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RESUMEN

Partiendo del modelo validado por los autores que determina como variables que afectan a la eco-innovación la orientación 
a procesos, a productos y la obtención de información de fuentes de mercado, identificamos distintos grupos atendiendo 
al comportamiento eco-innovador de las empresas del sector de la construcción. Utilizando el algoritmo REBUS-PLS apli-
cado a 222 empresas con datos de PITEC, se detectan 2 grupos, destacando uno más orientado hacia el medioambiente al 
innovar, con cifras más altas de inversión en I+D así como la ausencia de diferencias significativas en las variables descrip-
tivas (tamaño, cifra de negocios, inversiones, empleados), lo que indica que la eco-orientación al innovar no depende de 
estas características y sí que va ligada al comportamiento de la empresa. Los resultados tienen importantes aplicaciones 
prácticas por lo que a las actuaciones de política de promoción de la eco-innovación se refiere, tanto a nivel público como 
privado.

Palabras clave: Eco-innovación; sector de la construcción; orientación medioambiental; algoritmo rebus-pls.

ABSTRACT

Based on the authors’ validated model that identifies processes and/or products orientation and obtaining information 
from market sources as variables that affect eco-innovation, we classify different groups according to their eco-inno-
vative behavior of companies belonging to the construction industry. Using the REBUS-PLS algorithm applied to 222 
companies with data retrieved from PITEC database, two groups are detected, highlighting one group more oriented to-
wards the environment when innovating, with higher levels of R&D investment and the absence of significant differences 
in the variables descriptive (size, turnover, investments, employees). Results indicate that eco-innovation orientation 
does not depend on these features but it is linked to the performance of the company. Results have important practical 
applications for both, public policy actions to promote eco-innovation and private actions to improve companies’ eco-
innovation behaviour.

Keywords: Eco-innovation; environmental orientation; construction industry; structural equation modelling.
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1. INTRODUCCIÓN

La relación entre el sector de la construcción, innovación, 
sostenibilidad y medio ambiente ha sido estudiada en pro-
fundidad por diversos autores, tanto desde el punto de vista 
urbano como desde las perspectivas social y económica (1) (2) 
(3) (4) (5) (6) (7), siendo estas últimas las que más incidencia 
tienen al hablar de los países europeos de mayor población, 
debido al impacto potencial que el sector de la construcción 
así como el entorno urbano tienen sobre el producto interior 
bruto (PIB) y el medioambiente (8), con las correspondientes 
externalidades positivas y negativas (9) (10).

Durante los últimos años, se observa una tendencia creciente 
hacia el desarrollo de iniciativas para mejorar el funcionamien-
to de las empresas de construcción nacionales y evidenciar así 
actuaciones de buenas prácticas en las mismas (11) (12) (13). 
La orientación medioambiental ha pasado a ser un componen-
te clave en la estrategia de las empresas (14) así como en lo que 
atañe al concepto de responsabilidad social corporativa, con 
los correspondientes beneficios tangibles e intangibles para 
aquellas compañías que adoptan este nuevo enfoque (15) (16). 
Sin embargo, mientras los sectores de construcción de algu-
nos países han aceptado y asimilado las políticas públicas cuyo 
objeto es promocionar el desarrollo de un entorno urbano sos-
tenible, algunos autores remarcan que estas medidas parecen 
haber tenido un escaso impacto y que los cambios derivados de 
las mismas han sido modestos (2) (13).

Son varios los trabajos que destacan la importancia del desarrollo 
sostenible, la innovación y la sinergia entre ambos conceptos, la 
eco-innovación, en el posicionamiento competitivo de las empre-
sas (17) (18) (19). La eco-innovación se considera uno de los fac-
tores fundamentales para poder alcanzar los objetivos estableci-
dos en la Estrategia de Lisboa (20) (21) y el marco del Programa 
de Competitividad e Innovación 2007-2013. Pero, conociendo 
los beneficios de ser innovador (22) (23), ¿qué se requiere para 
pasar de un comportamiento innovador a un comportamiento 
eco-innovador en el sector de la construcción?, ¿cuáles son los 
elementos fundamentales que ayudan a las empresas a dar el 
paso desde la innovación hasta la eco-innovación y cuáles son 
los efectos que influyen y actúan como moderadores sobre el en-
foque medioambiental proactivo en el sector de la construcción?

En trabajos previos sobre el sector de la construcción español y 
su relación con la innovación medioambientalmente sostenible 
(24), identificamos la importancia de las fuentes de informa-
ción, cómo la relación con el mercado ayuda a detectar las inno-
vaciones que mejor se orientan hacia la sostenibilidad y cómo la 
dirección de esfuerzos innovadores hacia la mejora de procesos 
tiene un mayor efecto que la innovación en productos.

