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TRANSFORMACIÓN DIGITAL Y 
SOSTENIBILIDAD: UN ANÁLISIS DE 
LA SITUACIÓN DE LAS EMPRESAS 

INDUSTRIALES ESPAÑOLAS

En el entorno empresarial actual, la transformación digital (TD) es una de las claves para la 
innovación y la obtención de ventajas competitivas sostenibles que permitirán a las empre-
sas adaptarse a los cambios y sobrevivir en el mercado (Ferreira et al., 2019). Por ello, en 
los últimos años se aprecia un crecimiento de aspectos como el Big Data, la inteligencia 
artificial o el blockchain por parte de las empresas industriales, y cierta presión hacia la TD y 
la Industria 4.0. en el entorno en que se mueven las empresas españolas.

La TD llega a implicar cambios profundos en la ges-
tión empresarial. Las empresas, durante su desarrollo, 
necesitan cambiar aspectos de su liderazgo y de su 
funcionamiento, así como contar con el compromi-
so y la participación activa de sus grupos de interés, 
como pueden ser sus clientes y socios. La transforma-
ción digital es muy necesaria en las empresas indus-
triales españolas. En este sentido, desde el año 2017, 
se lleva a cabo por parte del Gobierno de España 
el Programa Activa Industria 4.0, una iniciativa cuya 
finalidad es proporcionar a las empresas industriales 
españolas formación y financiación en materia de 
transformación digital y adopción de nuevas tecnolo-
gías. Las empresas deben, por tanto, transitar desde 
modelos de negocio tradicionales a modelos digi-
tales, donde se ofrezcan otros servicios y funciones 
complementarias posibles a partir de la TD (Correani 
et al., 2020), ya que de no hacerlo y dada la situación 
del entorno empresarial, se encontrarán en una situa-
ción de desventaja competitiva en el mercado, con 
claras consecuencias negativas como pueden ser la 

pérdida de ingresos y/o la disminución de su cuota 
de mercado.

Además, la TD también cuenta, con un papel clave 
a la hora de desarrollar la sostenibilidad de la cade-
na de suministro (Luthra et al., 2020), ya que la adop-
ción de un enfoque digital o ambiental, se relaciona 
positivamente con la actividad innovadora tanto de 
producto como de proceso (Ardito et al., 2021). Des-
peisse et al. (2022), identifican que la digitalización 
puede ayudar a las organizaciones a alcanzar sus 
objetivos (aumentar la eficiencia de recursos y re-
ducir el impacto ambiental, fomentar la integración 
activa del concepto de sostenibilidad en la empre-
sa, para que este contribuya en su desempeño…). 
La tecnología puede ser utilizada para idear nuevos 
procesos de fabricación sostenible (Broccardo et al., 
2023), que pueden facilitar a las empresas alcanzar 
el grado de eficiencia necesario para poder mejo-
rar su desempeño ambiental y sus ganancias finan-
cieras (Afum et al., 2020). Asimismo, la TD puede 
promover la reducción significativa de la huella de 
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carbón de las empresas a través de la implantación 
de algunas tecnologías, como aquellas enfocadas 
en controlar la contaminación (Shang et al., 2023).

Sin embargo, la investigación realizada sobre la con-
vergencia entre ambos campos se encuentra en el 
inicio de su etapa de desarrollo (Despeisse et al., 
2022) y aún no existen evidencias claras acerca de 
las sinergias entre la transformación digital y el des-
empeño medioambiental (Li, 2022). 

El objetivo del presente estudio de investigación es 
ilustrar la situación actual de las empresas industriales 
españolas en relación con la transformación digital 
y la sostenibilidad, lo que proporcionará información 
de interés para académicos y profesionales.

La estructura de este trabajo es la siguiente. La sec-
ción de revisión de la literatura contextualiza los 
conceptos de transformación digital y sostenibilidad 
ambiental en las empresas. A continuación, se des-
cribe la metodología utilizada para la realización del 
presente estudio y se presentan los resultados. La 
sección final, discute y analiza los resultados obteni-
dos, así como presenta las conclusiones del estudio, 
identifica sus limitaciones, y propone recomenda-
ciones y una futura línea de investigación. 

REVISIÓN DE LA LITERATURA

Aproximación a la transformación digital de las 
empresas.

Dado que no existe una única definición de TD, es di-
fícil delimitar completamente este concepto (Kraus 
et al., 2021). Autores como Alt (2018) y Esteller-Cu-
cala (2020) utilizan como sinónimos los conceptos 
de digitación/digitalización o digitalización/ transfor-
mación digital, respectivamente. Sin embargo, otros 
autores (Chanias & Hess, 2016; Legner et al., 2017; 
Verhoef et al., 2021), consideran que no son el mis-
mo fenómeno, ya que cada uno de ellos, identifica 
y describe una fase diferente de la aplicación de la 
TD (Verhoef et al., 2021).

En la literatura, se ha definido el concepto de di-
gitación como el acceso a datos analógicos que 
se han convertido al formato digital (Verhoef et al., 
2021). Permitiendo así el acceso y transmisión de la 
información de forma más ágil, así como contribu-
yendo a su eficiencia operativa o a la minimización 
de errores (Gobble, 2018). Por lo tanto, su implemen-
tación ayuda al procesamiento de la documenta-
ción interna y externa de la empresa, a través del 
uso de herramientas como los formularios digitales, 
u otro tipo de aplicaciones digitales en, por ejemplo, 
los procesos de pedidos (Verhoef et al., 2021). 

