada ha sido tratada anónima y 

confidencialmente, en la encuesta diseñada se especificó que el uso de la información era 

netamente académico y no suponía un peligro para las actividades de la empresa. Así mismo 

la recolección de la información se realizó por medio de encuestas físicas en las instalaciones 

de las empresas con los gerentes, gerentes de plantas, gerentes de operación, con alto poder 

jerárquico y de decisión. La información fue recolectada en las fechas de Junio a Noviembre 

del 2020 (ver tabla 4.5). 

Tabla 4.5  

Cargo dentro de la empresa 

Cargo dentro de la empresa Numero de 

entrevistados 

Gerente  31 

Gerente de operación 7 

Gerente de planta  2 

 

4.7 Técnicas utilizadas para el análisis de la información  

Para validar las hipótesis planteadas se realizará un análisis de regresión por medio del 

software IBM SPSS Statistics 25.0. Después se procede a análisis de regresión de productos 

cruzados con el mismo software y por último se realiza un análisis Cualitativo Comparativo 

QCA usando el software FsQCA 3.0; en el siguiente apartado se explica a profundidad como 

fue el proceso de análisis de información. 

4.7.1 Regresión lineal  

La regresión lineal es una técnica estadística que sirve para analizar la relación de 

variables. Al analizarse dos variables se da por regresión simple y si se presentan más de dos 

se da por regresión múltiple.  El análisis de regresión lineal se utiliza para ponderar la relación 

existente entre la variable dependiente y una o más variables independientes o predictoras (  
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𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4 … ) y es de resaltar que su uso es predictivo, siendo uno de los métodos de 

determinación de causa efecto de una variable.  En estos análisis se manejan los diagnósticos 

que dan resultado sobre la estabilidad e idoneidad del análisis.  Es importante realizar las 

pruebas de heterocedasticidad, de multicolinealidad y la especificación. La regresión se utiliza 

para calcular la similitud de magnitudes estocásticas, es muy sencillo su cálculo (Granados, 

2016). 

Por su parte, el análisis de regresión múltiple tiene como objetivo predecir la variable 

dependiente  por medio de las variables independientes (Pérez, 2004). Para este análisis se debe 

tener cierto cuidado, ya que no es ingresar predictores aleatorios, sino establecer un grado de 

relación con la variable dependiente, ya que el resultado podría generar poco efecto sobre los 

parámetros calculados.   

La expresión de la regresión es la siguiente: 

𝑌 = 𝐹(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3,…….., 𝑋𝑛) 

Existen tres formas de realizar una regresión lineal múltiple: por medio de un modelo 

jerárquico, por medio de entrada forzada y por pasos. La finalidad de a regresión lineal múltiple 

es identificar que variables independientes pueden explicar mejor la variable independiente. Se 

encarga de evidenciar las causas y suele usarse como predictor de valores.   

Coeficiente de correlación múltiple:  

Representa el grado de ganancia que se puede presentar al predecir una variable 

basándose en la intensidad de la relación lineal que se tiene de una o más variables, por lo que 

permite conocer el grado de asociación de variables (X, Y).  La fórmula del coeficiente de 

correlación es el siguiente: 

𝑅2 = 1 −
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠

𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
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En resumen 𝑅2 expresa la proporción de varianza de la variable dependiente que se 

explica por la variable independiente. Por otra parte, la correlación múltiple ajustada es una 

correlación reducida que intenta ser una estimación de 𝑅2  en la población, más no en la 

muestra. Para Jacob Cohen  (1988), la correlación ajustada se realiza cuando aumenta el 

número de predictores o variables independientes (𝐾)  aumenta el valor de 𝑅   de manera 

artificial y se presentan errores de medición. Los predictores al están relacionados entre sí, 

cuando aumentan en número, se espera que  𝑅2 aumente.  

4.7.2  Análisis Cualitativo Comparativo QCA Fs/QCA 

El Análisis Cualitativo Comparativo QCA se encuentra entre las metodologías de las 

ciencias sociales, se basa en el análisis de las condiciones suficientes y necesarias para modelar 

una complejidad causal. Se define como un diseño de investigación de comparativo. Esta 

técnica maneja básicamente tres temas: la equifinalidad, causalidad coyuntural y la asimetría.  

El análisis QCA ha evolucionado y  se considera para análisis cuantitativo y su capacidad de 

trabajar variables dicotómicas por medio de Fuzzy y tratar cada caso presentado como 

configuraciones (Wagemann, 2014). 

Ragin (1989)  al publicar The Comparative Method contribuye a las ciencias sociales 

por medio de sus algoritmos y algebra a lo que se conoce como investigación no estadística.  

La técnica permite analizar un mediano uso de casos   que con otras técnicas estadísticas podría 

ser de muy alta rigurosidad. 

La técnica de QCA se basa en investigación no estadística. Con el QCA es muy utilizada 

para analizar números de casos pequeños que con técnicas estadísticas se considerarían muy 

bajas para establecer niveles de correlaciones. Ragin (1989)  presentó el QCA como una forma 

eficiente de analizar hipótesis basadas en set-theoretic relations. 
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Al referirse al QCA se tiene en cuenta los conceptos de condiciones suficientes y/o 

necesarias para lograr un resultado (outcome), donde se hacen explícitas las relaciones entre 

las condiciones y el resultado. Una de las adaptaciones del FsQCA es el «crisp-set QCA» 

(csQCA) y es donde las condiciones a evaluar y el resultado deben ser dicotómicas (0-1), pero 

se considera que podría debilitar los análisis. Al comprar por álgebra booleana se buscará 

entender porque se produce un resultado especifico (es decir, la presencia de un resultado), por 

lo que «crisp-set QCA» usa variables dicotómicas manejando dos estados: presencia y 

ausencia. Para esto el 1 representa presencia y el 0 ausencia y en términos lógicos, verdadero 

y falso (Rosati & Chazarreta, 2017). 

Es por esto por lo que se incluyó el principio de Fuzzy set QCA o valores difusos y se 

introduce el concepto de membership, que para configuración se establece cuanto ó en qué 

medida pertenece al concepto. Se introduce la escala Fuzzy Scales que contienen un rango entre 

0 y 1 (Miller, 1987). Cabe resaltar que no existe una diferencia entre los conjuntos booleanos 

y difusos, ya que los booleanos son conjuntos difusos también, solo que están limitados a dos 

valores (0 y 1). 

Causalidad en el QCA  

El QCA analiza las condiciones entre conjuntos (set-theoretic relations) determinadas 

por condiciones suficientes “Y” necesarias. En la gráfica 4.5 se representa de manera de teoría 

de conjuntos la situación en que “X” es una condición suficiente de “Y”, donde cuando esta X 

implica que esta “Y”, pero no de manera contraria.   

Para la condición necesaria “Y” abarca más que “X”, lo que evidencia otras condiciones 

suficientes que pueden en alternativa a “X” explicar “Y”, donde no todos los elementos de “Y” 

son parte de “X”. En todas las situaciones existe una condición suficiente   se contiene un 

resultado, pero no todos los casos que tienen dicho resultado contienen la condición suficiente 

(pues de otra forma sería una condición necesaria). 
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Figura 4.5 Diagrama condiciones suficientes 

Para la segunda grafica 4.6 “X” es una condición necesaria para “Y” y no puede estar 

sin “X”, pero se da que no siempre que esta “X” existe “Y”, por lo tanto se puede apreciar que 

no es suficiente la existencia de “X” para que también haya “Y”. En el segundo grafico “X” es 

la condición necesaria para “Y”, “Y” no puede «existir» sin X, pero no es suficiente la existencia 

de X para que también este Y, X no es una condición suficiente, por lo que Y es un subconjunto 

del conjunto definido por X. 

 

Figura 4.6 Condiciones necesarias 

Entre las características de la causalidad existe la equifinalidad que se define como la 

existencia de más de una condición suficiente (pero no necesaria) para que se dé un resultado. 

𝐴 + 𝐵𝐶 → 𝑌 
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En esta ecuación se denota que las condiciones A y las condiciones BC son condiciones 

suficientes. El “+” funciona como “ó” por lo que si A no estuviese presente el resultado se daría 

por medio de  BC o viceversa.  Lo anterior por medio del análisis regresión no se podría explicar 

ya que todas las variables independientes contribuyen a explicar a la variable dependiente. Por 

medio de las condiciones equifinales, se analiza la cobertura que tiene el objetivo de evaluar 

cada condición de manera individual   y cuánto es indispensable cada una en particular. En 

técnicas de regresión puede suceder que la variable se excluya del análisis por su nivel de 

contribución, este comportamiento no sucede en la lógica Fuzzy, ya que esa variable hace parte 

del componente causal que puede ser modelada. 

La causalidad coyuntural establece que una condición no es suficiente por sí sola, sin 

embargo, debe existir ya que debe combinarse con otra variable. Las condiciones INUS se 

basan en este principio (parte insuficiente pero necesaria de una condición que en sí misma es 

innecesaria pero suficiente para el resultado). Las condiciones por sí mismas no son suficiente, 

pero deben estar para establecer una condición que no es necesaria, pero suficiente. En la 

aplicación de técnicas estadística se desprecian situaciones cuando dos variables están 

altamente relacionadas, lo que se conoce como multicolinealidad, mientras que en QCA se 

presentan causales de cada una de las condiciones. 

𝐴𝐵 + ~𝐴𝐶 → 𝑌 

La condición A tiene dos papeles causales, primeramente, combinada con B, A deben 

estar presente; y combinada con la condición C, A debe estar ausente ~A; por lo que una 

condición puede ser positiva o favorable en ciertas circunstancias, pero en otras condiciones 

no. En FsQCA se introduce el termino configuraciones, que permite analizar la estructura y 

como se distribuyen las unidades que conforman esa configuración. 

Por otra parte, la complejidad causal examina la causalidad asimétrica, consiste en 

entender que el conocimiento de las causas no implica que se conozca las causas del 

conocimiento contrario. Con las técnicas cuantitativas podemos explicar como una ausencia de 
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factor en el resultado podría generar una ecuación donde se explique la existencia de ese mismo 

factor, el factor ausente (o no presente) puede ser visto como la parte inferior para medir la 

presencia. Pero con el QCA se podría analizar de esta manera, solo si todas las configuraciones 

(unidades que constituyen el outcome) existen en la realidad “no existe diversidad empírica 

limitada”, por lo que es importantes realizar los análisis uno para el resultado y otro para su 

contrario. 

Un aspecto a destacar en el FsQCA es la “diversidad empírica limitada”, al 

descomponerse los casos en configuraciones, donde la formula 2k (k número de componentes 

de las configuraciones) , donde el número de configuraciones aumenta de manera exponencial. 

Es imposible tener todas las combinaciones posibles 2 𝑘 de los componentes de cada una de 

las configuraciones, por lo que se presenta que el número de casos no será completo. Se puede 

presentar por 3 situaciones. 

1. No existe la configuración lógicamente. 

2. Existe la configuración, pero al aplicarla en el entorno real no existe. Ejemplo: A: 

“persona presidente de Ecuador” y B: “Es mujer”. Cómo en el caso de Argentina, esta 

situación puede cambiar muy rápidamente; por lo que actualmente no se podría analizar 

un político que sea presidente y mujer. Por lo que se considera una realidad empírica 

limitada. 

3. Existe la configuración empíricamente pero no se ha tenido en cuenta o no se ha 

incluido en la selección de casos.  

A continuación, se definen los principales conceptos usados en los análisis de QCA (ver tabla 

4.6) 
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Tabla 4.6  

Definición de conceptos de QCA. 

Concepto Definición 

Configuración Una combinación lógica de condiciones causales. 

Frecuencia 
El número de casos para los que una configuración logra una 

membresía valor superior a 0,5.  

Consistencia 
La medida en que una combinación determinada es una condición 

suficiente para la Resultado (outcome). 

Soluciones complejas 
Soluciones obtenidas simplificando, a través de operaciones 

lógicas, la configuraciones con suficiente frecuencia y consistencia. 

Solución parsimoniosa 

Soluciones obtenidas simplificando las soluciones complejas a 

través del uso información de las combinaciones caídas en la prueba 

de frecuencia. 

Solución intermedia 

Soluciones obtenidas de las soluciones complejas mediante la 

utilización de conocimiento en forma de presencia o ausencia de 

alguna condiciones causales. 

Soluciones básicas ó core 
Condiciones causales que aparecen tanto en  en soluciones 

parsimoniosas como en  soluciones intermedias 

Condiciones perifericas 
Condiciones causales que aparecen en las soluciones intermedias, 

pero no en el soluciones parsimoniosas 

Solucion de Cobertura 

(coverage) 

La proporción de casos (en términos de valor de membership 

Fuzzy)  que se describen al menos en una configuración de un 

conjunto de soluciones 

Raw coverage 
la proporción de casos (en términos de valor de membership Fuzzy) 

que  puede ser descrito por la configuración 

Cobertura unica (Unique 

coverage) 

La proporción de casos (en términos de valor de membership 

Fuzzy) que puede estar descrito por una configuración que aparece 

en un conjunto de soluciones, pero no puede estar descrito por 

cualquier otra configuración del conjunto. 

Fuente: Adaptado de (Y. Liu et al., 2017) 

Calibración de datos FsQCA 

Los conjuntos se entienden como representaciones formales de los conceptos. Los casos 

se evalúan según el nivel de pertenencia a dichos conjuntos, se evalúan utilizando la técnica 

analítica que más le favorezca al investigador para después establecer el conjunto de 

condiciones que espera que conduzcan al resultado y construir conceptos basados en estas 
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condiciones. Basándose en el conocimiento de casos adquiridos se asignan puntuaciones de 

membresías difusas en las diferentes condiciones, que será el primer paso para la formalización 

y preparación del QCA. 

Las puntaciones de membresía difusa oscilan entre 0 y 1 y son capaces de describir las 

diferencias y el tipo de membresía de los casos de un conjunto. Tres puntos de ancla definen 

un conjunto de full membership con una puntuación de 1, Full non-membership con una 

membresía de 0 y un punto de cruce o crossover point con un punto de 0.5. Entre los extremos 

full membership y full non-membership un conjunto puede tener niveles de membresía más o 

menos detallados, que van desde conjuntos de cuatro niveles (por ejemplo, 0, 0.33, 0.67 y 1) 

hasta conjuntos continuos (donde la puntuación difusa puede tomar cualquier valor entre cero 

y uno). Los casos en diferentes lados del punto de cruce son cualitativamente diferentes, 

mientras que los casos con membresías diferentes en el mismo lado del punto de cruce difieren 

en grado (Legewie, 2013). 

4.8 Confiabilidad del instrumento. 

El cuestionario se sometió al Juicio de 5 expertos de la Cámara de comercio expertos 

en competitividad e innovación organizacional, los cuales analizaron la estructura del 

documento, la redacción y contenido. Se realizó un proceso riguroso de cada uno de los ítems 

propuestos y su relación el modelo propuesto. Se analizó la claridad, estructura e idoneidad de 

los elementos sobre la base del cuestionario, el cual se modificó para mejorar la redacción y 

pertinencia de los ítems acorde a los objetivos del estudio y lo que pretendía medir en las 

empresas de un clúster. 

Se plantea que la validez indica como un instrumento puede cuantificar las variables a 

medir. La validez del instrumento se utilizará para medir las variables: Capacidad del clúster 

Demanda, presión competitiva, nivel de cooperación, políticas de regulación, y su efectividad 

sobre los efectos eco-innovadores, estrategia a nuevos mercados y los efectos económicos. 
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Un instrumento es confiable, según lo expresa Arias (2011), cuando al ser aplicado 

varias veces a una muestra se presentan los mismos resultados. La confiabilidad de un 

instrumento “Es el grado de uniformidad con que se cumple su cometido, esta cualidad es 

esencial en cualquier tipo de medición” Chávez (2012, p. 151). La confiabilidad se obtuvo 

utilizando la población del estudio, que corresponde a las 40 empresas del sector 

metalmecánico. Se utilizan los datos arrojados por la prueba piloto y la formula del Alpha de 

Cronbach para analizar el grado de confiabilidad en el cuestionario con la escala de medida 

Likert 1-7. 

 

𝛼 =
𝑘

𝑘 − 1
⌈1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ⌉ 

Donde:  

K= Numero de Ítems 

𝑆𝑖
2 =Varianza de los puntajes de cada ítem 

𝑆𝑡
2 =Varianza de los puntos totales 

1= Constante 

Para hallar el Coeficiente Alpha de Cronbach los datos de la prueba piloto se ingresas 

en el programa estadístico IBM SPSS Statistics 25,0. El coeficiente dio como resultado 0,874 

indicando confiabilidad del instrumento muy alta. 

Tabla 4.7  

Análisis alfa de Cronbach 

Análisis Alfa de Cronbach 

Nombre Variable Media 
Desv. 

Desviación 
Alfa de Cronbach 

CAPACIDAD 3,62778 1,362118 0,847 

DEMANDA 4,49000 1,762836 0,847 

COOPERACION 3,40000     2,296039 0,895 

COMPETITIVA 4,04375 1,926627 0,844 

POLITICAS 3,77500 1,923872 0,852 

OUTEFECTOS 4,76563 1,521530 0,862 

OUTACCESO 3,47188 1,633358 0,857 

OUTECONOMICOS 3,45833 1,241925 0,850 
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De igual manera, al analizar la estadística descriptiva para cada una de las variables de 

estudio del cuestionario, que tiene una escala de medición tipo Likert 1-7 se encuentra que 

algunos valores de la media están encima del punto de corte (3,5) o valor central de la misma, 

con un nivel de dispersión bajo, lo cual indica que los datos se concentran alrededor de la media 

correspondiente en cada variable, lo anterior se aprecian en la tabla 4.7. 

Tabla 4.8  

Lista de empresas Pymes 

Empresa Código CIIU Tipo de empresa 

1 HERRAGES 2511 Fabricación 

2 METALCORP 4210 Fabricación 

3 
INDUSTRIAS METALICAS 

VISBAL S.A.S 
2511,2599,2599 Fabricación 

4 
DISEÑOS Y CONSTRUCCIONES 

J&E SAS 
2511 Fabricación 

5 TERNIUM 2511 Fabricación 

6 FAMI COLOMBIANA SAS 2819 Fabricación 

7 TECNOINDUSTRIAS 4752 Fabricación 

8 CONSTRUHIERROS DG 2511 Fabricación 

9 AICAR 2511 Fabricación 

10 SERVIMET S.A.S  2511 Fabricación 

11 IMECTA LTDA 2511,2592 Fabricación 

12 METALPUL 2511,2599 Fabricación 

13 INDUSTRIA RFG SAS 2819 Fabricación 

14 A&H S.A.S  2511 Fabricación 

15 SIGMASTEEL SAS 2511 Fabricación 

16 
CENTRO INDUSTRIAL 

MECANICO "CIMEC" LTDA 
2511 Fabricación 

17 STEELWORK S.A.S 2511 
Fabricación y servicios 

especializados 

18 
CENTRO INDUSTRIAL 

MECANICO 
3312,2592 

Fabricación y servicios 

especializados 

19 HERRAJES ANDINA SAS 2511, 3311 
Fabricación y servicios 

especializados 

20 SUPERBRIX S. A 2511,3311 
Fabricación y servicios 

especializados 

21 INCETAR SAS 
2512, 

2511,3320 

Fabricación y servicios 

especializados 

22 FABLECOL 2410, 3312 
Fabricación y servicios 

especializados 

23 FUNDICIONES DE LIMA S.A  4290 Servicio especializado 

24 METALBAQ SAS  4290 Servicio especializado 

25 
DISEÑOS Y CONSTRUCCIONES 

J&E S.A.S. 
4290 Servicio especializado 
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26 HORIZON COMPANY S.A.S. 2512 Servicio especializado 

27 DINACOL S.A.S. 4290 Servicio especializado 

28 PROVISION TIME S.A.S. 2512 Servicio especializado 

29 C.C. INDUSTRIAR 2599 Servicio especializado 

30 GREMA 2599 Servicio especializado 

31 
HA SOLUCIONES 

METALMECANICA SAS 
3312 Servicio especializado 

32 HORIZON COMPANY S.A.S. 2599 Servicio especializado 

33 JULIAN MORENO  2599 Servicio especializado 

34 AUDITING CONSULTING SAS 7110 Servicio especializado 

35 POLYUPROTEC S.A 3312 Servicio especializado 

36 EYCAL METALMECANICA S.A.S. 3312,241 Servicio especializado 

37 
LUIS ALBERTO MONTES Y CIA 

LTDA 
3312 Servicio especializado 

38 
SOLUCIONES DE INGENIERÍA Y 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
3312 Servicio especializado 

39 DISEÑOS Y CONSTRUCCIONES 4290 Servicio especializado 

40 ANFER DIESEL SAS  3312 Servicio especializado 

 
Al tener validado el instrumento de medición del nivel de eco-innovación se envió a los 

representantes de las empresas por medio de visita presencial y/o correo electrónico con una 

carta de intención del estudio, donde se indica la alianza realizada con ACOPI y la cámara de 

comercio de Barranquilla.   
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Capítulo V 

3Análisis de resultados 

5.1 Introducción  

En este capítulo se presentan los resultados de la estadística inferencia de los factores 

OUTEFECTOS, OUTACCESO y OUTECONOMICOS, donde se muestran los resultados de 

las hipótesis planteadas en el capítulo 4, por medio de análisis SPS v2.5 donde se realizó 

análisis de regresión lineal múltiple y regresión de productos cruzados. Al realizar el análisis 

multivariable se evidenció que no existe una fuerte correlación de las variables y el análisis de 

regresión expresa poca variabilidad explicada siendo coeficiente de determinación 𝑅 2 en el 

análisis de todas las variables predictoras no significativo. Al presentarse asimetría como 

resultado del análisis, se procede a realizar un análisis robusto de correlación por medio de 

productos cruzados.  Este análisis se realizó utilizando el método hacia adelante considerando 

como variable explicativa aquellas que tienen mayor correlación; el resultado muestra que el 

coeficiente de 𝑅 2 sigue siendo poco significativo por lo que las observaciones de la muestra 

están significativamente lejanas a la de un modelo normal en cuenta a su simetría y curtosis. 

Al presentarse estos resultados se comprueba el uso del análisis cuantitativo cualitativo QCA 

por medio del software fs/QCA. Los resultados detallados se muestran en los siguientes 

apartados. 

Para establecer la relación entre los factores del estudio en las empresas Pymes 

dedicadas a las actividades de metalmecánica se aplica la técnica de correlación de Pearson, 

donde se mide el rango de covariación, cuyos valores oscilan entre 0 y 1;  por medio de análisis 

de rango y categoría propuestos por  Sampieri. et al (2008). Los rangos de correlación de 
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Pearson indican el nivel de correlación, más cerca de 1 mayor correlación, cuya interpretación 

se da en términos de “proporción de variabilidad compartida o explicada”. La tabla 5.1 

presenta al detalle los diferentes rangos de relación positivos y negativos. 

