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La Cátedra d´Empresa i Humanisme (EiH) de la Universitat de València se 
define como un espacio de encuentro e intercambio de conocimiento entre miembros 
de la comunidad universitaria (UV), administración pública, empresarios y 
profesionales que trabajan en el ámbito de la empresa y organizaciones de ámbito 
nacional y supranacional especializados en el estudio de la empresa humanista. 

Nuestra misión es generar y difundir conocimiento relevante y útil de cara a promover 
el compromiso cívico por futuros titulados universitarios, profesionales que 
desempeñan labores ejecutivas y de control en el ámbito empresarial, responsables 
públicos en ámbitos relacionados con la economía y la dirección de empresas y 
miembros de la comunidad académica interesados en el estudio de la vertiente 
humanista de la empresa.  

En consonancia con la misión enunciada, la visión de la Cátedra d´Empresa i 
Humanisme (EiH) de la Universitat de València se concreta en las siguientes metas por 
las cuáles quiere ser reconocida al finalizar el periodo 2017-2019: 

 Ser un referente social en la generación y difusión de información y 
conocimiento relevante y fiable sobre la situación y avances del enfoque 
humanista en la empresa, impulsando el debate público y la participación social 
sobre su problemática, así como promoviendo publicaciones de calidad 
marcadas por la excelencia y la interdisciplinariedad. 

 
 La calidad de la docencia específica impartida en el ámbito de las titulaciones de 

grado y postgrado ofertadas por la Universitat de València, que mentalicen y 
preparen profesionalmente a los titulados para dirigir, crear o trabajar en 
empresas desde planteamientos cívicos y éticos. 

 
 La calidad y capacidad de convocatoria de sus actividades de difusión de 

conocimiento dirigidas al ámbito empresarial y profesional.  
 

 Establecer puentes con formadores de niveles educativos preuniversitarios para 
difundir el mensaje que anima la Cátedra y lograr así que vaya calando en los 
futuros profesionales y universitarios en su más temprana edad. 

 
 Haber desarrollado un equipo consolidado y multidisciplinar de investigadores 

centrados en el estudio de la realidad y los retos de futuro de la empresa 
humanista.  

 
 Su disponibilidad y accesibilidad para atender las necesidades e inquietudes de 

los miembros de la comunidad empresarial, académica y de la sociedad en 
general, en relación a la compatibilización de la competitividad y los resultados 
financieros con el compromiso cívico, la conducta ética, la responsabilidad 
social y la sostenibilidad medioambiental de las empresas.  

 
 Su acción aglutinadora de académicos, empresas y profesionales como foro de 

ideas y debate e impulsor de los principios de la empresa humanista. 
 

 Constituir el punto de encuentro entre la actividad educativa e investigadora de 
las universidades sobre empresa y humanismo, con la estrategia y ejecución por 
la Consellería de sus planes relacionados con esta temática.



 

 5 

 
Objetivos de la colección de Cuadernos de Trabajo de la Cátedra de 
Empresa y Humanismo de la Universidad de Valencia 

 

La colección de Cuadernos de Trabajo de CEIHUV es una iniciativa que recoge 
los resultados de los Programas de Publicaciones incluidos en el Plan de 
Actividades de la Cátedra. 

Los Cuadernos de Trabajo de la Cátedra de Empresa y Humanismo de la 
Universidad de Valencia se configuran como estudios, análisis y presentaciones 
que abordan las problemáticas de la Empresa Humanista y de una dirección de 
empresas basada en principios éticos y un enfoque de responsabilidad cívica y 
social. Se pretende un formato que, manteniendo el rigor y la profundidad en el 
tratamiento de los temas, ofrezca ideas, conocimientos, métodos y experiencias 
que puedan facilitar una integración responsable y comprometida de la empresa 
en la sociedad civil, para de ese modo contribuir a solucionar los problemas que 
plantea la creciente complejidad del sistema social y económico y el progreso en 
su seno de las demandas de comportamientos cívicos y éticos en todos sus 
agentes. 

Estos Cuadernos de Trabajo de CEFUV tienen como objetivo vital el construir 
sinergias que permitan avances en la gestión ética y cívica de la empresa y que 
dichos avances sean transferidos al tejido económico, tanto para su 
conocimiento como para su reconocimiento y adopción por los agentes 
empresariales. Se alzan pues como un modo de difusión de todos aquellos 
trabajos y actividades que se realizan tanto por personal propio de la CEIHUV, 
como de colaboradores externos de la propia Cátedra. 