Al contrario de la digitación, la digitalización va un 
paso más allá, ya que utiliza las tecnologías digitales 
integrándolas en los procesos de negocio existen-
tes (Ritter & Pedersen, 2020) con el fin de mejorar o 
transformar ciertos procesos de la empresa (Verhoef 
et al., 2021, Vrana & Singh, 2021). En consecuen-

cia, la digitalización permite mejorar la eficiencia y 
la calidad de los procesos (Verhoef et al., 2021), así 
como reducir los costes de producción, y, por tanto, 
mejorar los resultados de la empresa.

Finalmente, la transformación digital (TD) de una 
empresa o transformación empresarial, involucra y 
afecta a todos los niveles jerárquicos de la empresa, 
e implica cambios fundamentales en su estructura 
organizativa (Mann et al., 2022), lo que produce la 
transformación de forma radical de su modelo de 
negocio (Verhoef et al., 2021). 

Entre sus beneficios, reduce costes de comunica-
ción, mejora la conectividad de sus redes de inno-
vación, así como rediseña la forma en que dichas 
redes crean y comparten el conocimiento dentro 
de la empresa (Li et al., 2023). También se observa 
que en esta fase las empresas pueden ver mejora-
do su desempeño competitivo, ya que los produc-
tos ofrecidos por estas estarán en constante proce-
so de innovación gracias al uso de las tecnologías 
(Correani et al., 2020), por lo que se hace nece-
sario una gran inversión en I+D, ya que se deberá 
afrontar la necesaria formación de los empleados 
en cuestiones digitales, así como analizar grandes 
cantidades de datos (Yonghong et al., 2023). Ade-
más, se reconoce la importancia del cliente en to-
das estas acciones y decisiones empresariales, y se 
promueve su participación activa con la finalidad 
de incrementar el valor ofrecido por la empresa 
(Legner et al., 2017).

La relación entre la TD y la innovación también se 
analiza específicamente en la literatura. Según Fer-
nandez-Vidal et al., (2022), dentro de las estrategias 
de TD, la innovación interna favorece el desarrollo 
de nuevos productos y servicios. Sin embargo, se ha 
establecido una franja de dos años, a partir de la 
cual las innovaciones que se lleven a cabo bajo el 
amparo de la TD tendrán la cualidad de incrementar 
el valor de la empresa (Liu et al., 2023), teorizando 
estos autores que esta demora puede deberse a la 
presión por innovar con la que cuentan las empre-
sas, entre otros factores. 

Estrategias ambientales en las empresas.

En general, el desarrollo de estrategias medioam-
bientales evidencia el compromiso de la empresa 
de reducir sus niveles de contaminación en benefi-
cio de la sociedad y el entorno. Además, favorece 
que esta pueda mejorar la calidad de sus produc-
tos, así como incrementar la flexibilidad de los pro-
cesos y disminuir costes de producción (Fraj-Andrés 
et al., 2009). Por lo que es crucial que la dirección de 
la empresa muestre interés por la implantación de 
iniciativas de sostenibilidad ambiental.

Actualmente, las empresas adoptan principalmente 
dos tipos de estrategias. Por un lado, para prevenir los 
daños ambientales que se derivarán de su actividad 
empresarial, implantarán una estrategia medioam-
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TABLA 1
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

TABLA 2
CONSTRUCTOS E ÍTEMS UTILIZADOS EN ESTE ESTUDIO

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

EMPRESAS

INDUSTRIALES

ESPAÑOLAS

Nº de empleados Población total Muestra obtenida Base de datos 

consultada

50-250 3465	 310 empresas SABI

Antigüedad de 

las empresas

Población seleccionada al azar Herramientas utilizadas

Mínimo 5 años 1686 •	 Cuestionario tipo Likert de 7 puntos (1 

«muy en desacuerdo» y 7 «muy de acuer-

do»), basado en literatura previa.

•	 Software SPSS (versión 28).

•	 JASP (versión 0.17.1.0)

Constructos Ítems

TD: Nasiri et al., 2020 Su empresa pretende...

1.	 digitalizar todo lo que pueda 

2.	 recoger grandes cantidades de datos de diferentes fuentes 

3.	 crear una red entre los diferentes procesos empresariales con tecnologías digitales 

4.	 mejorar una interfaz de cliente eficiente con la digitalización 

5.	 lograr el intercambio de información con la digitalización

Sostenibilidad: Adaptado de Amo-

res-Salvadó et al., 2021

•	 Estrategia medioambiental proactiva  

•	 Estrategia medioambiental reactiva 

Su empresa ha desarrollado nuevas tecnologías destinadas a... 

1.	 reducir la cantidad de energía y materiales consumidos por unidad de producción 

2.	 reducir cualquier emisión contaminante y/o tóxica 

3.	 reciclar los materiales utilizados

4.	 prevenir la contaminación en su origen

Su empresa ha desarrollado iniciativas destinadas a... 

1.	 la eliminación segura de los materiales de desecho ge-

nerados durante el proceso de producción 

2.	 controlar cualquier emisión contaminante y/o tóxica 

3.	 restaurar los daños ambientales causados por las actividades de la empresa 

4.	 compensar a terceros por los daños causados por 

la degradación del medio ambiente

Innovación verde: Kawai et al., 2018

•	 Innovación verde producto

 

•	 Innovación verde proceso

En el diseño o desarrollo de sus productos, en los últimos tres años su empresa ha...  