Tabla 5.1 

Correlación de Pearson 

Rangos de Correlación Descripción 

r = – 0.90 Correlación negativa muy fuerte 

r = – 0.75 Correlación negativa considerable 

r = – 0.50 Correlación negativa media 

r = 0.00 No existe correlación alguna entre las variables 

r = +0.10 Correlación positiva débil 

r = +0.50 Correlación positiva media 

r = – 0.10 Correlación negativa débil 

r = +0.75 Correlación positiva considerable 

r = +0.90 Correlación positiva muy fuerte 

r = +1.00 Correlación positiva perfecta 

r = – 0.90 Correlación negativa muy fuerte 

 

Se realizará análisis de regresión para establecer el grado de moderación de las variables 

dependientes o predictoras OUTEFECTOS, OUTACCESO, OUTECONOMICOS sobre las 

variables independientes. Se analizará el coeficiente de correlación y su nivel de asociación, 

así como el debido análisis de regresión por medio del resultado de valores que arroje el 

coeficiente de determinación 𝑅 2.  

5.2 Análisis de resultados factor OUTEFECTOS 

La  regresión múltiple es definido Baumgartner & Thiem (2015) como  “una técnica de 

análisis multivariada en el que se establece una relación funcional entre una variable 

dependiente o de interés y un conjunto de variables independientes o explicativas, en la que se 

estiman los coeficientes de regresión que determinan el efecto que las variaciones de las 

variables independientes tienen sobre el comportamiento de la variable dependiente”.  
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El modelo lineal viene dado de la siguiente forma:   

 

𝒀𝒕 =  𝜷𝟎 +  𝜷𝟏𝑿𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐 + ……………… +𝜷𝒑𝑿𝒑 + 𝑬. 

Donde 𝑌𝑡 es la variable dependiente, 

X1, X2…………Xp; las variables explicativas. 

𝛽1, 𝛽2 … … . . 𝛽𝑝   Coeficientes de la regresión. 

 

Lo que se busca es establecer un modelo de regresión lineal múltiple adecuado como 

predictor para los resultados de OUTEFECTOS a partir de los factores independientes 

CAPACIDAD, DEMANDA, COOPERACION, PCOMPETITIVA y POLITICAS. 

5.2.1   Correlaciones OUTEFECTOS 

El análisis de correlación permite conocer la contribución de distintas variables y lo que 

comparten con otras. Mayormente las variables predictoras están correlacionadas entre sí, pero 

es importante conocer el nivel de correlación de una con otras. Con este análisis se pretende 

analizar la interrelación de las variables independientes y la relación entre las variables 

independientes frente a las dependientes (Rodríguez, 2001). 

Tabla 5.2  

Correlaciones OUTEFECTOS (1) 

CORRELACIONES 

 CAPACIDAD  DEMANDA 

 

CAPACIDAD  

  Correlación de Pearson 1 ,559** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 40 40 

 

DEMANDA 

Correlación De Pearson ,559** 1 

Sig. (Bilateral) ,000  

N 40 40 

 

COOPERACION 

Correlación De Pearson -,065 -,162 

Sig. (Bilateral) ,690 ,317 

N 40 40 

 

PCOMPETITIVA  

Correlación De Pearson ,695** ,723** 

Sig. (Bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 
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POLITICAS 

Correlación De Pearson ,566** ,602** 

Sig. (Bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

 

OUTEFECTOS 

Correlación De Pearson ,592** ,587** 

Sig. (Bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

 

COOPERACION PCOMPETITIVA 

 

CAPACIDAD  

Correlación de Pearson -,065 ,695** 

Sig. (bilateral) ,690 ,000 

N 40 40 

 

DEMANDA 

Correlación de Pearson -,162 ,723** 

Sig. (bilateral) ,317 ,000 

N 40 40 

 

COOPERACION 

Correlación de Pearson 1 -,239 

Sig. (bilateral)  ,137 

N 40 40 

 

PCOMPETITIVA  

Correlación de Pearson -,239 1 

Sig. (bilateral) ,137  

N 40 40 

 

POLITICAS 

Correlación de Pearson -,104 ,529** 

Sig. (bilateral) ,523 ,000 

N 40 40 

 

OUTEFECTOS 

Correlación de Pearson -,195 ,496** 

Sig. (bilateral) ,229 ,001 

N 40 40 

 

Tabla 5.3  

Correlaciones OUTEFECTOS (2) 

 POLITICAS  OUTEFECTOS 

 

CAPACIDAD 

Correlación de Pearson ,566** ,592** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

 

DEMANDA 

Correlación de Pearson ,602** ,587** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

 

COOPERACION 

Correlación de Pearson -,104 -,195 

Sig. (bilateral) ,523 ,229 

N 40 40 

 

PCOMPETITIVA 

Correlación de Pearson ,529** ,496** 

Sig. (bilateral) ,000 ,001 

N 40 40 

 

POLITICAS  

Correlación de Pearson 1 ,409** 

Sig. (bilateral)  ,009 

N 40 40 

 

OUTEFECTOS 

Correlación de Pearson ,409** 1 

Sig. (bilateral) ,009  

N 40 40 

 
 **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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El coeficiente de correlación de Pearson del presente análisis establece un nivel de 

correlación positiva media de las variables OUTEFECTOS con las variables dependiente 

Demanda, capacidad, presión competitiva. Los valores se encuentran en el siguiente rango:  

DEMANDA 𝜎 = 0,587, CAPACIDAD 𝜎 =  0,59, PCOMPETITIVA 𝜎 =  0,496 

Al analizar la variable COOPERACION, la correlación de Pearson arroga -1.95 

indicando que existe una correlación débil con efectos eco-innovadores y con POLITICAS. 

Por su parte, la variable independiente POLITICAS esta correlacionada con las 

variables PCOMPETITIVA, CAPACIDAD y la variable DEMANDA (Pearson >0,5); de igual 

forma la variable PCOMPETITIVA con la variable DEMANDA, CAPACIDAD Y 

POLITICAS, lo que evidencia una relación positiva entre las variables señaladas, demostrando 

una correlación significativa, por lo que no es atribuirle al azar.   

Tabla 5.4  

Análisis de regresión OUTEFECTOS 

Resumen del modelob 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error 

estándar de 

la estimación 

Estadísticos de cambio 

Cambio en R 

cuadrado 

Cambio en 

F 

1 ,685 ,469 ,391 1,18731 ,469 6,009 

 

Al analizar los resultados del análisis de regresión presentados en la tabla 5.4, se 

establece una correlación lineal de 68.5% que indica que existe una correlación moderada 

lineal, además 𝑅 2   indica que el 46.9 % de la variable dependiente (OUTEFECTO) es 

explicado por las variables POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, 

PCOMPETITIVA; El 53.1 % restantes se debe a otros factores. El  𝑅 2  ser menor que el 70% 

se concluye que estos valores no denotan una naturaleza predictiva en el modelo estudiado. 
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5.2.2  Análisis de varianza OUTEFECTOS 

El análisis de varianza realizado por medio del ANOVA permite comparar muchas 

medias de grupos diferentes. Al estudiar los factores resultados de POLITICAS, 

COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA son menores que 0,05, por 

lo que estas variables en el modelo de regresión son significativas (P‐valor < 0,05). Esto indica 

que la hipótesis nula se rechaza, por lo que se establece asociaciones entre las variables 

estudiadas (De la Fuente, 2011). 

 

Tabla 5.5  

ANOVA OUTEFECTOS 

ANOVAa 

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

 Regresión 42,357 5 8,471 6,009 ,000b 

Residuo 47,930 34 1,410   

Total 90,287 39    

a. Variable dependiente: OUTEFECTOS 

b. Predictores: (Constante), POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA,  PCOMPETITIVA 

5.2.3 Ecuación de regresión OUTEFECTOS 

El análisis de regresión o ajuste lineal utilizado para las hipótesis a comprobar permiten 

representar la relación entre la variable de estudio OUTEFECTO y las variables independientes 

CAPACIDAD, DEMANDA, COOPERACION, PCOMPETITIVA Y POLITICAS. La ecuación 

de regresión obtenida es la siguiente: 

OUTEFFECTOS  = 2,08329 + 0,535045* CAPACIDAD  + 0,390297* DEMANDA  - 

0,0897498* COOPERACION  - 0,129221* PCOMPETITIVA  - 0,0485925* POLITICAS 

 

Al  analizar el valor de coeficientes estandarizados (Beta) en la tabla 5.6, para algunos 

factores son negativos, evidenciando una relación inversamente proporcional, así mismo se 
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5.2.4   Supuestos del modelo de regresión obtenido OUTEFECTOS 

Prueba de normalidad 

  

 A continuación, se pueden observar los análisis por medio de histogramas de cada una 

de las variables seleccionadas.  Al presentarte estos resultados, las variables predictoras no son 

eficiente para el modelo, no evidencia una tendencia normal de los datos en el modelo. 

 Figura 5.1 Normalidad factores de análisis OUTEFECTOS 

 

 

 

evidencia significancia menor a 0.05, por lo que no son significativos con una confianza del 95% 

y su relación es negativa en el modelo. Se considera eliminar entonces los factores POLITICAS y 

COOPERACION, PCOMPETITIVA del modelo por sus valores negativos.  

Tabla 5.6  

Coeficientes de regresión 

Modelo 

Coeficientes no estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

Sig. B Desv. Error Beta 

1 (Constante) 2,083 ,005  ,005 

CAPACIDAD ,535 ,014 ,479 ,014 

DEMANDA ,390 ,026 ,452 ,026 

COOPERACION -,090 ,305 -,135 ,305 

PCOMPETITIVA -,129 ,453 -,164 ,453 

POLITICAS -,049 ,715 -,061 ,715 
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Linealidad  

 El siguiente grafico permiten analizar la relación lineal en el efecto innovación 

ambiental con las variables independientes, el  comportamiento va a demostrar la dependencia 

e independencia existente entre ella. Esta técnica la utilizamos para predecir el valor o 

comportamiento entre las variables predictoras con relación a sus variables explicativas. 

 

Figura 5.2 Linealidad factor análisis OUTEFECTOS 

 

 

Se puede observar que no cumplen con el supuesto de linealidad, ya que no se encuentra 

una concentración de datos, por lo que se demuestra asimetría, ya que no siguen la tendencia 

de la línea recta de linealidad.  

Multicolinealidad en las variables explicativas. 

La multicolinealidad permite analizar la relación de dependencia lineal fuerte entre un 

grupo de variables explicativas, esto sucede si existe una fuerte correlación entre las mismas.  

Tabla 5.7  

Análisis de varianza OUTEFECTOS 

Modelo Sig. 

Estadísticas de colinealidad 

Tolerancia VIF 

1 (Constante) ,005   

CAPACIDAD ,014 ,453 2,208 

DEMANDA ,026 ,411 2,433 

COOPERACION ,305 ,922 1,084 
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PCOMPETITIVA ,453 ,336 2,972 

POLITICAS ,715 ,561 1,782 

   Variable dependiente: OUTEFECTOS 

El factor de inflación de varianza VIF mide la gravedad de multicolinealidad en el 

análisis de regresión.  Se utiliza para analizar si existe fuerte relación entre las variables 

estudiadas. Es un concepto estadístico que indica el aumento de la varianza de un coeficiente 

de regresión como resultado de la colinealidad. 

Las variables independientes, presentan una alta tolerancia (Ver tabla 5.7) y por tanto 

valores entre 1 y 5; siendo mayor presentado VIF: 2,972; lo que indica una correlación 

moderada con la variable  predictoras en el modelo.  

Independencia 

Es importante analizar el nivel de independencia entre los residuos. El estadístico de 

Durbin-Watson proporciona sobre el grado de independencia existente entre ellos (Savin & 

White, 1977).  Esta prueba se utiliza para analizar la presencia de autocorrelación en los 

residuos de la regresión.  

Tabla 5.8  

Estadístico de cambio OUTEFECTOS 

Resumen del modelob 

Modelo 
Estadísticos de cambio 

gl1 gl2 Sig. Cambio en F Durbin Watson 

1 5 34 ,000 1,909 

a. Predictores: (Constante), POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA 

b. Variable dependiente: OUTEFECTOS 

  

El estadístico de Durbin-Watson varía entre 0 a 4, cuando el valor es mayor a 2,5 no 

hay autocorrelación entre los residuos. En este análisis, el valor de Durbin-Watson es 1.909, 

por lo que se evidencia que hay correlación en los residuos de regresión.  
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Homocedasticidad 

Este supuesto permite analizar propiedades del modelo de regresión lineal, permitiendo 

modelos más fiables al evaluar la varianza de los errores en periodos de tiempo. El supuesto de 

homocedasticidad o de igualdad de varianzas, asume que la varianza de los errores es constante. 

Para estudiar si se verifica esta hipótesis se pueden realizar gráficos de residuos (Finch, 2005). 

 
Figura 5.3 Predicho vs predicciones 

En el gráfico de residuos que se pueden observar en la figura 5.3 la falta de 

homocedasticidad. Al observar la gráfica de dispersión se puede notar fluctuaciones en los 

datos. No se aprecia una tendencia clara en el gráfico; no se presenta una estructura concreta. 

Por lo anterior, no se rechaza la hipótesis de Homocedasticidad, evidenciando asimetría en los 

datos analizados del modelo de regresión OUTEFECTOS.  

5.3 Análisis de resultados factor OUTACCESO 

La  regresión múltiple es definido Baumgartner & Thiem (2015) como  “una técnica de 

análisis multivariada en el que se establece una relación funcional entre una variable 

dependiente o de interés y un conjunto de variables independientes o explicativas, en la que se 

estiman los coeficientes de regresión que determinan el efecto que las variaciones de las 

variables independientes tienen sobre el comportamiento de la variable dependiente”.  

El modelo lineal viene dado de la siguiente forma: 
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𝒀𝒕 =  𝜷𝟎 +  𝜷𝟏𝑿𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐 + ……………… +𝜷𝒑𝑿𝒑 + 𝑬. 

Donde 𝑌𝑡 es la variable dependiente, 

X1, X2…………Xp; las variables explicativas. 

𝛽1, 𝛽2 … … . . 𝛽𝑝   Coeficientes de la regresión. 

 

Lo que se busca es establecer un modelo de regresión lineal múltiple adecuado como 

predictor para los resultados de OUTACCESO a partir de los factores independientes 

CAPACIDAD, DEMANDA, COOPERACION, PCOMPETITIVA y POLITICAS. 

5.3.1  Correlaciones OUTEACCESO 

El análisis de correlación permite conocer la contribución de distintas variables y lo que 

comparten con otras. Mayormente las variables predictoras están correlacionadas entre sí, pero 

es importante conocer el nivel de correlación de una con otras. Con este análisis se pretende 

analizar la interrelación de las variables independientes y la relación entre las variables 

independientes frente a las dependientes (Rodríguez, 2001). 

Tabla 5.9  

Correlaciones OUTACCESO (1) 

Correlaciones 

 CAPACIDAD  DEMANDA 

CAPACIDAD  Correlación de Pearson 1 ,559** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 40 40 

DEMANDA Correlación de Pearson ,559** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 40 40 

COOPERACION Correlación de Pearson -,065 -,162 

Sig. (bilateral) ,690 ,317 

N 40 40 

PCOMPETITIVA Correlación de Pearson ,695** ,723** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

POLITICAS  Correlación de Pearson ,566** ,602** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

OUTACCESO Correlación de Pearson ,420** ,540** 

Sig. (bilateral) ,007 ,000 

N 40 40 
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 COOPERACION PCOMPETITIVA 

CAPACIDAD  Correlación de Pearson -,065 ,695** 

Sig. (bilateral) ,690 ,000 

N 40 40 

DEMANDA Correlación de Pearson -,162 ,723** 

Sig. (bilateral) ,317 ,000 

N 40 40 

COOPERACION Correlación de Pearson 1 -,239 

Sig. (bilateral)  ,137 

N 40 40 

PCOMPETITIVA Correlación de Pearson -,239 1 

Sig. (bilateral) ,137  

N 40 40 

POLITICAS  Correlación de Pearson -,104 ,529** 

Sig. (bilateral) ,523 ,000 

N 40 40 

OUTACCESO Correlación de Pearson ,094 ,502** 

Sig. (bilateral) ,565 ,001 

N 40 40 

 
Tabla 5.10   

Correlaciones OUTACCESO (2)  

Correlaciones 

 POLITICAS  OUTACCESO 

CAPACIDAD  Correlación de Pearson ,566** ,420** 

Sig. (bilateral) ,000 ,007 

N 40 40 

DEMANDA Correlación de Pearson ,602** ,540** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

COOPERACION Correlación de Pearson -,104 ,094 

Sig. (bilateral) ,523 ,565 

N 40 40 

PCOMPETITIVA Correlación de Pearson ,529** ,502** 

Sig. (bilateral) ,000 ,001 

N 40 40 

POLITICAS Correlación de Pearson 1 ,683** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 40 40 

OUTACCESO Correlación de Pearson ,683** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 40 40 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

La variable DEMANDA con la variable CAPACIDAD es la que evidencia mayor grado 

de correlación de Pearson con un valor de 0,559 seguida de CAPACIDAD con 

PCOMPETITIVA con un valor de 0,695 ubicándolos en una categoría positiva considerable 

muy fuerte. Por lo que se evidencia en los efectos eco-innovadores que, a mayores acciones  
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para ser competitivos, se evidencias mayores capacidades organizacionales y tecnológicas en 

las empresas y a mayor Demanda aumentan las capacidades para hacer frente a esta demanda.  

Es de aclarar que no se puede suponer cambios en las variables por este análisis de correlación, 

por lo que se procede a realizar análisis más profundos como regresión múltiple. 

Tabla 5.11  

Análisis Regresión OUTACCESO 

Resumen del modelob 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Estadísticos de cambio 

Cambio en 

R cuadrado 

Cambio 

en F 

1 ,742a ,551 ,485 1,17194 ,551 8,351 

Resumen del modelob 

Modelo 

                                                Estadísticos de cambio 

gl1 gl2 Sig. Cambio en F 
Durbin 

Watson 

1 5 34 ,000 1,886 

 

 

El análisis de regresión establece una correlación lineal 7421% que nos indica que 

existe una correlación moderada lineal. El modelo 𝑅 2  indica que el acceso a nuevos mercados 

es explicado un 55,1% por las variables independientes.  Es importante establecer que estos 

valores no denotan una naturaleza altamente predictiva en el modelo, ya que el valor de 𝑅 2  es 

menor que 70%.  

5.3.2  Análisis de varianza OUTACCESO 

El análisis de varianza realizado por medio del ANOVA permite comparar muchas 

medias de grupos diferentes. Al estudiar los factores resultados de OUTACCESO, 

POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA cumplen con 

valores menores a 0,05, por lo que el modelo de regresión es significativo (P‐valor < 0,05) 

rechazándose la hipótesis nula , por lo que se establece asociaciones entre las variables 

estudiadas (De la Fuente, 2011). 

a. Predictores: (Constante), POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA 

b. Variable dependiente: OUTACCESO 
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Tabla 5.12  

ANOVA OUTACCESO 

ANOVAa 

Modelo Suma de cuadrados  gl Media cuadrática F    Sig. 

  Regresión 57,349 5 11,470 8,351 ,000b 

  Residuo 46,697 34 1,373   

   Total 104,046 39    

 

5.3.3 Ecuación de regresión OUTACCESO 

El análisis de regresión o ajuste lineal utilizado para las hipótesis a comprobar permiten 

representar la relación entre la variable de estudio OUTACCESO y las variables 

independientes CAPACIDAD, DEMANDA, COOPERACION, PCOMPETITIVA Y 

POLITICAS. La ecuación de regresión obtenida es la siguiente: 

OUTACCESO = 0,292533 - 0,168415*CAPACIDAD + 0,11136*DEMANDA + 

0,161263*COOPERACION + 0,223194*PCOMPETITIVA + 0,487279*POLITICAS 

 

los valor-P  que evidencia alta  fluencia sobre la variable predictora son  0.06 y 0.01, 

que corresponde  A COOPERACION Y POLITICAS. Al analizar los coeficientes 

estandarizados (Beta) se evidencia un factor  negativo, por lo que se considera que  debería 

considerarse CAPACIDAD  del modelo.   

Tabla 5.12 

Coeficientes de regresión 

Coeficientesa 

Modelo Sig. 

Estadísticas de colinealidad 

Tolerancia VIF 

 

1 

(Constante) ,671   
CAPACIDAD ,416 ,453 2,208 

DEMANDA ,507 ,411 2,433 

COOPERACION ,067 ,922 1,084 

PCOMPETITIVA ,193 ,336 2,972 

POLITICAS ,001 ,561 1,782 

a. Variable dependiente: OUTACCESO 

 

 

a. Variable dependiente: OUTACCESO 

b. Predictores: (Constante), POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA 
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5.3.4  Supuestos del modelo de regresión obtenido OUTACCESO 

Prueba de normalidad. 

Para verificar si los valores de la muestra siguen o no una distribución normal se 

procede a realizar el  análisis por medio de histogramas de cada una de las variables 

seleccionadas.  Se evidencia que los datos presentan una distribución normal ya que los datos 

del histograma tienen una tendencia de campana.  

 

Figura 5.4 Prueba de normalidad factor OUTACCESO 

 

Linealidad 

Los siguientes gráficos permiten analizar la relación lineal entre las variables cuyo 

comportamiento va a demostrar la dependencia e independencia existente entre ella.  

Esta técnica la utilizamos para predecir el valor o comportamiento entre las variables 

predictoras con relación a sus variables explicativas. 
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Figura 5.5 Linealidad factores análisis OUTACCESO 

 

Para este supuesto se puede observar que la relación entre la variable dependiente OUTACCESO y las 

variables independientes, evidenciando una relación de linealidad. 

Multicolinealidad en las variables explicativas. 

La multicolinealidad permite analizar la relación de dependencia lineal fuerte entre un 

grupo de variables explicativas, esto sucede si existe una fuerte correlación entre las mismas. 

Tabla 5.14   

Análisis de colinealidad OUTACCESO 

Modelo 

 

Sig. 

 

Estadísticas de colinealidad 

Tolerancia VIF 

1 (Constante)  

,671 

  

CAPACIDAD ,416 ,453 2,208 

DEMANDA ,507 ,411 2,433 

COOPERACION ,067 ,922 1,084 

PCOMPETITIVA ,193 ,336 2,972 

POLITICAS ,001 ,561 1,782 

        a. Variable dependiente: OUTACCESO 

El factor de inflación de varianza VIF mide la gravedad de multicolinealidad en el 

análisis de regresión.  Se utiliza para analizar si existe fuerte relación entre las variables 

estudiadas. Es un concepto estadístico que indica el aumento de la varianza de un coeficiente 

de regresión como resultado de la colinealidad. 
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Las variables independientes, presentan una alta tolerancia (Ver tabla 5.14) y por tanto 

valores entre 1 y 10; siendo mayor valor presentado de 2,97; lo que indica que no presentan 

colinealidad entre las variables o una correlación bastante moderada.  Por lo anterior se puede 

evidenciar que las variables independientes del modelo no están correlacionadas. 

 

Independencia. 

Es importante analizar el nivel de independencia entre los residuos. El estadístico de 

Durbin-Watson proporciona sobre el grado de independencia existente entre ellos (Savin & 

White, 1977).  Esta prueba se utiliza para analizar la presencia de autocorrelación en los 

residuos de la regresión. 