 Todos los trabajos publicados en esta colección son sometidos a un proceso de 
evaluación anónima que garantiza el cumplimiento de unos estándares de 
profesionalización y calidad científica para ser difundidos desde esta colección. 
Los autores mantendrán la plena propiedad intelectual de sus trabajos, y se 
beneficiarán de una amplia difusión entre todas aquellas redes en las que la 
CEIHUV está implicada. Estos Cuadernos publicados se editan y distribuyen 
tanto de forma física, como en formato electrónico a través de la web de la 
CEIHUV y de otros canales digitales. 
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Resumen 

La creciente preocupación en la sociedad por los niveles de degradación 
medioambiental ha favorecido la proliferación de aglomeraciones territoriales 
que se hacen eco de la necesidad de alinear los objetivos económicos y sociales, 
y que diversifican las tipologías de parques industriales clásicas. Este trabajo 
presenta como objetivo la creación de un marco teórico al estudio de los Parques 
Industriales Ecológicos. Para ello, se partirá de un análisis de las principales 
definiciones de PIE existentes en la literatura. Una vez sentadas las bases 
conceptuales, se determinarán los principales factores antecedentes y resultados 
a la creación y desarrollo de los PIE, así como los factores moderadores en esta 
relación. Este análisis se sustenta, principalmente, sobre los postulados de la 
Ecología Industrial y la Sostenibilidad.  

Otro de los objetivos del trabajo es presentar los diferentes modelos de 
gestación de los PIE y sus estrategias de desarrollo que los diferentes agentes 
públicos y privados pueden adoptar. Con el fin de evaluar el éxito de estas 
iniciativas se desarrolla una rúbrica de análisis de la sostenibilidad del proyecto, 
considerando sus tres esferas o dimensiones -económica, ambiental y social-, 
aplicadas a los tres niveles y agentes micro, meso y macro-económicos que lo 
circunscriben: el nivel empresa, el nivel propiamente del parque ecológico y el 
nivel región o nación. Este modelo de evaluación se ampara en una exhaustiva 
revisión de los modelos y rúbricas de análisis existentes en la literatura.  

Una vez realizado este análisis este trabajo examina las distintas clasificaciones 
de PIE adoptadas en la literatura, de acuerdo con tres criterios principales: el 
propio modelo de gestación planificada versus espontánea existente, la 
localización geográfica y el tipo de producto intercambiado en el mismo. Las 
clasificaciones introducidas al estudio se verán reflejadas en los principales 
casos paradigmáticos internacionales identificados que se aportarán al estudio. 
Finalmente, el trabajo desvela diferentes líneas de investigación necesarias para 
la consolidación de los PIE, tanto a efectos académicos, como prácticos, 
implicando a los distintos agentes públicos y privados imbricados en su gestión.   

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Parques Industriales Ecológicos (PIE), desarrollo 
sostenible, ecología industrial, factores antecedentes, principales resultados 
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1. INTRODUCCIÓN 

El crecimiento económico y de los estándares de vida alcanzados a lo largo de 
las últimas décadas muestran unos niveles sin precedentes (OCDE, 2012) y 
proyectan unas perspectivas demográficas donde se espera un aumento de la 
población mundial, un envejecimiento de la misma y una creciente demanda de 
energía y recursos naturales. Actualmente, la explotación intensiva de los 
recursos ha conllevado un incremento en los niveles de degradación 
medioambiental a escala global, e incluso un agotamiento de los mismos 
(UNEP, 2000; UNESCO, 2009). 

Organismos como la OCDE (2008; 2012) han puesto en valor la importancia de 
adoptar nuevos mecanismos y políticas medioambientales más ambiciosas que 
eviten un aumento de la degradación y erosión del capital medioambiental. La 
inacción frente a un asunto de tal calado podría suponer riesgos y costes muy 
significativos, tanto en términos económicos como también, especialmente, en 
los niveles de sostenibilidad ambientales y de calidad de vida (OCDE, 2012). 

A fin de paliar las alteraciones que plantean las anteriores perspectivas, se ha 
impulsado la creación de una nueva tipología de espacio industrial tendiente a 
abordar la disyuntiva existente entre producción industrial, crecimiento 
económico y sostenibilidad medioambiental, los parques industriales ecológicos 
(PIE, de ahora en adelante). 