1.	 elegido las materias primas que reducen la contami-

nación o el uso de productos peligrosos 

2.	 elegido las materias primas que consumen la me-

nor cantidad de energía o recursos

3.	 tratado de utilizar la menor cantidad de materias primas

4.	 intentado que el producto sea fácil de reciclar, reutilizar o descomponer

En los procesos de fabricación, en los últimos tres años su empresa ha... 

1.	 reducido efectivamente la emisión de sustancias o desechos peligrosos 

2.	 reciclado los desechos y las emisiones que les permiten ser tratados y reutilizados 

3.	 reducido el consumo de agua, electricidad, carbón o petróleo 

4.	 reducido el uso de materias primas
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biental proactiva. Sin embargo, si esas medidas se 
llevan a cabo una vez que el problema medioam-
biental ha dado lugar, entonces, la empresa estará 
adoptando un enfoque reactivo. En el pasado, las 
empresas decidían adoptar una actitud pasiva ante 
las regulaciones establecidas, no cumpliéndolas en 
muchos casos. Siendo más tarde cuando decidie-
ron implantar una estrategia reactiva para dar res-
puesta a las presiones legislativas externas, y en la 
actualidad, se ha producido un cambio en las em-
presas hacia la implantación de estrategias proac-
tivas, es decir, que estas van más allá de las inicia-
tivas medioambientales exclusivamente regulatorias 
(Kant, 2021). Más concretamente, uno de los moti-
vos por los cuales las empresas industriales decidirían 
llevar a cabo prácticas medioambientales de tipo 
proactivo, sería, la obtención de una ventaja com-
petitiva que permitirá diferenciarlos frente al resto de 
competidores. (Fraj-Andrés et al., 2009).

Kawai et al. (2018) sugieren también que la innova-
ción verde, tanto de producto como de proceso, 
puede crear un abanico de oportunidades para 
aquellas empresas que decidan innovar. Por lo que 
para lograr un enfoque más completo en materia de 
sostenibilidad ambiental, es necesario avanzar hacia 
lo que Chamorro & Bañegil (2006) identifican como la 
fase de «producto verde total» en la cual se aborda 
la sostenibilidad en todas las actividades y relaciones 
de la empresa. Por lo tanto, es muy necesario que las 
empresas midan e identifiquen el impacto que sus 
iniciativas medioambientales tienen en su desempe-
ño (Govindan et al., 2020), así como que demuestren 
grandes dotes de adaptabilidad y resiliencia.

METODOLOGÍA

El presente estudio examinará y analizará los niveles 
de TD, innovación y sostenibilidad en las empresas 
industriales españolas, tanto de forma individualiza-

da como en asociación con la transformación digi-
tal. Para ello, se ha seleccionado  una muestra de 
310 empresas de las incluidas en la base de datos 
SABI (Sistema de Análisis de Balances Ibéricos, 2021). 
La tabla 1 presenta la descripción de la muestra y la 
tabla 2 señala los constructos utilizados. La encuesta 
fue distribuida en el año 2021.

RESULTADOS

Análisis descriptivo previo:

En primer lugar, como se observa en el gráfico 1, la TD 
ha obtenido de media puntuaciones más altas, ocu-
pando el primer puesto en las preocupaciones de las 
empresas. No obstante, la percepción de las empre-
sas industriales encuestadas con respecto a las afir-
maciones realizadas en relación con las estrategias 
medioambientales (proactivas y reactivas) e innova-
ciones verdes (producto y proceso) se sitúa también 
en torno a 5 en una escala Likert de 7 puntos. 

Es de interés observar también que la TD de las em-
presas, parece estar muy relacionada con la innova-
ción verde de producto (87,9%) y con la estrategia 
medioambiental proactiva (86,8%). Sin embargo, la 
asociación de la TD con la estrategia medioambien-
tal reactiva y la innovación verde de proceso es lige-
ramente más baja (85,8% y 86%, respectivamente). 
Además, entre el resto de fenómenos, se destacaría 
que la innovación verde de producto encontrado li-
geramente más asociada a la estrategia medioam-
biental reactiva que a la proactiva (87,6% y 86%, 
respectivamente). Por otro lado, se ha descubierto 
una mayor asociación entre la estrategia medioam-
biental proactiva y la reactiva que entre la innova-
ción verde de producto y de proceso (1% más).

Transformación digital: Tal y como se observa en el 
gráfico 2, se ha observado que para las empresas 
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industriales españolas encuestadas es una prioridad 
el digitalizar todo lo que puedan. Siendo secunda-
rias iniciativas como lograr el intercambio de infor-
mación con la digitalización,la mejora de la interfaz 
de cliente para que sea eficiente con la digitaliza-
ción, la recogida de grandes cantidades de datos 
de diferentes fuentes o la creación de una red entre 
los diferentes procesos empresariales con tecnolo-
gías digitales. Observándose que un porcentaje de 
ellas han estado «ligeramente de acuerdo» o han 
adoptado una opinión neutral, sobre todo en rela-
ción con la recogida de grandes cantidades de da-
tos de diferentes fuentes y la mejora de una interfaz 
de cliente eficiente con la digitalización. Esto podría 
indicar que las empresas analizadas están aún en 
fases iniciales de la TD (digitación).