Como continuación a la línea de trabajo iniciada, el objetivo 
de este artículo es identificar los elementos que moderan los 
distintos grupos existentes atendiendo al comportamiento 
eco-innovador de las empresas del sector de la construcción. 
Conocer qué influye en la mayor orientación de las empresas 
hacia la innovación medioambiental es clave para poder fo-
mentar tanto a nivel público como a nivel privado actuacio-
nes de mejora, permitiendo así un mejor aprovechamiento de 
los recursos y un mejor posicionamiento competitivo.

2.  REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA Y 
ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Según establece el Observatorio de la eco-innovación (EIO)1, 
básicamente la eco-innovación consiste en crear modelos de 
negocio que son por una parte competitivos y por otra, res-
petuosos con el medio ambiente al reducir la intensidad en el 
uso de recursos de productos y servicios. Teniendo en cuenta 
que el Manual de Oslo2 clasifica los tipos de innovación en 
innovación de proceso, de producto, de mercado y organiza-
tiva, son varios los trabajos que han abordado los aspectos 
que influyen en la orientación medioambiental proactiva y la 
eco-innovación. Segarra-Oña et al. (18) analizaron una mues-
tra representativa de compañías españolas concluyendo que 
el tamaño tanto de la empresa y el mercado al que se dirigen 
influyen positivamente en la orientación eco-innovadora, así 
como la actividad formal de I+D (reflejada en el número de 
patentes) y la inversión en tecnología. Este trabajo también 
determinó que los factores que influyen en el comportamien-
to innovador de las empresas españolas estudiadas también 
lo hacen en su comportamiento eco-innovador.

Otros autores (25) (26) han estudiado cómo la influencia de la 
dirección, la búsqueda de los beneficios económicos en el corto 
y largo plazo, las implicaciones de los agentes partícipes y la im-
plementación de sistemas de gestión medioambiental, influyen 
de forma positiva en la orientación medioambiental de la com-
pañía; mientras que la percepción de la existencia de reticen-
cias por parte de la dirección en el desarrollo medioambiental 
de la empresa y la impresión por parte de las empresas de que 
existen presiones administrativas en aspectos medioambienta-
les, resultan elementos desmotivadores y disminuyen las pro-
babilidades de adoptar una orientación medioambiental.

La evidencia demuestra cómo el rendimiento de la industria se 
ha visto mejorado al aumentar su actividad eco-innovadora y 
mejorar su orientación medioambiental, siendo éste el caso de 
la industria cerámica y azulejera (27), la industria agroalimen-
taria (28) o la industria hotelera (29) (30), entre otros. 

Los aspectos que influyen en la proactividad medioambiental 
también se han estudiado (26), constatando que el tamaño 
de la empresa y su naturaleza multinacional afectan positi-
vamente a la proactividad medioambiental. Se identifican los 
beneficios significativos derivados de la implementación de 
acciones de gestión proactivamente medioambientales sien-
do, por orden de importancia: evitar pagar sanciones (benefi-
cio más importante), mejora de la imagen corporativa, obte-
ner ahorros en el largo plazo o generar nuevas oportunidades 
de negocio. Los autores también identificaron la falta de apo-
yo institucional y financiero como el principal obstáculo al 
que las compañías deben enfrentarse al intentar mejorar su 
proactividad medioambiental.

La principal limitación de estos trabajos radica en la hete-
rogeneidad de los sectores estudiados. Aunque se mantienen 
las principales conclusiones, cada uno de ellos presenta dife-
rencias debido a sus características particulares.

En el caso del sector de la construcción, la publicación del 
Plan de Acción para la Eficiencia Energética de la Unión Eu-

1 www.eco-innovation.eu.
2 http://www.uis.unesco.org/Library/Documents/OECDOsloManual05_spa.pdf.
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tifica como variables latentes la orientación a procesos, a pro-
ductos y la obtención de información de fuentes de mercado. 
Estas variables afectan a la orientación eco-innovadora de las 
empresas y se definen como:

•  Orientación a procesos: la orientación de las empresas ha-
cia la reducción de costes y el incremento de la capacidad y 
flexibilidad. Por tanto, se trata de empresas centradas en la 
reducción del consumo de materiales, energía y agua como 
camino para la reducción de costes de sus productos o ser-
vicios. Además, estas empresas se centran en el incremen-
to de la eficiencia de sus procesos (eficiencia operacional) 
que, además, también está relacionada con la reducción de 
costes. El modelo indica que las empresas que se orientan 
hacia los procesos cuando innovan, tienden a estar más 
orientadas medioambientalmente.