Pese a ser una tipología industrial de desarrollo incipiente, se está consolidando 
como un nuevo paradigma cuya estrategia persigue una mayor responsabilidad 
medioambiental por parte de las empresas en la realización de sus actividades, 
al tiempo que mantienen sus niveles competitivos en los mercados en las 
mismas condiciones que presentan el resto de empresas pertenecientes al sector 
de actividad económica (Loyza y Mena, 2013).  

Su origen y posterior desarrollo muestra la respuesta de las empresas endógenas 
a un territorio concreto por contribuir al desarrollo industrial del mismo, 
conciliando las expectativas medioambientales, económicas y sociales (WCED, 
1987; Aviso et al., 2011; Benn y Bolton, 2011), en pos de preservar los recursos 
naturales para futuras generaciones y elevar los estándares de calidad de vida de 
la población actual.  

El enfoque de este modelo de parque industrial persigue lograr el 
establecimiento de redes y relaciones internas entre las organizaciones 
inquilinas del parque con el objetivo de impulsar la eficiencia industrial 
(Narodowski, 2007), la flexibilidad en las operaciones industriales (Montastruc 
et al., 2013), la reducción de las necesidades de consumo energéticas (Hiete et 
al., 2012), o los costes de depuración de agua potable (Aviso, 2014).  

En consonancia, son numerosas las acciones y políticas gubernamentales 
orientadas a la promoción del desarrollo de esta tipología de parque (p.e., 
Lyons, 2005; Chertow, 2007; Costa y Ferrão, 2010). Por otro lado, cada vez son 
más las empresas sensibilizadas hacia los costes ambientales derivados de su 
actividad (Roberts, 1994). Esta tendencia está favoreciendo la adopción modelos 
de gestión estratégica más responsables con el fin de proporcionar beneficios 
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económicos y sociales a su entorno y capaces de generar ventajas competitivas a 
largo plazo (Tudor et al., 2007). 

No obstante, los PIE pueden responder a diferentes patrones de gestación, 
desarrollo y agentes imbricados en su promoción, tanto privados como públicos 
(Desrochers, 2001; Heeres et al., 2004). Por ello, a pesar de que no existe un 
conjunto de directrices que garanticen el éxito de la infraestructura, sí es posible 
determinar una estrategia que contenga un conjunto de acciones específicas que 
faciliten su despliegue y puesta en práctica por los diferentes agentes 
interesados en su promoción.  

Esta investigación trata de sentar las bases a la conceptuación del parque 
industrial ecológico. Para ello se establecerá un marco teórico, sustentado bajo 
los fundamentos del paradigma de la Ecología Industrial y el de la 
Sostenibilidad, que recogerá el análisis de los principales factores antecedentes, 
resultados y efectos moderadores en la creación y desarrollo de estos parques 
industriales ecológicos.  

Otro de los objetivos del trabajo es presentar los diferentes modelos de 
gestación de los parques y las estrategias de desarrollo de los mismos que los 
diferentes agentes públicos y privados pueden adoptar. Con el fin de evaluar el 
éxito de estas iniciativas se desarrollará una rúbrica de análisis de la 
sostenibilidad del proyecto, considerando sus tres esferas o dimensiones -
económica, ambiental y social- aplicadas a tres niveles:  el nivel empresa, el 
nivel propiamente del parque ecológico y el nivel región. Este modelo de 
evaluación se ampara en una exhaustiva revisión de los modelos y rúbricas de 
análisis existentes en la literatura.   

Seguidamente, el trabajo examina las distintas clasificaciones de PIE adoptadas 
en la literatura, de acuerdo con tres criterios principales: el propio modelo de 
gestación planificada versus espontánea existente, la localización geográfica y el 
tipo de producto intercambiado en el mismo. Las clasificaciones introducidas al 
estudio se verán reflejadas en los principales casos paradigmáticos 
internacionales identificados que se aportarán al estudio. El trabajo concluirá 
con un apartado de discusión, implicaciones para la gestión y futuras líneas de 
investigación.  
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS A LA 
CONSOLIDACIÓN DE LOS PIE: EL ENFOQUE DE 
LA ECOLOGÍA INDUSTRIAL Y LA 
SOSTENIBILIDAD 

