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RESUMEN DEL TRABAJO

En el presente trabajo por un lado se va a tratar de relacionar la innovacion tecnologica y
las politicas medioambientales aplicadas por los paises con las emisiones de CO: a la

atmosfera y evaluar el desarrollo de las energias renovables.

Para alcanzar el primer objetivo se trata de alcanzar una serie de objetivos especificos,
como son definir el concepto de innovacién, definir el concepto de politica
medioambiental, teniendo a Europa como referente en la creacion de estas politicas y
mostrando la evolucion de las emisiones de CO2 de algunos paises, analizar los paises
comprometidos con el medioambiente y demostrar empiricamente la relacion entre
tecnologia, politicas medioambientales y contaminacion, mediante un modelo
econométrico con un total de 30 paises, tomando datos desde el afio 2001 hasta el afio
2012.

Por otro lado, para alcanzar el segundo objetivo se trata de evaluar el desarrollo de las
energias renovables, para alcanzar este objetivo se tratar de definir en qué consiste la
energia renovable y dar algunos ejemplos de empresa de energia renovable, identificando

cudles son sus claves de éxito.

PALABRAS CLAVE

Politica medioambiental, eco-innovacion, contaminacion.



ABSTRACT
In the present work, on the one hand, we will try to relate technological innovation and
environmental policies applied by countries with CO2 emissions into the atmosphere and

evaluate the development of renewable energies.

To achieve the first objective, it is about reaching a series of specific objectives, such as
defining the concept of innovation, defining the concept of environmental policy, having
Europe as a reference in the creation of these policies and showing the evolution of CO2
emissions In some countries, analyze the countries committed to the environment and
empirically demonstrate the relationship between technology, environmental policies and
pollution, using an econometric model with a total of 30 countries, taking data from 2001
to 2012.

On the other hand, to achieve the second objective is to evaluate the development of
renewable energy, to achieve this objective is to define what is renewable energy and give

some examples of renewable energy company, identifying what are its keys to success.

KEYWORDS

Environmental policy, eco-innovation, pollution



INTRODUCCION

Afio tras afio las emisiones de gases de efecto invernadero aumentan a nivel global, debido
a la accion humana y al aumento de la actividad de las empresas que tratan de fabricar

una mayor cantidad de productos tratando de aumentar sus beneficios.

Cada vez es mas urgente un cambio en las politicas que se aplican tanto en las empresas
como en los paises, ya que de seguir aumentando las emisiones de gases de efecto
invernadero las consecuencias para el medioambiente y la calidad de vida de la poblacion
pueden ser devastadoras. Por lo tanto, es imprescindible aplicar una serie de medidas para

poder frenar el cambio climatico.

Estas medidas abarcan un gran abanico, pudiéndose diferenciar las medidas que pueden
aplicar las empresas de las medidas que pueden aplicar los paises. Por una parte, las
empresas pueden tratar de reducir el consumo de materiales a la hora de fabricar sus
productos, reducir sus emisiones de CO2 o hacer que toda la electricidad obtenida sea
producida por fuentes de energia renovable. Por parte de los paises existen también
diferentes medidas que pueden aplicar, las cuales se centran en evitar que las empresas
contaminen en exceso, esto lo pueden conseguir creando leyes mucho mas estrictas que
les obliguen a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y que su impacto en
el medioambiente sea el menor posible, otra de las medidas que pueden tomar los
gobiernos de los paises es tratar de incentivar la innovacion, favoreciendo el avance de
las energias renovables, como pueden ser la energia eblica o la energia solar, tratando de
dar prioridad a este tipo de energias sobre los combustibles fosiles, los cuales son

contaminantes y no renovables.

Cada vez son mas las empresas que se dedican a producir energia a partir de fuentes
renovables. Estas empresas son la mejor alternativa para frenar el cambio climatico, ya
que sus emisiones de gases de efecto invernadero son inexistentes y su impacto en el
medioambiente es casi nulo. El problema de este tipo de energias es que hoy en dia siguen
siendo demasiado costosas de fabricar, ademas de no ser todavia lo suficientemente
eficientes. Por lo tanto, todavia no son tan competitivas como la energia obtenida a partir
de combustibles fosiles, los cuales en comparacion con las energias renovables son
mucho mas baratos y eficientes. Poco a poco el coste de las energias renovables se esta
abaratando y cada vez son mas eficientes, por lo que en un futuro llegaran a ser mas

factibles que los combustibles fosiles.



En primer lugar, se va a tratar de conocer en qué se basa la innovacién sostenible y en
qué consiste la eco-innovaciéon. También se pretende conocer el concepto de politicas
medioambientales, proporcionando algunos ejemplos. Una vez definidos los conceptos
de innovacion y politicas, se analizard cuales son los paises mas comprometidos con el

medioambiente y cudles son los paises que mas emisiones de CO; generan.

Posteriormente, se tratara de deducir si existe una relacion entre la innovacion, las
politicas medioambientales y la reduccion de las emisiones de CO. a la atmosfera
mediante un modelo econométrico con datos obtenidos a partir de diferentes bases de

datos referentes a varios paises de la OCDE.

En segundo lugar, ya que los paises pueden desarrollar las energias renovables a partir de
la innovacion y las politicas medioambientales, con el objetivo de reducir las emisiones
de COs.. Se pretende definir el concepto de energia renovable e identificar cuéles son las
empresas de energia renovable mas grandes a nivel mundial y cuales son las empresas
mas grandes de Espafia, tratando de identificar cual es su mision y vision, ademas de sus
proyectos a largo plazo, con el objetivo de identificar cuéales son sus claves de éxito y si
con los afios estas empresas pueden ir sustituyendo a las empresas de energias no

renovables.



OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

1. Analizar la posible relacion entre la innovacion, politicas medioambientales

y las emisiones de CO2. Para ello se plantean los siguientes objetivos

especificos:

Definir el concepto de innovacidn y cuales son sus objetivos.

Definir qué son las politicas medioambientales y mencionar algunos
ejemplos.

Analizar los paises mas comprometidos con el medioambiente y las
emisiones de CO; de algunos paises.

Demostrar empiricamente la relacion entre tecnologia, politicas

medioambientales y contaminacion.

2. Evaluar el desarrollo de las energias renovables. Para ello se plantean los

siguientes objetivos especificos:

Definir el concepto de energia renovable.

Mostrar las empresas mas importantes y sus principales proyectos.



METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se ha decidido utilizar diferentes fuentes de informacion.
La mayor parte del material utilizado se ha obtenido a partir de fuentes secundarias, como
articulos publicado en revistas o en libros relacionados con el tema, ademas de utilizar las
paginas web de algunas empresas dedicadas a la energia renovable, tanto a nivel mundial

como en Espana.

A la hora de tratar de aclarar algunos conceptos necesarios para realizar el analisis
econométrico posterior, se ha utilizado informacion dada tanto por la Union Europea

como por la ONU.

Para la realizacién del modelo econométrico se han utilizado una gran variedad de datos,
obtenidos de diferentes fuentes de informacion, entre las bases de datos consultadas se
pueden destacar la World Bank Open Data y OECD Statistics. Especificamente, se ha
recogido informacion sobre diferentes variables relacionadas con la tecnologia y la

situacion medioambiental para el periodo del 2001 al 2012 y para un total de 30 paises.

Con el fin de demostrar las relaciones entre la innovacion tecnologia, las politicas
medioambientales y las emisiones de CO2, se ha utilizado el programa STATA 14.0.
Especificamente, la metodologia utilizada ha sido en primer lugar la correlacion de
Pearson entre las diferentes variables utilizadas para determinar el grado de asociacion
entre estas. Finalmente, se ha realizado el analisis de regresion OLS (Minimos cuadrados
generalizados) en diferentes modelos, incluyendo alternativamente y de manera conjunta
las diferentes variables independientes y de control consideradas en el estudio, también
se ha realizado un analisis de moderacion entre las politicas medioambientales y el
desarrollo tecnoldgico para conocer el efecto que tienen las tecnologias medioambientales
sobre las emisiones de CO> cuando se analizan conjuntamente las dos primeras, para ello
se ha empleado el mismo andlisis de regresion, considerando la interaccion de las dos

variables como método de moderacion.
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1. INNOVACION SOSTENIBLE
1.1 OBJETIVOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

Naciones Unidas lanzé en el afio 2015 un conjunto de objetivos mundiales para un
desarrollo sostenible, estos objetivos han sido adoptados por 193 paises, los cuales tratan
de lograr estas metas poco a poco. En total, se compone de 17 metas, entre las cuales
estdn el cambio climatico y el consumo sostenible, estas metas se encuentran

mencionadas en la Figura 1.

Segln la ONU (2019) los objetivos de un desarrollo sostenible tratan de poner fin a la
pobreza y al hambre a nivel mundial, tratando de mejorar la nutricion y promover la
agricultura sostenible, ayudando a mejorar la salud de las personas y promover el
bienestar social, ademas de tratar de proteger el medioambiente. Estos objetivos, se
encuentran interrelacionados entre si, lo que conlleva que el tratar de alcanzar una de las

metas ayudara a que se consigan alcanzar otras.