Estrategia medioambiental:

•	 Estrategia medioambiental proactiva: aparen-
temente, y tal y como se observa en el gráfico 
3, las empresas han dedicado mayores esfuer-
zos al desarrollo de nuevas tecnologías orienta-
das al reciclaje de los materiales utilizados. Si-
tuándose en un segundo plano el desarrollo de 
nuevas tecnologías cuya finalidad es prevenir la 
contaminación en su origen, reducir cualquier 
emisión contaminante y/o tóxica, así como la 
cantidad de energía y materiales consumidos 
por unidad de producción. 

Es en el desarrollo de nuevas tecnologías desti-
nadas a la reducción de cualquier emisión con-

GRÁFICO 2
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taminante y/o tóxica, la cantidad de energía y 
materiales consumidos por unidad de produc-
ción, en donde ha habido un mayor porcentaje 
de empresas que se encontraban «ligeramente 
de acuerdo», mientras que se ha mantenido 
una opinión más neutral sobre la reducción de 
la cantidad de energía y materiales consumidos 
por unidad de producción, así como la preven-
ción de la contaminación en su origen.

•	 Estrategia medioambiental reactiva: principal-
mente, y tal y como se observa en el gráfico 4, 
se han desarrollado iniciativas destinadas a la 
eliminación segura de los materiales de dese-
cho generados durante el proceso de produc-
ción, así como al control de cualquier emisión 
contaminante y/o tóxica. Sin embargo, se han 
destinado menos esfuerzos a la realización de 
iniciativas destinadas a restaurar los daños am-

GRÁFICO 4
ESTRATEGIA MEDIOAMBIENTAL REACTIVA

GRÁFICO 5
INNOVACIÓN VERDE PRODUCTO

• Estrategia medioambiental reactiva: 
principalmente, se han desarrollado iniciativas 
destinadas a la eliminación segura de los 
materiales de desecho generados durante el 
proceso de producción, así como al control de
cualquier emisión contaminante y/o tóxica. Sin 
embargo, se han destinado menos esfuerzos a 
la realización de iniciativas destinadas a 
restaurar los daños ambientales causados por 

las actividades de la empresa, no dándole gran 
importancia a la realización de iniciativas 
dirigidas a compensar a terceros por los daños 
causados por la degradación del medio 
ambiente. Por lo tanto, es en ambos aspectos 
en donde las empresas han mostrado mayor 
desacuerdo. 

Fuente: elaboración propia 

Innovación verde: 

• Innovación verde de producto: en el diseño o 
desarrollo de sus productos, las empresas se 
han enfocado principalmente en tratar de 
utilizar una menor cantidad de materias primas, 
seguido de intentar que el producto fuera fácil 
de reciclar, reutilizar o descomponer. Además, 
la adopción de una opinión neutral, se ha dado 
en mayor medida en la elección de materias 

primas que consumen menor cantidad de energía y 
recursos, seguido de las que reducen la 
contaminación o el uso de productos peligrosos.  

Por lo que se observa que las empresas han tenido 
muy claro que su prioridad en el diseño de los 
productos ha sido la de tratar de utilizar la menor 
cantidad de materias primas, siendo las demás 
expuestas de carácter más secundario. 
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• Innovación verde de proceso: en los procesos 
de fabricación, las empresas principalmente se 
han dedicado sobre todo a reciclar los desechos 
y las emisiones que les permiten ser tratados y 
reutilizados, seguido de haber reducido 
efectivamente la emisión de sustancias o 
desechos peligrosos. Por lo que se han situado 
como prioridades menores la reducción del 

consumo de agua, electricidad, carbón o 
petróleo, así como el uso de materias primas. 

GRÁFICO 6. INNOVACIÓN VERDE PROCESO 
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bientales causados por las actividades de la 
empresa, no dándole gran importancia tampo-
co a la realización de iniciativas dirigidas a com-
pensar a terceros por los daños causados por la 
degradación del medio ambiente. Por lo tanto, 
es en ambos aspectos en donde las empresas 
han mostrado mayor desacuerdo.

Innovación verde:

Innovación verde de producto: Como se ob-
serva en el gráfico 5, en el diseño o desarrollo 
de sus productos, las empresas se han enfoca-
do principalmente en tratar de utilizar una me-
nor cantidad de materias primas, seguido de 
intentar que el producto fuera fácil de reciclar, 
reutilizar o descomponer. Además, la adopción 
de una opinión neutral, se ha dado en mayor 
medida en la elección de materias primas que 
consumen menor cantidad de energía y recur-
sos, seguido de las que reducen la contamina-
ción o el uso de productos peligrosos.

Por lo que se observa que las empresas han te-
nido muy claro que su prioridad en el diseño de 
los productos ha sido la de tratar de utilizar la 
menor cantidad de materias primas, siendo las 
demás expuestas de carácter más secundario.

•	 Innovación verde de proceso: Como se ob-
serva en el gráfico 6, en los procesos de fabri-
cación, las empresas principalmente se han 
dedicado sobre todo a reciclar los desechos 
y las emisiones que les permiten ser tratados y 
reutilizados, seguido de haber reducido efecti-
vamente la emisión de sustancias o desechos 
peligrosos. Por lo que se han situado como prio-
ridades menores la reducción del consumo de 
agua, electricidad, carbón o petróleo, así como 
el uso de materias primas.