Frosch y Gallopoulos (1989), dos de los autores que acuñaron el término de 
ecosistema industrial -concepto basado en la réplica de los arquetipos de 
sostenibilidad de los ecosistemas existentes en la naturaleza dentro de los 
procesos industriales que no son sostenibles (Korhonen et al., 2004)- sugirieron 
que el modelo tradicional de la actividad industrial debe cambiar. La esencia de 
este cambio debe subyacer en el uso optimizado de energía, y materiales, en la 
minimización de los desperdicios, y la sistemática reutilización de los residuos y 
subproductos, disminuyendo la necesidad de explotación desconsiderada de 
materias primas, así como reduciendo el impacto sobre los ecosistemas 
(Erkman, 1997).  

El enfoque de la ecología industrial describe, de este modo, la relación entre el 
sistema industrial y la biosfera proponiendo alternativas para que esta relación 
sea menos dañina con el entorno natural (García Salazar, 2008). Este enfoque 
argumenta que un ecosistema industrial sirve como un sistema mejora para la 
coordinación de la tecnología, los procesos industriales, así como el 
comportamiento del consumidor. Siguiendo a Graedel y Allenby (2003), la 
ecología industrial se define como: 

 

La aplicación local/regional del concepto de ecología industrial pasa por 
reconocer la importancia de la simbiosis industrial, proceso que implica la 
conexión o alianzas inter-organizativas necesarias para alcanzar las 
oportunidades de mejora medioambientales en un territorio. Brings-Jacobsen 
(2005: 240) definen esta simbiosis industrial como un proceso de optimización 
de los recursos basados en el intercambio de subproductos e infraestructuras 
compartidas entre diferentes empresas localizadas en una aglomeración 
territorial. Por tanto, uno de los principales fundamentos de la ecología 
industrial es la concepción de los procesos y las industrias como un conjunto de 
sistemas integrados (Gibbs y Deutz, 2007) que interactúan en búsqueda de 
sinergias (Allenby, 2004; Boix et al., 2012), en lugar de su consideración como 

 

“El medio por el cual la humanidad puede deliberada y racionalmente 
acercarse y mantener la sostenibilidad, dada la continua evaluación 
económica, cultural y tecnológica. Es la visión de un sistema en el cual se 
busca optimizar el ciclo total de materiales, desde materiales vírgenes, o 
materiales de acabado, a componentes, a productos, a productos obsoletos, y 
a la disposición final. Los factores a optimizar incluyen recursos, energía y 
capital” (Graedel y Allenby, 2003: 18). 
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elementos aislados en un flujo o cadena lineal de procesos, y que persiguen la 
reducción al máximo posible de los niveles de desperdicio vertidos al 
medioambiente (Wernick y Ausubel, 1997). 

Este factor se tratará de forma más extensiva en el apartado cuarto, al ser 
considerado uno de los principales antecedentes en la formación de una 
iniciativa formal de desarrollo empresarial a la consecución de objetivos de 
sostenibilidad: el parque ecológico. Las definiciones que se introducirán en el 
apartado tres presentan el parque ecológico como una comunidad de 
empresas que cooperan entre ellas, con las instituciones y con la comunidad 
local para compartir de forma eficiente recursos (información, materiales, agua, 
energía, infraestructuras y el hábitat natural), llevando a ganancias económicas, 
en la calidad del medioambiente y en los recursos humanos de los negocios y la 
comunidad local (Wilderer, 2002). 

Esta concepción de parque ecológico entronca con el enfoque y los principios de 
sostenibilidad que emergen del paradigma de desarrollo sostenible de las 
Naciones Unidas. El concepto de desarrollo sostenible fue introducido por el 
Informe Brundtland de 1987 como ‘el desarrollo que satisface las necesidades 
actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer 
sus propias necesidades’ (Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y el 
Desarrollo, Comisión Brundland, 1987).  Los programas para el desarrollo 
sostenible deben considerar las tres dimensiones o esferas de la sostenibilidad: 
medio ambiente, sociedad y economía (ver figura 1) (Benn y Bolton, 2011). 