Por otro lado, la ONU ya ha creado una agenda para el afio 2030, la importancia de esta
reside en: “La Agenda de Desarrollo 2030 es un plan de accion en favor de las personas,
el planeta y la prosperidad. También, tiene por objeto fortalecer la paz universal dentro
de un concepto méas amplio de la libertad. La aprobacién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) representa una oportunidad histdrica para unir a los paises y las
personas de todo el mundo y emprender nuevas vias hacia el futuro. Los ODS estan
formulados para erradicar la pobreza, promover la prosperidad y el bienestar para todos,
proteger el medioambiente y hacer frente al cambio climatico a nivel mundial” (ONU,

2019).
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Figura 1: Objetivos de desarrollo sostenible. Obtenida de undp (2019).

Como podemos observar en la Figura 1 existen varios objetivos referentes a la proteccion

del medioambiente, ente los cuales se encuentran:

Tratar de garantizar una energia renovable, limpia y segura, reduciendo el
consumo de combustibles fésiles. El objetivo a largo plazo es remplazar en casi
toda su totalidad las energias no renovables contaminantes.

Aumentar las inversiones en infraestructuras e innovacion, las cuales ayudan a un
mayor desarrollo econémico, ademas de fomentar el desarrollo de nuevas
tecnologias que ayuden a la reduccién de las emisiones de CO:x.

Creacion de ciudades mas sostenibles, ayudando a reducir la contaminacién
dentro de estas y favoreciendo la salud de la poblacion.

Tratar de gestionar de una manera eficiente los recursos naturales intentando
reducir tanto el consumo de estos como los residuos generados por la accion
humana, logrando disminuir la contaminacion medioambiental.

Realizar acciones por el clima, con el objetivo de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y asi tratar de minimizar los efectos que provoca el cambio
climético.

Tratar de proteger los ecosistemas, como lo son bosques, selvas y océanos,
tratando de disminuir el impacto que tiene el ser humano sobre estas zonas, como
puede ser la deforestacion. Con el fin de reducir la pérdida de habitats y de
biodiversidad.

11
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1.2 QUE ES LA INNOVACION SOSTENIBLE
Segun Echevarria (2008) la innovacidn social o sostenible se refiere a los valores sociales,
como lo son la calidad de vida, la solidaridad, la sanidad, la educacién, los servicios

publicos, el bienestar y la calidad medioambiental.

Podemos observar que la innovacion sostenible abarca tres ramas diferentes: la social, la
econdmica y la medioambiental. En este sentido, aunque existen grandes similitudes entre
ellas, en el presente trabajo se analizard en profundidad la innovacion sostenible desde

una perspectiva medioambiental.

La innovacion sostenible también se puede definir como “una solucién novedosa a un
problema social que es mas efectiva, eficiente, sostenible o justa que las soluciones
existentes y para las cuales el valor creado se acumula principalmente en la sociedad en

su conjunto, en lugar de en sus particulares” (Phills et al. 2008; 1).

Por lo tanto, la innovacién sostenible busca una mejora directa sobre el medioambiente y
las personas, tratando de optimizar los procesos productivos de las empresas y la calidad
de los trabajadores. Para lograr una innovacion sostenible, los paises trataran de utilizar
una serie de leyes que obliguen a las empresas a contaminar menos, ademas de utilizar
diferentes politicas para tratar de concienciar a la poblacion de la importancia del
medioambiente y de su cuidado, proteger los derechos de los trabajadores y asi evitar
abusos por parte de las empresas. Una de las desventajas mas importantes que tiene la
innovacion es su elevado coste econdmico, lo que provoca la necesidad de realizar una

buena gestion por parte de los paises para que la innovacion sea eficiente.

Existen diferentes formas para que la innovacion sea eficiente, siendo la colaboracion
tanto entre paises como entre empresas uno de los factores mas importantes para lograr
dicha innovacién. En primer lugar, tanto las empresas como las entidades publicas deben

compartir los conocimientos obtenidos, es decir, colaborando entre si.

Por lo tanto, “la innovacién social se refiere a la calidad de vida, que también aporta
ventajas competitivas entre unas sociedades y otras en el presente contexto de
globalizacion.” (Echevarria, 2008; 3). Para alcanzar una innovacion eficiente se deben

usar las herramientas de las que se dispone, para asi obtener una ventaja competitiva.

Ademés de proteger el medioambiente, la innovacién sostenible tiene otra serie de

ventajas, como lo son la reduccion de los costes y la mejora de la productividad por parte

12
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de las empresas, al igual que un mayor uso de las energias renovables y una menor

dependencia de los combustibles fosiles.

1.3 ¢ QUE ES LA ECO-INNOVACION?

La eco-innovacion es una rama de la innovacion sostenible centrada en el desarrollo de
productos y una forma de trabajar que proteja el medioambiente al mismo tiempo que se
incrementa la rentabilidad, tratando de maximizar la eficiencia del proceso productivo y
reduciendo el impacto sobre el medioambiente, es decir, “un producto es eco-innovador
cuando cumple tres requisitos: que el origen de la innovacién sea un aspecto ambiental,

que el producto sea creativo y que tenga éxito.” (Justel Lozano, 2008; 8).

Las empresas que aplican la eco-innovacion no solo protegen el medioambiente, sino que
también obtienen una serie de ventajas que provocan que esta sea mas competitiva sobre
la competencia, como pueden ser, “la disminucién de gastos en concepto de materias
primas, mayor seguridad del suministro, menos riesgos y gastos relacionados con la
contaminacion, mayor motivacion y colaboracion de los empleados, mas conciencia
acerca de nuevas tecnologias inteligentes, mas capacidad de innovacion y habilidades
conexas Yy mejor reconocimiento de marca Yy posicion competitiva en los

mercados.”(Rovira, Patifio y Schaper, 2017; 22)

Existen diferentes estrategias que una empresa puede seguir respecto al medioambiente.

Entre las que destacan las siguientes:

e Inactiva: son aquellas empresas que no tienen politicas que protejan el
medioambiente, ya que consideran que estos temas no les afectan o creen que el
cambio climético es un mito. Por lo general, estas empresas no cumplen la ley en
materia medioambiental.

e Sequidora: son aquellas empresas que no cumplen la ley ni tratan de realizar
innovaciones para cuidar el medioambiente. Estas empresas solo realizaran
cambios y trataran de proteger el medioambiente cuando la ley les obligue.

e Reactiva: consideran que las innovaciones para mejorar el medioambiente y las
medidas para protegerlo son un gasto innecesario, y por lo tanto debe ser el
minimo posible. Estas organizaciones solo adoptaran medidas para cuidar el

medioambiente ante la presion de los estados.
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e Proactiva: las empresas que usan esta estrategia suelen ser empresas que tratan de
adoptar tecnologias y medidas que protejan el medioambiente. No solo cumplen
lo que la ley les exige, sino que intentan hacer mas.

e Hiperactiva: las empresas que siguen esta estrategia consideran que el cuidado del
medioambiente es una prioridad, ya que pueden obtener ventajas respecto al resto
de empresas del sector.

Por otro lado, una de las formas que tienen los paises de incentivar la proteccion del
medioambiente y la eco-innovacion es mediante el fomento de la innovacion tecnologica,
tratando de invertir en 1+D. Asi como a traves de las ayudas y subvenciones para que las
empresas innoven. Otra forma seria educando y concienciando a la poblacion para que

realizase un consumo mas responsable, reduciendo asi la contaminacion.

La Union Europea es uno de los referentes a nivel mundial en eco-innovacion, segun la
Union Europea (2019) la eco-innovacion puede definirse como todas las formas de
innovacion tanto tecnoldgicas como no tecnoldgicas que pueden crear oportunidades para
las empresas y benefician al medioambiente reduciendo su impacto y haciendo mas

eficiente la utilizacion de los recursos.

La financiacion por parte de Europa es una de las medidas que mas impacto puede
provocar sobre la eco-innovacién, ya que ayuda a que las empresas puedan continuar
Ilevando a cabo un gran numero de proyectos, provocando que el desarrollo de nuevas
tecnologias sea mucho mas rapido y eficiente que si no se financiaran estos proyectos,

ayudando a reducir las emisiones de COz.

Desde que la Unién Europea ha incentivado el desarrollo sostenible, cada vez son mas las
empresas que tratan de innovar y proteger el medioambiente. El objetivo para el 2020 es
que se reduzca el consumo de combustibles fosiles como el petréleo o el carbon y se
apueste por una energia limpia como es la edlica o la solar, ademés de mejorar la

eficiencia del uso de otros recursos naturales.

Otra de las medidas implementadas por la Unidn Europea es la creacion de una etiqueta
eco, la cual se incluira en los envases de los productos que sean respetuosos con el
medioambiente. Con la finalidad de lograr una mayor concienciacion de la poblacion,

fomentando el consumo de productos ecolégicos.

14
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2. POLITICAS MEDIOAMBIENTALES

Segun Fontaine et al (2008) las politicas ambientales publicas son producto de la
tendencia de reformar las instituciones, siendo una estrategia medioambiental que ayuda

a crear una politica medioambiental sostenible para el crecimiento y la equidad.

Consisten en medidas adoptadas tanto por empresas como por paises para tratar de
preservar el medioambiente, evitando la sobreexplotacion de los recursos naturales,

reduciendo las emisiones de CO> a la atmdsfera o preservando la biodiversidad.

Existen algunos paises que destacan por tener unas politicas medioambientales mas
estrictas que el resto del mundo, algunos de estos paises son Finlandia, Dinamarca, Suecia
o Islandia. Como se puede observar estos paises se encuentran en Europa, donde las

politicas medioambientales suelen ser menos permisivas que en el resto del mundo.