El estadístico de Durbin-Watson varía entre 0 a 4, cuando el valor es mayor a 2,5 no 

hay autocorrelación entre los residuos. Cuando el resultado se acerca a 0, indica una 

autocorrelación. En este análisis, el valor de Durbin-Watson es 1,88, por lo que se evidencia 

que hay correlación en los residuos de regresión (ver tabla 5.10). 

Homocedasticidad 

Este supuesto permite analizar propiedades del modelo de regresión lineal, permitiendo 

modelos más fiables al evaluar la varianza de los errores en periodos de tiempo. El supuesto de 

homocedasticidad o de igualdad de varianzas, asume que la varianza de los errores es constante. 

Para estudiar si se verifica esta hipótesis se pueden realizar gráficos de residuos (Finch, 2005). 
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Figura 5.6 Regresión OUTACCESO vs residuos 

En el gráfico de residuos que se pueden observar en la figura 5.6 la falta de 

homocedasticidad. Al observar la gráfica de dispersión se puede notar fluctuaciones en los 

datos. No se aprecia una tendencia clara en el gráfico; no se presenta una estructura concreta. 

Por lo anterior, no se rechaza la hipótesis de Homocedasticidad, evidenciando asimetría en los 

datos analizados del modelo de regresión OUTACCESO. 

5.4 Análisis de resultados factor OUTECONOMICOS 

La  regresión múltiple es definido Baumgartner & Thiem (2015) como  “una técnica de 

análisis multivariada en el que se establece una relación funcional entre una variable 

dependiente o de interés y un conjunto de variables independientes o explicativas, en la que se 

estiman los coeficientes de regresión que determinan el efecto que las variaciones de las 

variables independientes tienen sobre el comportamiento de la variable dependiente”.  

El modelo lineal viene dado de la siguiente forma:   

𝒀𝒕 =  𝜷𝟎 +  𝜷𝟏𝑿𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐 + ……………… +𝜷𝒑𝑿𝒑 + 𝑬. 

Donde 𝑌𝑡 es la variable dependiente, 

X1, X2…………Xp; las variables explicativas. 

𝛽1, 𝛽2 … … . . 𝛽𝑝   Coeficientes de la regresión. 

Lo que se busca es un modelo de regresión lineal múltiple adecuada para predecir 

OUTECONOMICOS a partir de los factores independientes CAPACIDAD, DEMANDA, 

COOPERACION, PCOMPETITIVA y POLITICAS. 

5.4.1  Correlaciones OUTECONOMICOS 

El análisis de correlación permite conocer la contribución de distintas variables y lo que 

comparten con otras. Mayormente las variables predictoras están correlacionadas entre sí, pero 

es importante conocer el nivel de correlación de una con otras. Con este análisis se pretende 
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analizar la interrelación de las variables independientes y la relación entre las variables 

independientes frente a las dependientes (Rodríguez, 2001). 

Tabla 5.15  

Correlación OUTECONOMICOS (1) 

Correlaciones 

 CAPACIDAD  DEMANDA 

CAPACIDAD  Correlación de Pearson 1 ,559** 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 40 40 

DEMANDA Correlación de Pearson ,559** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 40 40 

COOPERACION Correlación de Pearson -,065 -,162 

Sig. (bilateral) ,690 ,317 

N 40 40 

PCOMPETITIVA Correlación de Pearson ,695** ,723** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

POLITICAS  Correlación de Pearson ,566** ,602** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

OUTECONOMICOS Correlación de Pearson ,785** ,480** 

Sig. (bilateral) ,000 ,002 

N 40 40 

 COOPERACION COMPETITIVA 

CAPACIDAD  Correlación de Pearson -,065 ,695** 

Sig. (bilateral) ,690 ,000 

N 40 40 

DEMANDA Correlación de Pearson -,162 ,723** 

Sig. (bilateral) ,317 ,000 

N 40 40 

COOPERACION Correlación de Pearson 1 -,239 

Sig. (bilateral)  ,137 

N 40 40 

PCOMPETITIVA Correlación de Pearson -,239 1 

Sig. (bilateral) ,137  

N 40 40 

POLITICAS  Correlación de Pearson -,104 ,529** 

Sig. (bilateral) ,523 ,000 

N 40 40 

OUTECONOMICOS Correlación de Pearson ,072 ,695** 

Sig. (bilateral) ,659 ,000 

N 40 40 

 

Tabla 5.16  

Correlación OUTECONOMICOS (2) 

 POLITICAS  OUTECONOMICOS 

CAPACIDAD  Correlación de Pearson ,566** ,785** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 
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DEMANDA Correlación de Pearson ,602** ,480** 

Sig. (bilateral) ,000 ,002 

N 40 40 

COOPERACION Correlación de Pearson -,104 ,072 

Sig. (bilateral) ,523 ,659 

N 40 40 

PCOMPETITIVA Correlación de Pearson ,529** ,695** 

Sig. (bilateral) ,000 ,000 

N 40 40 

POLITICAS  Correlación de Pearson 1 ,524** 

Sig. (bilateral)  ,001 

N 40 40 

OUTECONOMICOS Correlación de Pearson ,524** 1 

Sig. (bilateral) ,001  

N 40 40 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

El coeficiente de correlación de Pearson del presente análisis establece un nivel de 

correlación positiva medio alto en la variable OUTECONOMICOS con las variables 

dependiente Demanda, capacidad, presión competitiva y políticas.  Los valores se encuentran 

en el siguiente rango:  DEMANDA 𝜎 = 0,480 CAPACIDAD 𝜎 =  0,78, PCOMPETITIVA 

𝜎 =  0,695, POLITICAS 𝜎 =  0,524 

Es de aclarar que no se puede suponer cambios en las variables por este análisis de 

correlación, por lo que se procede a realizar análisis más profundos como regresión múltiple.  

 

 

Tabla 5.17 

Análisis de regresión OUTECONOMICO 

Resumen del modelob 

Modelo R 

R   

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

Estadísticos de cambio 

Cambio en R 

cuadrado Cambio en F 

1 ,842a ,708 ,666 ,71814 ,708 16,528 

 

El análisis de regresión establece una correlación lineal es 84,2% que indica que existe 

una correlación moderada lineal. El  𝑅 2  indica que el 70% de la variable dependiente 

(OUTECONOMICOS) es explicado por las variables independientes. El 30 % restantes se debe 
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a otros factores. Es importante establecer que estos valores no denotan una naturaleza 

moderada predictiva en el modelo, ya que el valor de 𝑅 2  es igual al 70%.  

 

 

5.4.2  Análisis de Varianza OUTECONOMICOS 

El análisis de varianza realizado por medio del ANOVA permite comparar muchas 

medias de grupos diferentes. Al estudiar los factores resultados de POLITICAS, 

COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA son menores  que 0,05, por 

lo que estas variables en el modelo de regresión son significativas (P‐valor < 0,05) 

rechazándose la hipótesis nula, por lo que se establece asociaciones entre las variables 

estudiadas (De la Fuente, 2011). 

Tabla 5.18 

ANOVA OUTEFECTOS 

ANOVAa 

Modelo 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig.  
Regresión 42,618 5 8,524 16,528 ,000b 

Residuo 17,535 34 ,516   

Total 60,153 39    

Modelo 

 

 

Estadísticos de cambio 

gl1 

 

gl2 

 

Sig. Cambio 

en F 

 

1 
5 34 ,000 2,512 

 

a. Variable dependiente: OUTECONOMICOS 

b. Predictores: (Constante), POLITICAS , COOPERACION, CAPACIDAD , DEMANDA, PCOMPETITIVA 

 
Tabla 5.19  

Análisis de varianza OUTECONOMICO 

Coeficientesa 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

t Sig. B Desv. Error Beta  
(Constante) ,476 ,418  1,139 ,263 
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CAPACIDAD ,473 ,125 ,519 3,771 ,001 

DEMANDA -,117 ,102 -,166 -1,153   ,257 

COOPERACION ,106 ,052 ,196 2,034 ,050 

PCOMPETITIVA ,283 ,103 ,439 2,753 ,009 

POLITICAS ,076 ,080 ,118 ,953 ,347 

a. Variable dependiente: OUTECONOMICO 

 

5.4.3 Ecuación de regresión OUTEECONOMICOS 

El modelo de regresión múltiple utilizado para el conjunto de hipótesis permite describir 

la relación entre la variable dependiente OUTECONOMICOS y las variables independientes 

CAPACIDAD, DEMANDA, COOPERACION, PCOMPETITIVA Y POLITICAS, genera la 

siguiente ecuación de regresión en directas: 

 

OUTECONOMICOS= = 0,47 + 0,47297*CAPACIDAD - 0,1173*DEMANDA + 

0,10604*COOPERACION + 0,2833*PCOMPETITIVA + 0,0760633*POLITICAS 

 

El valor-P más alto de las variables explicativas son 0,2 y 0,4, que corresponde a 

COOPERACION Y CAPACIDAD. En el análisis el valor de coeficientes estandarizados 

(Beta) todos los valores son mayores a  0,05, por lo que la influencia de los factores en el 

modelo es bastante débil, demostrando poca capacidad de predicción de las variables 

independientes.   

 

Prueba de normalidad. 

Al observar los análisis por medio de histogramas de cada una de las variables 

seleccionadas, se observa que las observaciones evidencias una distribución normal. Por lo que 

se procede a realizar los siguientes supuestos del modelo. 
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Figura 5.7 Normalidad factores de análisis OUTECONOMICO 

 

Linealidad  

 

Los siguientes gráficos permiten analizar la relación lineal entre las variables cuyo 

comportamiento va a demostrar la dependencia e independencia existente entre ella. Esta 

técnica la utilizamos para predecir el valor o comportamiento entre las variables predictoras 

con relación a sus variables explicativas. 

 

 

Figura 5.8 Linealidad factores análisis OUTECONOMICOS 

 

Podemos observar que la relación entre la variable dependiente OUTECONOMICOS y las variables 

independientes CAPACIDAD, DEMANDA, COOPETACION, PCOMPETITIVA y POLITICAS, no cumplen con 

el supuesto de linealidad. 

Multicolinealidad en las variables explicativas. 
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La multicolinealidad permite analizar la relación de dependencia lineal fuerte entre un 

grupo de variables explicativas, esto sucede si existe una fuerte correlación entre las mismas. 

Tabla 5.20  

Colinealidad OUTACCESO 

Coeficientesa 

Modelo Sig. 

    Estadísticas de colinealidad 

Tolerancia VIF 

1 (Constante) ,263   
CAPACIDAD ,001 ,453 2,208 

DEMANDA ,257 ,411 2,433 

COOPERACION ,050 ,922 1,084 

PCOMPETITIVA ,009 ,336 2,972 

POLITICAS ,347 ,561 1,782 

a. Variable dependiente: OUTECONOMICOS 

El factor de inflación de varianza VIF mide la gravedad de multicolinealidad en el 

análisis de regresión. Es un concepto estadístico que indica el aumento de la varianza de un 

coeficiente de regresión como resultado de la colinealidad. Las variables independientes, 

presentan una alta tolerancia y por tanto valores entre 1 y 10; siendo el mayor 2,97  lo que 

indica que no presentan colinealidad entre las variables.  

Independencia. 

Es importante analizar el nivel de independencia entre los residuos. El estadístico de 

Durbin-Watson proporciona sobre el grado de independencia existente entre ellos (Savin & 

White, 1977).  Esta prueba se utiliza para analizar la presencia de autocorrelación en los 

residuos de la regresión.  

El estadístico de Durbin-Watson varía entre 0 a 4, cuando el valor es mayor a 2,5 no 

hay autocorrelación entre los residuos (ver tabla 5.19) Cuando el resultado se acerca a 0, indica 

una autocorrelación. Puesto que el valor del estadístico Durbin-Watson se encuentra entre 1,5 

y 2,5 podemos asumir que los residuos son independientes, es decir que no existe 

autocorrelación entre las variables, en este caso el valor es 2.512 
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Homocedasticidad 

Este supuesto permite analizar propiedades del modelo de regresión lineal, permitiendo 

modelos más fiables al evaluar la varianza de los errores en periodos de tiempo. El supuesto de 

homocedasticidad o de igualdad de varianzas, asume que la varianza de los errores es constante. 

Para estudiar si se verifica esta hipótesis se pueden realizar gráficos de residuos (Finch, 2005). 

 

Figura 5.9 Regresión OUTECONOMICOS vs residuos 

En el gráfico de residuos que se pueden observar en la figura 5.37 la falta de 

homocedasticidad. Al observar la gráfica de dispersión se puede notar fluctuaciones en los 

datos. No se aprecia una tendencia clara en el gráfico; no se presenta una estructura concreta. 

Por lo anterior, no se rechaza la hipótesis de Homocedasticidad, evidenciando asimetría en los 

datos analizados del modelo de regresión OUTECONOMICOS 

5.5  Análisis de Productos cruzados 

Después de haber obtenido el modelo de regresión lineal múltiple, se procede a realizar 

una regresión incluyendo las variables independientes del modelo simple con los productos 

cruzados como variables independientes, luego utilizando el método hacia adelante 

considerando como variable explicativa aquellas que tienen mayor correlación con las variables 

de respuesta. Lo anterior tiene como objetivo analizar con otro método la predicción del modelo 
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e intentar aumentar los valores obtenidos en el coeficiente de regresión y Beta. Se tiene en 

cuenta productos cruzados hacia adelante aplicando el siguiente modelo: 

 

 

Los análisis de regresión por cada factor se detallan a continuación:  

5.5.1 Regresión con los productos cruzados OUTEFECTOS 

El modelo de productos cruzados hacia adelante explica  en  un 42,2% de la varianza de la 

variable dependiente en el primer modelo. Para el segundo modelo se observa un moderado 

aumento. Esta correlación es de 70,6%, explicado el 49,8 de la varianza de la variable 

dependiente.  

OUTEFECTOS = 3,07672 + 0,0959694*CAPACIDAD*DEMANDA 

 
 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo 41,7433 1 41,7433 32,68 0,0000 

Residuo 48,5438 38 1,27747   

Total (Corr.) 90,2871 39    

Tabla 5.21 Regresión productos cruzados OUTEFECTOS 

El análisis de la varianza indica que el modelo 1 es  significativo (P‐valor < 0,05), se 

admite entonces que hay algún tipo de asociación entre la variable dependiente OUTEFECTOS 

y las independientes. 

Tabla 5.22  

Modelo de regresión productos cruzados OUTEFECTOS 

  Error Estadístico  

Parámetro Estimación Estándar T Valor-P 

CONSTANTE 3,07672 0,345294 8,91044 0,0000 

CAPACIDAD*DEMANDA 0,0959694 0,0167886 5,71635 0,0000 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷 + 𝛽2𝐷𝐸𝑀𝐴𝑁𝐷𝐴 + 𝛽3𝐶𝑂𝑂𝑃𝐸𝑅𝐴 +  𝛽4𝑃𝑂𝐿𝐼𝑇𝐼𝐶𝐴𝑆 +

𝛽5𝑃𝐶𝑂𝑀𝑃𝐸𝑇𝐼𝑇𝐼𝑉𝐴 +  𝛽6CAP*DEM+𝛽
7

CAP*COOP+𝛽
8

CAP*PCOMPE+𝛽
9

CAP*POLIT+𝛽
10

DEM*COOP+𝛽
11

D

EM*PCOMEP+𝛽
12

 DEM*POLIT+𝛽
13

 COOP*PCOMPE+𝛽
14

COOP*POLITI+𝛽
15

PCOMP*POLIT +𝜇 



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  139 

 

En la tabla anterior los productos cruzados tienen significancia menor a 0,05 y por tanto 

no se rechaza la hipótesis de independencia de ambas variables. Además de este estadístico no 

se evidencia significancia para el modelo, en ninguna de las posibles combinaciones en relación 

con la variable estudiada, por lo que se demuestra poca correlación entre los productos cruzados 

de variables obtenidos en el software SPSS.  

 

5.5.2  Regresión con los productos cruzados OUTACCESO 

Tabla 5.23 

Regresión productos cruzados OUTACCESO 

Resumen del modelob 

Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estándar de la estimación 

1 0,50 48,4 0,47 1,18773 

 

El coeficiente de correlación en los productos cruzados OUTACCESO es 𝑅 =50%, lo 

que expresa moderada correlación lineal entre las variables, además, el modelo se explica con 

un 𝑅2   48% de la varianza de la variable dependiente, siendo valores muy bajos para la 

capacidad que se espera de predicción. 

Tabla 5.24  

Anova productos cruzados OUTACCESO 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo 50,4394 1 50,4394 35,75 0,0000 

Residuo 53,6071 38 1,41071   

Total (Corr.) 104,046 39    

 

 

a. Variable dependiente: OUTEFECTOS 

a. Predictores: (Constante), DEMANDA*POLITICAS 

b. Variable dependiente: OUTACCESO 

a. Variable dependiente: OUTEACCESO 

b. Predictores: (Constante), DEMANDA*POLITICAS 
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Al analizar el coeficiente estandarizado del modelo 1 de la variable dependiente 

OUTACCESO, donde el coeficiente Beta con la variable dependiente 

DEMANDA*POLITICAS arroga un valor de 0, 085  donde la correlación es positiva.  El 

análisis de ANOVA evidencia un porcentaje menor al 5%, por lo que si es adecuado el modelo 

cruzado OUTACCESO, pero el grado de predicción es limitado ya que el valor de r cuadrado 

es muy bajo, evidenciando asimetría en los productos cruzados. 

Tabla 5.25 

Coeficiente no estandarizado OUTACCESO 

5.5.3 Regresión con los productos cruzados OUTECONOMICOS 

Después de haber obtenido el modelo de regresión lineal múltiple con todas las 

variables, se procede a realizar un nuevo modelo con variable dependiente 

OUTECONOMICOS y como variables independientes los productos cruzados obtenidos 

incluyendo, además, las variables independientes del modelo anterior.  

Tabla 5.26 

Regresión productos cruzados OUTECONOMICO 

Resumen del modelob 

Modelo R cuadrado R cuadrado ajustado Error estándar de la estimación 

1 72,6 71,4 0,66 

 

  Error Estadístico  

Parámetro Estimación Estándar T Valor-P 

CONSTANTE 1,85512 0,329203 5,63519 0,0000 

DEMANDA*POLITICAS 0,0853676 0,0142767 5,97951 0,0000 

a. Variable dependiente: OUTACCESO 

 

a. Predictores: (Constante), CAPACIDAD*PCOMPETITIVA, COOPERACION 

b. Variable dependiente: OUTACCESO 
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El coeficiente de correlación en los productos cruzados OUTECONOMICO expresa 

una moderada correlación lineal entre las variables, además, el modelo se explica con un 𝑅2  

72,6% de la varianza de la variable dependiente, siendo valores muy bajos para la capacidad 

que se espera de predicción. 

Tabla 5.27  

Anova productos cruzados OUTECONOMICO 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo 50,4394 1 50,4394 35,75 0,0000 

Residuo 53,6071 38 1,41071   

Total (Corr.) 104,046 39    

 

 

Al analizar el coeficiente estandarizado del modelo 1 de la variable dependiente 

OUTECONOMICO, donde el coeficiente Beta con la variable dependiente 

CAPACIDAD*PCOMPETITIVA  arroga un valor de 0, 000 Y COOPERACION un valor de 

0.0129  donde la correlación es positiva.  El análisis de ANOVA evidencia un porcentaje menor 

al 5%, por lo que si es adecuado el modelo cruzado OUTECONOMICO, pero el grado de 

predicción es limitado ya que el valor de r cuadrado es muy bajo, evidenciando asimetría en 

los productos cruzados. 

Tabla 5.28 

Coeficiente no estandarizado OUTECONOMICO 

  Error Estadístico  

Parámetro Estimación Estándar T Valor-P 

CONSTANTE 1,54287 0,262266 5,88283 0,0000 

COOPERACION 0,123603 0,0473125 2,61248 0,0129 

CAPACIDAD*PCOMP

ETITIVA 

0,0909061 0,00920896 9,87149 0,0000 

 

Por su parte el análisis de productos cruzados hacia adelante evidencia dos soluciones, por un 

lado COOPERACION  y por el otro CAPACIDAD*PCOMPETITIVA siendo interesantes 

a. Variable dependiente: OUTEACCESO 

b. Predictores: (Constante), DEMANDA*POLITICAS 
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estos resultados para obtener resultados economicos. Sin embargo se procede a utilizar el  

análisis FsQCA como otra opción para analizar evidencias de equifinalidad y otro tipo de 

asociaciones que lleven a la variable predictora con mayores niveles de influencia. 

El análisis con FsQCA permite conocer condiciones asimétricas que no pueden 

manifestarse con la regresión múltiple en los modelos cuantitativos tradicionales, como el 

análisis de regresión multivariado y los productos cruzados.   Todos los análisis que se llevaron 

a cabo dieron como resultados relaciones asimétricas, ya que los valores de  𝑅2  son menores 

al 60% y las hipótesis en su mayoría cuentan con significancia menor a (P-valor < 0.05) , esta 

información se puede apreciar en la tabla 6.0.  

5.6 Análisis FsQCA 

El QCA es una familia de métodos que proporciona una alternativa a los análisis 

basados en regresión. Con el FsQCA se pueden explorar patrones causales complejos entre 

diferentes variables causales o independientes (Urueña & Hidalgo, 2016). Con el FsQCA se 

exploran todas las posibles interacciones entre variables, donde diferentes combinaciones de 

factores causales pueden conducir al mismo resultado; siendo de gran interés este tipo de 

interacciones para nuestro estudio.  

En FsQCA, la elección de la solución depende de dos parámetros: consistencia y 

cobertura. Si se toma un valor entre 0 y 1, la consistencia indica la proporción de una condición 

causal que cubre un resultado (Woodside, 2013). Cabe resaltar que al comparar FsQCA con 

estadística tradicional la consistencia es similar al coeficiente de correlación, y constituye una 

prueba de suficiencia para la solución; y la cobertura es similar al coeficiente de determinación 

( 𝑅2). 
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El estudio empleó una técnica de regresión jerárquica moderada y la interacción de 

Múltiples vías, así como regresión de productos cruzados para analizar de forma más compleja 

la correlación de variables.   

Para evaluar el modelo que propone el estudio, se analizan las relaciones asimétricas 

causales que con la regresión múltiple no se pueden probar. Es por esto por lo que se utiliza 

para este estudio FsQCA. Un aspecto importante en los análisis basados en regresión es la 

asunción de la relación simétrica entre variables, que a menudo no se cumple (Y. Liu et al., 

2017). Para superar esta limitación, se propone el uso de FsQCA, que permite abordar 

relaciones asimétricas entre los conjuntos y fenómenos de interés.  

En el clúster estudiado se analizó el impacto en las eco-innovaciones, los efectos 

económicos y el acceso a nuevos mercados de las combinaciones de distintos factores 

relacionados con las variables dependientes de la demanda, la capacidad del clúster, la 

competitividad, las políticas y la cooperación. Se proporciona un análisis de condiciones 

suficientes y necesarias para considerar que existe eco-innovación en el clúster industrial. Se 

presentan, por tanto, las diferentes configuraciones de combinaciones de condiciones que 

llevan a niveles elevados de eco-innovación.  