No obstante, el enfoque de la sostenibilidad va un paso más allá en el anterior 
paradigma considerando que la sostenibilidad no debe considerarse como un 
proceso o medio para la consecución de otros fines, sino un objetivo o meta final 
a largo plazo. La sostenibilidad consiste en hacer uso del desarrollo económico 
para promover una sociedad más justa al tiempo que se respetan los 
ecosistemas y los recursos naturales (OCDE, 2008). Aunque ambos enfoques 
presentan similitudes en cuanto a la inclusión de las dimensiones social 
ambiental y económica bajo el mismo propósito, existen sutiles diferencias 
(Barkin, 1998; Burkett, 2006) que permiten discernir entre ambos enfoques y 
que es necesario considerar a fin de concretar sus virtudes específicas (García 
Salazar, 2008). En concreto, mientras que la ecología industrial se centra en 
una visión más capitalista considerando la protección al medioambiente como 
una forma de incrementar la rentabilidad empresarial, el paradigma de la 
sostenibilidad pone el foco en una visión mucho más respetuosa con los 
ecosistemas, considerando aspectos como la deuda ecológica, o el agotamiento 
de los recursos naturales (Burkett, 2006; García Salazar, 2008). 
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Figura 1. Las tres esferas de la sostenibilidad 

 

Fuente:   Adaptado de Rodríguez, Roman y Sturhahn (2002) 

 

Conocer cada uno de los principios y esferas de la sostenibilidad, y las posibles 
combinaciones entre las mismas, nos permitirá analizar la contribución de los 
parques ecológicos, objeto de este estudio, a la consecución de los resultados 
amparados en cada una de sus dimensiones, y los mecanismos utilizados 
(Bossel, 1999; Kurup, 2007).  

A continuación, se describirán las diferentes esferas o dimensiones de la 
sostenibilidad y los resultados que se amparan en cada una de estas, lo que 
permitirá establecer un marco de referencia a la evaluación de la sostenibilidad 
del modelo de parque ecológico (Jung et al., 2013; Boix et al., 2015). Estas tres 
dimensiones de análisis pueden ser aplicadas a tres niveles de análisis 
industrial: a nivel micro-económico (empresa individual), a nivel meso-
económico (aplicado a un territorio bajo las formas de un distrito industrial, 
clúster, o parque empresarial), y a nivel macro-económico (ya sea a escala 
regional, nacional o supranacional) (Roberts, 2004). 
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Dimensión Medioambiental  

La actividad industrial tradicional se caracteriza por realizar una utilización 
intensiva de recursos energéticos y materias primas. Al mismo tiempo, como 
resultado de su producción, arrojan a los ecosistemas una serie de componentes 
que pueden poner en serio peligro la biocenosis de un entorno regional 
determinado.  Por ello, se hace necesaria la adopción de un conjunto de 
propuestas tendentes a abordar y a considerar los impactos que supone la 
actividad industrial en los ecosistemas (Kurup, 2007). Los PIE tienen 
aspiraciones hacia la obtención de modelos productivos ecológicamente 
sostenibles, por tanto, deben considerar los índices de explotación de los 
recursos naturales al tiempo que controlar los volúmenes de residuos volcados 
en los ecosistemas, de forma que no se exceda la capacidad de asimilación de los 
mismos por los sistemas naturales (Jennings y Zandbergen, 1995).  

 

Dimensión Social 

Otros beneficios en las zonas industriales y sus entornos próximos que pueden 
derivarse de la aplicación de la simbiosi industrial son los relacionados con las 
condiciones laborales y salud de los empleados, lo que, a su vez, incrementa su 
nivel de satisfacción, reduciendo las tasas de rotación de la fuerza laboral. De 
igual modo, estas mejoras conducen a un incremento de la reputación del PIE y 
de las empresas hospedadas en el mismo, fuente de ventajas competitivas 
(Tessitore et al., 2014; Kurup, 2007).  

 

Dimensión Económica  

La sostenibilidad ambiental puede ser, además de una finalidad en sí misma, un 
medio para lograr un mejor rendimiento económico, a través de la reducción de 
los costes ambientales (Deppe y Schlarb, 2001) y de la reutilización de los 
subproductos, materias primas y residuos de otros procesos industriales 
(Kurup, 2007). Estas mejoras en las partidas de gastos, si bien pueden 
considerarse como medidas cortoplacistas, combinadas con otras acciones como 
el uso compartido de infraestructuras, las inversiones conjuntas, o las mejoras 
en la reputación, incrementan los rendimientos económicos del PIE. De igual 
manera, la adopción de principios de sostenibilidad ambiental puede facilitar el 
acceso a recursos de financiación pública y subvenciones destinadas a la 
promoción de este tipo de actividades más responsables con la gestión 
sostenible de las actividades industriales.  
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3. DEFINICIÓN DE PARQUE INDUSTRIAL 
ECOLÓGICO (PIE) 