Segln la Unién Europea (2015) la politica medioambiental debe ser una declaracion
breve, publica y documentada realizada por las empresas, determinando cuales son los
objetivos principales y las pautas necesarias para alcanzarlos. Asimismo, estas medidas
adoptadas por las empresas tienen que ser actualizadas constantemente, para asi irse
adaptando a las nuevas leyes que los estados van creando en temas referentes al

medioambiente.

Existen una gran variedad de objetivos que pueden ser propuestos tanto por los paises
como por las empresas para impulsar el cuidado del medioambiente. Pero es necesario
diferenciar entre los objetivos y las metas propuestas a la hora de crear las politicas
medioambientales tanto en las empresas como en los paises. La Unidn Europea (2015)
define los objetivos y las metas medioambientales de la siguiente forma: en primer lugar,
los objetivos ambientales son los fines generales que marca la empresa para mejorar la
actuacion ambiental. En segundo lugar, las metas ambientales son las medidas de
actuacion que se establecen para alcanzar un objetivo dado y pueden ser declaraciones
medibles y cuantificables. Por ejemplo, un objetivo de una empresa seria la reduccion de
las emisiones de CO2 a la atmdsfera, mientras que su meta seria querer reducir las

emisiones de CO; a la mitad en 5 afios.

Una vez definidos los conceptos de innovacion sostenible y politica medioambiental, se
va a tratar de relacionar ambos conceptos entre si. Para ello, se va a hablar del indice de

desempefio medioambiental, el cual indica los paises que tienen un mayor compromiso
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con el medioambiente. También se mencionaran los paises con mayor innovacion
sostenible. Por Gltimo, se van a mostrar algunas gréficas de las emisiones de CO2 para
observar la progresion a lo largo de los afios.

2.1 PAISES COMPROMETIDOS

Para conocer los paises mas respetuosos con el medioambiente se ha utilizado el indice
Environmental Performance Index (EPI). Se trata de un indice donde se muestra un ranking
de los paises méas respetuosos con el medioambiente, en el que se evaltan diferentes
variables para poder obtener la puntuacion de cada pais, entre estas variables, las mas
importantes son la calidad del aire, la biodiversidad, las emisiones de CO, la pureza del

agua o la proteccién de especies.

Se puede observar un mapamundi con el indice de desempefio ambiental (EPI) en la
Figura 2, donde los paises que més estan comprometidos con el medioambiente son los
paises desarrollados, destacando los paises de Europa, esto se debe en gran medida a que
las politicas de proteccion medioambiental son mucho mas estrictas en estos paises que

en el resto del mundo.

50 75 100
EPI Score

Figura 2: Mapamundi con los indices de desempefio ambiental de cada pais. Datos obtenidos de news.yales
(2018)
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De los 160 paises evaluados en el afio 2018, los europeos, EEUU, Canada y Australia,
son los paises que mas se esfuerzan en proteger el medioambiente. En contraposicién los
paises en desarrollo y subdesarrollados de América Latina, Asia y Africa tienen unos
indices de desempefio ambiental mucho menores que los paises desarrollados, esto se
debe a que sus politicas medioambientales son muy poco estrictas, ademas de que
prefieren dar a las empresas mayor libertad para asi lograr un mayor crecimiento

econdmico

Para realizar el EPI se califica y clasifica a estos paises segun su desempefio ambiental

utilizando el afio mas reciente de datos disponibles.

Dicho indice ha servido para llegar a una serie de conclusiones sobre la contaminacion y
las emisiones generadas por los paises, se puede destacar que “la mayoria de los paises
mejoraron la intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero en los ultimos
diez afios. Tres quintas partes de los paises en el EPI tienen disminuciones en
las intensidades de CO», mientras que entre el 85y el 90% de los paises presentan una
disminucion para el metano, el 6xido nitroso y el carbono negro. Estas tendencias son
prometedoras, pero deben acelerarse para cumplir los ambiciosos objetivos del Acuerdo
Climético de Paris 2015.” (Yale, 2018).

Como se puede observar en la Figura 3 los paises que lideran el ranking de paises que
tienen un gran desempefio en el medioambiente, también son lideres en el ranking de
paises con mayor innovacion de la Figura 4. Por lo tanto, puede gque exista una relacion

entre la innovacién y la proteccion del medioambiente.
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2018 EPI RANKINGS

1. Suiza (No. 1 en 2016)

RANK COUNTRY SCORE  REG 2 Suecia (2)
1 Switzerland s742 | 3. Paises Bajos ()
2  France 83.95 - 4. Estados Unidos de América (4)
il i sico [N 5. Reino Unido (3)
4 Malta sos0 [
5  Sweden s051 [ 6. Dinamarca (8)
6  United Kingdom 7989 [N 7. Singapur (6)
7 Luxembourg vz R 8. Finlandia (5)
8 Austria 1897 BN |
9 lIreland 877 R
10 Finland 7864 [N 10. Ianda (7)
Figura 3: indice de desempefio medioambiental Figura 4: indice mundial de innovacion
(2018). Obtenida de ecoesfera (2018). (2017). Obtenida de la pagina web wipo
(2018).

Casi todos los paises que aparecen en ambos rankings pertenecen a Europa, ya que como
se menciond anteriormente, esto se debe en gran medida a que son paises con politicas de
proteccion medioambiental muy estrictas y que invierten grandes cantidades de su

presupuesto en la innovacion.

La Union Europea goza de las normativas medioambientales mas estrictas del mundo.
Los paises miembros de la UE han fijado objetivos claros para el afio 2020 y con una
visién para mas alla del 2050. Por otro lado, también contribuyen a alcanzar los objetivos
internacionales referentes al medioambiente (Unidn Europea, 2019).

Para cumplir estos objetivos, Europa cred la norma 1SO14001, la cual estipula cuales son
las acciones que debe llevar a cabo una empresa para que esta sea respetuosa con el
medioambiente. “La ISO 14001 es la primera de la serie 14000 y especifica los requisitos
que debe cumplir un sistema de gestion ambiental. La ISO 14001 es una norma voluntaria
y fue desarrollada por la International Organization for Standardization (ISO) en
Ginebra”. (Roberts y Robinson, 1999; 3).

Segun la norma 1SO14001 (2015) las politicas medioambientales son la gerencia de la
organizacion que establece, implementa y mantiene una politica ambiental que tiene las

siguientes caracteristicas (Tabla 1):
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Tabla 1: Caracteristicas de las politicas medioambientales.

e Esapropiada para el proposito y el contexto de la empresa, en la que se
incluye la naturaleza, los impactos ambientales, etc.

e Proporciona un marco para establecer los objetivos ambientales.

e Incluye cierto compromiso para la proteccion del medioambiente.

e Incluye el compromiso necesario para cumplir con todas las obligaciones.

e Incluye el compromiso de realizar la mejora continua del Sistema de

Gestion Ambiental mejorando su desempefio ambiental.

Por otro lado, la Union Europea es también un referente en temas de innovacion
tecnoldgica, ya que invierte grandes cantidades de capital en este sector, estimulando la
competitividad de las industrias de los paises miembros. Asimismo, ayuda a combatir el
cambio climatico, tratando de reducir las emisiones de CO> e incentivando la produccién

y consumo de las energias renovables.

Como se puede observar muchas de las innovaciones realizadas tienen un fin
medioambiental, por lo tanto, es de esperar que la utilizacion de politicas

medioambientales mas estrictas fomente este tipo de innovaciones.

2.2 EVOLUCION DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION A NIVEL
MUNDIAL

Este apartado del trabajo se centrara en las emisiones de CO2, tanto emisiones totales
como emisiones métricas per capita. En primer lugar, se mostraran los paises mas
contaminantes del mundo en el afio 2014 y a continuacion, la progresion de las emisiones

de CO, desde el afio 2000 hasta el 2014 se expondra en forma de gréfica®.

Como se observa en el Grafico 1 el pais que méas emisiones de CO, emite es China,
teniendo un 37% de las emisiones totales. En segundo lugar, se encuentra EEUU con un
19% de las emisiones totales. En cambio, con un menor nimero de emisiones de CO2 a

la atmosfera se encontrarian Japon, Rusia, la India y Alemania. Por Gltimo, el resto

! Todos los gréficos que se muestran han sido realizados a partir de datos obtenidos de la base de datos World Bank Open Data.
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liberarian un 23% de las emisiones totales, encontrandose en este bloque paises como

Espafia, Canada, Colombia, México o Corea del Sur, entre otros.

Emisiones de CO, en toneladas en 2014

B China M Estados Unidos India Rusia MJapén M Alemania M Resto

Gréfico 1: Emisiones de CO; en 2014 en distintos paises. Elaboracion propia con datos tomados del banco
mundial (2014).

A continuacion, se van a mostrar varias graficas de diferentes paises donde se muestra la
evolucion de sus emisiones de CO> per cépita. Los paises elegidos son Espafia, China,
Alemania, Brasil, Rusia, Estados Unidos y la India. Se han empleado estos paises
desarrollados y en vias de desarrollo, dado que representan diferentes situaciones de las
emisiones de CO> generadas. Por otro lado, no se han utilizado paises subdesarrollados,
ya gue apenas tienen una industria que genere contaminacion. Existen tres posibles
situaciones diferentes, en el primer caso las emisiones de CO> que emite el pais estan en
descenso. En el segundo caso, las emisiones son constantes a lo largo del tiempo y en el
ultimo caso, las emisiones de CO, aumentan considerablemente. En primer lugar, se va a
hablar de un par de casos donde las emisiones de CO2 han ido disminuyendo a lo largo
de los afos. Estos son los casos de Alemania (Gréafico 2) y Espafia (Grafico 3), cuyas
graficas mostraran las emisiones de CO. de ambos paises para ver la tendencia de sus
emisiones, Asimismo, otros paises como Dinamarca, Francia o Italia muestran el mismo

comportamiento.
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Graéfico 2: Emisiones de CO; per capita de Alemania desde el afio 2000 hasta el 2014. Elaboracion propia
con datos tomados del banco mundial (2014).