Asociación entre variables:

•	 TD y estrategia medioambiental proactiva: 
Como se observa en el gráfico 7, los ítems de 
TD, a excepción de 1 (mejorar una interfaz de 
cliente eficiente con la digitalización), se en-
cuentran más fuertemente asociados con la re-
ducción de la cantidad de energía y materiales 
consumidos por unidad de producción que con 
el resto de ítems de la estrategia medioambien-
tal proactiva. Además, las mayores asociacio-
nes de la reducción de cualquier emisión con-
taminante y/o tóxica son con la digitalización de 
todo lo que se pueda y con la mejora de una 
interfaz de cliente eficiente con la digitalización.

En el caso de del reciclaje de los materiales utiliza-
dos, su mayor asociación es con la recogida de 
grandes cantidades de datos de diferentes fuen-
tes, así como con la digitalización de todo lo que 
se pueda. Y finalmente, la prevención de la con-
taminación en su origen, se encuentra muy aso-
ciada  con la mejora de una interfaz de cliente efi-
ciente con la digitalización, así como con lograr el 
intercambio de información con la digitalización.

•	 TD y estrategia medioambiental reactiva: 
Como se observa en el gráfico 8, el control de 
cualquier emisión contaminante y/o tóxica, y 
restaurar los daños ambientales causados por 
las actividades de la empresa, se encuentran 
muy asociados respectivamente con la preten-
sión de digitalizar todo lo que pueda. Además, 
el control de cualquier emisión contaminante 
y/o tóxica, es también el ítem más asociado 
con la creación de una red entre los diferentes 
procesos empresariales con tecnologías digi-
tales, destacando también su asociación con 
lograr el intercambio de información con la digi-

GRÁFICO 6
INNOVACIÓN VERDE PROCESO
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GRÁFICO 7
ASOCIACIÓN ENTRE LA TD Y LA ESTRATEGIA MEDIOAMBIENTAL PROACTIVA

GRÁFICO 8
ASOCIACIÓN ENTRE LA TD Y LA ESTRATEGIA MEDIOAMBIENTAL REACTIVA

 

 

Asociación entre variables: 

• TD y estrategia medioambiental proactiva: los 
ítems de TD, a excepción de 1, se encuentran 
más fuertemente asociados con la reducción de 
la cantidad de energía y materiales consumidos 
por unidad de producción que con el resto de 
ítems de la estrategia medioambiental 
proactiva. Además, las mayores asociaciones de 
la reducción de cualquier emisión contaminante 
y/o tóxica son con la digitalización de todo lo 
que se pueda y con la mejora de una interfaz de 
cliente eficiente con la digitalización. 

 
 
 
En el caso de los reciclajes de los 
materiales utilizados, su mayor asociación 
es con la recogida de grandes cantidades 
de datos de diferentes fuentes, así como 
con la digitalización de todo lo que se 
pueda. Y finalmente, la prevención de la 
contaminación en su origen, se encuentra 
muy asociada  con la mejora de una 
interfaz de cliente eficiente con la 
digitalización, así como con lograr el 
intercambio de información con la 
digitalización.

Fuente: elaboración propia  
• TD y estrategia medioambiental reactiva: el 

control de cualquier emisión contaminante y/o 
tóxica, y restaurar los daños ambientales 
causados por las actividades de la empresa, se 
encuentran muy asociados respectivamente con 
la pretensión de digitalizar todo lo que pueda. 
Además, el control de cualquier emisión 
contaminante y/o tóxica, es también el ítem 
más asociado con la creación de una red entre 
los diferentes procesos empresariales con 
tecnologías digitales, destacando también su 
asociación con lograr el intercambio de 
información con la digitalización. También se 
observa que la compensación a terceros por los 
daños causados por la degradación del medio 
ambiente se encuentra más asociado a la 
recogida de grandes cantidades de datos de 

diferentes fuentes, así como a digitalizar todo lo 
que pueda que al resto de ítems pertenecientes 
a la TD.  
Por otro lado, la recogida de grandes cantidades 
de datos de diferentes fuentes se puede asociar 
con la eliminación segura de los materiales de 
desecho generados durante el proceso de 
producción, el control de cualquier emisión 
contaminante y/o tóxica, así como la 
restauración de los daños ambientales causados 
por las actividades de la empresa. 
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• TD e innovación verde producto: haber
intentado que el producto fuera fácil de reciclar,
reutilizar y descomponer, está asociado 
principalmente con el deseo de digitalizar todo 
lo que pueda, con la recogida de grandes 
cantidades de datos de diferentes fuentes, y la 
creación de una red entre los diferentes 
procesos empresariales con tecnologías 
digitales.
A su vez, hay alrededor de un 48% de asociación 
entre haber tratado de utilizar la menor 
cantidad de materias primas y la recogida de 
grandes cantidades de datos de diferentes 
fuentes, así como la creación de una red entre 
los diferentes procesos empresariales con 
tecnologías digitales. Lo que ocurre también 
con la mejora de una interfaz eficiente con la 

digitalización y haber elegido las materias 
primas que reducen la contaminación o el uso 
de productos peligrosos, así como haber 
intentado que el producto fuera fácil de reciclar, 
reutilizar o descomponer. 
Por otro lado, haber tratado de utilizar la menor 
cantidad de materias primas se encuentra 
asociado primeramente con la mejora de una 
interfaz de cliente eficiente con la digitalización 
y, seguidamente, con digitalizar todo lo que 
pueda.  Sin embargo, haber elegido las materias 
primas que consumen la menor cantidad de 
energía o recursos, está más asociado a 
digitalizar todo lo que pueda, y menos asociado 
a mejorar una interfaz de cliente eficiente con 
la digitalización. 