Antes de introducir la definición de parque industrial ecológico conviene 
mencionar qué se entiende en la literatura por parque industrial. Una de las 
definiciones clásicas más difundidas es la que determina el parque industrial 
como “una amplia franja de terreno, subdividida y desarrollada para el uso de 
varias empresas simultáneamente, caracterizada por su infraestructura 
compartible y su proximidad a las empresas” (Peddle, 1993: 107). 
Generalmente, estos parques son creados a consecuencia de la planificación de 
entes gubernamentales con motivaciones de desarrollo urbanístico o económico 
regional (Mendoza, 2014). 

Los parques industriales ecológicos han generado un amplio interés tanto 
empresarial como académico en las últimas décadas (p.e., Ehrenfeld y Gertler, 
1997; Pellenbarg, 2002; Korhonen et al., 2004; Tudor et al., 2007; Gibbs y 
Deutz, 2007; Sakr et al., 2011; Tessitore et al., 2014; Pan et al., 2016). La 
profusión de su estudio ha arrojado como resultado numerosos términos y 
definiciones que intentan conceptualizar esta tipología de parque industrial. Los 
términos más difundidos (Dimitrova et al., 2007; Tudor et al., 2007) son: 
parque industrial ecológico, red eco-industrial, parque industrial sostenible, 
ecosistemas industriales, parques eco-industriales integrados, eco-clúster. 
Como ya se ha avanzado, en este estudio se adoptará la denominación de parque 
industrial ecológico (PIE). 

En cuanto a la definición de los parques industriales ecológicos, una de las 
interpretaciones más recurridas en la literatura es la proporcionada por la 
Agencia de Protección Medioambiental de los Estados Unidos (US EPA) y que 
sostiene que un PIE es “una comunidad de empresas manufactureras y de 
servicios que buscan mejorar el desempeño ambiental y económico colaborando 
en la gestión de asuntos ambientales y de reutilización. Al trabajar juntos, la 
comunidad empresarial busca un beneficio colectivo mayor que la suma de los 
beneficios individuales que cada empresa obtendría si sólo optimizara su 
rendimiento individual (Martin et al., 1996:11). 

Por su parte, Côté y Hall (1995:41) en su definición proponen el PIE como “un 
sistema industrial que conserve los recursos naturales y económicos; reduzca los 
costes y cargas de producción, materiales, energía, seguros y tratamiento; 
mejore la eficiencia operativa, la calidad, la salud de los trabajadores y la imagen 
pública; y ofrezca oportunidades para la generación de ingresos por el uso y la 
venta de materiales desperdiciados”. 

Las definiciones aportadas por otros autores (p.e., Lowe et al., 1997; Chertow, 
2000; Van Berkel, 2009) siguen, en sendas descripciones, esta línea de 
propuestas entre las que priman la búsqueda de sinergias entre industrias y 
empresas para alcanzar un enfoque colaborativo, la simbiosis industrial que 
envuelva los procedimientos de intercambios de materiales residuales del 
proceso productivo,  el empleo de servicios e infraestructuras compartidas para 
la utilización y gestión eficiente de recursos como el agua, la energía, o los 
residuos, y la localización geográfica en espacios que permitan la mimetización 
con los espacios naturales y respetar la ecología del entorno natural regional. 
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Las bases teóricas sobre las que sustenta el concepto del PIE como un 
instrumento capaz de impulsar el desarrollo sostenible (WCED, 1987) de una 
región tiene su origen primigenio en la teoría de la ecología industrial (Frosch y 
Gallopoulos, 1989; Allenby, 2004). 

Bajo el prisma de la ecología industrial, y como ya se ha avanzado en el apartado 
anterior, estos sistemas industriales cíclicos son analizados de manera conjunta 
con el entorno (García Salazar, 2008) persiguiendo generar innovaciones 
tecnológicas que aminoren los impactos ambientales. De este modo, la 
sostenibilidad no tiene por qué verse como un incremento de las partidas de 
gasto empresarial, sino como una oportunidad de incrementar la rentabilidad 
de la industria a través de la protección del medioambiente. 