Como se puede observar en el Gréafico 2 las emisiones de CO> per cépita de Alemania
han estado bajando significativamente desde el afio 2001. Las toneladas métricas per
cépita de CO generadas en el afio 2000 fueron de 10.000 toneladas, mientras que en el

afio 2014 no llego a las 9.000 toneladas.

Espana

O B N W b U1 O N 00 VO

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Gréfico 3: Emisiones de CO; per cépita de Espafia desde el afio 2000 hasta el 2014. Elaboracién propia

con datos tomados del banco mundial (2014).
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El caso de Espafia (Grafico 3), es muy similar al de Alemania, ya que en ambos casos las
emisiones de CO- a la atmosfera han descendido considerablemente en los ultimos afios.
Aunque en el caso de Espana, las emisiones se mantuvieron contantes hasta el afio 2007,

teniendo lugar el descenso en los afios posteriores.

Tanto el caso de Alemania como el de Espafia se pueden extrapolar a la situacion ocurrida
en la mayoria de los paises de Europa, existiendo algunas excepciones como Noruega, en
el cual sus emisiones de CO. per capita han aumentado significativamente. Esta
disminucion de las emisiones de CO> a la atmdsfera por parte de la mayoria de los paises
europeos, se debe en gran medida a la gran cantidad de politicas medioambientales que
existen, las cuales prohiben ciertas actividades y sancionan a aquellas empresas que no
cumplen con las leyes medioambientales. Por otro lado, la crisis de 2007 también pudo
haber tenido un gran impacto sobre las emisiones de CO., ya que la actividad empresarial

en estos afnos se redujo notablemente.

Esta reduccion de las emisiones también se debe a los enormes esfuerzos por parte de los
paises de Europa por incentivar las energias renovables, tratando de realizar un cambio
desde las energias no renovables, como el carbon o el petréleo a energias renovables,
como lo son la energia solar y la energia edlica. Segin la Union Europea (2019) “la
transicion hacia un modelo bajo en emisiones de carbono tiene como objetivo crear un
sector energético sostenible que estimule el crecimiento, la innovacion y el empleo, al
tiempo que mejora la calidad de vida, amplia las opciones disponibles, refuerza los
derechos de los consumidores y propicia, en ultima instancia, el ahorro en las facturas

domésticas.”

A continuacion, se va a pasar a hablar de paises que han mantenido sus emisiones de CO>
sin apenas variaciones desde el afio 2000. Estos son los casos de Estados Unidos (Grafico
4) y Rusia (Gréfico 5), ambos paises han estado generando cantidades de CO- per capita
similares afio tras afio, con pequefias variaciones. Los paises de Africa también tienen
este comportamiento, esto se debe a que se trata de paises muy pobres que no son capaces
de generar una industria y por lo tanto, no tienen grandes emisiones de CO,. Asimismo,
estas emisiones tampoco aumentan en el tiempo debido a la incapacidad de crecimiento

de su industria.
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Graéfico 4: Emisiones de CO; per capita de EEUU desde el afio 2000 hasta el 2014. Elaboracidn propia con
datos tomados del banco mundial (2014).

Como se observa, el caso de EEUU se puede dividir en dos etapas. La primera etapa va
desde el afio 2000 hasta el 2006, ella se puede observar que sus emisiones de CO- en
toneladas per capita a la atmosfera apenas varian, siendo contantes durante todo este
periodo. En la segunda etapa, que va desde el afio 2007 hasta el afio 2014, se observa una
bajada de las emisiones de CO. de casi 5 puntos, tratdndose de una bajada bastante

considerable.

Rusia
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Graéfico 5: Emisiones de CO, per capita de Rusia desde el afio 2000 hasta el 2014. Elaboracion propia con

datos tomados del banco mundial (2014).
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El caso de Rusia es diferente al de los Estados Unidos, aqui se puede observar que las
emisiones de CO: per cépita han sido bastante constantes hasta el afio 2010. Sin embargo,
a partir de este afio las emisiones empezaron a aumentar levemente, aungque no

significativamente.

Tanto en el caso de Estados Unidos como en el de Rusia, las emisiones de CO; contantes
se deben a que no tienen unas politicas de proteccion del medioambiente tan estrictas
como en Europa. Por otro lado, al ser paises ya desarrollados, sus industrias ya estan

plenamente creadas y por lo tanto, apenas aumentan sus emisiones.

El dltimo caso es el de los paises en vias de desarrollo, los cuales han estado aumentando
sus emisiones de CO; a la atmdsfera considerablemente en los Gltimos afios. Estos son
los ejemplos de China (Grafico 7) y la India (Gréafico 6). Aunque también destacan paises
como Brasil, Chile, Indonesia o México.
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Gréfico 6: Emisiones de CO; per cépita de la India desde el afio 2000 hasta el 2014. Elaboracién propia

con datos tomados del banco mundial (2014).

Como se puede observar en el caso de la India las emisiones de CO2 per capita se
mantienen constantes unicamente del afio 2000 al 2002. A partir de este afo, las emisiones

generadas aumentan casi el doble de las emisiones generadas en el afio 2000.
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Graéfico 7: Emisiones de CO; per capita de China desde el afio 2000 hasta el 2014. Elaboracion propia con
datos tomados del banco mundial (2014).

El caso de China es similar al de la India, pero méas acentuado. Se puede observar que las
emisiones de CO- per capita han estado aumentando desde el afio 2001 hasta el 2014, las

emisiones de CO:> a la atmdsfera han aumentado en més del doble.

Estos casos donde las emisiones de CO. aumentan enormemente se encuentran en paises
en vias de desarrollo, los cuales estdn empezando a tener una industria muy grande y por
lo tanto, sus emisiones crecen afio tras afio. Por otro lado, las politicas de proteccion del
medioambiente se encuentran muy poco desarrolladas y las empresas tienen bastante
libertad a la hora de generar una mayor contaminacion a cambio de una mayor

productividad sin tener ningun tipo de sancion.
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3. ANALISIS EMPIRICO DE LA INFLUENCIA DE LA ECO-
INNOVACION

El objetivo del andlisis empirico es determinar como afectan las diferentes variables
independientes a la variable dependiente, es decir, como afecta a la emision de CO> en
Kilotoneladas (Ico2kt). Para ello, se ha decidido dividir las variables independientes en

tres bloques.

En el primer bloque, se va a observar como se comportan las emisiones de CO2 por Kt
(Ico2kt), en funcion del desarrollo tecnologico relacionado con el medioambiente
(Itecnology). Los datos de esta variable han sido obtenidos de la base de datos OECD
Statistics y se espera que ante un aumento del desarrollo tecnoldgico las emisiones de
CO. disminuyan.

En el segundo blogue, se va a observar como afecta a las emisiones de CO- en Kt de cada
pais (Ico2kt), la produccion (lprodureno) y el consumo de energia renovable
(Iconsuremo). Estos datos han sido obtenidos de la base de datos World Bank Open Data,
esperando que ante un aumento de la produccion y del consumo de energia renovable las

emisiones de CO2 a la atmosfera disminuyan.

En el tercer bloque, se va a observar como se comportan las emisiones de CO; por Kt
(lo2kt), en funcion del rigor de las politicas medioambientales (Ipolicy), el nimero de
normas que tiene cada pais (Inormas) y el 1+D que destina cada pais al desarrollo de
tecnologias que protejan el medioambiente (Isubimasd). Se espera que, ante un mayor
rigor, un mayor nimero de normas y un mayor presupuesto destinado al I1+D para proteger
el medioambiente, las emisiones de CO> disminuyan. Los datos han sido obtenidos de la
base de datos OECD Statistics.

3.1 LA MUESTRA

La base de datos utilizada ha sido realizada con datos del banco mundial y la OECD, los
datos recogidos son de un total de 30 paises, los cuales en su mayoria son de Europa y
algunos del resto del mundo como Sudafrica, Australia, Japon, Indonesia o China. Las
observaciones comprenden desde el afio 2001 hasta el afio 2012. En total las

observaciones analizadas ascienden a 385.
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Como se muestra en la Figura 5, con este analisis empirico se pretende demostrar que las
tecnologias relacionadas con el medioambiente provocan una reduccion de las emisiones

de CO- a la atmosfera.

Por otro lado, se trata de demostrar si las politicas medioambientales tienen un efecto
sobre las tecnologias medioambientales, provocando que una accién conjunta de estas
dos variables acentue el efecto de disminucion que tienen las innovaciones tecnoldgicas
sobre las emisiones de CO.. Asimismo, también se pretende conocer si una mayor

aplicacion de politicas medioambientales origina una reduccion de las emisiones de COx.

Figura 5: Relacidn entre la tecnologia, la politica medioambiental y las emisiones de CO,.

3.2 VARIABLES
Variables dependientes:

Las emisiones de CO: en Kilotoneladas por pais (Ico2kt) son datos que se han decidido
utilizar para la variable dependiente, estos datos han sido obtenidos de World Bank Open
Data.