Se entiende por configuración un conjunto específico de variables causales que, 

combinadas permiten lograr el resultado buscado (Rihoux & Ragin, 2008), en este caso, por 

ejemplo, altos niveles de eco-innovación. Por tanto, pueden existir diferentes recetas 

(configuración) que combinan diferentes variables y que logran el resultado de interés. En 

definitiva, las soluciones representan distintos caminos a un mismo fin, son equifinales. La 

equifinalidad tratado en el capítulo 4;  Fiss (2011)  expresa  que “Un sistema puede llegar al 

mismo estado final de diferentes condiciones iniciales por una variedad de caminos diferentes 

“ . 
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Este análisis no examina cómo las variables individuales impulsan la eco-innovación en el 

clúster, sino cómo la interacción de cinco condiciones causales contribuye al resultado en 

cuestión. Al hacerlo, se ofrece información sobre el patrón causal subyacente a los factores, 

efectos eco-innovadores, acceso a nuevos mercados y economía para generar una eco-

innovación en las empresas que pertenecen al clúster. La selección de los constructos que se 

presumen relevantes en el contexto de este estudio fue guiada tanto por la teoría como por 

investigaciones empíricas previas.  

5.6.1  Calibración de datos 

El proceso de análisis de FsQCA inicia con la calibración de datos, que consiste en 

transformar los datos en conjuntos calibrados (Schneider & Wagemann, 2010). Para este 

análisis se aplica una calibración de datos directa. Para la calibración, se debe identificar tres 

puntos de corte cualitativos para cada una de las condiciones y de las variables objetivo del 

estudio. Los puntos de corte a determinar son los que permiten determinar la pertenencia plena, 

la no pertenencia plena y el punto de máxima ambigüedad (ver anexos Apéndice A). 

Para realizar la calibración, primero se promediaron las variables de cada uno de los 8 

factores estudiados, en las sesión de apéndice A, se pueden encontrar los resultados de las 

empresas (ver Tabla A.1 a Tabla A.6) y los respectivos promedios en la Tabla 5.32 . Teniendo 

en cuenta que los conjuntos difusos se encuentran entre valores de 0 y 1 nuestro objetivo es 

transformar estos valores promedio en conjuntos difusos. De forma que, para cada uno de los 

factores del estudio, 1 represente la pertenencia plena al conjunto (“full membership”), 0 

corresponde a la no pertenencia plena (“Full no membership”), y los puntos intermedios indica 

que el grado en que cada caso pertenece al conjunto. 

Puesto que nuestros variables originales provienen de una escala Likert de 7 puntos, los 

valores promedio de las variables de cada factor tendrán valores que variarán de 1 a 7. Varios 
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métodos directos de calibración han sido utilizados en estudios anteriores pudiendo establecer 

distintos valores como umbral. Podemos tomar por ejemplo un valor elevado de la escala, 6 o 

7, como umbral de pertenencia plena, uno bajo como umbral de no pertenencia, 1 o 2, y el 

punto medio de la escala, 4, como punto de máxima ambigüedad. 

Sin embargo, la mayoría de estudios involucrando un número relativamente grande de 

casos para la técnica FsQCA utilizan percentiles para este fin (Fiss, 2011) (Dul, 2016). 

En este caso, se ha decidido utilizar el percentil 90% para definir el umbral para la 

membresía total (puntuación difusa = 0,95) y el percentil 10% como umbral para la no 

membresía total (puntuación difusa = 0,05). Siguiendo este mismo criterio, establecemos la 

mediana (percentil 50%) como punto de cruce (puntuación difusa = 0,5). 

Se usa el valor promedio de los datos en cada factor para realizar la calibración como 

medida sugerida por Fiss (2011). Teniendo en cuenta a Rihoux & De Meur (2008) se 

establecieron 3 puntos de calibración: “full member”, “cross over” y “ Full no member”. La 

tabla 5.32 presenta el promedio de respuestas por factor al responder los encuestados por medio 

de la valoración de la escala Likert con rango 1 al 7. Se tuvo en cuenta el valor máximo de las 

respuestas de las empresas, el valor mínimo y la media del factor, que sirven como guía para 

establecer los puntos de corte. Cabe resaltar que se realizaron diferentes técnicas de calibración, 

pero se consideró utilizar percentiles con el rango de datos de cada factor y con media con 90% 

para membresía total, 10% para la no membresía total y 50% como punto de cruce. 

El método de calibración utiliza estimaciones del logaritmo de las probabilidades de 

pertenencia total a un conjunto como paso intermedio para obtener las puntuaciones de 

membresía (Peiró-Signes et al., 2020). El ancla de membresía completa corresponde a una 

puntuación de membresía “full member”, establecida de 0,90 y una probabilidad de registro de 

3,0 y, de forma similar, la “Full no member”. corresponde a una membresía establecida 

puntuación difusa de 0,1 y probabilidades logarítmicas de −3,0. Los valores resultantes de este 
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proceso se pueden apreciar en la tabla 5.33 que se realizan por medio de un test lógico al evaluar 

las puntaciones de membresía en cada valor resultante del factor a evaluar.  

Para calcular las desviaciones de todos los puntajes brutos del punto y de cruce y se 

multiplico por la razón de las probabilidades logarítmicas asociadas con el valor de corte para 

“full member” o “Full no member”, teniendo en cuenta la ubicación y puntaje resultante con 

el punto de cruce, con lo que se calculó la mejor probabilidad de registro de cada puntuación 

bruta.  La fórmula que explica la puntuación de membresía para cada caso se expresa a 

continuación.  

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒎𝒃𝒓𝒆𝒔𝒊𝒂 = 𝐞𝐱𝐩 (𝐥𝐨𝐠  𝒑𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅)/(𝟏 + 𝐞𝐱𝐩 (𝐥𝐨𝐠 𝐩𝐫𝐨𝐛𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝)) 

El resultado de aplicar la formula del grado de membresía da como resultado la 

calibración final de los datos que se puede apreciar en la tabla 5.29. 

 

 

Tabla 5.29 

Promedio de repuesta y cálculo de datos para aplicar FSQCA 
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1 2,444 3,600 4,000 4,000 2,750 2,000 4,250 3,667 

2 2,111 2,400 4,000 1,750 1,750 2,500 1,000 1,667 

3 1,000 1,200 4,000 1,000 1,750 2,000 5,250 2,333 

4 2,333 1,800 1,000 2,000 1,250 4,250 1,750 2,333 

5 3,333 4,200 4,000 6,000 3,000 1,750 3,000 3,000 

6 3,222 4,000 7,000 4,000 5,750 4,375 3,125 3,000 

7 2,333 1,000 5,000 1,000 1,000 5,000 1,000 2,667 

8 4,889 4,400 5,000 5,667 6,500 5,500 5,500 6,333 

9 3,333 3,600 6,000 2,000 1,750 5,000 2,375 2,667 

10 2,667 2,600 6,000 1,000 2,750 3,625 2,750 2,333 

11 5,000 3,400 6,000 3,333 3,250 4,000 1,875 4,000 

12 4,556 6,200 7,000 4,000 2,750 7,000 2,500 3,667 
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13 5,889 6,400 1,000 7,000 5,500 6,625 3,500 5,667 

14 6,778 5,800 3,000 7,000 7,000 6,250 5,000 6,333 

15 3,222 4,200 2,000 3,000 2,750 4,375 2,875 3,000 

16 4,111 6,600 3,000 5,000 2,500 6,875 5,250 4,333 

17 1,667 1,000 1,000 1,000 1,000 4,375 1,000 1,000 

18 3,000 5,600 4,000 5,000 2,750 7,000 4,250 4,667 

19 2,778 4,400 1,000 3,333 2,250 2,000 1,000 2,000 

20 4,333 4,200 1,000 2,667 6,250 4,375 2,500 2,667 

21 3,889 7,000 1,000 6,667 5,500 6,000 4,000 4,333 

22 5,111 7,000 1,000 7,000 5,750 7,000 6,500 4,333 

23 3,889 5,800 1,000 5,667 4,500 5,250 3,125 3,667 

24 5,667 3,800 7,000 5,000 1,500 4,375 2,875 4,667 

25 6,333 5,600 1,000 5,667 5,500 6,750 4,500 4,333 

26 2,111 4,000 7,000 1,333 3,500 3,500 4,625 4,000 

27 3,444 6,600 7,000 5,667 4,000 4,125 5,375 3,000 

28 2,556 5,200 1,000 2,000 3,250 4,625 1,750 2,333 

29 3,667 6,400 7,000 5,000 7,000 5,000 5,875 3,667 

30 2,667 7,000 1,000 5,333 3,750 5,500 2,500 3,000 

31 2,778 3,000 2,000 6,333 2,500 3,625 2,000 3,667 

32 2,778 6,600 1,000 4,333 6,000 5,500 4,875 1,667 

33 4,333 4,400 1,000 4,333 1,750 6,000 1,750 3,333 

34 4,556 3,400 1,000 5,000 6,250 4,375 5,875 5,000 

35 2,333 2,600 6,000 2,000 1,000 2,750 1,875 2,667 

36 2,778 3,800 5,000 1,000 6,500 4,500 4,000 2,667 

37 6,000 7,000 4,000 6,000 6,500 5,875 6,000 5,000 

38 3,111 5,000 1,000 3,667 3,000 3,875 2,750 2,667 

39 3,000 3,000 3,000 4,667 3,500 6,625 2,750 2,333 

40 5,111 5,800 3,000 5,333 5,500 6,500 6,125 4,667 

Máximo 6,78 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 6,50 6,33 

Mínimo 1,00 1,00 4,00 1,00 1,00 1,75 1,00 1,00 

Media 3,63 4,49 3,40 4,04 3,78 4,77 3,47 3,46 

full member 5,69 6,64 7,00 6,37 6,50 6,76 5,88 5,00 

Cross over 3,28 4,30 3,00 4,33 3,25 4,56 3,06 3,17 

full non-member 2,31 2,34 1,00 1,00 1,48 2,45 1,68 2,30 

ratiomember 1,24 1,28 0,75 1,48 0,92 1,36 1,07 1,64 

Ratio non member 3,10 1,53 1,50 0,90 1,69 1,42 2,16 3,46 

 

Tabla 5.30 

Resultado Calibración de datos 
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1 -2,59 -1,07 0,75 -0,30 -0,85 -3,64 1,27 0,82 

2 -3,62 -2,91 0,75 -2,33 -2,54 -2,93 -4,46 -5,19 

3 -7,07 -4,74 0,75 -3,00 -2,54 -3,64 2,33 -2,88 

4 -2,93 -3,83 -3,00 -2,10 -3,38 -0,44 -2,84 -2,88 

5 0,07 -0,15 0,75 2,46 -0,42 -3,99 -0,14 -0,58 

6 -0,17 -0,46 3,00 -0,30 2,31 -0,27 0,07 -0,58 

7 -2,93 -5,05 1,50 -3,00 -3,80 0,60 -4,46 -1,73 

8 2,00 0,13 1,50 1,97 3,00 1,28 2,60 5,18 

9 0,07 -1,07 2,25 -2,10 -2,54 0,60 -1,49 -1,73 

10 -1,90 -2,60 2,25 -3,00 -0,85 -1,33 -0,68 -2,88 

11 2,14 -1,38 2,25 -0,90 0,00 -0,80 -2,57 1,36 

12 1,59 2,44 3,00 -0,30 -0,85 3,32 -1,22 0,82 

13 3,25 2,69 -3,00 3,93 2,08 2,81 0,47 4,09 

14 4,35 1,92 0,00 3,93 3,46 2,30 2,07 5,18 

15 -0,17 -0,15 -1,50 -1,20 -0,85 -0,27 -0,41 -0,58 

16 1,04 2,95 0,00 0,98 -1,27 3,15 2,33 1,91 

17 -5,00 -5,05 -3,00 -3,00 -3,80 -0,27 -4,46 -7,50 

18 -0,86 1,67 0,75 0,98 -0,85 3,32 1,27 2,45 

19 -1,55 0,13 -3,00 -0,90 -1,69 -3,64 -4,46 -4,04 

20 1,31 -0,15 -3,00 -1,50 2,77 -0,27 -1,22 -1,73 

21 0,76 3,46 -3,00 3,44 2,08 1,96 1,00 1,91 

22 2,28 3,46 -3,00 3,93 2,31 3,32 3,67 1,91 

23 0,76 1,92 -3,00 1,97 1,15 0,94 0,07 0,82 

24 2,97 -0,77 3,00 0,98 -2,96 -0,27 -0,41 2,45 

25 3,80 1,67 -3,00 1,97 2,08 2,98 1,53 1,91 

26 -3,62 -0,46 3,00 -2,70 0,23 -1,51 1,67 1,36 

27 0,21 2,95 3,00 1,97 0,69 -0,62 2,47 -0,58 

28 -2,24 1,15 -3,00 -2,10 0,00 0,09 -2,84 -2,88 

29 0,48 2,69 3,00 0,98 3,46 0,60 3,00 0,82 

30 -1,90 3,46 -3,00 1,48 0,46 1,28 -1,22 -0,58 

31 -1,55 -1,99 -1,50 2,95 -1,27 -1,33 -2,30 0,82 

32 -1,55 2,95 -3,00 0,00 2,54 1,28 1,93 -5,19 

33 1,31 0,13 -3,00 0,00 -2,54 1,96 -2,84 0,27 

34 1,59 -1,38 -3,00 0,98 2,77 -0,27 3,00 3,00 

35 -2,93 -2,60 2,25 -2,10 -3,80 -2,57 -2,57 -1,73 

36 -1,55 -0,77 1,50 -3,00 3,00 -0,09 1,00 -1,73 

37 3,39 3,46 0,75 2,46 3,00 1,79 3,13 3,00 

38 -0,52 0,90 -3,00 -0,60 -0,42 -0,98 -0,68 -1,73 
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39 -0,86 -1,99 0,00 0,49 0,23 2,81 -0,68 -2,88 

40 2,28 1,92 0,00 1,48 2,08 2,64 3,27 2,45 

 

 

Tabla 5.31 

Calibración final de datos 
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1 0,070 0,255 0,679 0,426 0,300 0,026 0,780 0,694 

2 0,026 0,052 0,679 0,089 0,073 0,051 0,011 0,006 

3 0,001 0,009 0,679 0,047 0,073 0,026 0,912 0,053 

4 0,051 0,021 0,047 0,109 0,033 0,391 0,055 0,053 

5 0,517 0,462 0,679 0,921 0,396 0,018 0,466 0,360 

6 0,457 0,387 0,953 0,426 0,910 0,434 0,517 0,360 

7 0,051 0,006 0,818 0,047 0,022 0,645 0,011 0,150 

8 0,881 0,532 0,818 0,877 0,953 0,782 0,931 0,994 

9 0,517 0,255 0,905 0,109 0,073 0,645 0,184 0,150 

10 0,130 0,069 0,905 0,047 0,300 0,209 0,337 0,053 

11 0,895 0,201 0,905 0,289 0,500 0,310 0,071 0,796 

12 0,831 0,920 0,953 0,426 0,300 0,965 0,229 0,694 

13 0,963 0,937 0,047 0,981 0,889 0,943 0,615 0,984 

14 0,987 0,872 0,500 0,981 0,970 0,909 0,888 0,994 

15 0,457 0,462 0,182 0,231 0,300 0,434 0,400 0,360 

16 0,738 0,950 0,500 0,728 0,220 0,959 0,912 0,871 

17 0,007 0,006 0,047 0,047 0,022 0,434 0,011 0,001 

18 0,297 0,841 0,679 0,728 0,300 0,965 0,780 0,921 

19 0,175 0,532 0,047 0,289 0,156 0,026 0,011 0,017 

20 0,788 0,462 0,047 0,182 0,941 0,434 0,229 0,150 

21 0,681 0,970 0,047 0,969 0,889 0,877 0,731 0,871 

22 0,907 0,970 0,047 0,981 0,910 0,965 0,975 0,871 

23 0,681 0,872 0,047 0,877 0,760 0,719 0,517 0,694 

24 0,951 0,317 0,953 0,728 0,049 0,434 0,400 0,921 

25 0,978 0,841 0,047 0,877 0,889 0,952 0,822 0,871 

26 0,026 0,387 0,953 0,063 0,557 0,181 0,841 0,796 

27 0,552 0,950 0,953 0,877 0,666 0,349 0,922 0,360 

28 0,096 0,760 0,047 0,109 0,500 0,521 0,055 0,053 

29 0,619 0,937 0,953 0,728 0,970 0,645 0,953 0,694 

30 0,130 0,970 0,047 0,814 0,613 0,782 0,229 0,360 

31 0,175 0,120 0,182 0,950 0,220 0,209 0,091 0,694 
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32 0,175 0,950 0,047 0,500 0,927 0,782 0,874 0,006 

33 0,788 0,532 0,047 0,500 0,073 0,877 0,055 0,568 

34 0,831 0,201 0,047 0,728 0,941 0,434 0,953 0,953 

35 0,051 0,069 0,905 0,109 0,022 0,071 0,071 0,150 

36 0,175 0,317 0,818 0,047 0,953 0,478 0,731 0,150 

37 0,967 0,970 0,679 0,921 0,953 0,857 0,958 0,953 

38 0,373 0,710 0,047 0,354 0,396 0,274 0,337 0,150 

39 0,297 0,120 0,500 0,621 0,557 0,943 0,337 0,053 

40 0,907 0,872 0,500 0,814 0,889 0,934 0,963 0,921 

 

 

Se utilizo el software FsQCA 3.0 que arroja la tabla de verdad con 14 filas de 

configuraciones, lo anterior teniendo en cuenta la formula 2K, donde k representa las 

condiciones evaluadas; en este caso 7 factores. El proceso de refinamiento de la tabla de verdad 

(ver tabla A.7 a Tabla A.13 en sesión apéndice A) consiste en tener en cuenta aquellas 

combinaciones de condiciones con nivel mayor de 0,8 de consistencia, tomando como 

referencia aquellas soluciones con frecuencia de más de dos observaciones.   

Por lo anterior las combinaciones mayores a 0.8 se codificaron como 1 y las 

configuraciones con consistencia menores a 0,8 se codificaron como 0.  

La tabla de verdad con todas las configuraciones es la base para la minimización 

booleana, donde se reduce a los datos necesarios para considerar una solución (minimización) 

por medio del algoritmo de Quine-McCluskey. El software elimina las configuraciones 

contradictorias y eliminar los casos que no son comparables con otros casos de estudio, así 

como las condiciones redundantes.  En este proceso se compara sistémicamente las filas de las 

tablas de verdad con configuraciones suficientes de condiciones.  Cuando los restos, que son 

las configuraciones sin casos observados (Rihoux, 2006). 
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5.6.2  Resultados FsQCA 

Se inicia con el proceso de minimización de lógica FsQCA, y se pueden obtener 3 tipos 

de soluciones de minimización booleana. La solución que no completa los restos es lo que se 

conoce como solución compleja; donde se asumen que todas las posibles configuraciones sin 

casos (number=0) , por lo que la no se puede simplificar las configuraciones observadas.   

Por otra parte, la solución parsiomoniosa considera todos los restos y se puede generar 

una solución contradictoria, que sigue siendo difícil de analizar. Se puede decir, que ofrece una 

solución teoría más simple.  Se asume entonces, que todas las configuraciones sin caso 

producen un resultado sin interés, por lo que las configuraciones se simplifican a partir de 

contrafácticos. La solución intermedia es la solución entre la parsimoniosa y la compleja y es 

considerada la mejor solución para analizar la relación entre la condición y el resultado (Peiró-

Signes et al., 2020) .Para esta solución solo algunas configuraciones sin caso producen un 

resultado de interés.  Por lo tanto, en este estudio solo se analizarán los resultados de 

condiciones intermedias.  

Así mismo las variables del modelo para el análisis será el siguiente:  

𝐌𝐎𝐃𝐄𝐋: 𝐘 =   𝐟 (𝐂𝐀𝐏𝐀𝐂𝐈𝐃𝐀𝐃, 𝐃𝐄𝐌𝐀𝐍𝐃𝐀, 𝐏𝐂𝐎𝐌𝐏𝐄𝐓𝐈𝐓𝐈𝐕𝐀, 𝐏𝐎𝐋𝐈𝐓𝐈𝐂𝐀𝐒, 𝐂𝐎𝐎𝐏𝐄𝐑𝐀) 

Es importante establecer que El signo + indica disyunción (∨) y el signo * indica 

conjunción (∧), y que la frecuencia mínima ó frequency  cutoff tomada para los análisis será 

de 0,8, donde configuraciones con menos casos fueron eliminados. La Consistencia mínima ó 

Consistency cutoff o las configuraciones con valores inferiores a 0,8 fueron consideradas como 

no suficientes. Utilizando el Análisis Cualitativo Comparativo, identificamos si existe alguna 

configuración que sea condición necesaria para la lograr la eco-innovación en clúster, así como 

combinaciones de antecedentes causales que logren explicar la eco-innovación en clúster.  Los 

resultados arrogan que no existen ninguna condición necesaria por sí misma y que existen 

diversas soluciones suficientes que varían teniendo en cuenta el tipo de resultado ya sea 
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económico, para lograr acceder a nuevos mercados o para lograr mejoras ambientales en el 

clúster; todo esto abarca resultados en eco-innovación en clúster industriales.  

Al consultar la literatura, una condición es necesaria si está presente en todas las 

configuraciones causales que explican un determinado resultado (I. Pappas & Woodside, 

2021). Una condición simple, puede que sea necesaria, pero rara vez será suficiente para causar 

un resultado determinado.    Al analizar los resultados de condiciones necesarias en la tabla 

5.35, ninguna de las condiciones es necesaria para la eco-innovación en clúster con los factores 

estudiados de OUTEFECTOS, OUTACCESO Y OUTECONOMICO. Todos los resultados 

tuvieron umbral de consistencia menores a 0,9.   

Por lo anterior se puede ver que ninguna de las condiciones por sí misma es necesaria. 

Por lo que la eco-innovación en clúster industriales no exige la presencia o ausencia de un 

antecedente causal.   Se puede observar que hay condiciones de consistencia próximos a 0.9, 

como lo son POLÍTICAS que reafirman la importancia que las empresas inviertan en 

tecnologías eco-innovadoras para reducir costos y cumplir con regulaciones ambientales y así 

tener efectos económicos y de acceso a nuevos mercados.  Se destaca también CAPACIDAD 

como condición cuasi-necesaria para lograr efectos económicos en el clúster y la ausencia de 

esta ~CAPACIDAD para efectos económicos y efectos ambientales, cabe resaltar que ninguna 

de estas condiciones cumple la consistencia de 0.9 o mayor a esta.  