•  Orientación a productos: la orientación de las empresas ha-
cia el incremento de la calidad o el número de productos, 
la penetración en nuevos mercados o el incremento de su 
cuota de mercado. La presión de la demanda de los clientes 
hacia productos más “verdes” puede ser considerada por 
las empresas como una oportunidad para el incremento de 
la competitividad y de la diferenciación, y representa un 
nicho de mercado que no se puede ignorar. El modelo esta-
blece que la orientación hacia nuevos productos impacta de 
forma positiva en la orientación medioambiental de estas 
empresas.

•  Fuentes de información de mercado: representa la depen-
dencia de las empresas de la información que obtienen de 
los agentes del mercado (competidores, consumidores y 
proveedores) para el desarrollo de sus procesos de inno-

ropea (31) o el Informe Stern (32) son ejemplos de la implica-
ción y compromiso de la industria de la construcción con res-
pecto al medioambiente (33) (34). Se han estudiado también 
los esfuerzos por parte de las empresas del sector por reducir 
los residuos y el consumo de energía y agua o incrementar la 
flexibilidad (13) (34), lo que se definiría como innovaciones de 
proceso según por el Manual de Oslo (35) así como por abar-
car nuevos mercados, aumentar la calidad de los productos/
servicios o incrementar la cuota de mercado (36) (37), lo que 
se considera innovación de producto y de mercado (35) según 
el mismo manual. Estas actuaciones, que se han identificado 
como clave en la mejora de la orientación eco-innovadora del 
sector de la construcción en nuestros trabajos previos, se han 
presentado de manera general, lo que permite contribuir a 
la aplicación de actuaciones globales de mejora en el sector 
por parte de los organismos y administraciones implicadas, 
pero es un patrón que se ajusta bien al sector pero no lo hace 
por igual a todas las empresas del mismo. En este trabajo 
planteamos como hipótesis general que el comportamiento 
eco-innovador de las empresas constructoras españolas pre-
senta diferencias. Para poder establecer actuaciones de mejo-
ra adaptadas al sector resulta necesario clasificarlas según su 
comportamiento, que será el objetivo del trabajo.

3. METODOLOGÍA DE ESTUDIO

Con el objetivo de descubrir la heterogeneidad no observada 
en el comportamiento que rige la orientación medioambien-
tal de las empresas del sector de la construcción, profundiza-
mos en el modelo propuesto y validado en un estudio previo 
(24). El modelo propuesto por los autores (ver Figura 1) iden-

Figura 1. Modelo propuesto (toda la muestra). Fuente: Segarra-Oña et al. (24).
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nológica que recoge información de más de 8000 empresas 
españolas de distintos sectores industriales y de servicios 
(Ver selección de variables en Tabla 1). La muestra de em-
presas del Panel de Innovación Tecnológica (PITEC) está 
compuesta por 4 submuestras: empresas de 200 o más tra-
bajadores, realicen o no I+D, cuya representatividad se eva-
luó en un 73 % del total de empresas de esas características, 
empresas con gasto en I+D interna de todos los tamaños, 
que suponen el 58 % de todas las unidades incluidas en el 
Directorio de Empresas Investigadoras del INE, una mues-
tra de empresas con menos de 200 trabajadores que tienen 
gastos por compra de servicios de I+D (I+D externa) pero 
que no realizan I+D interna, y una submuestra represen-
tativa de empresas con menos de 200 trabajadores que no 
declaran gastos en innovación. (Informe COTEC e informe 
PITEC 2010).

Siguiendo el estudio previo realizado sobre 223 empresas 
(ver Tabla 2) del sector de la construcción (24), utilizamos el 
análisis Partial Least Square-Response Based Unit Segmen-
tation (PLS-REBUS) desarrollado por Trinchera (38) y Espo-
sito Vinzi et al. (39) para identificar grupos heterogéneos de 
empresas atendiendo a su orientación eco-innovadora. PLS-
REBUS es una técnica de segmentación que va más allá de las 
técnicas tradicionales de segmentación (ej. análisis cluster), 
que no tienen en cuenta las relaciones estructurales (causa-
efecto). Además el PLS-Rebus resuelve algunas de las limita-
ciones de otras técnicas que tienen el mismo objetivo como 
PLS-Fimix o PLS-TPM (40).

vación. El modelo propone que la mayor dependencia de 
estas fuentes de información afecta positivamente a la 
orientación de las empresas hacia los productos y procesos. 
Esto se justifica por el seguimiento estratégico que realizan 
las empresas de las demandas de los clientes, de la forma 
de trabajar de los competidores y de las innovaciones que 
ofrecen los proveedores para mantener su posición compe-
titiva dentro del sector

Sin embargo, el estudio asume que todas las empresas se 
comportan de una manera homogénea lo que, si bien nos 
permite determinar el modelo general de comportamiento 
de las empresas del sector de la construcción, representa una 
limitación para el conocimiento más detallado de los meca-
nismos que influyen en la orientación medioambiental de las 
empresas de este sector.