GRÁFICO 8. ASOCIACIÓN ENTRE LA TD Y LA ESTRATEGIA MEDIOAMBIENTAL REACTIVA 
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talización. También se observa que la compen-
sación a terceros por los daños causados por la 
degradación del medio ambiente se encuentra 
más asociado a la recogida de grandes canti-
dades de datos de diferentes fuentes, así como 
a digitalizar todo lo que pueda que al resto de 
ítems pertenecientes a la TD. 

Por otro lado, la recogida de grandes cantida-
des de datos de diferentes fuentes se puede 
asociar también, aunque de forma más secun-
daria con, la eliminación segura de los materia-
les de desecho generados durante el proceso 
de producción, el control de cualquier emisión 
contaminante y/o tóxica, así como la restaura-
ción de los daños ambientales causados por las 
actividades de la empresa. Además, la mejora 
de una interfaz de cliente eficiente con la digi-
talización ha estado más fuertemente asociada 
con el control de cualquier emisión contami-
nante y/o tóxica, así como con la eliminación 
segura de los materiales de desecho genera-
dos durante el proceso de producción.

•	 TD e innovación verde producto: Como se obser-
va en el gráfico 9, haber intentado que el produc-
to fuera fácil de reciclar, reutilizar y descomponer, 
está asociado principalmente con el deseo de 
digitalizar todo lo que pueda, con la recogida de 
grandes cantidades de datos de diferentes fuen-
tes, y la creación de una red entre los diferentes 
procesos empresariales con tecnologías digitales.

A su vez, hay alrededor de un 48% de asocia-
ción entre haber tratado de utilizar la menor can-

tidad de materias primas y la recogida de gran-
des cantidades de datos de diferentes fuentes, 
así como la creación de una red entre los dife-
rentes procesos empresariales con tecnologías 
digitales. Lo que ocurre también, pero en menor 
medida, con la mejora de una interfaz eficiente 
con la digitalización y haber elegido las mate-
rias primas que reducen la contaminación o el 
uso de productos peligrosos, consumen la me-
nor cantidad de energía o recursos, así como  el 
haber intentado que el producto fuera fácil de 
reciclar, reutilizar o descomponer.

Por otro lado, haber tratado de utilizar la menor 
cantidad de materias primas se encuentra aso-
ciado primeramente con la mejora de una inter-
faz de cliente eficiente con la digitalización y, se-
guidamente, con digitalizar todo lo que pueda.  
Sin embargo, haber elegido las materias primas 
que consumen la menor cantidad de energía o 
recursos, está más asociado a digitalizar todo lo 
que pueda, y menos asociado a mejorar una 
interfaz de cliente eficiente con la digitalización.

•	 TD e innovación verde proceso: Como se ob-
serva en el gráfico 10, a excepción de la reduc-
ción en el uso de materias primas, cuya princi-
pal asociación ha sido con lograr el intercambio 
de información con la digitalización, para el 
resto de ítems ha sido con la idea de digitalizar 
todo lo que pueda. Además, la asociación más 
alta ha sido entre el reciclado de los desechos y 
las emisiones que les permiten ser tratados y reu-
tilizados, y digitalizar todo lo que pueda, seguido 
en menor medida por la asociación entre esta 

GRÁFICO 9
ASOCIACIÓN ENTRE LA TD Y LA INNOVACIÓN VERDE DE PRODUCTO
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         Fuente: elaboración propia
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les permiten ser tratados y reutilizados, y 
digitalizar todo lo que pueda, y en menor 
medida, con la mejora de una interfaz de cliente 
eficiente con la digitalización, la creación de una 
red entre los diferentes procesos empresariales 
con tecnologías digitales, y la mejora de una 
interfaz de cliente eficiente con la digitalización.

Mientras que es la reducción del consumo de 
agua, electricidad, carbón o petróleo la que se 
encuentra más asociada con la recogida de 
grandes cantidades de datos de diferentes 
fuentes, esta última, se encuentra menos 
asociada a haber reducido efectivamente la 
emisión de sustancias o desechos peligrosos, y a 
haber reducido el uso de materias primas. 
Finalmente, lograr el intercambio de 
información con la digitalización ha obtenido 
altos niveles de asociación con la reducción del 
uso de materias primas, el reciclado de los 
desechos y las emisiones que les permiten ser 
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petróleo. 
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última y haber reducido el consumo de agua, 
electricidad, carbón o petróleo.

Mientras que es la reducción del consumo de 
agua, electricidad, carbón o petróleo la que 
se encuentra más asociada con la recogida 
de grandes cantidades de datos de diferentes 
fuentes, esta última, se encuentra menos aso-
ciada a haber reducido efectivamente la emi-
sión de sustancias o desechos peligrosos, y a 
haber reducido el uso de materias primas.

Finalmente, lograr el intercambio de informa-
ción con la digitalización ha obtenido altos nive-
les de asociación con la reducción del uso de 
materias primas, el reciclado de los desechos y 
las emisiones que les permiten ser tratados y re-
utilizados, y la reducción del consumo de agua, 
electricidad, carbón o petróleo.