 

Tabla 5.32 

Resultado condiciones necesarias 

Resultado /Outcome OUTEFECTOS OUTECONOMICO OUTACCESO 

Condiciones 

analizadas 
Consistencia  Cobertura Consistencia  Cobertura Consistencia  Cobertura 

CAPACIDAD 0.730224 0.831338 0.813800 0.834982 0.711453 0.747007 

DEMANDA 0.793324 0.823055  0.773212 0.722960 0.786316 0.752372 

PCOMPETITIVA 0.488797 0.564116 0.562659 0.585224 0.768964 0.753644 

POLITICAS 0.746228 0.793003 0.835109 0.799806  0.805156 0.793744  

COOPERA 0.716964 0.766373 0.744292 0.717009 0.597918 0.636412 
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~CAPACIDAD 0.821291 0.716210 0.843765 0.823473 0.754917 0.720058 

~DEMANDA 0.794264 0.761099 0.712173 0.763742 0.736762 0.772199 

~PCOMPETITIVA 0.544402 0.468884 0.612617 0.590499 0.744327 0.760041 

~POLITICAS 0.765030 0.714212  0.796944 0.832647 0.787191 0.798874 

~COOPERA 0.736349 0.683214 0.714638 0.742068 0.652547 0.614727 

 

 

5.6.3 Resultados condiciones suficientes  

5.6.4 Resultados OUTEFECTOS:  

Con las condiciones suficientes se analiza las combinaciones de condiciones causales 

relativas a los efectos ambientales (OUTEFECTOS), efectos económicos 

(OUTECONOMICO) y efectos acceso a nuevos mercados (OUTACCESO) que pueden 

constituir condiciones suficientes para la eco-innovación en clúster industriales.  I. O. Pappas 

& Woodside (2021) establecen que la esencia del método FsQCA es la suficiencia, donde una 

combinación de características y condiciones son suficientes si llevan a un resultado. Con la 

suficiencia se maneja el termino de equifinalidad (Fiss, 2011), ya que varias combinaciones de 

condiciones pueden llevar a un mismo resultado y las configuraciones causales explican este 

resultado, en este caso eco-innovación en clúster.  

Como se puede ver en la Tabla 5.36 el primer análisis logra 10 soluciones, cuatro para 

efectos ambientales o eco-innovadores y seis para la ausencia de estos.  

En el modelo 1 en los resultados cuando tenemos la presencia de los OUTEFECTOS 

se revelan cuatro soluciones suficientes (es decir, configuraciones de condiciones causales que 

conducen a efectos ambientales en clúster).  La existencia de múltiples soluciones suficientes 

apunta a la equifinalidad (Fiss, 2011).  

Cabe resaltar que ningún elemento es, por sí solo, es una condición suficiente para la 

solución. La Solution coverage indica hasta qué punto la solución explica los efectos eco-

innovadores en el clúster; en este caso, en el primero modelo el 70% de las condiciones 
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explican la solución de efectos eco-innovadores en Clúster. De la misma manera el modelo 2 

negado se muestra una consistencia de 0.88, por encima del umbral de 0.80. Ambos modelos 

cubren parte sustancial del resultado efectos eco-innovadores.  Estos valores son mucho 

mayores al 𝑅 2: 46%  de la regresión múltiple (Harlow et al., 2002) de todos los modelos de 

OUTEFECTOS, por lo que el modelo FsQCA es mucho más consistente. El nivel de 

consistencia del modelo 1 es elevado y alcanza un valor superior a 0.8 en todas las soluciones.  

La cobertura bruta de los distintos patrones causales oscila entre 0.18 y 0.57, siendo la cobertura 

neta de la solución 3 bastante superior a las demás.  

Por lo que respecta al análisis de suficiencia cabe destacar que no hay un único patrón 

para los efectos eco-innovadores. Existen 4 recetas o caminos que conducen a la eco-

innovación en clúster. Se destaca la variable PCOMPETITIVA, COOPERACIÓN Y 

DEMANDA; encontrándose 3 condiciones que aparecen en 3 de las 4 configuraciones 

resultados. Cabe resaltar que cuentan con una condición negativa cada una de ellas, pero no 

son imprescindibles para los resultados. Cabe resaltar que no hay un único patrón para lograr 

efectos ambientales en los clústeres industriales. Concretamente existen 4 caminos o recetas, 

que conducen al mismo resultado.  

Raw coverage representa el porcentaje de pertenencia en la condición OUTEFECTOS, 

explica entonces que la solución 1 cubre el 23% de los casos de empresas que presentan efectos 

eco-innovadores en sus actividades, aparece la combinación de capacidades organizacionales 

y la cooperación y la ausencia de presión competitiva (no relevante) como elementos 

fundamentales para la innovación ambiental.  

La solución 1 cuenta con una configuración que incluye la capacidad organizacional y 

cooperación como ingredientes necesarios para el desempeño ambiental; la presión competitiva 

en el modelo 1 es fundamental ya que aparece en tres ocasiones; sin embargo en la solución 1 

es ausente o negativo. Esto indica que la ausencia de presión competitiva no es relevante para 
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lograr resultados de innovación ambiental si se cuenta con alta capacidad organizacional y 

cooperación.  

Cabe resaltar que cuando existe un ejercicio de cooperación entre las empresas del 

clúster  se mejora la sinergia  y se reduce la incertidumbre (Dragusin et al., 2010), con la 

cooperación crece la confianza  entre los autores y consecuentemente la creación de capital 

para movilizar recursos  tanto financiero como de capacidades organizacionales para invertir 

en tecnología, formación conjunta, redes de conocimiento, etc (Gómez-Díaz, 2017)  por lo que  

se comprueba la relación entre la cooperación y capacidad de las empresas del clúster  para 

lograr resultados ambientales innovadores.   A mayor número de vínculos y alianzas que se 

pueda generar en el clúster, mayor será la capacidad de hacer frente a la competencia, por lo 

que indirectamente está relacionado con esta variable.  

Unique coverage indica la proporción de casos (en términos de valor de membership 

Fuzzy) que puede estar descrito por una configuración que aparece en un conjunto de 

soluciones, pero no puede estar descrito por cualquier otra configuración del conjunto. La 

primera solución del modelo 1 cubre el 0.35% de los casos con efectos eco-innovadores que 

ninguna otra solución explica.    

La solución consistencia “CONSISTENCY” es considerada la medida en que una 

combinación determinada es una condición suficiente para el resultado. Para el caso de la tabla 

5.35 todas son mayores al 80%, lo que indica el grado de consistencia para cada configuración 

causal simplificada.   

La solución 2 del modelo 1, muestra una combinación de condiciones que implican la 

presencia de tres características en el clúster, demanda, cooperación y competitividad; estas 

condiciones explican el 33% de los casos; además posee una consistencia del 0,84.    

La solución 3 del modelo 1, DEMANDA*PCOMPETITIVA*POLITICAS es 

considerado el ingrediente que mejor se comporta en el resultado de condiciones suficientes; 
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al combinar la presencia de la demanda del mercado, la presión competitiva y las políticas 

regulatorias juegan un papel relevante para lograr efectos de innovación ambiental en las 

empresas del clúster.  La columna “RAW COVERAGE” indica que esta configuración permite 

explicar el 57% de los casos positivos de la muestra.  La columna consistencia 

“CONSISTENCY” indica el grado de consistencia para cada configuración causal 

simplificada. El valor de 0.90 indica que todos los casos que presentan la configuración 

DEMANDA*PCOMPETITIVA*POLITICAS presentan también el resultado de interés. 

Lo anterior está en concordancia a que existe una consciencia ambiental y demanda por 

productos ecológicos, esto lleva a las empresas a fabricar productos e implementar  procesos 

más acordes a las necesidades de los clientes; sería importante analizar en las empresas con 

que tecnologías se cuenta para abastecer la demanda interna y externa.  

Este punto es importante porque para suplir las exigencias de la demanda, las alianzas 

y cooperaciones favorecen el desarrollo de productos especializados para la industria. Varios 

estudios en la literatura demuestran que trabajar con empresas del mismo sector y subsector 

genera ventajas.  Así mismo se pueden formar proyectos de asociatividad con otras empresas 

permitiendo avanzar en la innovación y competitividad (Murcia & Guzmán, 2015).  

De acuerdo a la contribución de los autores Jaffe & Palmer (1996) y la hipótesis de 

porter que planeta que el entorno político y legal es fundamental para que las empresas mejoren 

sus procesos hacia actividades eco-innovadoras, se comprueba la necesidad de la demanda y 

de acciones regulatorias y políticas.   

Según lo mencionado por  Porter & Linde (1995)  las políticas medio ambientales 

obligan a las empresas  a “ ser los primeros en actuar” con la venta de productos y servicios 

eco-innovadores y la creación de nuevos mercados, por lo que las políticas ambientales 

adecuadas pueden desencadenar eco-innovación y compensar los costos por cumplimiento. 

Regulaciones ambientales introducen tecnologías más limpias y proceso ambientales, 
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mejorando la eficiencia en los proceso y productos; por lo tanto, se fomenta un mayor 

crecimiento y rentabilidad de la empresa. 

Las empresas tienen varios caminos para lograr desempeño en sus actividades, uno de 

ellos es la eco-innovación por medio de productos y servicios de diferenciación (H. Lin et al., 

2014). Para Yalabik & Fairchild (2011) las empresas tienen la oportunidad de ser más 

competitivas por medio de mejoras de procesos, nuevos métodos de gestión y nuevos productos 

que llevan a beneficios extras.  

Hojnik & Ruzzier (2016a) confirma que la presión competitiva ejerce una influencia 

positiva y significativa en los procesos de eco-innovación.  Se confirma que la presión 

competitiva es un impulsor muy fuerte de la eco-innovación, siendo un puente para acceder a 

mercados extranjeros; estos resultados concluyeron que la presión de la competencia actúa 

cómo un motor de la eco-innovación a nivel mundial, estos enfoques están en concordancia 

por las investigaciones realizadas por los autores (H. Lin et al., 2014).  

La competencia es un motor de aceleración ambiental cuando existen clientes que son 

sensibles al tema ambiental, ya que se crea una conciencia de consumo y aumenta la 

participación del mercado para lograr desarrollos competitivos más intensos.  Pero ¿qué pasa 

cuando no se cuenta con clientes que son sensibles a estos temas?  Pueden comprar los 

productos o adquirir los servicios simplemente por el hecho de sentirse a gusto con la 

experiencia, y si tiene etiqueta ecológica o no, no es decisión de compra para ellos; por lo que 

independiente si existe componente ambiental o no, la calidad se debe mantener. 

Tabla 5.33 

 Condiciones suficientes OUTEFECTOS 

MODEL: OUTEFECTOS = f(CAPACIDAD, DEMANDA, 

PCOMPETITIVA, POLITICAS, COOPERACION) 

MODEL: ~OUTEFECTOS = f(CAPACIDAD, DEMANDA, 

PCOMPETITIVA, POLITICAS, COOPERA) 
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CAPACIDAD*COOPERAC

ION*~PCOMPETITIVA 
0.232739 

0.035

6654 
0.902482

   

CAPACIDAD*POLITICA

S 
0.65

0471 

0.0466

038 

0.868299
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DEMANDA*COOPERACI

ON*PCOMPETITIVA 
0.331962 

0.031

0928 
0.847141

   

COOPERACION*POLITI

CAS 
0.45

8106 

0.0818

046 

0.872521

  

DEMANDA*PCOMPETIT

IVA*POLITICAS 
0.576132 

0.259

259 

0.903874

   

CAPACIDAD*DEMAND
A* 

COOPERACION 

0.36

0436 

0.0034

7048 
0.889841 

CAPACIDAD*~DEMAND
A*~COOPERACION*POLI

TICAS 

0.189758 
0.027

4349 
0.810547

   

CAPACIDAD*COOPERA

CION*PCOMPETITIVA 
0.38

1259 

0.0054

5359 

0.886967

   

SOLUTION COVERAGE: 0.708733 

DEMANDA*COOPERA

CION*PCOMPETITIVA 

0.40

3074 

0.0302

428 

0.948658

  

DEMANDA*PCOMPETIT

IVA*POLITICAS 

 

0.61

3287        

 

0.0237

976 

 

0.887375

  

SOLUTION CONSISTENCY: 0.860156 
SOLUTION COVERAGE: 0.85176 

      SOLUTION CONSISTENCY: 0.798327 

 

Finalmente, la solución 4 revela una configuración que contiene capacidad, políticas y 

ausencia de demanda y cooperación; es el resultado que presenta menor cobertura para lograr 

efectos ambientales con una consistencia del 81%.  

La ausencia de cooperación y demanda no parecen penalizar el camino hacia la 

innovación ambiental; si bien la literatura destaca como barreras de innovación la ausencia de 

socios comerciales, redes de colaboradores, poca cooperación con centros de investigación y 

universidades y Demanda incierta del mercado, empresas con alta Capacidad organizacional y 

con desarrollo de políticas que proporcionen incentivos y regulen actividades son relevantes 

para lograr efectos ambientales.  

En el modelo 2, al analizar la solución 5, con mayor consistencia en ausencia de Efectos 

innovadores ambientales con 94% se indica que independientemente los puntales altos en 

Demanda, cooperación y presión competitiva pueden predecir la no ocurrencia de efectos eco-

innovadores en los clústers. Cabe resaltar que es parte de compromiso de la industria no solo 

avanzar en innovación sino introducir el factor ambiental.   

Resultados OUTACCESO:  

Al analizar la tabla 5.34 los resultados para el modelo 1 revelan cuatro soluciones 

suficientes (es decir, configuraciones de condiciones causales industriales). De la misma 

manera el modelo 2 negado muestra una consistencia de 0.68, por debajo del umbral de 0.80. 
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Ambos modelos cubren parte sustancial del resultado efectos Acceso a nuevos mercados, 

siendo el segundo bastante bajo en consistencia.  

Se destaca que, de las 4 condiciones analizadas, CAPACIDAD, COOPERACIÓN, 

PRESION COMPETITIVA aparecen en 3 configuraciones que llevan a acceder a nuevos 

mercados. Las condiciones DEMANDA aparecen en 2 configuraciones, y la condición 

POLITICAS aparece una única vez en la cuarta configuración.  

La cobertura de la solución general es de 0,75, lo que significa que las cuatro 

configuraciones de condiciones causales "explican" el 75% presentada. Por otro lado, cuando 

se tiene ausencia de los OUTACCESO revelan cuatro soluciones suficientes (es decir, 

configuraciones de condiciones causales que conducen al resultado). La cobertura de la 

solución general en este caso es de  0,91, lo que significa que las cuatro configuraciones de 

condiciones causales "explican" el 91% del efecto acceso a nuevos mercados, con una 

consistencia del 68%. 

La solución 4, del modelo 1:  CAPACIDAD*PCOMPETITIVA*POLITICAS es la 

que valores más altos presenta en el modelo 1 de OUTACCESO. El “RAW COVERAGE” 

indica que esta configuración permite explicar el 63% de los casos positivos de la muestra, 

siendo el valor más alto de valor en el modelo 1.   La columna consistencia “CONSISTENCY” 

indica el grado de consistencia para cada configuración causal simplificada. El valor de 0.90 

indica que todos los casos que presentan la configuración 

DEMANDA*PCOMPETITIVA*POLITICAS presentan también el resultado de interés.  Se 

destaca también el valor de  “UNIQUE COVERAGE” con un porcentaje del 29% de los casos 

con efectos  acceso a nuevos mercado que ninguna otra solución explica.  
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Tabla 5.34  

Condiciones suficientes OUTACCESO 

 

MODEL 1 : OUTACCESO = f(CAPACIDAD, DEMANDA, 

PCOMPETITIVA, POLITICAS, COOPERACION) 

 

MODEL 2: ~ OUTACCESO = f(CAPACIDAD, DEMANDA, 

PCOMPETITIVA, POLITICAS, COOPERACION) 

CONFIGURACIONES 
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CAPACIDAD*DEMAN
DA*COOPERACION 

0.374937 0.0202942 
0.904529 

  
~DEMANDA 0.794264 0.115279 0.76109 

CAPACIDAD*COOPE

RACION*PCOMPETIT
IVA 

0.400812 0.0233384 
0.911188 

  

~COOPERACION* 

~POLITICAS 
0.439603 0.0193051 0.71288 

DEMANDA*COOPER

ACION*PCOMPETITI
VA 

0.390157 0.035515 0.897316  
~COOPERACION* 

~PCOMPETITIVA 
0.427468 0.00441259 0.70905 

CAPACIDAD*PCOM

PETITIVA*POLITIC

AS 

0.636225 0.296803 0.912  
~CAPACIDAD* 

~PCOMPETITIVA 
0.686156 0.027027 0.77556 

                         SOLUTION COVERAGE: 0.753425 

                          SOLUTION CONSISTENCY: 0.880783 

 

SOLUTION COVERAGE: 0.911197 

SOLUTION CONSISTENCY: 0.68977 

 

 

Al comparar el resultado con los resultados de análisis Multivariable se obtiene que  𝑅 2  

indica que el 55% de la variable dependiente (OUTACCESO) es explicado por las variables 

POLITICAS, COOPERACION, CAPACIDAD, DEMANDA, PCOMPETITIVA, y el 45 % 

restantes se debe a otros factores, por lo que los resultados por FsQCA son muy más 

consistentes y tienen en cuenta la asimetría en los datos.  

Portney (2008)  menciona que el efecto de las regulaciones en las empresas puede 

diferir considerablemente según la capacidad interna y las capacidades de una empresa. La 

capacidad de las empresas es un factor clave para el proceso de eco-innovación; contar con 

recursos y habilidades , así como capacidad de trabajo en red con el clúster y personal altamente 

calificado  es fundamental para reducir las debilidades y poder acceder a nuevos mercados 

(Tamayo-Orbegozo et al., 2017). 
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En el sector de estudio del clúster metalmecánico se encuentran varias empresas 

tractoras reconocidas a nivel nacional, Accesco y Eycal metalmecanica, son consideras unas 

de las grandes empresas tractoras del clúster de Barranquilla; entre su estrategia se encuentra 

el apoyo a capacitaciones de proveedores para potencializarlos como expertos, convirtiéndose 

en una extensión de estas organizaciones en el mercado.  De esta manera las empresas tractoras 

potencializan sus capacidades y extienden sus necesidades a las empresas más pequeñas y se 

crea una alianza de cooperación significativa para estar en constante innovación y crecimiento 

(Arancegui, 2003). 

Por otra parte, la solución 2 revela la combinación de la capacidad, cooperación y 

presión competitiva como patrones de característica influyente para acceder a nuevos 

mercados; esta condición explica el 0,40 de los casos, con la consistencia del 91%.  Cabe 

resaltar que todas son mayores al 89%, lo que indica un grado de consistencia alto para cada 

configuración causal simplificada.  

Al analizar la solución 5, con mayor consistencia en ausencia de Efectos innovadores 

ambientales con 94% se indica que independientemente los puntales altos en Demanda, 

cooperación y presión competitiva pueden predecir la no ocurrencia de efectos eco-innovadores 

en los clústers Cabe resaltar que es parte de compromiso de la industria no solo avanzar en 

innovación sino introducir el factor ambiental.   

Por otra parte, en el modelo 2, solución ~CAPACIDAD* ~PCOMPETITIVA, cuenta 

con mayor consistencia con un porcentaje del 0.77. Si bien la consistencia total del modelo 2 

está por debajo del umbral de 0.85. En esta solución se indica que la reducida capacidad y 

presión competitiva pueden predecir la no ocurrencia del acceso a nuevos mercados en los 

clústeres.  

Lo anterior es una reflexión de como los mismos determinantes pueden actuar de 

barreras para la eco-innovación, ya que contar con reducida capacidad genera ausencia de 
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efectos de accesos a nuevos mercados. Así mismo, aunque en la configuración 2 y 3 exista la 

presencia de cooperación y políticas, combinadas con determinantes con baja presencia, 

generan barreras para alcanzar en el cluster acceso a nuevos mercados.  

Resultados OUTECONOMICOS:  

Como se puede ver en la Tabla 5.35 los resultados del modelo OUTECONOMICOS 

cuando tenemos la presencia de los OUTECONOMICOS se revelan cinco soluciones 

suficientes. La solución 1 revela una combinación de condiciones causales que incluyen la 

ausencia de la demanda y la política como la más determinante en este factor, esta condición 

explica el 0,63 de los casos, además posee una consistencia del 0,87. Esta configuración es la 

que presenta valores más altos tanto en valores de RAW COVERAGE, como en 

CONSISTENCY.  

Al comparar el resultado con el análisis Multivariable se obtuvo que  𝑅 2 es igual a 70% 

de la variable dependiente (OUTACCESO), mientras que el 𝑅 2 de los productos cruzados es 

igual a 72.6 por lo que el análisis FsQCA es mucho más consistente en los dos modelos, con 

valores de 0.88 y 0.79 respectivamente.  

Tabla 5.35 

Condiciones suficientes OUTECONOMICOS 

MODEL 1 : OUTECONOMICOS = f(CAPACIDAD, DEMANDA, 

PCOMPETITIVA, POLITICAS, COOPERA) 

 

MODEL 2 : ~OUTECONOMICOS = f(CAPACIDAD, 

DEMANDA, PCOMPETITIVA, POLITICAS, 

COOPERA) 
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~DEMANDA*~POLITICAS 0.639939 0.199697 0.872765  ~CAPACIDAD 0.843765 0.403154 
0.82

347 

~CAPACIDAD*~COOPERA

CION 
0.535552 0.1059 0.858529  

~DEMANDA*COOPERACI
ON* 

~PCOMPETITIVA 

0.418926 0.015771 
0.83

661 

~CAPACIDAD*COOPERA

CION*~PCOMPETITIVA 
0.247605 0.024205 0.870567  

~DEMANDA*~PCOMPETI

TIVA*POLITICAS 
0.275998 0.019714 

0.83

209 

~COOPERACION* 

~PCOMPETITIVA*POLITIC
AS 

0.255673 0 0.816425  

 
CAPACIDAD*~PCOMPETIT

IVA 
*POLITICAS 

0.26828 0 0.847134  

 

Solution coverage: 0.882501 Solution coverage: 0.886644 

Solution consistency: 0.824305 Solution consistency: 0.7992 
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El factor políticas es el que más presente se encuentra en el modelo, ya que aparece tres 

veces de las 5 configuraciones obtenidas en el primer modelo, y una de ellas está en forma 

negativa.  La mayoría de las variables se encuentran de forma ausente o negativa, indicando 

que llevan a efectos económicos. Se indica entonces que, independientemente de los puntajes 

altos de CAPACIDAD, POLÍTICAS Y COOPERACIÓN con puntajes bajos en todas las 

demás variables, se predicen la ocurrencia efectos económicos en las empresas del clúster.  

Al analizar la primera configuración ~DEMANDA*~POLITICAS, vemos que se 

comporta un poco diferente a los otros resultados en OUTEFECTOS Y OUTACCESOS, ya 

que se sugiere que la ausencia de demanda y ausencia de políticas dan como resultados efectos 

económicos.  

Este resultado lleva a reflexionar como, aunque las empresas del clúster no cuenten con 

una alta demanda y políticas poco clara, pueden acceder a un desempeño económico traducido 

en reducción de costes de energía, agua o materiales.   

Al analizar las variables positivas que aparecen en las configuraciones suficientes, se 

resalta que para para lograr resultados económicos, la presencia de personal calificado, las 

capacidades de investigación y desarrollo y políticas acorde a las necesidades de las empresas 

pueden generan un aumento de la cuota del mercado y crecimiento en ventas, por lo que, antes 

de pensar en la demanda del mercado, se debe crear las necesidades con productos innovadores. 