El método propuesto en este estudio permite buscar grupos 
homogéneos de comportamiento que revelan los distintos 
patrones de comportamiento respecto de un determinado 
modelo propuesto y permiten así caracterizar y tratar a cada 
uno de los grupos de una forma adecuada.

3.1.   Datos de la muestra, definición de variables y 
descripción de la técnica

En este estudio utilizamos datos del Panel de Innovación 
tecnológica (PITEC) del año 2011. PITEC es una herramien-
ta para el seguimiento de las actividades de innovación tec-

Tabla 1. Variables seleccionadas (PITEC).

PITEC Variables Tipo de Función Definición

FUENTEi (i=1,…,10) Cat.

Importancia de las fuentes de información al innovar (1-fuentes internas, 2-proveedores, 
3-clientes, 4-competidores, 5- consultores externos, 6- universidades, 7-instituciones 
públicas de investigación, 8- Institutos de investigación, 8- Ferias industriales, comerciales y 
congresos, 9-revistas científicas, 10- asociaciones industriales)

OBJETi (i=1,..,13) Cat.

Importancia del objetivo “n” al innovar (1.-aumentar el número de productos o servicios 
ofrecidos, 2.- sustitución de productos obsoletos 3.- apertura de nuevos mercados, 
4.-aumentar la cuota de mercado, 5.- aumentar la calidad, 6.- aumentar la flexibilidad 
productiva, 7.- aumentar la capacidad productiva, 8.- reducción de los costes laborales 
(por unidad) 9.-reducción de costes de materiales (por unidad), 10.- reducción de costes 
de energía (por unidad), 11.- reducción del impacto medioambiental, 12.- aumento de la 
salud y seguridad de los empleados, 13.- cumplimiento de normas de seguridad, salud y 
medioambiente

Variables Categóricas: 1= Alta; 2=Media 3= Baja 4=No se considera o no es importante.
(Fuente: PITEC, Panel Español de Innovación Tecnológica.)

Tabla 2. Características de la muestra estudiada.

Tamaño

Pequeñas (<50) Medianas (50-250) Grandes (>250)

Número de empresas de la muestra 72 72 79

Cifra de negocios media 5499279 42271086 334651854

Inversión media 213892 688310 21020197

Tamaño medio (nº empleados) 22 132 1328

Operan en el Mercado nacional* 52 55 71

Operan en el Mercado UE* 11 17 37

Operan en Otros paises (no UE)* 8 10 26

Gasto interno en I+D medio 99765 254495 1384337

Personal en I+D medio 2 5 24

Cooperan con otras empresas* 26 30 38

Poseen Patentes* 2 7 17

*número de empresas de la muestra
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los datos disponibles. Los path o coeficientes de regresión 
estandarizados estimados, pueden ser interpretados como 
los coeficientes estandarizados beta de las Regresiones Mí-
nimas Cuadráticas Ordinarias (38) (39) (42). En este senti-
do, debemos tener en cuenta el signo, la magnitud y signifi-
cación de los mismos. Aquellos coeficientes que no resulten 
significativos, o cuyo signo sea contrario al planteado, no 
apoyan la hipótesis propuesta. La estabilidad y validez de las 
estimaciones se examina utilizando el estadístico t, obtenido 
mediante el test bootstrap con 5000 submuestras. Por otra 
parte, observamos el porcentaje de la varianza de las varia-
bles endógenas que es explicada por las variables latentes que 
las predicen. Para medir el poder predictivo de un modelo 
utilizamos el valor de la R2 (ver Tabla 3) para las variables 
latentes dependientes (47).

Finalmente, para comprobar la validez del modelo se realiza 
el Test de Stone-Geisser (Q2). Este test se usa como criterio 
para medir la relevancia predictiva de los constructos depen-
dientes y se calcula mediante un proceso de blindfolding. En 
el caso de que la Q2>0, indica que el modelo tiene relevancia 
predictiva, en caso contrario, no la tiene (ver Tabla 3).