Las emisiones de CO- a la atmosfera debido al consumo de combustibles fosiles es uno
de los principales problemas medioambientales a los que se enfrentan los paises, ya que
esto provoca un aumento de la temperatura media de la Tierra, un aumento del nivel del
mar, problemas de sequias y de inundaciones o pérdida de biodiversidad. Ademas, puede

provocar problemas de salud en la poblacién.
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Por lo tanto, muchos paises tratan de crear normativas que sean capaces de disminuir la
emision de COz de las empresas para tratar de proteger el medioambiente y a la poblacion,

reduciendo de esta forma los casos de enfermedades relacionadas con la contaminacion.

Variables independientes:

Se han considerado diferentes variables para realizar el estudio, las cuales son: el
desarrollo de tecnologias relacionadas con el medioambiente que realiza cada pais
(Itecnology), la cantidad de energia renovable que produce un pais a lo largo de un afio
(Iprodureno), el consumo de energia renovable que realiza un pais a lo largo de un afio
(Iconsuremo), el rigor en la politica medioambiental de cada pais para reducir la
contaminacion (Ipolicy), la exigencia de la normativa medioambiental de cada pais
(Inormas) y por ultimo, el 1+D de cada pais destinado al desarrollo de tecnologias que

traten de respetar el medioambiente (Isubimasd).

Variables de control:

Se han decidido utilizar dos variables de control, la primera es el porcentaje de la
poblacién que vive en ciudades de 1 millon de habitantes 0 mas en cada pais (Ipoblacion)
y la otra variable de control utilizada es el porcentaje de Tierra considerado como area
selvéatica o bosque que tiene un pais (Iportierra). Los datos de las variables se han obtenido
del banco mundial de datos.

3.3 RESULTADOS

Los principales resultados alcanzados en el presente estudio se recogen en la Tabla 5. En
primer lugar, se analizara el efecto del desarrollo de la tecnologia renovable sobre las
emisiones de CO>. En segundo lugar, se analizara como afectan a las emisiones de CO-
tanto la produccion como el consumo de energia renovable. En tercer lugar, se analizara
coémo afectan a las emisiones de CO> las inversiones de 1+D, las diferentes politicas y las
normas referentes al medioambiente. Por Gltimo, se estudiaran las variables de control,
entre las que se encuentran la poblacion en aglomeraciones mayores a 1 millon de

habitantes y el porcentaje de bosque o selva en el territorio del pais.
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Como se puede observar en la Tabla 2, se ha realizado un resumen estadistico, donde se
encuentran las diferentes variables utilizadas, descritas anteriormente (dependiente,
independientes y de control). En este cuadro se muestran el nimero de observaciones que

se realizan en cada variable, la media, la desviacion estandar, el minimo y el maximo.

Tabla 2: Resumen descriptivo por variables. Elaboracion propia a partir de diferentes bases de datos.

Variable Obs Media Std.Dev Min Max
Ico2kt 385 12,498 1,372 10,479 16,12
Ltecnology 385 2,183 0,3555 1,061 3,209
Lprodureno 385 2,575 1,136 -0,872 4,494
Lconsureno 385 2,314 1,021 -0,367 3,947
Lsubimasd 385 0,571 0,557 0 1,791
Lnormas 385 0,897 0,751 -1,386 1,791
Lpolicy 385 0,513 0,627 -0,98 1,419
Lpoblacion 385 3,058 0,6204 1,471 4,1603
Lportierra 385 3,373 0,589 2,03 4,299

En la Tabla 3 se observa un resumen estadistico de los paises que se han utilizado para
realizar la regresion. EI nimero de observaciones en todos los paises analizados es de 13,
a excepcién de Sudéfrica que tan solo tiene 8 observaciones por falta de datos en algunas
de las variables utilizadas. También se muestra el porcentaje del nimero de observaciones

que tiene cada pais y el porcentaje acumulado.
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Tabla 3: Resumen descriptivo por paises. Elaboracion propia a partir de diferentes bases de datos.

Pais Freq.  Percent. Acumulada
Alemania 13 3,38 3,38
Australia 13 3,38 6,75

Austria 13 3,38 10,13
Bélgica 13 3,38 13,51
Brasil 13 3,38 16,88
Canada 13 3,38 20,26
China 13 3,38 23,64
Corea 13 3,38 27,01
Dinamarca 13 3,38 30,39
Espafa 13 3,38 33,77
Estados 13 3,38 37,14
Unidos
Finlandia 13 3,38 40,52
Francia 13 3,38 43,9
Grecia 13 3,38 47,27
Holanda 13 3,38 50,65
Hungria 13 3,38 54,03

India 13 3,38 57,4

Indonesia 13 3,38 60,78
Irlanda 13 3,38 65,16
Italia 13 3,38 67,53
Japén 13 3,38 70,91
Polonia 13 3,38 74,29
Portugal 13 3,38 77,66
Reino Unido 13 3,38 81,04
Republica 13 3,38 84,42
Checa
Rusia 13 3,38 87,79
Sudafrica 8 2,08 89,87
Suecia 13 3,38 93,25
Suiza 13 3,38 96,62
Turquia 13 3,38 100
Total 385 100
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En la Tabla 4 se encuentran las correlaciones entre las distintas variables utilizadas, para
realizar el analisis de regresion se observa que los coeficientes de relacion de las distintas
variables independientes respecto a la variable dependiente de las emisiones de CO: a la
atmosfera son estadisticamente significativas. La relacion entre las distintas variables

independientes también es estadisticamente significativa a excepcion de algunos casos.

Tabla 4: Tabla de correlacion. Elaboracion propia a partir de diferentes bases de datos.

Ico2kt = Itecnology = Iprodureno Iconsureno Lsubimasd Inormas Ipolicy Ipoblacion

1
-0,108 1
**
-0,143 0,098 1
*k*x *
0,163 0,143 0,661 1
**k* **k* **k*
-0,3301 0,211 0,2034 0,026 1
*k*x *k*x *k*x
-0,347 0,2804 0,0705 -0,1976 0,547 1
*k*k *k*x *k*k *k*k
-0,373 0,3077 0,084 -0,155 0,691 0,923 1
*k*x **k*x * *x*k *x*k *k*x
0,175 0,001 0,092 -0,115 -0,033 -0,064 0,051 1
*k*k * **
0,074 0,018 0,326 0,256 0,121 0,032 0,031 0,1007
*kx *x*k ** **

(p<0,1 *; p<0,05 **; p<0,01 ***)

A continuacion, se van a analizar los resultados de los diferentes modelos del anélisis de
regresion. Se pueden observar dos tablas, en la primera (Tabla 5), hay 5 modelos, los
cuales analizan los efectos de las diferentes variables independientes sobre las emisiones
de CO> por Kt liberadas a la atmésfera. Los 3 primeros modelos tratan de analizar los
efectos de cada blogue de variables independientes sobre las emisiones de CO. por
separado. Mientras que con los modelos 4 y 5 se pretende analizar de forma conjunta el
efecto cada bloque de variables independientes sobre las emisiones de CO». El segundo
cuadro (Tabla 6) introduce un efecto moderador entre la tecnologia, la legislacion y las
normas medioambientales. A continuacion, se van a analizar los resultados obtenidos en
la Tabla 5.
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El primer modelo que se va a analizar trata de determinar el efecto que tienen las variables
del blogue 1 sobre las emisiones de CO: liberadas a la atmdsfera. Es decir, se pretende
averiguar como el desarrollo de las tecnologias que protegen el medioambiente de cada
pais afectan a las emisiones de CO,. Como se puede ver en los resultados obtenidos, el
desarrollo de nuevas tecnologias respetuosas con el medioambiente provoca que las
emisiones de COz en Kt disminuyan, siendo su coeficiente negativo (-0,641; p < 0,01).
Por lo tanto, se puede decir que la variable referida al desarrollo tecnoldgico es
estadisticamente significativa respecto a las emisiones de CO> debido a que el “p-value”

es menor que 0,01.

En el segundo modelo analizan los efectos sobre las emisiones de CO2 en Kt en funcion
de las variables del blogue 2, es decir, en funcion de la produccién y el consumo de
energia renovable en cada pais. En primer lugar, se van a analizar los efectos que provoca
la produccion de energia renovable. De tal forma que, ante un aumento de la produccién,
las emisiones de CO> en Kt disminuyen, siendo su coeficiente negativo (-0,188; p < 0,05).
Al tener una “p” menor a 0,05 podemos determinar que existe una correlacién
estadisticamente significativa entre ambas variables. Por otro lado, al analizar como
afecta a las emisiones de CO2 en Kt el consumo de energia renovable, se puede observar
que ante un aumento del consumo de energia renovable las emisiones de CO2 disminuyen,
siendo su coeficiente negativo (-0,105; p > 0,1). Sin embargo, la relacion existente entre
ambas variables no es estadisticamente significativa debido a que el “p-value” es mayor
de 0,1.