Cabe resaltar que esto se logra realizando inversiones significativas para mejora de procesos, 

productos y servicios y se ve condicionado por el tamaño de las empresas y las experiencias 

anteriores exitosas en innovación; ya que una empresa que tenga experiencia en innovación 

está más confiada a invertir en nuevas innovaciones.   

El resultado de contar con capacidades fuertes en las empresas da como resultado la 

reducción de costos al mejorar tecnologías en los procesos, en energía, agua, materiales, 
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procesos logísticos, etc, aumento de ventas al salir al mercado con productos innovadores y 

con reconocimiento ambiental, patentes, etc; lo anterior se ve traducido en oportunidades para 

diversificar el segmento de mercado y nuevas opciones de llevar el producto a mercados 

internacionales. 

Así mismo, promover redes de colaboración entre la academia, los gobiernos y los 

consumidores puede ayudar a mejorar las capacidades tecnológicas. Si en el clúster se 

encuentran empresas tractoras, entiéndase por empresa tractora aquella empresa que fomenta 

el crecimiento de empresas más pequeñas como pymes o microempresas, al atraer empresas 

para que trabajen como proveedores, se podrá entrar en una dinámica de creación de empleo y 

activación de economías, tanto a nivel local como a nivel internacional, así como desarrollarse 

altos niveles de cooperación.  

Para la (OCDE, 2015): “El concepto clúster va más allá de las ‘simples’ redes 

horizontales en las que las empresas, operando en el mismo mercado de productos finales y 

perteneciendo al mismo grupo industrial, cooperan en ciertas áreas. Los clústeres son la 

mayoría de los casos redes trans-sectoriales (verticales y laterales) que comprenden empresas 

complementarias especializadas en un específico lazo o base de conocimiento en la cadena de 

valor”.  Lo anterior se puede ver en alianzas para desarrollar programas de investigación y 

desarrollo conjuntos, alianzas para desarrollar mejoras en políticas y campañas de marketing o 

compras conjuntas; así mismo alianzas con empresas que complementan la cadena de valor 

para poder abarcar mercados internacionales o aumentar la segmentación de mercados 

nacionales.   

La relación de alianza se extiende al ecosistema del clúster donde se encuentras 

Universidades, centros tecnológicos y de innovación, cámaras de comercio, servicios 

empresariales intensivos en conocimiento, clientes, proveedores, distribuidores, etc.  
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Para Maskell & Kebir (2005)  el tipo de actores y relaciones se denominan estructuras 

económicas de clúster  ya que se generan beneficios económicos  para todo el clúster y por 

ende ventaja competitiva del sector. Estos beneficios económicos están dando por el mismo 

concepto de clúster de concentración espacial favoreciendo el aprendizaje y la eco-innovación. 

Las ventajas derivadas de estas acciones conjuntas son denominadas por  Schmitz (1995)  

eficiencia colectiva, por lo que la cooperación y su nivel en el clúster facilita la creación de 

acuerdos económicos que permiten explotar mercados a otras escalas y mejorar la reacción 

ante los cambios del entorno (M. Porter, 1998).   

Por otra parte, el modelo 2, la de ausencia de efectos económicos presenta una 

consistencia menor al umbral de 0.85, por lo que los datos no son tan representativos. Se puede 

notar que la solución con más consistencia es la ausencia de capacidades, con un 0.82%. Lo 

anterior se traducen en que la ausencia de baja capacidad de las empresas trae como resultado 

ausencia de efectos económicos en las empresas del clúster. 

Grafica de condiciones suficientes:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 5.10  OUTEFECTO Vs VARIABLES                Figura 5.11  ~ OUTEFECTOS Vs VARIABLES 

En el gráfico 5.10 se observa que cuando se tiene  la presencia de efectos eco-

innovadores , los casos están por encima del promedio con una fuerte pertenencia; otros 

rincones pueden no tener casos con una fuerte membresía. Al existir ausencia de 
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OUTEFECTOS algunas esquinas del espacio vectorial pueden tener muchos casos con una 

fuerte pertenencia; otros rincones pueden tener casos con una fuerte membresía. 

 

       

 

 

 

 

 Figura 5.12   OUTACCESO  Vs VARIABLES                     Figura5.13~OUTACCESO Vs VARIABLES                                                                                                                                             

En el gráfico 5.12 se observa que para un espacio vectorial tridimensional cuando se 

tiene la presencia de Acceso a nuevos mercados, los casos están por encima del promedio con 

una fuerte pertenencia; otros rincones pueden solo un caso con una fuerte membresía. En el 

gráfico 5.13 observamos que cuando tenemos la ausencia de acceso a nuevos mercados, 

algunas esquinas del espacio vectorial pueden tener muchos casos con una fuerte pertenencia 

en forma de columna; otros rincones pueden tener casos con una fuerte membresía, un poco 

desperdigados. 
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   Figura 5.14 OUTECONOMICOS Vs VARIABLES               Figura 5.15 ~OUTECONOMICOS Vs VARIABLES                             

En el gráfico 5.14 se observa que para un espacio vectorial tridimensional, cuando 

tenemos la presencia del efecto económico, los casos están por encima del promedio con una 

fuerte pertenencia; otros rincones pueden tener solo un caso con una baja membresía. En el 

gráfico 5.15 observamos, que para un espacio vectorial tridimensional. Cuando tenemos la 

ausencia del efecto económico, Algunas esquinas espacio vectorial pueden tener muchos casos 

con una fuerte pertenencia en forma de columna. 
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Capítulo VI 

4Conclusiones, limitaciones e implicaciones 

6.1. Introducción  

En esta sección se encuentran las conclusiones enfocadas a aspectos teóricos 

contrastadas con los resultados obtenidos, se establecen las limitaciones resultado del proceso 

de investigación y los hallazgos más significativos.  

Se realiza un análisis de las implicaciones a nivel organizacional en las empresas del 

clúster, donde se propone enfocar más esfuerzos para ser más competitivas por medio de la 

eco-innovación.  Así mismo, se establecen las limitaciones del estudio y aquellos aspectos 

donde se puede reforzar la investigación para trabajar en futuras líneas.  

6.2. Conclusiones 

El objetivo de esta investigación es establecer qué factores determinan la eco-

innovación en clústers industriales. El estudio empezó con una revisión detallada de la 

literatura primero enfocada a la eco-innovación   como  estrategia  de las empresas de aumentar 

la capacidad competitiva al optimizar recursos  por medio de las buenas prácticas empresariales 

ambientalmente amigables e  “ir más allá de la innovación” (Segarra-Oña et al., 2011), 

generando oportunidades de ganar-ganar con clientes, competidores y otros elementos del 

entorno (Cainelli et al., 2012), lo que se resume en la capacidad de una empresa para crear 

productos nuevos o servicios significativamente mejorados que se centran en la innovación 

verde en su proceso de producción (Fernando & Wah, 2017). 

En cuanto a clústers industriales se analizó su importancia en la economía de una región, 

los tipos de clúster y cuáles son los actores que propician la asociatividad y competitividad en 

estos  y se definen como  “ Grupo de empresas, relacionadas con los agentes económicos y las 
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instituciones que se encuentran cerca unos de otros y han alcanzado un nivel suficiente para 

desarrollar conocimientos especializados, recursos de servicios, proveedores y habilidades” 

(European Comission, 2008). 

El estudio  fue complementado con la revisión de literatura en cuanto a los 

determinantes de eco-innovación en clúster , se estudiaron varios modelos para este estudios, 

considerado principalmente a  Cai & Li (2018b), en el que se muestra como las fuerzas 

impulsoras de la eco-innovación  contribuyen al desarrollo sostenible , al tiempo que se 

disminuyen los costos e impactos ambientales en las organizaciones.   

Se evidencia que los factores de capacidad tecnológica, capacidades organizacionales, 

regulaciones ambientales, demandas verdes y presión competitiva contribuyen al desarrollo de 

la eco-innovación. El estudio evidenció que la eco-innovación puede mejorar 

significativamente los efectos ambientales de los cluster con un impacto indirecto en su parte 

económica. La evidencia empírica del estudio reveló que la presión competitiva es el principal 

impulsor de la eco-innovación. 

En este sentido, los determinantes de la eco-innovación son estudiados por Sanni (2018)  

en empresas que realizan actividades eco-innovadoras, como empresas  en las que no. Se revela 

que las empresas eco-innovadoras son más atractivas que las empresas no eco-innovadoras en 

factores tanto de demanda, en impulso de tecnología y satisfacción de demanda. Se desataca 

como determinante fundamental el cumplimiento de requisitos o estándares regulatorios para 

la eco-innovación.  

En este estudio se proponen como determinantes las capacidades tecnológicas, políticas 

regulatorias, demanda, innovación organizacional e innovación de marketing. Se analiza la 

eco-innovación en productos y en procesos. 

Todo este ejercicio de revisión de literatura dio lugar al establecimiento del modelo 

propuesto en el capítulo 3, figura 3.7, donde se establecieron hipótesis que fueron sujetas a 
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comprobación en las 40 empresas de la iniciativa clúster metalmecánico de la ciudad de 

Barranquilla categorizadas según código CIIU en sus eslabones como empresas de fabricación 

y servicios especializados de metalmecanica.  

Se propuso en el modelo conceptual tres variables dependientes: Efectos innovadores, 

Acceso a Nuevos mercados y Efectos económicos.  Desde las variables explicativas Capacidad 

del clúster, Demanda, cooperación, presión competitiva y políticas regulatorias se propusieron 

14 hipótesis.  Es importante analizar los efectos de cada variable independiente propuesta sobre 

las variables dependientes o predictoras. Las hipótesis planteadas y los resultados obtenidos se 

muestran en la tabla 6.1.  

Los hallazgos empíricos en este estudio aportan a la creciente literatura que busca 

comprender los determinantes de eco-innovación en clúster mediante la realización de una 

prueba estadística simétrica por medio de análisis de regresión múltiple, productos cruzados y 

análisis  de las relaciones asimétricas causales a través de fsQCA.  

Para el análisis estadístico simétrico mediante regresiones múltiples, el argumento 

teórico y la evidencia empírica sugiere que la Demanda, capacidad y cooperación  tienen 

efectos significativos sobre los efectos ambientales ; la capacidad y la presión competitiva 

tienen efectos significativos sobre los efectos económicos del clúster ,  y por ultimo  las 

políticas y la cooperación   tiene efectos significativos para acceder a nuevos mercados; sin 

embargo los resultados de regresión presentan alto sesgo en los datos analizados.  

La técnica fsQCA es capaz de descubrir soluciones más amplias para los determinantes 

de eco-innovación e identificar la interacción de los factores propuestos por medio análisis de 

regresión múltiple y productos cruzados. Las combinaciones entre factores como la demanda, 

las políticas y regulaciones, las capacidades del clúster, la presión competitiva y la cooperación 

conducen a la ocurrencia y no ocurrencia de los determinantes Acceso a Nuevos Mercados, 

efectos económicos e innovación ambiental; que componen, para este estudio, los factores 
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claves que determinan la eco-innovación en clúster industriales.  A continuación, se detalla 

más a fondo los resultados obtenidos de esta investigación. 

Al analizar el factor Efectos económicos OUTECONOMICOS, en el modelo 1 se puede 

observar como la capacidad de las empresas   (H1a)  y la presión competitiva del mercado 

(H1d )  sí explican el desempeño económico en el clúster, ya que la significación es menor de 

0,05.  

Al analizar los valores de Beta (B) se muestra una relación directa, estableciendo una 

importancia relativa de estas variables en la explicación del desempeño económicos del clúster.   

El valor de Beta al ser positivo muestra que, al aumentar la capacidad del clúster, mayor será 

el desempeño económico en la empresa del clúster; así como a mayor presión competitiva 

mayor desempeño económico se podrá generar.  

Por su parte, la demanda del mercado (H1b), la cooperación entre los actores del clúster 

 (H1c)  y la capacidad ( H1a)  no tiene efectos significativos en el desempeño económico del 

clúster, por lo que se rechazan las hipótesis.  Al analizar Beta se puede notar que el valor de  

demanda del mercado es negativo y el valor de políticas tiende a cero, por lo que se es débil la 

relación de estas variables con el desempeño económico. Cabe resaltar que los altos costos y 

los riesgos que trae consigo la eco-innovación en ocasiones es difícil obtener beneficios 

económicos a corto plazo. Por lo que implementar políticas y regular actividades puede llegar 

a ser complicado para las empresas, así como suplir la demanda del mercado (Cai & Li, 2018b). 

El análisis de regresión del primer modelo muestra que el coeficiente de correlación 

lineal, 𝑅 2  es igual a 70 % por lo que se recurre a realizar el análisis de productos cruzados 

para intentar mejorar el ajuste del modelo a los datos y disminuir el sesgo.  

En el segundo modelo de productos cruzados de variables se puede apreciar que la 

combinación de variables COOPERACION Y CAPACIDAD*PCOMPETITIVA tienen 

significancia menor a (P-valor < 0.05), por lo que estas relaciones tienen efectos significativos 
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sobre el desempeño económico del clúster.  Es interesante que estas combinaciones generadas 

siguen evidenciando un coeficiente de correlación lineal, 𝑅 2  de 71.4 % de variabilidad.  

Por lo anterior se  intenta aumentar la capacidad de predicción por otro tipo de análisis  

por otro tipo de análisis más completo.  

Tabla 6.1  

Resumen de hipótesis testeadas 

OUTECONOMICOS 

M
o
d
el

o
 1

 

Hipótesis B t sig 

 H1a  La capacidad de las empresas 

del clúster tiene efectos 

significativos sobre el desempeño 

económico  

,535 3,015 ,005 

H1b   La demanda del mercado 

tiene efectos significativos sobre el 

desempeño económico.  

,390 2,580 ,014 

H1c   La cooperación entre los 

actores del clúster tiene efectos 

significativos sobre el desempeño 

económico.  

-,090 2,320 ,026 

H1d   la presión competitiva del 

mercado tiene efectos 

significativos sobre el desempeño 

económico de las empresas del 

clúster.  

-,129 
-

1,041 
,305 

H1e   Las políticas Regulatorias 

tienen efectos significativos sobre 

el desempeño económico de las 

empresas del clúster.  

-,049 -,760 ,453 

M
o

d
el

o
 2

 

DEMANDA ,135b 1,038 0,306 

 

CAPACIDADXCOOPERACION 
,099b 0,902 0,373 

OUTEFECTOS 

M
o

d
el

o
 1

 Hipótesis B t sig 

H2a  La capacidad de las empresas 

del clúster tiene efectos 

significativos en los efectos eco-

innovadores  

2,083 3,015 ,005 
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Al analizar el factor OUTEFECTOS se encontró en el modelo 1 que la demanda del 

mercado y la capacidad tienen efectos significativos sobre los efectos eco-innovadores. Al 

H2b   La demanda del mercado 

tiene efectos significativos sobre 

los efectos eco-innovadores.  

,535 2,580 ,014 

H2c   La cooperación entre los 

actores del clúster tiene efectos 

significativos sobre los efectos 

eco-innovadores.  

,390 2,320 ,026 

H2d  La presión competitiva del 

mercado tiene efectos 

significativos sobre los efectos 

eco-innovadores.  

-,090 -

1,041 

,305 

H2e   Las políticas regulatorias 

tienen efectos significativos sobre 

los efectos eco-innovadores.  

-,129 -,760 ,453 

M
o

d
el

o
 2

 

CAPACIDADXDEMANDA ,328b 2,366 0,023 

OUTACCESO 

M
o
d
el

o
 1

 

Hipótesis B t sig 

H3a  La capacidad de las empresas 

del clúster tiene efectos 

significativos en el efecto acceso 

nuevos mercados  

-,168 -,823 ,416 

H2b   La demanda del mercado 

tiene efectos significativos en el 

efecto acceso a nuevos mercados. 

,111 ,671 ,507 

H3c   La cooperación entre los 

actores del clúster tiene efectos 

significativos en el efecto acceso a 

nuevos mercados.  

,161 1,895 ,067 

H3d  La presión competitiva del 

mercado tiene efectos 

significativos en el efecto acceso a 

nuevos mercados 

,223 1,329 ,193 

H3e   Las políticas regulatorias 

tienen efectos significativos en el 

efecto acceso a nuevos mercados.  

,487 3,742 ,001 

M
o

d
el

o
 2

  

DEMANDAXPOLITICAS 

 

 

  

 

,0,09 
 

 

5,716  

 

0,000  
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analizar Beta en estas variables  se muestra una relación directa, por lo que a mayor demanda 

en el mercado y mayor capacidad de las empresas, mayor serán los efectos de innovación 

ambiental en las empresas del clúster.  La cooperación tiene es significativa pero su aporte al modelo 

es inversamente proporcional. El resto de las hipótesis del modelo 1 tienen valores de 

significancia mayores a 0,05 por lo que no son significativas las hipótesis H2d  y H2e .  

El análisis de regresión del primer modelo estudiado en la tabla 5.4 de la sección 

Análisis de resultados muestra que el coeficiente de correlación lineal, 𝑅 2 es muy bajo al tener 

un porcentaje del 46 % por lo que se recurre a realizar el análisis de productos cruzados para 

intentar mejorar el ajuste del modelo a los datos y disminuir el sesgo.  

En el segundo modelo estudiado de productos cruzados aparece la variable 

CAPACIDADXDEMANDA con una significancia de 0,023; el valor de Beta 0,594, aunque es 

cercano a 0,023 evidencia una relación directa con la variable dependiente.   

Se evidencia poca correlación ya que al analizar el 𝑅 2  solo un 46% de la varianza de 

las variables dependientes es explicada con el modelo, dejando a otros factores el 54 %. 

Podemos concluir entonces que el modelo no se ajusta a los datos. Lo anterior demuestra 

asimetría y se propone analizar por otros métodos los datos.  

Al analizar el factor OUTACCESO en el modelo 1 se puede notar que Políticas  tiene 

efectos significativos en el efecto acceso a nuevos mercados, siendo aceptada la hipótesis  H3e  

con una significancia de 0,01  El resto de las hipótesis H3a   , H3b  , H3c  , H3d   no son 

significativas para el modelo.  El valor de Beta evidencia la relación directa y la importancia 

relativa de la variable independiente política en la explicación de Acceso a nuevos mercados.  

En este último factor el 𝑅 2  es muy bajo al tener un porcentaje del 55 % (ver tabla 

5.10), se evidencia mucha variabilidad y asimetría en los datos, por lo que se recurre a realizar 

el análisis de productos cruzados para intentar mejorar el ajuste del modelo a los datos y 

disminuir el sesgo.  
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En el segundo modelo de productos cruzados se evidencia que el producto 

DEMANDAXPOLITICAS  tienen significancia con valor menos a  0,05 para la variable 

dependiente: OUTACCESO.  

Al contrastar con el análisis de regresión de productos cruzados del segundo modelo es 

mucho menor que el del modelo 1, evidenciando un coeficiente de correlación lineal, 𝑅 2  bajo 

de  48% de variabilidad de la variable dependiente, no ajustándose al modelo. Por lo anterior 

se comprueba la asimetría del modelo 1 y modelo 2 de OUTACCESO, por lo que se justifica 

otro tipo de análisis que permita analizar la asimetría.  

Al analizar todos los modelos se evidencia claramente la existencia de relaciones 

causales asimétricas.  Teniendo en cuenta que los métodos cuantitativos tradicionales , en el 

caso de este estudio regresión lineal múltiple cuentan con limitantes para analizar el tipo de 

relaciones propuestas, se consideró pertinente el uso de FsQCA para el análisis de resultados  

(Baumgartner & Thiem, 2015).  Se utilizó entonces el Software FsQCA 3.0.  

El método FsQCA presenta formas de analizar la información diferente a los métodos 

tradicionales, en este caso frente al ANOVA.  Las relaciones causales son analizadas en termino 

de conjuntos teóricos, eliminando el análisis correlacional utilizado en regresión.  Es por esto 

que se analiza en forma de conjunto por medio de combinaciones causales y puede ofrecer 

resultados en situaciones en las que puede existir asimetría y equifinalidad (Fiss, 2011; I. O. 

Pappas & Woodside, 2021 ; Rihoux & Ragin, 2008). 

Al realizar el análisis con FsQCA se procedió a tomar las soluciones intermedias y se 

encontró para todas las variables de resultados / outcome: OUTEFECTOS y su negación, 

OUTACCESO y su negación, OUTECONOMICOS y sus negaciones valores de consistencia 

mayores a los resultados obtenidos por estadística multivariable.  

En la tabla 6.2 las configuraciones muestran en algunos casos ausencias y en otra 

presencia de una condición causal para que se presenten efectos eco-innovadores.  Las 
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configuraciones 1 y 2 muestran la presencia de cooperación entre las empresas del clúster como 

un ingrediente para los efectos eco-innovadores, incluso si hay o no presión competitiva.  La 

configuración 2 y 3 muestra que la presencia de Demanda y presión competitiva son 

condiciones suficientes para obtener efectos eco-innovadores. 

Se destaca que, de las 4 condiciones analizadas, CAPACIDAD Y POLITICAS 

aparecen en 2 configuraciones que llevan a efectos eco-innovadores. Las condiciones 

COOPERACIÓN, PRESION COMPETITIVA Y DEMANDA aparecen en 3 configuraciones, 

siendo una de ellas ausencia o negación de la condición ( ~), por lo que no se puede distinguir 

los elementos relevantes a la hora de explicar los efectos innovadores en las empresas del 

clúster, ya que no existe ninguna condición que aparezca en las 4 configuraciones.  Sin 

embargo, no es posible analizar las condiciones por sí solas, sino en combinación de 

condiciones. 

Como ya se comentó anteriormente, la configuración 3, es la más consistente y con 

mayor cobertura en el modelo 1 de la tabla 6.2; siendo la combinación de la a presión 

competitiva, la demanda y las políticas (DEMANDA*PCOMPETITIVA*POLITICAS) 

ingredientes relevantes y suficientes para lograr efectos ambientales en las empresas del clúster.  

Al analizar como las empresas se podrían favorecer por estos resultados de estudio, es 

de considerar primeramente cómo se comporta este conjunto de combinaciones. En el factor 

Demanda el medio ambiente es un tema crítico para clientes, proveedores y distribuidores (Jean 

Belin & Horbach, 2014) (Y.-S. Chen, 2008); se presenta una presión por parte de los mismos 

como consecuencia de cambios en las preferencias al adquirir bienes y servicios, llevando a ser 

un factor decisivo en la decisión de compra.  Los clientes de la cadena de abastecimiento, 

proveedores y distribuidores contribuyen en el comportamiento de la demanda, reciben presión 

de la competencia y de sus propios clientes, lo que conlleva a la instauración de requerimientos 

ambientales y políticas más rigurosas en toda la cadena de abastecimiento.   
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Es importante aclarar que las estrategias y motivaciones en la adopción de inversiones 

para lograr la innovación ambiental no depende solamente de los costos y beneficios que se 

pueden lograr, sino como son percibidos en las empresas estos costos y beneficios.  Es entonces 

las capacidades de la organización, la cultura organizacional y el recurso humano los que tienen 

injerencia en esta percepción.  Es por esto por lo que implementar el factor políticas de 

regulación en las empresas del clúster conlleva a las empresas a implementar sistemas de 

gestión ambiental (SGA), establecen la auditoría ambiental como una norma de gestión interna 

y trabajar bajo principios de estándares ambientales como lo son las ISO 14001, ISO 26000, 

etc.  