Tras validar el modelo de medida y el modelo estructural 
global, nos centramos en la identificación de los segmentos 
o clases. Para ello, siguiendo el proceso propuesto por Trin-
chera (38) y Esposito Vinzi et al. (39), se realiza un análisis 
cluster jerárquico sobre los residuos obtenidos del modelo de 
medida y del modelo estructural. A partir del dendograma 
obtenido en el análisis cluster seleccionamos el número de 
clases y asignamos cada una de las empresas a cada grupo. 
Posteriormente, se estiman los modelos locales (modelo para 
cada una de las clases) y se evalúa la medida de aproximación 

Hemos utilizado la técnica de mínimos cuadrados parciales 
(PLS) con el paquete plspm basado en R desarrollado por 
Gastón-Sánchez (41) que contiene un módulo para la ejecu-
ción del algoritmo REBUS. Las figuras han sido realizadas 
mediante smartpls (42) aunque alternativamente también se 
pueden realizar usando R.

La aplicación de REBUS-PLS requiere, en primer lugar, com-
probar el modelo global para el conjunto de la muestra usan-
do PLS. PLS es una técnica en dos etapas; la primera consiste 
en la evaluación del modelo de medición, donde se determina 
si la relación entre las variables observadas y los conceptos 
teóricos o constructos que se pretenden medir es correcta. 
Para ello, debemos evaluar la fiabilidad individual de cada 
ítem, la fiabilidad del constructo y la validez discriminante de 
los indicadores como medidas de las variables latentes. Para 
evaluar la fiabilidad individual de cada ítem comprobamos, 
siguiendo a Chin (43) (44), que las cargas son superiores a 
límite comúnmente aceptado 0,7 (ver Figura 1).

La fiabilidad del constructo (ver Tabla 3) se justifica mediante 
valores de fiabilidad compuesta o mediante un α de Cronbach 
superior a 0,7 (43) (45). Por último, para evaluar la validez 
convergente comprobamos que los valores de varianza media 
extraída (AVE) es superior a 0,5 (46) y para la validez dis-
criminante comprobamos que la AVE de cada constructo es 
superior a la correlación al cuadrado entre dicho constructo y 
el resto de constructos (46). Ver Tabla 3.

En segundo lugar, evaluamos el modelo propuesto de relacio-
nes entre las variables latentes (ver Tabla 4). El objetivo de 
esta etapa es confirmar en qué medida las relaciones causales 
especificadas por el modelo propuesto se corresponden con 

Tabla 3. Medidas de fiabilidad, correlaciones entre las variables latentes y Q2.

Eco-orientación Fuentes de inf.  
del mercado

Orientación  
a Procesos

Orientación  
a Productos

AVE 0,831 0,653 0,678 0,689

Fiabilidad Compuesta 0,937 0,849 0,913 0,917

R2 0,54 0,244 0,273

Alfa Cronbach 0,898 0,733 0,882 0,885

Comunalidad 0,831 0,653 0,678 0,689

Redundancia 0,229 0,164 0,186

Eco-orientación 0,912

Fuentes de inf. del mercado 0,548 0,808

Orientación a Procesos 0,589 0,494 0,823

Orientación a Productos 0,682 0,522 0,519 0,830

Q2 0,622 0,313 0,516 0,521

Nota: En la diagonal de la matriz de correlaciones se presentan los valores de la raíz cuadrada del AVE.

Tabla 4. Test de hipótesis de los efectos directos entre las variables latentes.

Efectos totales Error estándar Estadístico t

Fuentes de inf. del mercado -> Eco-orientación 0,428 0,069 6,218***

Fuentes de inf. del mercado -> Orientación a Procesos 0,494 0,081 6,081***

Fuentes de inf. del mercado -> Orientación a Productos 0,522 0,075 6,919***

Orientación a Procesos -> Eco-orientación 0,322 0,101 3,179***

Orientación a Productos -> Eco-orientación 0,514 0,088 5,828***

*** Significativo con p<0.001.
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la clasificación de cada una de las empresas de la muestra en 
cada uno de los dos subgrupos identificados. El primero se 
encuentra formado por 127 empresas (57 % de la muestra) 
y el resultado de la aplicación del modelo PLS propuesto se 
muestra en la Figura 3.

El segundo subgrupo está formado por un total de 96 empre-
sas (43 % de la muestra) y su modelo PLS se presenta en la 
Figura 4.

Para evaluar las diferencias entre los modelos locales realiza-
mos un análisis de comparación multigrupo. En las Tablas 5 
y 6 se presentan los resultados de dicho análisis.

De la comparación de ambos modelos obtenemos algunos re-
sultados reveladores del distinto comportamiento de ambos 
grupos. En el subgrupo 2 la importancia relativa de la Orien-
tación a productos y de la Orientación a procesos en la orien-
tación medioambiental es similar (β = 0,492 con p < 0,001 y 
β = 0,456 con p < 0,001, respectivamente) mientras que en 
el subgrupo 1 la Orientación a producto tiene un peso espe-
cífico muy superior a la Orientación a procesos (β = 0,509 
con p < 0,001 y β = 0,173 no significativo, respectivamente). 
Esta diferencia entre ambas clases se manifiesta en la falta de 
impacto significativo que la orientación a procesos tiene en la 
Eco-orientación en las empresas pertenecientes al subgrupo 1 
(Tabla 6).