En el tercer modelo se pretenden analizar los efectos sobre las emisiones de CO; en Kt
que provocan las variables del bloque 3, las cuales son: la inversion de I+D que destina
cada pais a la proteccion del medioambiente, las normativas de medioambiente de cada
pais y las politicas medioambientales que tiene que cada pais. En primer lugar, se ve que
ante un aumento de la inversién de 1+D, las emisiones de CO disminuyen, siendo su
coeficiente negativo (-0,421; p < 0,05), pudiéndose observar que existe una relacién
estadisticamente significativa entre las emisiones de CO: y las inversiones en I+D en
medioambiente. Por otro lado, tanto un aumento de las normas como un aumento de la
politica medioambiental provocan una disminucion de las emisiones de CO, en ambos
casos, siendo sus coeficientes ambos negativos (-0,3307; p > 0,1) y (-0,382; p > 0,1),
respectivamente. Sin embargo, en ambas variables no existe una correlacion

estadisticamente significativa debido a que en los dos casos el “p-value” es mayor de 0,1.
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En el cuarto modelo se analizan los efectos que provocan sobre las emisiones de CO>
liberadas a la atmdsfera las variables independientes tanto del bloque 1 como del bloque
2. De tal forma que se tendrian en cuenta, el desarrollo de tecnologia renovable, la
produccién de energia renovable y el consumo de energia renovable. Como se observa,
ante un mayor desarrollo de las tecnologias que protegen el medioambiente, las emisiones
de CO; disminuyen, siendo su coeficiente (-0,632; p < 0,01), existiendo una correlacién
estadisticamente significativa entre las emisiones de CO- y el desarrollo de tecnologia
renovable. Por otro lado, ante un aumento de la produccién de energia renovable, las
emisiones de CO: liberadas a la atmosfera disminuyen, debido a que su coeficiente es
negativo (-0,2091; p < 0,05) y al tener un “p-value” menor a 0,05 podemos ver que existe
una correlacion estadisticamente significativa entre las emisiones de CO; y la produccion
de energia renovable. En el caso del consumo de energia renovable, observamos que, ante
un aumento de esta variable, las emisiones de CO> disminuyen, teniendo un coeficiente
negativo (-0,075; p > 0,1). Sin embargo, no existe una correlacion estadisticamente
significativa entre el consumo de energias renovables y las emisiones de CO> liberadas a
la atmdsfera en forma de Kt. Al analizar los efectos sobre las emisiones de CO2 que
provocan conjuntamente las variables del bloque 1 y 2 vemos que existen variaciones

poco significativas frente al modelo 1y 2.

Por ultimo, en el quinto modelo se pretende analizar cdmo afectan a las emisiones de CO>
todas las variables independientes utilizadas para realizar el andlisis de regresién en
conjunto. En primer lugar, como se puede ver, ante un mayor desarrollo tecnolégico, se
observa que las emisiones de CO: liberadas a la atmosfera disminuyen, siendo su
coeficiente negativo (-0,352; p < 0,1), existiendo una correlacion estadisticamente
significativa entre ambas variables. En segundo lugar, se analiza como afectan a las
emisiones de CO> la produccion y el consumo de energia renovable. Se puede observar
que ante un aumento de la produccion de energia renovable no disminuyen las emisiones
de CO., sino que aumentan, esto se debe a que su coeficiente es positivo (0,016; p > 0,1).
Al tener un “p-value” mayor que 0,1 se llega a la conclusion de que no existe una
correlacion estadisticamente significativa entre ambas variables. Sin embargo, este caso
resulta contradictorio a lo obtenido en los anteriores modelos. Por otro lado, se observa
gue, ante un aumento del consumo de energia renovable, las emisiones de CO:
disminuyen, siendo su coeficiente negativo (-0,439; p < 0,01), existiendo una correlacién

entre ambas variables estadisticamente significativa. Por Gltimo, se ve que un aumento de
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la inversion realizada en 1+D para el medioambiente, de las normas de cada pais en lo
referente al medioambiente y de las politicas medioambientales de cada pais causan una
disminucion de las emisiones de CO., las cuales se encuentran medidas en Kt. Tanto en
el caso de las inversiones de I+D, (-0,3007; p < 0, 1) como en las normas referentes al
medioambiente (-0,603; p < 0,05), sus coeficientes son negativos, existiendo una
correlacion estadisticamente significativa. No obstante, en el caso de las politicas
medioambientales, su coeficiente es negativo (-0,351; p > 0, 1), pero no existe una
correlacion estadisticamente positiva. Al analizar los efectos sobre las emisiones de CO>
que provocan conjuntamente las variables del bloque 1, 2 y 3 se ve que existen algunas
variaciones, siendo el caso de la produccién de las energias renovables el mas

significativo.
Tabla 5: Resultados del analisis de regresion. Elaboracién propia a partir de diferentes bases de datos.

Variable Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5

Itecnology -0,641 - - -0,632 -0,352
*kx *kx *
Desviacién (-2,68) (-2,67) (-1,66)
Iprodureno - -0,188 - -0,2091 0,016
** *%*
Desviacion (-2,21) (-2,46) (0,21)
Iconsureno - -0,105 - -0,075 -0,439
*k*x
Desviacion (-1,14) (-0,81) (-4,90)
Isubimas - - -0,421 - -0,3007
*%* *
Desviacion (-2,46) (-1,83)
Inormas = = -0,3307 - -0,603
*%*
Desviacion (-1,37) (-2,57)
Ipolicy = = -0,382 - -0,351
Desviacion (-1,16) (-1,12)
Ipoblacion 0,371 0,369 0,309 0,376 0,184
*kx *kx *kx *kx *
Desviacion (3,30) (3,21) (3,00) (3,29) (1,80)
Iportierra 0,1201 0,294 0,192 0,2901 0,375
** * *%* *kx
Desviacién (1,20) (2,37) (1,75) (2,35) (3,45)
R-squared 0,0526 0,0744 0,218 0,092 0,3082
F-Snedecor 1,37 1,85 5,99 2,19 8,04
*kx *kx *kx *kx *kx
N 385 385 385 385 385

(p<0,1 *; p<0,05 **; p<0,01 ***)
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Como se puede observar en la Figura 5 y la Tabla 6, se realiza un analisis de regresion
de todas las variables independientes utilizadas en el modelo con una moderacion entre
el desarrollo tecnoldgico respetuoso con el medioambiente y la politica medioambiental
de cada pais. Como se ve al analizar el desarrollo tecnologico y las politicas su coeficiente
es positivo (0,758) siendo estadisticamente significativa y mayor que cuando se analiza
de forma independiente el desarrollo tecnoldgico, ya que se obtiene coeficiente menor
(0,589), aunque también sigue siendo estadisticamente significativa. Esto significa que,
al producirse las politicas medioambientales y el desarrollo tecnologico a la vez, el efecto
que tienen las tecnologias medioambientales sobre las emisiones de CO2 es mucho mayor
que si lo analizamos de forma separada, provocando que estas emisiones sean mucho
menores. Esto se debe a que las politicas medioambientales y el desarrollo de tecnologias
respetuosas con el medioambiente estan relacionadas entre si, teniendo un efecto mayor

sobre las emisiones de CO- que cuando actian por separado.

Tabla 6: Resultados del andlisis de regresion con moderacién. Elaboracién propia a partir de diferentes

bases de datos.

Variable Coeficiente Desviacion P-valor
Ltecnology x 0,758 (2,83) ok
Ipolicy
Ltecnology -0,589 (-2,61) *kk
Lprodureno 0,0272 (0,35) -
Lconsureno -0,491 (-5,41) A
Lsubimas -0,343 (-2,10) *ok
Lnormas -0,735 (-3,10) fadadad
Lpolicy -1,883 (-3,01) ke
Lpoblacion 0,176 (1,74) *
Lportierra 0,414 (3,81) SR
R-squared 0,323
F-Snedecor 8,19 -
N 382

(P<0,1 *: P<0,05 **; P<0,01 ***)
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4. EMPRESAS DE ENERGIA RENOVABLE

Una vez vista la innovacion sostenible, las politicas medioambientales, los compromisos
de los paises en temas de medioambiente y las emisiones de CO; globales, cabe resaltar
dentro de la innovacion, el importante papel que tienen las energias renovables en el
cuidado del medioambiente, ademas de dar algunos ejemplos acerca de las empresas que

se dedican a la produccién de energia renovable.

La energia renovable se trata de una energia limpia y no contaminante, que se considera
la alternativa méas adecuada para poder sustituir al petréleo y al carbén. Los paises
deberian invertir en estas energias, ya que son consideradas como la mejor forma de
combatir el calentamiento global y reducir las emisiones de CO,. Para alcanzar este
proposito, los paises deberian aumentar la cantidad de presupuesto que destinan a la

innovacion y tratar de hacer mas estrictas sus politicas medioambientales.

“Se denomina energia renovable a la que se obtiene de fuentes naturales inagotables, unas
por la inmensa cantidad de energia que contienen y otras porque son capaces de
regenerarse por medios naturales. Son fuentes de abastecimiento energético respetuosas
con el medio ambiente” (Casas Ubeda, 2008, 165)

Por lo tanto, la energia renovable se obtiene a partir de los recursos de la naturaleza de
una forma inagotable, se trata de una energia limpia y respetuosa con el medioambiente,
la cual es la alternativa a los combustibles fosiles ya que estos son limitados. Sin embargo,
las energias renovables todavia no estan lo suficientemente desarrolladas no son lo
suficientemente competitivas frente a las energias no renovables como pueden ser el
carbon o el petréleo. Algunas de las energias renovables mas importantes son la edlica,

la solar, la hidraulica y la biomasa.