Se propone a las empresas del clúster implementar una estrategia proactiva, donde las 

empresas en vez de adoptar una postura reactiva y vean el cumplimiento de políticas 

ambientales y regulaciones como costos adiciones que deben minimizarse o en su defecto 

adoptan una posición de no luchar para cambiar las regulaciones, ni introducir innovación, 

tomen una postura de consideración frente al medio ambiente, viéndolo como una necesidad 

en las empresas, y siendo conscientes de las nuevas oportunidades y ventajas competitivas 

frente a la competencia a mediano y largo plazo.  Se propone establecer al interior de las 

empresas del clúster una imagen ambiental por medio de la incorporación de conceptos verdes, 

aplicación de herramientas de mejora continua a economía circular, análisis de necesidades de 

clientes, etc. Lo anterior en pro de fomentar la innovación ambiental   como pilar de 

sostenibilidad y desarrollo propio del clúster y la región. 

Entre las estrategias propuestas para los clústers, varios instrumentos pueden ayudar a 

mejorar la adopción de la innovación ambiental teniendo en cuenta las regulaciones y políticas 

ambientales: Inversiones en investigación, entrenamientos en nuevas tecnologías, fomento de 

redes con el ecosistema de innovación, programas de apoyo a desarrollar tecnologías, eco-

etiquetas , creación de nichos estratégicos dentro del clúster , estudios de anticipación 
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tecnológica, premios al buen comportamiento ambiental, mesas de trabajo con entes 

gubernamentales e instituciones de educación superior donde se pueden gestionar normas de 

cumplimientos, planes de pago por devolución de residuos, fondos gubernamentales para 

investigación y desarrollo, gestión de inversión internacional, apoyos en proceso de vigilancia 

tecnológica, desarrollo de proyectos de investigación, participación en convocatorias 

nacionales (Del Rio et al., 2010). 

Lo anterior es evidenciado por varios autores que establecen que para lograr mejoras 

ambientales al interior de las empresas es importante la combinación de instrumentos y 

políticas de regulación de apoyo a la demanda  (Simone & Giulio, 2015) (Chércoles, 2016), 

siendo influenciadores directos de la demanda por innovación y eco-innovación. Así mismo 

Oltra & Jean (2009) y  Rene Kemp & Horbach (2008)  aseguran que la implementación de 

políticas y regulaciones  son el principal impulsor de la demanda de la eco-innovación; por lo 

que estos resultados están en concordancia con la literatura.  

La innovación es considerada  factores primordiales para la competitividad y el 

crecimiento del PIB, cerca de 50% es atribuido a la innovación y solo hace pocos años se 

conoce el impacto que tiene sobre la innovación verde (OCDE, 2015), por lo anterior la 

combinación de Demanda con políticas y regulación y presión competitiva es considerada  un 

conjunto de condiciones significativas para lograr la presencia de efectos ambientales en las 

empresas del clúster .  

Por otra parte, cuando tenemos ausencia de los OUTEFECTOS se revelan cinco 

soluciones suficientes. La cobertura de la solución general del 85% lo que significa que las 

cinco configuraciones de condiciones causales "explican" el 79% de efectos eco-innovadores. 
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Tabla 6.2  

Solución  para efectos innovadores ambientales OUTEFECTOS 

Modelo1: OUTEFECTOS  Modelo2:~OUTEFECTOS  

Soluciones Soluciones 

Variables 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 

CAPACIDAD ●     ● ●   ● ● ●   

COOPERACION ● ●   o   ● ● ● ● ● 

PCOMPETITIVA o ● ●         ● ● ● 

DEMANDA   ● ● o     ●     ● 

POLITICAS     ● ● ● ●         

RAW COVERAGE 0.232739 0.33196 0.576132 0.189758 
0.65047

1 

0.45810

6 

0.36043

6 

0.38125

9 
0.40307 

0.61328

7 

UNIQUE 

COVERAGE 
0.035665 0.03109 0.259259 

0.027434

9 

0.04660

3 

0.08180

4 

0.00347

0 

0.00545

3 

0.03024

2 

0.02379

7 

CONSISTENCY 0.902482 0.847141 0.903874 0.810547 
0.86829

9 

0.87252

1 

0.88984

1 

0.88696

7 

0.94865

8 

0.88737

5 

OVERALL SOLUTION COVERAGE                   0.708733  0.85176 

OVERALL SOLUTION CONSISTENCY:            0.860156  0.798327 

 

En la tabla 6.3 “Solución para Acceso a nuevos mercados” se puede apreciar que para 

lograr el resultado de acceso a nuevos mercados son suficientes el conjunto de 4 

configuraciones de combinaciones de factores, destacándose por su relevancia la presión 

competitiva y cooperación, ya que aparece en 3 de las configuraciones. La variable política 

solo está presente una vez en el modelo 1, pero su presencia es fuerte ya que acompaña al 

resultando más consistente, siendo la configuración número 4. 

Es de resaltar que la innovación de las Pymes es más el resultado de colaboraciones y 

sinergias públicas / privadas. Dicho de otra manera, la colaboración es un factor crucial para la 

innovación de las Pymes (Hervás-Oliver et al., 2021)  cuyo factor más fuerte esta dado por la 

investigación y desarrollo (I+D) y el contexto donde se encuentra la empresa.  El contexto y 

los sistemas regionales de innovación en los que pueden llegar a operar las empresas influyen 

en la forma en que las empresas innovan.  

Siguiendo lo anterior, la colaboración en las empresas del clúster es transversal a la 

naturaleza del clúster, ya que el objetivo principal de este es la cooperación y estrategia 
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compartida para poder acceder a nuevos mercados; estando presente en la configuración 1, 2 y 

3 de la tabla 6.3.   

Al analizar los resultados de la caracterización de las empresas del cluster,  se evidencia 

que 83% de las empresas no cuentan con participación extranjera. Lo anterior evidencia la falta 

de mecanismos en la región para acceder a nuevos mercados.  Solo un 13% de las empresas 

encuestadas cuentan con participación del más del 50% el capital extranjero y el 3% con un 

porcentaje menor del 10% de participación de capital en el extranjero (ver figura 4.4). Esta 

situación hace necesario la intervención de políticas para poder abarcar mercados 

internacionales.  

Los hallazgos demuestran la clara importancia de la Presión competitiva y políticas, ya 

que aparecen en los resultados anteriores para lograr obtener efectos de innovación ambiental 

(OUTEFECTOS); para accesos a nuevos mercados (OUTACCESO) también se encuentra 

presente, ahora combinada con el factor Capacidad, en la configuración 2: 

CAPACIDAD*COOPERACION*PCOMPETITIVA. 

Si bien la literatura destaca el papel de la presión de la competencia para acceder a 

nuevos mercados, la combinación de ingredientes que se presenta con capacidad y políticas en 

la configuración 4 del modelo 1, es una propuesta interesante a tener en cuenta para las 

empresas de un clúster, siendo relevantes los resultados estadísticos en su consistencia con un 

91.2% y el valor de raw coverage más alto con 0.63%.   

Si bien, la eco-innovación no solo se desencadena por la presión de regulaciones y 

cumplimientos de políticas, sino también por los recursos internos de una empresa, esto tiene 

implicaciones para los gobiernos y los gerentes. Lo anterior está en relación con el autor (Sanni, 

2018) que menciona que las políticas ambientales mejoran los recursos internos de las 

empresas, por lo que existe una relación directa de estas combinaciones.  El desarrollo de 

ciertas capacidades y el poder acceder a recursos es fundamental para la competitividad, tanto 
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en medianas como empresas más grandes; el compromiso y capacidades de los gobiernos para 

fomentar la innovación en tecnologías  es crucial para crear capacidades internas en las 

empresas del clúster , poder permanecer en el tiempo y acceder a nuevos mercados (Lall, 1992).  

Lo anterior está en concordancia con Boonpattarakan (2012)  que afirma que  las 

capacidades organizaciones reflejan las fortalezas de las empresas para competir efectivamente 

en el mercado, una habilidad que todas las empras independientemente de su tamaño tiene que 

adquirir. 

Cabe resaltar que las capacidades organizacionales de las empresas en este estudio, la 

mayoría pymes y  empresas jóvenes, menores de 26 años de estar en funcionamiento ( en 

Colombia el 90% de empresas son Pymes y producen el 30% del PIB) (Finnovista, 2020)   son 

limitadas por su capacidades para realizar inversiones, no contar con recurso humano con 

amplia experiencia y  falta de  implementación de procesos de transferencia y absorción  de 

conocimiento, lo que se convierte en una barrera de eco-innovación. Es por esto que  las 

políticas gubernamentales actuales, deben apuntar a apoyar las capacidades tecnológicas y 

organizacionales de las empresas; se propone en esta investigación la participación de 

convocatorias  de becas de estudios superiores y especializades para fortalecer el tejido 

empresarial, introducir desde las universidades un enfoque a innovación sostenible 

empresarial; cursos especializados y doctorados que apunten a aumentar la investigación y 

publicaciones en este campo para desarrollar las capacidades organizacionales. Creación de 

programas de calidad, capacidad para gestionar fondos gubernamentales para inversión, 

compra de maquinarias y equipos, etc.  

En cuanto a las capacidades tecnológicas del clúster, al analizar si las empresas 

evaluadas contaban con experiencia en actividades en eco-innovación, la respuesta promedio 

de la escala Likert (rango 1 al 7) fue de 3.17 y una mediana de 2; al ser el valor promedio menor 

a 4, evidencia que a nivel general las empresas del clúster no cuentan con experiencias 
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significativas en actividades en eco-innovación. Así mismo, el promedio Likert obtenido en “la 

empresa ha tenido experiencias exitosas en eco-innovación” es de 3.3, con una mediana de 3; 

estos valores al ser menores de 4, evidencia que la mayoría de las empresas no cuentan con 

experiencia exitosas en eco-innovación. Las empresas que han tenido experiencias exitosas en 

este estudio en su mayoría son las empresas con mayores capacidades de inversión y mayor 

numero de empleados. Las barreras observadas del clúster metalmecánico se centran en 

problemas de costes e inversión lo cual es señalado en investigaciones anteriores por (Ahmad 

et al., 2020) (Soepardi et al., 2018), lo cual puede ser una de las condiciones que no ha 

permitido desarrollar un mayor número de actividades de eco-innovación.  

Para el factor capacidad del clúster se propone el diseño de programas basados en 

investigación y desarrollo (I+D) con un enfoque estratégico en áreas de procesos de nuevos 

materiales, fuentes alternas de energías, mejora de técnicas de manufactura y soldadura, manejo 

de mecanizado y mejora de automatización en las actividades de metalmecánica. Análisis de 

tendencias en tecnologías del área, manejo de nuevas plataformas (Ovallos Gazabón & Amar 

Sepúlveda, 2014).  Se propone introducir mecanismos de transferencia de tecnologías como lo 

son marcas, patentes, secreto industrial, licencia de productos o procesos, etc, todo esto 

apoyado con centros de investigación y universidades.  Así mismo fomentar certificaciones y 

procesos sofisticados con componente ambientales que lleven a las empresas a interesarse más 

por las actividades de eco-innovación como estrategia para acceder a nuevos mercados.  

En Colombia existen políticas orientadas a fortalecer el tejido empresarial de 

MIPYMES,  como lo es la reciente ley 2069 del 2020 que tiene como objetivo principal 

“Establecer un marco regulatorio que propicie el emprendimiento y el crecimiento, 

consolidación y sostenibilidad de las empresas, con el fin de aumentar el bienestar social y 

generar equidad”, Esta ley promueve el acceso a nuevos mercados a través de nuevas 

herramientas, incentivos, nuevos instrumentos financieros y ajustes a las normas existentes.  
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Paralelamente es importante aumentar las capacidades instaladas de las empresas por medio de 

las capacitaciones, buena infraestructura tecnológica y políticas e incentivos que lleven a que 

el clúster siga creciendo en sus exportaciones con el valor agregado de la sostenibilidad.   

Es de resaltar que el clúster metalmecánico de la ciudad de Barranquilla actualmente 

no ha realizado exportaciones fuera de Colombia, por lo que existe la necesidad imperante de 

generar una cultura con enfoque de apertura comercial en las micros, medianas y pequeñas 

empresas del clúster, ya que la agrupación de las empresas y la presión de la competencia de 

clase mundial dentro y fuera de Colombia obliga a que exportar no sea una estrategia sino una 

decisión razonada del clúster. Políticas Gubernamentales, capacidades tecnológicas, 

capacidades organizacionales fortalecidas y una presión del mercado, tienen un papel relevante 

que conducen a acceder a Mercados internacionales. En el modelo 2: ~OUTACCESO, el 

outcome cuenta con una consistencia baja de 0.68, para el umbral de referencia de 0.85, y se 

destaca que los puntales bajos de Capacidad y presión competitiva predicen la no ocurrencia 

del acceso a nuevos mercados en los clústers. 

Tabla 6.3   

Solución  para Acceso a nuevos mercados 

 

 Modelo1: OUTACCESO Modelo2 : ~OUTACCESO 

 

Soluciones Soluciones 

Variables 1 2 3 4 1 2 3 4 

CAPACIDAD   ●   ●       o 

COOPERACION ● ● ●     o o   

PCOMPETITIVA   ● ● ●     o o 

DEMANDA ●   ●   o       

POLITICAS       ●   o     

RAW 

COVERAGE 
0.374937 0.400812 0.39015 0.63622 0.794264 0.43960 0.427468 0.686156 

UNIQUE 

COVERAGE 
0.020294 0.023338 0.03551 0.29680 0.115279 0.01930 0.004412 0.027027 

CONSISTENCY 0.904529   0.911188   0.897316 0.912  0.761099 0.71288 0.709058 0.775561  

OVERALL SOLUTION COVERAGE                   0.753425 0.911197 

OVERALL SOLUTION CONSISTENCY:              0.880783 0.68977 
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El análisis de suficiencia presentado en la tabla 6.4 evidencia 5 soluciones de 

combinaciones causales para predecir efectos económicos en el clúster.  Se notan varias 

soluciones con ausencia o resultado negativo, lo que evidencia un comportamiento que, aunque 

existan muchas variables ausentes se pueden lograr benéficos económicos.  Se muestra también 

que las políticas son relevantes en esta solución y están presente en dos de las configuraciones 

resultados; mientras en la configuración más consistente del modelo 1 se encuentra ausente, 

sin embargo, con la combinación de la ausencia de políticas las empresas pueden lograr 

beneficios económicos.  

Tabla 6.4   

Solución  para OUTECONOMICOS 

Modelo1 :OUTECONOMICOS Modelo2 : ~OUTECONOMICOS 

Soluciones   Soluciones 

Variables 1 2 3 4 5 1 2 3 

CAPACIDAD   o o   ● o     

COOPERACION   o ● o    ●   

PCOMPETITIVA     o o o   o o 

DEMANDA o          o o 

POLITICAS o     ● ●     ● 

RAW COVERAGE 0.639939 0.535552 0.247605 0.255673 0.26828 0.843765 0.418926 0.275998 

UNIQUE 

COVERAGE 
0.199697 0.1059 0.024205 0 0 0.403154 0.015771 0.019714 

CONSISTENCY 0.872765 0.858529 0.870567 0.816425 0.847134 0.82347 0.83661 0.83209 

OVERALL SOLUTION COVERAGE                0.882501 0.886644 

OVERALL SOLUTION CONSISTENCY:          0.824305 0.7992 

 

Al analizar los resultados de consistencia y cobertura de configuraciones en el FsQCA, 

en los modelos de OUTEFECTOS, OUTACCESO y en los productos cruzados de 

OUTECONOMICOS aparece como ingrediente la presión competitiva, por lo que se 

comprueba su aporte significativo para potencializar la eco-innovación en clúster industriales; 

sin embargo, para predecir efectos económicos se nota que aunque no esté este factor, el restos 

de variables de estudios soportan los resultados de efectos OUTECONOMICO.  
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Por lo que respecta al determinante OUTECONOMICOS en la Solución 1 del modelo 

1 (ver tabla 6.4), siendo el resultado más consistente con un porcentaje del 87% y con más alta 

cobertura bruta 0.19, la ausencia de políticas y demanda no parece penalizar los resultados 

económicos en los clústers. Estos resultados pueden ser muy positivos para las empresas del 

clúster ya que la ausencia de estos determinantes no limita a las empresas para acceder a 

resultados económicos. Por lo anterior se pueden diversificar las estrategias en torno a los otros 

determinantes para poder acceder a resultados económicos.  

Es de resaltar la solución 5, donde la presencia de capacidades y políticas son relevantes 

como factor para acceder a resultados económicos, y donde la ausencia de la presión 

competitiva no afecta este resultado.  Varios estudios evidencian como las capacidades y las 

políticas articulan el tejido económico y facilitan la creación de estrategias para la innovación, 

tecnología e internacionalización de las capacidades del clúster. Es de resaltar que las políticas 

del clúster se deben desarrollar en un ambiente de innovación y competitividad para poder 

avanzar a la eco-innovación (Hervás-Oliver et al., 2021), por lo que se soporta científicamente 

estos resultados. 

La cobertura de la solución general  del modelo 1 es de 0,88, lo que significa que las 

cuatro configuraciones de condiciones causales se "explican" el 88%, con una consistencia del 

79%, con una cobertura del 82%. La cobertura bruta oscila entre 0.024 y 0.19. 

Todo lo anterior tiene implicaciones a nivel empresarial y para el desarrollo de la región 

ya se pueden generar política de desarrollo regional impulsada por la Estrategia Clúster 

teniendo en cuenta cada uno de los diferentes ingredientes para generar eco-innovación en 

torno al crecimiento sostenible de las empresas, generación de empleo productivo y expansión 

de mercados.  

El sector metalmecánico es destacado en la ciudad de Barranquilla por su capacidad de 

contribuir al avance de la región; estos resultados sirven para que entidades gubernamentales, 
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cámaras de comercio, centros de competitividad, universidades y las empresas que conforman 

el clúster puedan fortalecer y generar sofisticación en sus capacidades; mejorar la 

productividad, mejorar la absorción de flujos de inversión entre la red del clúster, etc. Cabe 

resaltar que la ventaja competitiva es el resultado de concentrar habilidades, así como empresas 

rivales, relación de entidades e intercambio de conocimiento especializado.   Se propone para 

el clúster realizar procesos de innovación abierta para establecer procesos donde se involucren 

diferentes actores incluida la sociedad para generar proceso de aprendizaje en la transferencia 

de conocimiento en la empresa.  

Así mismo,  el clúster integra a las empresas pymes que son fundamentales en este 

clúster para las actividades de fabricación de partes, productos terminados, herramientas, 

tubería metálica, estructura de galvanizado, materiales de construcción, etc; por lo que generar 

estrategias para la cadena de valor de empresas pymes y como las empresas tractoras pueden 

apoyar a su crecimiento es un desafío del clúster  para abarcar eficientemente procesos de eco-

innovación y competitividad.  

Los análisis anteriores demuestran claramente la importancia de la combinación de la 

presencia o ausencia de predictores relevantes. Por lo tanto, esta información es útil para 

descubrir condiciones asimétricas que no pueden manifestarse en regresión múltiple.  

Los resultados son interesantes ya que no se limitan a una sola vía para lograr eco-

innovación, sino que permite a las empresas del clúster puedan escoger múltiples caminos 

dependiendo de sus fortalezas para incorporarse o aumentar sus capacidades eco-innovadoras.  

De la misma manera poder generar proyectos para la movilización del clúster en pro de una 

economía circular, lograr mejorar procesos con tecnologías limpias, dirigir políticas hacia 

contaminación cero y acelerar la transición a una movilidad sostenible son los desafíos con los 

que se encuentra el clúster.  



DETERMINANTES DE ECO-INNOVACIÓN EN CLÚSTERS  187 

 

Se propone que el clúster de la región pueda establecer una agenda de trabajo con los 

actores de la cadena de abastecimiento y generar una hoja de ruta donde se analicen los 

diferentes caminos para mejorar las actividades eco-innovadores y permita genera resultados 

de innovaciones sostenibles, resultados económicos prometedoras y una propuesta para 

afianzar mercados nacionales e internacionales teniendo un modelo productivo sostenible 

como referente.  

La posibilidad de adoptar y desarrollar eco-innovación en las empresas exige cambios 

en las actividades empresariales. Se necesitan cambios en tres aspectos importantes: Cambios 

en la organización, cambios en la estrategia empresarial y en las tecnologías al interior de la 

empresa.  Es por esto por lo que los proceso para implementar eco-innovación necesitan el 

apoyo de estructuras más complejas y robustas como lo son los clústeres industriales, que 

garantizan este tipo de procesos de una manera más eficiente.  Es importante mitigar las 

barreras a nivel clúster para el éxito de estas actividades. El desarrollo de políticas, planes de 

acción en conjunto, creación de centros de excelencia estratégicos, creación de asociaciones 

colaborativas con entes gubernamentales, introducción de actividades de networking para 

mejorar la competencia tecnológica, introducción de un enfoque cooperativo y participativo 

entre los distintos agentes, son algunas de las estrategias para disminuir estas barreras. 

Es de resaltar que el clúster estudiado es una iniciativa clúster del Atlántico en 

Colombia. En este sentido la iniciativa clúster de metalmecánica se analizó como un 

instrumento para el desarrollo productivo de este sector, siendo el resultado de un intenso 

trabajo constante articulado con el sector privado, publico y la academia para lograr una 

diversificación más amplia de la región Caribe.  Es por esto por lo que la iniciativa clúster tiene 

el objetivo de crear agendas para abordar la problemática que limita la capacidad de 

crecimiento de las empresas del clúster (fallas en el mercado y en el gobierno).   
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Los lideres gubernamentales, líderes empresariales e instituciones deben adoptar un 

nuevo papel frente a estas estructuras basadas en la competencia. Al interior del clúster se debe 

establecer una sinergia y responsabilidad colectiva que permiten condicionar un ambiente de 

ecosistema de innovación y competitividad productiva. Los clústeres son muy importantes para 

lograr la especialización de actividades y un cambio en la forma en que se analizan las 

estructuras económicas de la región.  

Esta investigación puede ofrecer recomendaciones y ser una guía para los responsables 

de políticas ambientales, para la creación y actualización de las rutas competitivas de las 

cámaras de comercio y a los mismos clusters industriales de la región,  brindando  una 

orientación de los determinantes más relevantes que propician la eco-innovación en las 

empresas.   
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6.2.1. Limitaciones y futuras líneas de investigación 

Existen varias limitaciones al presente estudio que justifican consideración.  Es 

importante analizar cómo se comporta este estudio en otros escenarios, ya que solamente se 

abordó en Colombia, específicamente en el clúster metalmecánico. Se propone estudios de 

múltiples muestras, donde se incluyan diferentes tipos de clúster.   

Para este estudio se incluyeron solo las bases de datos Science Direct y Scopus, lo cual 

podría limitar los resultados de investigaciones sobre la temática. Se propone incluir otras bases 

de datos, lo que puede constituirse en nuevas posibilidades de investigación.  