Por otro lado, los dos grupos muestran un impacto similar 
en lo que a las fuentes de información del mercado se refiere, 
tanto en la Orientación a productos como en la Orientación 
a procesos. Sin embargo, el impacto relativo en el subgrupo 
2 respecto del subgrupo 1 es superior, como indica el mayor 
valor de los coeficientes y de la significancia estadística de las 
diferencias entre los coeficientes en ambos grupos. Por últi-
mo, en cuanto al análisis del modelo interno, podemos decir 
que el modelo se ajusta mejor en el caso del subgrupo 2, pues 
su poder explicativo es superior (valores R2 y de GoF).

Podemos decir que las empresas que se encuentran en el se-
gundo subgrupo tienen una mayor dependencia de la infor-
mación del mercado para la orientación hacia innovaciones 

de cada empresa con respecto de cada uno de los dos mode-
los. Se asigna cada empresa al modelo más próximo y se itera 
en este proceso de estimación, valoración y asignación hasta 
que se alcanza la estabilidad en la asignación de las empresas 
a cada una de las clases.

Una vez determinados los componentes de cada una de las 
clases, se realiza la descripción de estas para determinar las 
diferencias tanto en el modelo como en las posibles variables 
de caracterización de las empresas.

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Conforme a lo indicado en la sección anterior, estimamos el 
modelo propuesto mediante PLS. Los principales resultados 
de la evaluación del modelo global se muestran en la Tabla 3 
y en la Figura 1. Los resultados permiten validar el modelo de 
medida: las cargas de todos los ítems superan el valor de 0,7, 
la fiabilidad compuesta y el α de Cronbach son superiores a 
0,7 para todas las variables latentes, todos los valores de AVE 
son superiores a 0,5 y la raíz cuadrada del AVE es superior 
a las correlaciones parciales entre las distintas variables la-
tentes.

Por otra parte, también podemos validar el modelo estructu-
ral, ya que todas las relaciones propuestas son significativas, 
los valores de las R2 son superiores a 0,1 y Q2 superior a 0.

El modelo estructural indica que la Eco-orientación de las 
empresas del sector de la construcción está influenciada po-
sitivamente por la Orientación a productos y por la Orien-
tación a procesos. Además, se observa que el elemento más 
influyente es la Orientación a productos, con un coeficiente 
de 0,514, mientras que la Orientación a procesos presenta un 
valor de 0,332. Este hecho se contrapone con los resultados 
de los sectores industriales en general, donde la Orientación a 
procesos tiene un peso superior a la Orientación a productos 
en la actividad eco-innovadora de las empresas (48). Por otra 
parte, la importancia de la información proveniente de clien-
tes, proveedores y competidores (fuentes de información del 
mercado) en el proceso de innovación afecta positivamente y 
de forma similar a la orientación a productos y procesos (0,522 
y 0,494, respectivamente). El valor de R2 de la variable endó-
gena Orientación a productos es de 0,273 y 0,244 de la Orien-
tación a procesos. Por otra parte, el modelo explica el 54 % de 
la variabilidad en la variable Eco-orientación (R2= 0,54) y el 
valor absoluto de bondad del ajuste (GoF) es de 0,498 lo que 
se puede considera valores elevados en estudios de comporta-
miento. Sin embargo, estos resultados pueden estar ocultando 
comportamientos heterogéneos entre las empresas del sector 
de la construcción. De esta forma, siguiendo lo indicado en la 
sección anterior aplicamos REBUS-PLS para detectar fuentes 
de heterogeneidad tanto en el modelo de medida como en el 
modelo estructural. Una vez verificado el modelo global, obte-
nemos los modelos locales aplicando el algoritmo y los compa-
ramos entre sí y con el modelo global.

El primer reto al que nos enfrentamos a la hora de aplicar 
REBUS-PLS es la determinación del número de clases o 
subgrupos. El dendograma (Figura 2) obtenido sobre los re-
siduos del modelo de medida y del modelo estructural sugiere 
la existencia de dos subgrupos bien diferenciadas.

El resultado del algoritmo REBUS-PLS desarrollado en R 
(38) tras el proceso de asignación y convergencia, resulta en 

Figura 2. Dendograma de los residuos de medida y del modelo 
estructural. Análisis cluster de distancia euclídea (método Ward).
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Figura 3. Modelo PLS propuesto para el subgrupo 1.

Figura 4. Modelo PLS propuesto para el subgrupo 2.
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la caracterización de los grupos atendiendo las características 
de las empresas.