Como se observa en el gráfico 11, se ha averi-
guado también que estas han sido las asocia-
ciones más fuertes entre ítems:

Parece ser que existe una fuerte asociación 
(71,60%) entre las iniciativas destinadas a la eli-
minación segura de los materiales de desecho 
generados durante el proceso de producción 
(estrategia medioambiental reactiva) y el recicla-
do de los desechos y las emisiones que les permi-
ten ser tratados y reutilizados en los procesos de 
fabricación (innovación verde de proceso). 

Por otro lado, en el mismo periodo analizado, 
en el diseño o desarrollo de sus productos, la 
iniciativa consistente en tratar de utilizar la me-
nor cantidad de materias primas (innovación 

verde de producto) ha estado asociada en un 
70,70% con la reducción en el uso de materias 
primas (innovación verde de proceso). Además, 
las nuevas tecnologías que han desarrollado las 
empresas para reducir cualquier emisión conta-
minante y/o tóxica (estrategia medioambiental 
proactiva), han estado asociadas al 70% con  
las iniciativas destinadas a controlar cualquier 
emisión contaminante y/o tóxica (estrategia 
medioambiental reactiva).

Se ha corroborado también, como se observa 
en los gráficos 7 y 8, que estas han sido las aso-
ciaciones más débiles entre ítems:

En primer lugar, la creación de una red entre los 
diferentes procesos empresariales con tecnolo-
gías digitales tiene una asociación débil con el 
reciclaje de los materiales utilizados, la reduc-
ción de cualquier emisión contaminante y/o tó-
xica y la prevención de la contaminación en su 
origen (estrategia medioambiental proactiva).

Además, dentro de la estrategia medioambien-
tal reactiva, la compensación a terceros por los 
daños causados por la degradación del medio 
ambiente se encuentra asociada de forma dé-
bil con la creación de una red entre los dife-
rentes procesos empresariales con tecnologías 
digitales, con lograr el intercambio de informa-
ción con la digitalización, así como con la me-
jora de una interfaz de cliente eficiente con la 
digitalización. También, esta última, se encuen-
tra relacionada débilmente con la restauración 
de los daños ambientales causados por las ac-
tividades de la empresa. 
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DISCUSIÓN Y PRINCIPALES CONCLUSIONES

El principal objetivo de este estudio ha sido el de ilus­
trar la situación actual de las empresas industriales 
españolas en materia de TD y de sostenibilidad. Para 
ello, se ha utilizado una encuesta en la que se ha 
recogido información de 310 empresas de tamaño 
mediano y grande del sector industrial.

De la información recogida se desprende que, de 
media, las empresas industriales españolas encues-
tadas, han evaluado sus actuaciones en materia de 
TD y sostenibilidad (a nivel de estrategias medioam-
bientales así como de innovaciones verdes), con 
una puntuación de 5 puntos sobre 7, lo que implica 
que deben reforzarse ciertos aspectos así como rea-
lizar algunas mejoras en cada una de estas facetas 
examinadas de las empresas.

Desde un punto de vista digital se hace necesario 
analizar grandes cantidades de datos (Yonghong et 
al., 2023), lo que concuerda con la opinión de las 
empresas industriales españolas ya que el 54,2% es-
taban «de acuerdo o muy de acuerdo» con que su 
pretensión era recoger grandes cantidades de da-
tos de diferentes fuentes. Además, algunos autores 
(Verhoef et al., 2021) consideran que la digitalización 
tiene una serie de beneficios de interés para las em-
presas, como son la mejora de sus procesos y el aho-
rro en costes, lo que justifica que el 70,32% de las 
empresas industriales españolas «estén de acuerdo o 
muy de acuerdo» en su deseo de digitalizar todo lo 
que puedan.

Por otro lado, la TD propicia que las empresas pue-
dan implantar tecnologías que permitan controlar 
la contaminación (Shang et al., 2023), hecho de lo 
que son conscientes las empresas industriales es-

pañolas, ya que el 64,52% estaban «de acuerdo o 
muy de acuerdo» en que sus empresas han lleva-
do a cabo iniciativas para el control de cualquier 
emisión contaminante y/o tóxica. Sin embargo, esta 
cifra descendía al 46,45%, con respecto a las que 
estaban «de acuerdo o muy de acuerdo» en que 
sus empresas habían desarrollado nuevas tecnolo-
gías para reducir cualquier emisión contaminante 
y/o tóxica. Asimismo, siguiendo a Ardito et al. (2021), 
se ha evidenciado que la TD, ha estado asociada 
con las actuaciones de innovación, tanto de pro-
ducto como de proceso analizadas. 

Concretamente, el hecho de que la TD se encuen-
tre asociada en un 86% con la innovación verde de 
proceso, concuerda con el estudio de Wei & Sun 
(2021) en el que se concluye que el efecto entre 
la digitalización y la innovación verde de proceso 
es positivo. También se ha encontrado que hay un 
88,6% de asociación entre la innovación verde de 
producto y de proceso, lo que es consistente con 
estudios previos, como el de Xie et al. (2019), en el 
que se manifiesta que ambas se complementan.

En relación con su innovación verde de producto, se 
incide que se han enfocado en mayor grado en tra-
tar de utilizar la menor cantidad de materias primas, 
así como en intentar que el producto fuera fácil de 
reciclar, reutilizar o descomponer. Mientras que en 
el caso de su innovación verde de proceso, han di-
rigido su atención al reciclado de los desechos y las 
emisiones que les permiten ser tratados y reutilizados, 
así como a reducir efectivamente la emisión de sus-
tancias o desechos peligrosos.