Un aporte a la temática es realizar comparativos con clúster el mismo sector, pero en 

contextos diferentes; se propone entonces analizar el mismo sector, pero teniendo en cuenta 

diferentes regiones, con el fin de analizar el comportamiento de este y profundizar en cómo 

reaccionan los factores propuestos. 

Un aspecto importante a tener en cuenta es incluir otras variables donde se pueda medir 

más a fondo aspectos de economía circular. Así mismo esta investigación trabajo con clúster 

no naturales o iniciativas clúster constituidos por una necesidad específica del sector. Es 

interesante analizar como la forma en que el clúster se constituye o surge, ya que puede 

interferir para las relaciones con proveedores, distribuidores, competidores y clientes.  

Otro aspecto importante como futura línea de investigación es analizar los 

determinantes de eco-innovación teniendo en cuenta el tamaño de las empresas, su capital, 

analizar cómo se comportan los clústeres enfocados sólo a servicios.  

Es importarte poder divulgar a las empresas participantes de las encuestas los resultados 

de la investigación, y retroalimentar los procesos que deben considerarse para proseguir con el 

proceso de implementación del modelo. 
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Entre las limitantes se encuentra la muestra de 40 empresas legalizadas ante el clúster, 

lo que puede limitar la posibilidad de generalizar resultados. Se recomienda aumentar el 

número de empresas a estudiar. 
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Apéndice A 

A Anexo de tablas 

 

Tabla A.1 Respuesta empresas componente Capacidad 

Capacidad del Clúster (CAPACIDAD) 

Empresa CL1 CL2 CL3 CL4 CL5 CL6 CL7 CL8 CL9 

1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 

2 1 1 1 1 4 1 1 5 4 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 2 4 1 4 6 1 1 1 1 

5 1 1 1 6 5 3 1 6 6 

6 1 4 1 5 4 1 3 5 5 

7 7 1 7 1 1 1 1 1 1 

8 6 6 6 5 3 5 1 6 6 

9 4 4 2 2 4 2 2 5 5 

10 3 3 1 2 1 1 5 4 4 

11 7 6 6 4 4 4 2 6 6 

12 4 4 7 6 6 3 3 4 4 

13 6 6 6 5 4 6 7 6 7 

14 5 7 7 7 7 7 7 7 7 

15 4 4 1 4 3 2 1 5 5 

16 4 4 6 2 5 2 2 6 6 

17 1 7 1 1 1 1 1 1 1 

18 2 2 6 2 1 6 1 1 6 

19 4 5 2 3 3 2 2 2 2 

20 5 6 4 4 4 2 1 6 7 

21 1 7 1 7 4 7 6 1 1 

22 3 7 6 7 7 1 3 7 5 

23 4 4 3 3 3 4 4 5 5 

24 7 6 7 4 7 5 3 6 6 

25 6 6 6 6 7 6 6 7 7 

26 5 1 1 1 1 1 1 4 4 

27 5 1 1 1 7 1 1 7 7 

28 2 7 1 1 2 1 1 3 5 

29 4 4 3 2 2 3 4 6 5 

30 4 1 1 4 4 1 1 4 4 

31 3 2 2 1 1 1 1 7 7 

32 1 7 1 1 1 1 1 7 5 

33 5 4 3 3 5 3 3 6 7 

34 5 6 5 3 5 3 2 6 6 

35 3 3 2 1 1 1 2 4 4 

36 1 3 1 5 1 1 1 6 6 

37 7 7 6 6 6 6 4 6 6 

38 4 5 1 1 5 1 1 5 5 

39 3 4 2 2 3 3 6 2 2 

40 6 6 5 5 4 5 3 6 6 
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Tabla A.2 Respuesta empresas componente Demanda-Cooperación-Presión Competitiva 

Factor Demanda 
Factor 

Cooperación  
Presión competitiva 

Empresa CL10 CL11 CL12 CL13 CL14 CL15 CL16 CL17 CL18 

1 2 2 3 6 5 4 4 4 4 

2 4 1 2 1 4 4 1 1 1 

3 1 1 1 2 1 4 1 1 1 

4 2 3 1 1 2 1 2 2 2 

5 5 6 3 3 4 4 6 6 6 

6 4 4 4 4 4 7 4 4 4 

7 1 1 1 1 1 5 1 1 1 

8 5 3 4 5 5 5 6 5 6 

9 6 3 3 3 3 6 2 2 2 

10 5 2 2 1 3 6 1 1 1 

11 4 4 2 5 2 6 4 4 2 

12 7 6 6 6 6 7 4 4 4 

13 7 7 6 6 6 1 7 7 7 

14 7 7 4 5 6 3 7 7 7 

15 6 4 4 3 4 2 5 2 2 

16 7 7 7 7 5 3 5 5 5 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

18 7 7 4 7 3 4 4 5 6 

19 5 4 4 4 5 1 4 2 4 

20 5 4 3 3 6 1 4 2 2 

21 7 7 7 7 7 1 6 7 7 

22 7 7 7 7 7 1 7 7 7 

23 6 6 6 6 5 1 5 6 6 

24 4 4 4 4 3 7 5 5 5 

25 6 7 4 5 6 1 6 6 5 

26 5 5 1   5 7 2 1 1 

27 7 6 7 7 6 7 5 6 6 

28 6 2 6 6 6 1 2 2 2 

29 7 7 6 6 6 7 5 5 5 

30 7 7 7 7 7 1 7 4 5 

31 3 3 3 3 3 2 7 6 6 

32 7 7 7 5 7 1 5 4 4 

33 5 5 5 4 3 1 4 5 4 

34 4 3 3 3 4 1 5 5 5 

35 3 3 2 2 3 6 2 2 2 

36 4 3 3 5 4 5 1 1 1 

37 7 7 7 7 7 4 6 6 6 

38 5 5 5 5 5 1 5 1 5 

39 3 3 3 3 3 3 5 5 4 

40 6 5 6 6 6 3 6 5 5 
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Tabla A.3 Respuesta empresas componente Políticas 

Factor politicas (POLITICAS )  

Empresa CL19 CL20 CL21 CL22 CL23 CL24 CL25 CL26 

1 3 3 3 2 1 4 3 4 

2 4 1 1 1 3 1 3 1 

3 1 1 1 3 1 2 1 1 

4 2 1 1 1 2 1 4 3 

5 6 1 4 1 6 1 4 1 

6 6 6 6 6 6 4 7 6 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 6 7 6 7 6 7 7 6 

9 2 2 2 3 2 2 2 3 

10 3 3 3 2 3 3 3 2 

11 6 4 2 1 6 4 2 1 

12 3 3 3 2 3 3 3 2 

13 6 7 4 5 6 7 4 5 

14 7 7 7 7 7 7 7 7 

15 4 2 3 2 4 2 3 2 

16 2 3 2 1 2 4 4 2 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 

18 4 4 1 2 4 3 3 1 

19 2 2 2 2 2 3 1 4 

20 6 7 7 5 6 7 7 5 

21 7 7 4 6 7 7 2 4 

22 7 6 5 5 7 6 5 5 

23 5 4 5 4 5 4 5 4 

24 1 1 2 1 1 1 3 2 

25 6 5 6 5 5 7 6 4 

26 1 7 5 1 1 7 4 2 

27 1 7 5 3 1 7 6 2 

28 2 7 3 1 2 7 3 1 

29 7 7 7 7 7 7 7 7 

30 6 2 5 1 6 5 3 2 

31 2 5 1 2 2 5 1 2 

32 7 7 5 5 7 7 5 5 

33 2 3 1 1 3 2 1 1 

34 6 6 6 7 6 6 7 6 

35 1 1 1 1 1 1 1 1 

36 7 7 7 5 7 7 7 5 

37 6 7 6 7 5 7 4 2 

38 3 6 1 2 3 6 1 2 

39 3 5 4 2 3 2 5 4 

40 5 7 7 7 1 6 7 4 
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Tabla A.4 Respuesta empresas cuestionario Capacidad 

 

Factor Efectos economicos 

  
Empresa CL27 CL28 CL29 

1 5 2 4 

2 1 1 3 

3 5 1 1 

4 5 1 1 

5 6 1 2 

6 6 1 2 

7 1 6 1 

8 7 6 6 

9 5 2 1 

10 5 1 1 

11 5 6 1 

12 6 2 3 

13 4 7 6 

14 7 6 6 

15 7 1 1 

16 5 6 2 

17 1 1 1 

18 3 6 5 

19 1 2 3 

20 3 4 1 

21 6 1 6 

22 5 6 2 

23 6 3 2 

24 6 7 1 

25 5 6 2 

26 7 1 4 

27 6 1 2 

28 5 1 1 

29 5 3 3 

30 5 1 3 

31 5 3 3 

32 3 1 1 

33 6 3 1 

34 7 5 3 

35 3 2 3 

36 5 1 2 

37 5 6 4 

38 5 1 2 

39 3 2 2 

40 5 5 4 
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Tabla A.5 Respuesta empresas componente efectos eco-innovadores 

Factor Efectos Eco-innovadores 

Empresa CL30 CL31 CL32 CL33 CL34 CL35 CL36 CL37 

1 1 1 1 1 1 4 3 4 

2 7 1 7 1 1 1 1 1 

3 1 1 3 3 1 3 1 3 

4 6 5 2 5 4 4 2 6 

5 5 1 3 1 1 1 1 1 

6 6 6 4 4 4 4 3 4 

7 3 7 7 7 7 7 1 1 

8 7 7 7 2 3 7 6 5 

9 7 7 2 4 3 7 3 7 

10 7 7 4 4 4 1 1 1 

11 4 4 4 4 4 4 4 4 

12 7 7 7 7 7 7 7 7 

13 7 7 7 7 7 6 6 6 

14 7 7 7 7 7 7 7 1 

15 5 5 4 4 4 6 5 2 

16 7 7 7 7 7 7 6 7 

17 1 7 7 7 4 7 1 1 

18 7 7 7 7 7 7 7 7 

19 2 2 2 2 2 2 2 2 

20 5 5 3 4 3 6 4 5 

21 5 7 7 7 7 7 7 1 

22 7 7 7 7 7 7 7 7 

23 5 5 6 6 6 4 5 5 

24 5 5 5 5 4 3 5 3 

25 7 7 6 7 7 7 6 7 

26 3 7 1 3 2 7 1 4 

27 1 6 6 6 6 1 1 6 

28 4 4 4 6 6 6 6 1 

29 5 5 5 5 5 5 5 5 

30 7 7 4 4 7 7 4 4 

31 7 7 1 6 1 1 1 5 

32 7 7 3 4 4 7 5 7 

33 7 6 7 5 6 5 7 5 

34 5 5 4 3 5 5 5 3 

35 2 3 3 2 3 3 3 3 

36 7 7 5 2 2 7 1 5 

37 6 6 6 6 6 6 5 6 

38 4 3 5 5 5 3 5 1 

39 7 7 7 7 7 6 6 6 

40 5 7 5 7 7 7 7 7 
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Tabla A.6 Respuesta empresas componente Acceso a Mercados 

Efectos Acceso a Mercados  

Empresa CL37 CL38 CL39 CL40 CL41 CL42 CL43 CL44 

1 5 5 5 2 2 5 5 5 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 7 5 5 5 5 5 5 5 

4 1 1 1 1 2 2 5 1 

5 5 2 2 1 2 2 5 5 

6 5 2 5 1 1 5 5 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 2 7 7 7 2 7 7 5 

9 2 2 2 2 2 2 5 2 

10 2 2 2 2 2 2 5 5 

11 1 1 1 1 1 2 7 1 

12 1 1 1 1 1 7 7 1 

13 7 2 2 1 2 7 5 2 

14 7 7 7 2 2 7 7 1 

15 5 2 2 2 2 2 7 1 

16 5 5 5 5 5 5 7 5 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 

18 2 7 7 1 5 5 2 5 

19 1 1 1 1 1 1 1 1 

20 7 1 1 1 1 2 5 2 

21 7 1 1 1 1 7 7 7 

22 7 5 7 5 7 7 7 7 

23 5 2 2 2 2 5 5 2 

24 7 1 1 2 2 2 7 1 

25 5 5 5 1 5 5 5 5 

26 2 2 2 5 5 7 7 7 

27 5 7 7 2 1 7 7 7 

28 2 1 1 1 1 2 5 1 

29 7 5 7 5 2 7 7 7 

30 1 1 1 1 1 5 5 5 

31 5 1 1 1 1 1 5 1 

32 7 7 7 1 2 7 7 1 

33 1 1 1 1 1 1 7 1 

34 7 5 7 2 5 7 7 7 

35 2 2 2 1 2 2 2 2 

36 2 2 7 1 1 7 5 7 

37 7 7 7 7 7 1 5 7 

38 1 2 2 1 1 7 7 1 

39 5 2 2 2 2 5 2 2 

40 5 7 7 2 7 7 7 7 
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Tabla A.7 Tabla de verdad OUTEFECTOS 

 
Fuente:  FsQCA 3.0 
 

Tabla A.8 Tabla de verdad OUTEFECTOS 

 

Fuente FsQCA 3.0 
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Tabla A.9 Tabla de verdad OUTACCESO 

 

 
 Fuente FsQCA 3.0 

 

Tabla A.10 Tabla de verdad ~OUTEFECTOS 

 
Fuente FsQCA 3.0 
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Tabla A.11 Tabla de verdad OUTECONOMICO 

 

 
Fuente FsQCA 3.0 
 

 

 

 

Tabla A.12 Tabla de verdad OUTECONOMICO  

 

 

Fuente FsQCA 3.0 
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Tabla A.13 Tabla de verdad ~OUTEFECTOS 

 

Fuente FsQCA 3.0 
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Apéndice B  
 

B Instrumento aplicado 
 

El objetivo de la encuesta es analizar las actividades eco-innovadoras en empresas pertenecientes a clústeres industriales. La 

eco-innovación es la introducción de un nuevo producto o proceso que añade valor a la empresa o a un cliente reduciendo el 

impacto ambiental. Una innovación con beneficios medioambientales es un producto, proceso, método de organización o 

método de comercialización nuevo o significativamente mejorado que crea beneficios en comparación con otras alternativas. 

 

A. INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 

 

1. Indique el número Total de empleados de la Organización. (Señale con una X) 

1. Menos de 10 empleados.  

2. Entre 11 y 50 Empleados.  

3. Entre 51 y 250 empleados.  

4. Más de 250 empleados  

 

 

2. Sector al que pertenece su empresa (Señale con una X) 

1. Agricultura  7. Servicios Sociales  

2. Minero y energético  8. Empresa de Servicio  

3. Construcción  9. Agropecuario  

4. Manufacturera  10. Financiero  

5. Transporte  11. Comunicaciones  

6. Comercio  12. Metalmecánico  

 

3. Está ubicada su empresa en un Parque Científico o Tecnológico? 

Si_________, Nombre del parque: ________________________      No_____   

 

4. Orientación exportadora. Señale los mercados donde opera su empresa 

 Si  No 

1. Mercado local/autónomo     

2. Nacional   

3. Mercosur/América latina   

4. Todos los demás países   

 

Cargo en la Empresa____________________________________________ 

 

 

5. Año de creación de la empresa Ciudad donde se encuentra ubicada la empresa ________________ 

6. Tipo de empresa (señale con una x) 

 

1. Pública  

2. Privada sin participación extranjera  

3. Privada con participación < 10% de capital extranjero  

4. Privada con participación > 10% y < 50% de capital extranjero  

5. Privada con participación > 50% de capital extranjero.  

6. Asociación de investigación y otras instituciones de investigación  
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Indique en qué medida está de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones (7=Totalmente en desacuerdo; 

1= Totalmente de acuerdo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Factor Demanda 

1. El medio ambiente es un tema crítico para nuestros clientes 

importantes. 

1 2 3 4 5 6 7 

2. El medio ambiente es un tema crítico para nuestros proveedores 

importantes.  

1 2 3 4 5 6 7 

3. Nuestros clientes importantes a menudo plantean problemas 

ambientales. 

1 2 3 4 5 6 7 

4. Las demandas de los clientes nos motivan en nuestros esfuerzos 

medioambientales. 

1 2 3 4 5 6 7 

5. Nuestros clientes tienen claras exigencias en materia ambiental. 1 2 3 4 5 6 7 

8. Capacidad del Clúster 

1. La producción de tecnologías ambientales en su empresa es apropiada. 1 2 3 4 5 6 7 

2. Para la empresa es fácil obtener servicios de consultorías enfocados en 

la planificación, evaluación y capacitación sobre temas ambientales. 

1 2 3 4 5 6 7 

3. La empresa ha tenido experiencias exitosas en eco-innovación.  

1 2 3 4 5 6 7 

4. La empresa cuenta con los recursos necesarios para el diseño de 

productos verdes / sustentables. 

1 2 3 4 5 6 7 

5. El equipo de investigación y desarrollo de su empresa cuenta con 

capacidades de diseño muy sólido y maduro. 

1 2 3 4 5 6 7 

6. La empresa tiene documentado un plan de acción sobre actividades eco-

innovadoras.   

1 2 3 4 5 6 7 

7. Su empresa otorga estímulos o bonificaciones a las personas que han 

hecho contribuciones a la conservación de energía y la reducción de 

emisiones. 

1 2 3 4 5 6 7 

8. La adquisición de conocimiento externo se relaciona positivamente con 

la capacidad de respuesta de la organización 

1 2 3 4 5 6 7 

9. La asimilación y explotación de conocimiento externo se relaciona 

positivamente con la capacidad de respuesta de la organización. 

1 2 3 4 5 6 7 

9. Nivel de cooperación. 

Se potencia en el clúster del que su empresa hace parte, la relación entre 

los siguientes autores  
 

(Empresas del Grupo empresarial, Proveedores, Distribuidores, Clientes, 

Competidores, Universidades, Instituciones, Gobierno) 
 

1 2 3 4 5 6 7 
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11. Efectos eco-innovadores 

Por favor indique qué tan importante es la introducción de un (bien o servicio), proceso, organización o innovación de 

marketing con cualquiera de los siguientes beneficios ambientales para su empresa. 

  
1. Bajo consumo de energía, como agua, electricidad, gas y gasolina durante la 

producción / uso / eliminación. 

1 2 3 4 5 6 7 

2. Reciclar, reutilizar y re manufacturar material. 1 2 3 4 5 6 7 

3. Uso de tecnología más limpia para generar ahorros y prevenir la contaminación 

(como la energía, el agua y los desechos). 

1 2 3 4 5 6 7 

4. Sustitución de materiales por otros menos contaminantes o peligrosos.   1 2 3 4 5 6 7 

5. Reducción de materiales o agua por unidad producida. 1 2 3 4 5 6 7 

6. Uso o venta de residuos, agua o materiales reciclados 1 2 3 4 5 6 7 

7. Reducción de energía o de la "huella" de CO2. 1 2 3 4 5 6 7 

8. Vida extendida del producto a través de productos más duraderos 1 2 3 4 5 6 7 

 

12. Factor Presión competitiva  

 

1. Establecemos una imagen ambiental de la empresa en comparación con la 

competencia a través de conceptos verdes. 

1 2 3 4 5 6 7 

2. Incrementamos la participación de mercado de la empresa a través de conceptos 

verdes 

1 2 3 4 5 6 7 

3. Mejoramos la ventaja competitiva de la empresa sobre la competencia a través de 

conceptos ecológicos. 

1 2 3 4 5 6 7 

 

 

 

13. Factor Acceso nuevos mercados 

Durante los últimos dos años, ¿Qué tan importantes eran los siguientes factores para impulsar las decisiones de su empresa 

para introducir innovaciones con beneficios ambientales? 

1. Normativa ambiental vigente 1 2 3 4 5 6 7 

2. Impuestos, tasas o aranceles ambientales existentes, requisitos de contratación 

pública  

1 2 3 4 5 6 7 

3. Regulaciones ambientales o impuestos previstos en el futuro. 
1 2 3 4 5 6 7 

4. El apoyo gubernamental a través de incentivos financieros para las empresas 

exportadoras con componentes innovadores 

1 2 3 4 5 6 7 

10. Políticas de regulación 

1. La empresa es importante implementar normas de gestión ambiental como 

política interna 

1 2 3 4 5 6 7 

2. Su empresa considera la auditoría ambiental como una norma de gestión 

interna. 

1 2 3 4 5 6 7 

3. La empresa trabaja bajos los principios de la norma ISO 14001 1 2 3 4 5 6 7 

4. Los productos cumplen con regulaciones ambientales  1 2 3 4 5 6 7 

¿Qué tan importantes fueron los siguientes factores para impulsar las decisiones 

de su empresa a introducir innovaciones con beneficios ambientales? 

 

       

5. Normativa ambiental existente 1 2 3 4 5 6 7 

6. Regulaciones ambientales o impuestos esperados en el futuro 1 2 3 4 5 6 7 

7. Subvenciones gubernamentales, subsidios u otros incentivos financieros 

para Innovaciones 

1 2 3 4 5 6 7 

8. Demanda actual o esperada en el mercado de innovaciones 

medioambientales 

1 2 3 4 5 6 7 
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5. Demanda actual o esperada del mercado para innovaciones ambientales. 1 2 3 4 5 6 7 

6. Cumplimiento de los requisitos de contratación pública para acceder a proyectos 

internacionales 

1 2 3 4 5 6 7 

7. Acceso a nuevos mercados como estrategia para mejorar la reputación de la 

empresa 

1 2 3 4 5 6 7 

 

 

14. Efectos económicos  

8. Reducción de alto coste de energía, agua o materiales 1 2 3 4 5 6 7 

9. La empresa ha aumento sus ventas por productos con eco-etiquetado  1 2 3 4 5 6 7 

10. ventas e inversión por productos y servicios eco-innovadores 1 2 3 4 5 6 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apéndice C 
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C Artículo 1:Identifying Endogenous and Exogenous. 

Indicators to Measure Eco-Innovation within 

Clústers 
 

Link de acceso al Artículo: Sustainability | Free Full-Text | Identifying Endogenous and Exogenous 

Indicators to Measure Eco-Innovation within Clúster s (mdpi.com) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.mdpi.com/2071-1050/12/15/6088
https://www.mdpi.com/2071-1050/12/15/6088
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Apéndice D 

D Congreso 1: Evento Rethinking clúster 2020 

Ponencia: Modelling eco-innovation within clústers; 

identifying what matters to be greener. 
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Apéndice E 

E Congreso 2: Premio Congreso Iberoamericano de 

Jóvenes investigadores en ciencias económicas y 

dirección de empresas. 
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Apéndice F 

F Congreso 2: Certificado Congreso Iberoamericano 

de Jóvenes investigadores en ciencias económicas y 

dirección de empresas. 
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Apéndice G 

G Congreso 2: Memoria de Congreso 

Iberoamericano de Jóvenes investigadores en ciencias 

económicas y dirección de empresas. 
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Apéndice H 

H Congreso 2: Premio a la mejor comunicación en el 

área de innovación y gestión del conocimiento del II 

congreso  Iberoamericano de Jóvenes Investigadores  
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Apéndice I 

I Congreso 3: Premio TORRECID Award for the best 

Proposal PhD.  4to International conference on 

cluster  and Industrial Districts 
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