Los resultados nos indican en primer lugar, que no existen 
diferencias significativas en cuanto a la cifra de negocios, ni-
vel de inversión o tamaño de las empresas entre ambos seg-
mentos. Sin embargo, las empresas del segmento 1 presentan 
un nivel de inversión en I+D, personal en I+D y número de 
patentes, significativamente mayor que el segmento 2. Ade-
más, el nivel de orientación a procesos, productos y hacia el 
medioambiente es también significativamente superior. De-
bemos destacar en este punto que los valores negativos in-
dican una mayor orientación por el modo de codificación de 
las respuestas en la base de datos PITEC y por el proceso de 
estandarización de las puntuaciones de las variables latentes.

de proceso o de producto y que su orientación eco-innovado-
ra está dirigida de forma equilibrada por estas dos orienta-
ciones. Por el contrario, el subgrupo 1 es menos dependiente 
de la información del mercado a la hora de orientarse hacia 
innovaciones de proceso o de producto, y su orientación 
medioambiental está influenciada únicamente por la orien-
tación a productos.

Por otra parte, podemos comparar las diferencias existen-
tes entre las características de las empresas pertenecientes a 
cada uno de los grupos. En la Tabla 6 se muestran los resul-
tados del Análisis de Varianza (ANOVA) y la comparación de 
la frecuencia de ocurrencia mediante tablas de contingencia. 
Los test propuestos nos permiten determinar si existen dife-
rencias significativas entre los dos segmentos y, por tanto, en 

Tabla 5. Comparación multigrupo de los coeficientes estandarizados.

Subgrupo 1 Subgrupo 2 Diferencia absoluta

Fuentes de inf. del mercado -> Orientación a Procesos 0,261** 0,540*** 0,279**

Fuentes de inf. del mercado -> Product Orient 0,306*** 0,548*** 0,242***

Orientación a Procesos -> Eco-orientación 0,173 0,456*** 0,283**

Product Orient -> Eco-orientación 0,509*** 0,492*** 0,016

GoF 0,302 0,505

N 127 96

p-valores asociados calculados mediante test t de Student para la diferencia absoluta. P-valores obtenidos mediante proceso bootstrap 
para cada clase *** Significativo p < 0.001** Significativo p < 0.01.

Tabla 6. Resultados análisis ANOVA y tabla de contingencia  
sobre variables de caracterización de las empresas.

Clase 1 Clase 2 F (sig.)

Cifra de Negocio 172245644,48 83351728,21 3,220

Inversión 5736974,19 10384982,70 0,597

Tamaño (número de empleados) 610,76 400,96 1,583

Gasto interno en I+D 797828,47 349427,57 4,478*

Personal interno en I+D 15,51 5,27 8,184**

Número de Patentes ,39 0,09 4,950*

Eco-orientación –,4461 0,59 78,956***

Fuentes de información de Mercado –,3249 0,43 35,867***

Orientación a Procesos –,6751 0,89 335,665***

Orientación a Productos –,4493 0,59 80,514***

Clase 1 Clase 2 Chi2

Exportación a la UE 37,0 % 18,8 % 8,825**

Exportación fuera de la UE 23,6 % 14,6 % 2,820

Innovación de producto 55,1 % 40,6 % 4,596*

Innovación de bienes 42,5 % 33,3 % 1,947

Innovación de servicios 34,6 % 17,7 % 7,893**

Innovación de procesos 82,7 % 71,9 % 3,721

Innovación de fabricación 46,5 % 28,1 % 7,755**

Innovación logística 7,9 % 3,1 % 2,246

I+D interna 62,2 % 36,5 % 14,504***

I+D externa 36,2 % 19,8 % 7,145**

Cooperación con otras empresas 48,8 % 33,3 % 5,377*

*** Significativo p<0.001** Significativo p<0.01 Significativo p<0.05.
p-valores asociados a la función F o a la chi cuadrado de Pearson.
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talmente más activos. Según se desprende del análisis, las 
empresas del tipo 1 tienen departamento de I+D propio, son 
de mayor tamaño y están orientadas hacia el exterior, expor-
tando en torno al 50 % de su producción. Tienen alguna pa-
tente y un gasto en I+D de alrededor del 0,5 % de su cifra de 
negocio. La mayor parte del desarrollo en I+D lo realizan de 
manera interna aunque cooperan habitualmente con agentes 
externos. En particular, las empresas del segmento 1 deben 
centrarse en la obtención de nuevos productos o servicios y o 
en la mejora de la calidad de los mismos y en la búsqueda de 
nuevos mercados, lo que mejorará de forma significativa y en 
mayor medida otro tipo de actuaciones enfocadas a la orien-
tación hacia el medio ambiente de las mismas. Con respecto 
a la forma de obtener la información para implementar inno-
vaciones, deberían hacer especial hincapié en la información 
proveniente de clientes y competidores y no tanto de la que 
proviene de sus proveedores para maximizar su objetivo.