Por otro lado, los resultados de nuestro estudio re-
velan  también que en el caso de las empresas 
industriales encuestadas, la innovación verde de 
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Se ha corroborado también, como se observa en el 
gráfico 7, que estas han sido las asociaciones más 
débiles entre ítems: 

En primer lugar, la creación de una red entre los 
diferentes procesos empresariales con tecnologías 
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encuentra asociada de forma débil con la creación de 
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eficiente con la digitalización, se encuentra 
relacionada débilmente con la restauración de los 
daños ambientales causados por las actividades de la 
empresa.  
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empresas de tamaño mediano y grande del sector 
industrial. 

De la información recogida se desprende que, de 
media, las empresas industriales españolas 
encuestadas, han evaluado sus actuaciones en 
materia de TD y sostenibilidad (a nivel de estrategias 
medioambientales así como de innovaciones 
verdes), con una puntuación de 5 puntos sobre 7, lo 
que implica que deben reforzarse ciertos aspectos 
así como realizar algunas mejoras en cada una de 
estas facetas examinadas de las empresas. 

Desde un punto de vista digital se hace necesario 
analizar grandes cantidades de datos (Yonghong et 
al., 2023), lo que concuerda con la opinión de las 
empresas industriales españolas ya que el 54,5% 

estaban “de acuerdo o muy de acuerdo” con que su 
pretensión era recoger grandes cantidades de datos 
de diferentes fuentes. Además, algunos autores 
(Verhoef et al., 2021) consideran que la digitalización 
tiene una serie de beneficios de interés para las 
empresas, como son la mejora de sus procesos y 
resultados, lo que justifica que el 70,32% de las 
empresas industriales españolas “estén de acuerdo o 
muy de acuerdo” en su deseo de digitalizar todo lo 
que puedan. 

Por otro lado, la TD propicia que las empresas 
puedan implantar tecnologías que permitan 
controlar la contaminación (Shang et al., 2023), 
hecho de lo que son conscientes las empresas 
industriales españolas, ya que el 64,52% estaban “de 
acuerdo o muy de acuerdo” en que sus empresas 
han llevado a cabo iniciativas para el control de 
cualquier emisión contaminante y/o tóxica. Sin 
embargo, esta cifra descendía al 46,45%, con 
respecto a las que estaban “de acuerdo o muy de 
acuerdo” en que sus empresas habían desarrollado 
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producto se ha asociado un 1,6% más a la estra-
tegia medioambiental reactiva que a la proactiva. 
En este sentido, se recomienda que las empresas 
industriales españolas continúen trabajando en sus 
estrategias medioambientales con la finalidad no 
solo de solucionar las problemáticas que se produz-
can, sobre todo relacionadas con motivaciones de 
carácter externo como el cumplimiento de la ley, 
sino también para poder anticiparse a ellas, lo que 
podría dar lugar, según Genç & Benedetto (2019), 
a la mejora en el desempeño en materia de la in-
novación verde de sus productos.

De los datos analizados, llama la atención el interés 
de las empresas por la primera fase de la transfor-
mación digital: la digitación. Es importante que las 
empresas sigan trabajando en nuevas iniciativas 
para mejorar su desempeño, por lo que, a nivel 
general, es recomendable que las empresas den-
tro de su estrategia de TD promuevan una mayor 
comunicación inter e intradepartamental a través 
del uso de las tecnologías, lo que permitiría unifi-
car en mayor grado las iniciativas que estas desean 
realizar, ya que solo en torno a la mitad de ellas 
han estado «de acuerdo o muy de acuerdo» en la 
creación de una red entre los diferentes procesos 
empresariales con tecnologías digitales. También, 
sería esencial que las empresas no solo recopilaran 
grandes cantidades de datos, sino que también uti-
lizaran herramientas de análisis de datos para em-
plear dicha información como medio para identifi-
car sus debilidades y convertirlas en fortalezas. Por 
ejemplo, si se identificara que la empresa debe dis-
minuir el uso de energía, podría implantarse como 
medida la utilización de sensores inteligentes.

A su vez, dentro de sus estrategias medioambien-
tales, sería necesario que implantaran tecnologías 
digitales para automatizar procesos y reducir emi-
siones contaminantes, así como el desarrollo de ini-
ciativas de responsabilidad social corporativa para 
compensar los daños que causan debido a su acti-
vidad, tales como la creación de programas o pro-
yectos. Finalmente, en relación con la innovación 
verde de producto y de proceso, sería adecuado 
que desde la dirección de las empresas se instara 
a la implantación de evaluaciones periódicas rea-
lizadas por equipos multidisciplinares de diferentes 
departamentos como I+D, innovación o gestión de 
calidad.

A pesar de la gran cantidad de datos analizados, 
este estudio presenta algunas limitaciones. Al ser la 
muestra y el contexto específico, no se pueden ge-
neralizar los resultados a otros escenarios. Además, 
los ítems son subjetivos, y pueden estar sujetos a 
sesgos de respuesta por parte de los encuestados.

Una futura línea de investigación podría consistir 
en realizar un modelo que permitiera examinar de 
forma más compleja la relación entre las distintas 
variables objeto de estudio, para averiguar si se 
produce un efecto de causalidad entre ellas. 
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