Estas tecnologias segin Labandeira et al (2012) pueden permitir la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, siempre que se conviertan en una alternativa
econdmica y eficiente a las energias no renovables. Provocando que las emisiones de
gases de efecto invernadero se redujeran drasticamente y ayudando a frenar el cambio
climatico. Por ello, la innovacion y el avance tecnologico son de vital importancia para

frenar el cambio climatico.

A continuacion, se van a mencionar algunas de las empresas mas importantes a nivel
mundial tanto en energia solar como edlica y las empresas mas importantes de energia

renovable en Espafia. Para ello, en primer lugar, se hara una breve introduccién en la que
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ademas se explicara a qué se dedica cada una de las empresas y posteriormente se hablara
de su misidn, su vision, los principales proyectos en los que participa y sus objetivos

futuros.

4.1 EMPRESAS DE ENERGIA SOLAR

4.1.1 Jinko Solar

Se trata de una empresa China que se dedica a fabricar paneles solares y asi proporcionar
energia renovable. Esta empresa se fundd en el afio 2006. Es considerada la mayor
productora de paneles solares a nivel mundial y vende sus productos en todo el mundo.
Cuenta con mas de 15.000 empleados por todo el mundo, con un total de 8 instalaciones
de produccion y 16 filiales repartidas por todo el mundo.

Jinko Solar ha colaborado en numerosas ocasiones con Naciones Unidas y otras ONG
para el cuidado del medioambiente. Segn Xiande Li (2013), presidente de Jinko Solar,
la energia solar es una energia limpia y no contaminante, que se obtiene de una forma
sostenible y que es capaz de contribuir a la reduccién de las facturas eléctricas de las

personas.

Jinko Solar trata de cambiar el modelo de obtencion de energia, tratando de convertir la
energia solar en una alternativa viable como el carbdn o el petroleo y logrando de esta
forma un futuro més sostenible. Jinko Solar basa tanto su vision como su mision en la
mejora continua de la tecnologia necesaria para que la obtencién de energia a partir del
sol sea eficiente, convirtiendo a la empresa en el mayor fabricante a nivel mundial de

paneles solares.

Cuenta con un gran numero de proyectos en marcha con el objetivo de aumentar su
capacidad productiva y crear un mayor numero de plantas fotovoltaicas alrededor del

mundo, dos de los mas importantes son:

¢ Planta Solar JinChang: este es el mayor proyecto gque tiene en este momento Jinko
Solar, se encuentra situado en China, con una capacidad esperada de 200MW,
convirtiéndose en la planta fotovoltaica mas grande de China.

e Planta Solar TOZZI: Este proyecto se cre0 en Italia, a partir la adquisicion de la
empresa de energia Renovable Tozzi, con una capacidad de 62MW,
introduciéndose asi en Europa con este gran proyecto.
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La gran cantidad de inversion que realiza Jinko Solar en el desarrollo de la tecnologia
necesaria para la produccién de paneles solares respecto a las empresas competidoras, ha
provocado que sus paneles solares sean mucho mas baratos y eficientes que el resto de la
competencia. Con todo ello, Jinko Solar se ha consolidado como la empresa lider en el
sector de la energia solar, pudiendo asi crear proyectos de gran magnitud como el de la

planta solar JinChang o la planta solar TOZZI, los cuales fueron descritos anteriormente.

4.1.2 Longi Solar

Se trata de una empresa fundada en China en el afio 2000, que trata de ofrecer placas
solares baratas y a la vez eficientes, es un fabricante lider mundial de placas solares
monocristalinas de alta eficiencia. Esta empresa ademas de invertir en 1+D, se centra en
la fabricacion, en la comercializacion y en las ventas de los productos fabricados. Cuenta
con mas de 1.000 trabajadores en sus instalaciones, tiene sedes repartidas por todo el
mundo Y se sitia como una de las empresas de energia renovable mas importantes a nivel

mundial.

Longi Solar intenta sacar el mayor beneficio del sol, mejorando continuamente la
eficiencia de sus paneles monocristalinos como demuestra en su mision. También es una
empresa preocupada por el medioambiente, tratando de solucionar los problemas

energéticos de las generaciones futuras siendo esta tanto su visién como su mision.

Longi Solar tiene un gran nimero de proyectos, a continuacion, se expondran dos de sus

proyectos mas grandes:

e CMNE Planta de Energia Fotovoltaica en Datong: Es el mayor proyecto que ha
creado la empresa Longi Solar, esta planta fotovoltaica se encuentra en China y
cuenta con una capacidad total de 200MW.

e Planta Solar en Pakistan: Es otro gran proyecto de instalacion de placas solares

gue cuenta con un total de 50 MW.

Aunque Longi Solar no es la empresa mas grande del sector, ha conseguido hacerse un
hueco entre las mas grandes. Esto lo ha logrado especializandose en la fabricacion de
paneles solares monocristalinos de alta eficiencia, tratando de invertir la mayor cantidad
de presupuesto en la mejora de la tecnologia necesaria para mejorar este tipo de paneles

solares. Gracias a la especializacion que ha realizado Longi Solar ha conseguido superar

38



Trabajo fin de grado Diego San José Alvarez

a la competencia, situandose como la empresa lider en la fabricacion de paneles solares

monocristalinos de alta eficiencia y siendo una empresa muy importante a nivel mundial.

4.2 EMPRESAS DE ENERGIA EOLICA

4.2.1 Vestas

Vestas fue fundada en el afio 1945 en Dinamarca, pero no fue hasta el afio 1979 cuando
empez06 a introducirse en el sector de la energia edlica. Se trata de una empresa que se
dedica a la fabricacion de aerogeneradores, es una de las empresas mas importantes en el
sector que trata de buscar la mejor alternativa frente a las energias no renovables. Cuenta
con més de 24.600 empleados, teniendo presencia en més de 80 paises y una gran
inversion en 1+D. Ademas, ha conseguido convertirse en el lider mundial del sector de la

energia obtenida a partir del viento.

Gracias a la gran inversion que realiza en innovacion, Vestas se ha convertido en una de
las empresas mas grandes en dar soluciones al problema energético, convirtiéndose en
una de las mejores alternativas para obtener energia. Dentro de su mision y vision no esta
solo la fabricacion de turbinas edlicas, sino que también es una empresa que ha adquirido
una responsabilidad con el medioambiente, siendo uno de sus objetivos mas ambiciosos

para 2020 la reduccidon de sus emisiones de CO2 en un 10%.

Uno de los proyectos mas grandes de Vestas es la creacion de un parque edlico en
Australia con una capacidad de 227MW. Y con un total de 54 turbinas fabricadas por
Vestas.

Otro de sus proyectos mas importantes es el de Rio do Vento en Brasil, con el objetivo
de fabricar e instalar un total de 106 turbinas edlicas y superando las 1.500MW para el

afio 2021, convirtiéndose en uno de los proyectos mas grandes que tiene la empresa.

Vestas ha conseguido posicionarse como empresa lider en el sector gracias a la gran
inversion que realiza en 1+D, provocando que sus productos sean mucho mas eficientes
y baratos que los de la competencia y obteniendo asi un gran nimero de proyectos, los
cuales tan solo puede llevar a cabo Vestas, por la gran experiencia que tiene y la confianza

que depositan en ella sus clientes.
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4.2.2 Goldwind

Goldwind es una empresa China fundada en el afio 1998. Es una de las empresas mas
grandes del mundo en fabricacion de turbinas edlicas, esto se debe en gran medida a la
gran innovacion que realiza la empresa para obtener productos fiables y de calidad.
Ademas, cuenta con mas de 8.000 trabajadores, lo que sitla a esta empresa como una de

las més importantes del sector edlico.

Goldwind trata de buscar la maxima eficiencia a la hora de fabricar sus productos y de
que estos puedan producir la maxima energia al ser utilizados. Basando su mision y visién
en la busqueda de la mayor calidad posible en sus productos y de alcanzar un compromiso

con sus clientes.

Se trata de una empresa que realiza sus proyectos de la forma mas eficiente posible,
buscando los emplazamientos 6ptimos para obtener energia. A la hora de fabricar sus
turbinas optimizan sus disefios para que estos sean los mas fiables y eficientes siendo
capaces de dar solucién de una forma rapida a los problemas que puedan surgir en los

diferentes parques edlicos con los que cuenta.

Algunos de sus proyectos mas grandes se encuentran en Argentina, los méas importantes
son Loma Blanca y Miramar. En estos proyectos se construyen turbinas para crear
diferentes parques edlicos con el objetivo de alcanzar una capacidad total de 349MW.
Otro de sus grandes proyectos, que también se encuentra en Australia consta de un total
de 50 turbinas, por lo que constituye uno de los mayores parques eolicos construidos por
Goldwind.

Goldwind ha conseguido afianzarse como una de las empresas lideres del sector gracias
a que sus turbinas son consideradas las mas eficientes y fiables de todo el sector, esto se
debe a que la empresa centra gran parte de sus esfuerzos en mejorar los disefios de sus
turbinas. Asimismo, es capaz de dar solucion de una forma rapida y eficaz a las posibles
averias que puedan tener las turbinas a lo largo de su vida util. Con todo esto ha
conseguido obtener una gran confianza por parte de sus clientes, obteniendo una posicién

ventajosa en el sector de la energia edlica.
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4.3 EMPRESAS RENOVABLES DE ESPANA
4.3.1 Abengoa

Abengoa surgié en el afio 1941 en Espafia, siendo en la actualidad una compafiia
internacional que se centra en la creacion de nuevas tecnologias sostenibles para el
desarrollo de infraestructuras. Esta empresa, cuenta con una gran presencia internacional

que le ha permitido operar en Europa, EEUU, América Latina y China.