Las empresas del segundo grupo tienen un mayor camino por 
recorrer en cuanto a su orientación eco-innovadora y pueden 
mejorarla tanto a través de orientarse hacia la mejora de sus 
procesos (mejora de la flexibilidad, aumento de la capacidad, 
reducción de costes, de materiales y de energía por unidad) 
como hacia la mejora de sus productos (mayor número, me-
jores y renovados productos, nuevos mercados, incremento 
presencia en otros mercados). Con respecto a las fuentes 
de información a las que acudir para obtener ideas e infor-
mación que permitan desarrollar innovaciones, de entre las 
opciones existentes (fuentes internas, proveedores, clientes, 
competidores, consultores externos, universidades, institu-
ciones públicas de investigación, Institutos de investigación, 
Ferias industriales, comerciales y congresos, revistas cientí-
ficas o asociaciones industriales), las más interesantes son 
las más relacionadas con el mercado, proveedores, clientes 
y competidores.

Las limitaciones del presente trabajo se deben, por una par-
te, a los datos disponibles, ya que el panel PITEC sólo recoge 
datos de empresas españolas y, por otra a la imposibilidad 
de determinar en qué medida los resultados obtenidos se ven 
influenciados por las empresas españolas ubicadas en el ex-
terior (por ejemplo por la información obtenida) que, aunque 
no es objeto del presente estudio, podría influir en los resul-
tados obtenidos.

Las limitaciones comentadas, a su vez, marcan nuevos pun-
tos de partida ya que sí que pretendemos realizar estudios 
tanto en países de nuestro entorno como en aquellos donde 
las empresas multinacionales españolas operan con el fin de 
contrastar los resultados, lo que permitiría obtener conclu-
siones más precisas.

Por otra parte, las empresas del segmento 1 se encuentran en 
un número significativamente superior en los mercados de 
la Unión Europea, desarrollan en mayor proporción innova-
ciones de producto, servicio y fabricación. También realizan, 
en una proporción significativamente mayor, I+D interna y 
externa, y cooperan más en sus procesos de innovación.

5. CONCLUSIONES

El propósito de este estudio era el de identificar los distintos 
grupos existentes atendiendo al comportamiento eco-inno-
vador de las empresas pertenecientes al sector de la cons-
trucción en España. En un estudio previo (24) se validó un 
modelo en la que se establece que la orientación innovado-
ra hacia productos y procesos influye de forma positiva en 
la orientación eco-innovadora de las empresas que realizan 
actividades de construcción. Asimismo, se estableció que las 
fuentes de información del mercado influyen de forma positi-
va en la orientación hacia productos y hacia procesos.

En este estudio después de confirmar el modelo de medida 
y el modelo estructural, utilizamos el algoritmo REBUS-PLS 
para obtener grupos homogéneos de empresas en cuanto a su 
comportamiento. Aplicando REBUS-PLS hemos identificado 
2 segmentos con comportamientos similares entre sus com-
ponentes. En el primer grupo, compuesto por 127 empresas, 
la orientación eco-innovadora está influenciada únicamente 
por la orientación a productos que muestra la empresa cuan-
do innova. Sin embargo, en el segundo grupo, compuesto por 
96 empresas, la eco-orientación viene influenciada a partes 
iguales por la orientación a productos y procesos. Por otra 
parte, podemos decir que las empresas integrantes del grupo 
1, en general, están más orientados hacia el medioambiente 
cuando innovan y son más innovadoras, lo que se refleja en 
un mayor apoyo al I+D (personal, inversión en I+D, coopera-
ción, patentes, I+D interna y externa). Otra conclusión inte-
resante del estudio es la ausencia de diferencias significativas 
en las variables representantes del tamaño de la empresa (Ci-
fra de negocios, inversiones o número de empleados), lo que 
ratifica que la eco-orientación a la hora de innovar, no depen-
de de estas características y va ligada fundamentalmente al 
comportamiento de la empresa en el proceso de innovación, 
siendo consistente con los resultados de estudios previos.

Los resultados de esta investigación tienen importantes apli-
caciones prácticas por lo que a las actuaciones de política de 
promoción de la eco-innovación se refiere. En primer lugar, 
los resultados permiten clasificar a las empresas según las ac-
tuaciones que desarrolla, Así, a los responsables de la toma 
de decisiones les permitirá obtener una eficiencia mayor en 
las inversiones que realicen con el fin de ser medioambien-
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