Abengoa tiene una politica medioambiental muy estricta, en la cual trata de realizar
nuevos proyectos e innovaciones donde sus objetivos sean la sostenibilidad y la eficiencia

en la atenciodn a las necesidades de sus clientes.

En este sentido, la compafiia se centra en tres pilares basicos, las infraestructuras, la

energia y el agua.

e Infraestructuras: Es una de las compafiias mas importantes a nivel mundial, ya que
tiene un gran nimero de proyectos de ingenieria, de construccién industrial o de
distribucion de energia.

e Energia: Busca nuevas alternativas al creciente consumo de energia e intenta crear
nuevos proyectos que involucren a la energia obtenida a partir de fuentes
renovables, ademas de promover instalaciones que transforman la energia de
fuentes renovables en electricidad.

e Agua: Realiza grandes esfuerzos en la desalinizacion, potabilizacion, tratamiento
y reutilizacion de aguas residuales urbanas e industriales, para asi ofrecer
soluciones a los clientes y ayudar a que el impacto-medioambiental sea mucho

menor.

Abengoa da soluciones innovadoras para un desarrollo sostenible en infraestructuras,
energia o0 agua. Sus valores se basan en politicas responsables, tanto para sus grupos de
interés, como para el medioambiente, tratando de ser una empresa transparente,
responsable y ética. De esta forma, la empresa busca soluciones a los problemas

energéticos actuales y futuros tratando de mejorar el bienestar social.

Por otro lado, Abengoa también busca ser un referente en el desarrollo de tecnologias
innovadoras, con esta vision intenta convertirse en referente mundial en las energias

renovables, estando a la cabeza de la innovacion tecnologica.
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Abengoa también persigue a traveés de sus valores, potenciar su imagen como empresa

responsable con la sociedad, sus socios y sus empleados.

Abengoa tiene proyectos relacionados tanto con la energia solar como con el agua. A

continuacidn, se van a exponer algunos de sus proyectos mas importantes:

e Sunt o liquid: se trata de un proyecto del afio 2016, el cual se basa en el disefio y
la construccidn de una planta para la obtencion de combustible solar que pretende
ser mucho mas eficiente con la utilizacion de los nuevos reactores termoquimicos.

e Un proyecto de suma importancia para Abengoa es el referente al desarrollo de
tecnologias capaces de potabilizar el agua, haciendo que zonas geogréaficas que

tengan escasez de agua puedan obtenerla de una forma mucho mas facil.

Abengoa es una empresa que ha logrado expandirse a nivel mundial, colocandose como
una de las empresas espafiolas mas importantes. Asimismo, debe gran parte de su éxito a
que ha logrado destacar por encima de un gran numero de empresas, invirtiendo gran
cantidad de capital en 1+D y tratando de buscar nuevas formas de obtener energia.
Ademas, ha creado un gran numero de proyectos innovadores como el Sunt o liquid,

consiguiendo de esta manera diferenciarse del resto de la competencia.

4.3.2 ACCIONA

Acciona es una empresa espafiola creada en 1997. Esta empresa basa su modelo de
negocio en la sostenibilidad, abordando problemas como el calentamiento global, el
reemplazo de las energias no renovables por las renovables y el tratamiento de las aguas
residuales. Esta presente en mas de 40 paises, en los cuales trata de implementar su
estrategia de sostenibilidad para promover un mayor uso de las energias renovables y

cuidar el medioambiente.

De acuerdo con su mision, Acciona busca ser el lider en innovacion energética,
contribuyendo a la mejora del bienestar social y del desarrollo sostenible y satisfaciendo

las necesidades de todos sus grupos de interes.

Asimismo, tal y como se refleja en su vision, Acciona busca dar respuesta a todos los
problemas planteados para alcanzar un desarrollo sostenible. “Nuestra vision es ser

capaces de dar respuesta al reto de conseguir un desarrollo sostenible a través de todas
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nuestras areas de actividad, para que generaciones actuales y futuras disfrutemos de una

vida mejor.” (Acciona, 2019).

Acciona se centra en las infraestructuras y la energia. ES una empresa con una gran
experiencia a la hora de realizar infraestructuras, por lo que se considera una empresa
fiable e innovadora a la que se le pueden confiar distintos proyectos. Especificamente, en
lo que respecta a su politica energética cabe destacar el gran nimero de proyectos de gran

envergadura que esta desarrollando en la actualidad, como pueden ser:

¢ Laplantafotovoltaica, el Romero Solar, en Chile cuenta con una extension de 280
hectéreas, siendo capaz de abastecer energia para mas de 240.000 hogares.

e La planta fotovoltaica de Shishen en Sudafrica puede abastecer a mas de 100.000
hogares, ademas de evitar la emision de mas de 208.000 toneladas de COx.

e El parque e6lico de Tatanka en Estados Unidos puede abastecer a mas de 60.000

hogares, siendo el mayor parque eélico que tiene Acciona.

Como se puede observar Acciona se dedica tanto a la produccion de energia e6lica como
a la produccién de energia solar, teniendo un gran numero de proyectos en ambos
sectores. Esta situacion supone una ventaja competitiva para esta empresa, ya que esta
diversificada, por lo que podria reducir los riesgos ante una crisis en alguno de los dos
sectores. Ademas de esta ventaja, Acciona tiene una gran capacidad de innovacién debido

a la gran inversion que realiza en 1+D.
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CONCLUSIONES

El anélisis realizado acerca del impacto de la innovacién tecnoldgica y las politicas
medioambientales sobre las emisiones de CO2 permite concluir que es posible reducir la
contaminacion desde un punto de vista innovador. Se puede observar que existen paises
que aplican politicas medioambientales y tratan de invertir un mayor presupuesto en el
desarrollo de nuevas tecnologias respetuosas con el medioambiente. Esto se ve reflejado
en las emisiones de CO, existiendo diferencias entre los paises desarrollados y los paises
en vias de desarrollo. En el caso de los paises desarrollados, siendo el caso de Europa el
mas significativo, las emisiones de CO liberadas a la atmdsfera han ido disminuyendo
considerablemente en los ultimos afios, debido a que se trata de paises que tienen politicas
medioambientales mas rigurosas y que invierten mas en desarrollo tecnolégico. Por otro
lado, los paises en vias de desarrollo generan mas emisiones de CO, dado que apenas
centran sus esfuerzos en tener una politica medioambiental rigurosa y el desarrollo
tecnoldgico no esta centrado en el medioambiente. Esto se debe a que se trata de paises
que buscan crecer rapidamente para ser capaces de alcanzar a los paises desarrollados
desde el punto de vista econdmico. Por lo que en estos casos, crear politicas

medioambientales estrictas puede provocar que este crecimiento sea menos pronunciado.

Adicionalmente, se puede concluir una vez realizado el modelo econométrico, que existe
una relacién entre la innovacidn, las politicas medioambientales y las emisiones de COa.
Ademas, se puede observar que una mayor aplicacién por parte de los estados de politicas
medioambientales provoca que las emisiones de CO» generadas disminuyan. Asimismo,
se observa que las emisiones de CO. también se ven reducidas a causa del efecto que tiene

sobre ellas el desarrollo de tecnologias medioambientales.

Por otro lado, es especialmente relevante tener en cuenta que en el momento en el que las
politicas medioambientales y el desarrollo de tecnologias respetuosas con el
medioambiente se aplican de forma conjunta, el efecto del desarrollo tecnoldgico sobre
las emisiones de CO2 es mucho mayor que cuando se aplica Unicamente esta ultima. Esto
quiere decir que cuanto mas estrictas sean las leyes referentes al medioambiente de un
pais, el efecto que tiene la innovacién de dicho pais sobre las emisiones de CO; sera
mucho mayor, ya que las empresas y los diferentes agentes de esos territorios estaran mas

incentivados a utilizar esta nueva tecnologia.
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Finalmente, se puede concluir que las energias renovables son la alternativa mas adecuada
para sustituir a los combustibles fésiles y que su uso supone un cambio en la forma de
obtener energia. Por este motivo, cada vez son mas las empresas que se dedican a la
produccidn de energias renovables, experimentandose afio tras afio un mayor crecimiento
en este sector. Las empresas que mas crecen en el campo de las energias renovables son
aquellas que mas invirtieren en innovacion. Esto se debe en gran medida a que estas
empresas son capaces de crear productos méas eficientes y fiables que el resto de la
competencia. Ademas, cuentan con un gran numero de proyectos de gran envergadura,

los cuales empiezan a abastecer a grandes poblaciones.

La limitacion més destacable es que estas energias no se encuentran lo suficientemente
desarrolladas y no son tan eficientes como lo son los combustibles fosiles. Para hacer
frente a este problema, estas empresas tratan de realizar una innovacién en el &mbito de
las energias renovables, invirtiendo gran cantidad de su presupuesto en I+D, tratando de
reducir los costes de produccion, mejorando la eficiencia de estas energias y creando cada
vez proyectos mas ambiciosos. No obstante, la necesidad de corregir los problemas
medioambientales y de encontrar alternativas mas eficientes a los combustibles fosiles
pone de manifiesto la importancia de las energias renovables. En este sentido, se espera
que las energias renovables vayan ganando terreno a las energias no renovables hasta que
Ilegue un momento que sea mas factible la utilizacidn de las energias renovables que de

los combustibles fosiles.
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