La literatura presenta tres tipologías de ciclo industrial (ver figura 2). 
(Liwarska-Bizukojc et al., 2009). El primer sistema es conocido como un ciclo 
“tipo 1” y se caracteriza por un flujo casi lineal del proceso de producción 
industrial, en donde una serie de inputs, como energía o materias primas, 
entran al ecosistema industrial en el que tiene lugar la transformación de los 
mismos en productos acabados. Como resultado se produce una cantidad 
ilimitada de residuos en vista de que no se realiza ningún tipo de 
aprovechamiento de los subproductos de los diferentes procesos productivos. 
Este es el sistema industrial característico de la primera revolución industrial. 

El segundo sistema o ciclo “tipo 2”, consiste en un modelo cuasi-cíclico. Recibe 
tal denominación puesto que en este arquetipo se dan ciertas relaciones entre 
los componentes del ecosistema, basadas en el intercambio de residuos o 
subproductos ocasionales o en pequeña medida. Este sistema limita tanto la 
cantidad de residuos generados en el proceso productivo, como la explotación 
de los ecosistemas para obtener materias primas o recursos necesarios, si bien 
no los elimina por completo. Es una opción intermedia donde los principios de 
la ecología industrial comienzan a permear en el tejido industrial.  

 Por último, el tercer sistema es calificado como “tipo 3”. Este modelo 
representa fidedignamente los principios de la ecología industrial en tanto en 
cuanto las relaciones entre los componentes del ecosistema industrial se 
relacionan cíclicamente, utilizando los residuos de un proceso productivo como 
inputs de otro proceso productivo distinto. Este proceso elimina la emisión de 
desperdicios y residuos a los ecosistemas, al poder aplicárseles el principio de 
las 3R (reutilización, reciclado, y reducción de su explotación). Al mismo tiempo 
limita, por tanto, la explotación continuada y desproporcionada de los 
ecosistemas naturales para la obtención de materias primas. En definitiva, este 
tercer modelo permitiría aplicar un análisis desde el paradigma más 
evolucionado de sostenibilidad, que persigue la minimización y erradicación de 
los daños y amenazas al bienestar de las personas y del medio ambiente como 
consecuencia de la búsqueda del desarrollo económico (UNESCO, 2009).  
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Figura 2. Tipologías de ciclo industrial ecológico 

 

Fuente: Liwarska-Bizukojc et al., (2009) 
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4. MODELO A LA CREACIÓN Y DESARROLLO DE 
LOS PIE:  PRINCIPALES FACTORES 
ANTECEDENTES, RESULTADOS Y EFECTOS 
MODERADORES 

Este apartado comprende los principales factores antecedentes, así como los 
principales efectos moderadores en los resultados de la promoción de los 
parques industriales ecológicos.  

4.1 Factores y características antecedentes  

Siguiendo a Gibbs y Deutz (2007), las características esenciales de la ecología 
industrial asumibles a los PIE pueden resumirse en tres grandes bloques: la 
gestión del ciclo de materiales y energía, la creación de redes y clústeres y el 
desarrollo sostenible. Cada una de ellas integra una serie de conceptos, cuyo 
conocimiento no se puede soslayar en pos de comprender el funcionamiento y 
los objetivos que guían la puesta en funcionamiento de un PIE.  

La primera característica, la gestión o circulación de materiales y 
energía, constituye una de las premisas fundamentales en la ecología industrial 
(Altham y Berkel, 2004). Es en este punto donde surgen los conceptos de 
producción limpia, ecoeficiencia y simbiosis industrial. Todos ellos enfocan su 
acción a la minimización de la cantidad producida de desperdicio, de consumos 
de energía y de explotación de materias primas. 

● Producción limpia. Consiste en la optimización del proceso productivo 
con el fin de reducir los volúmenes de extracción de recursos naturales 
utilizados como inputs del proceso productivo, así como también el 
volumen de residuos generados como output tras el proceso de 
transformación interno a la industria (García Salazar, 2008). Se centra 
en dar soluciones a los diseños del producto final que eviten el 
desperdicio ambiental. 

● Ecoeficiencia. Su enfoque reside en la creación de más bienes, ofrecidos a 
precios competitivos, haciendo un menor uso de los recursos y generando 
menos desperdicio (Schmidheiny 1992). Comprende aspectos críticos 
como la reducción en la intensidad de utilización energética en los 
procesos productivos, la eliminación de materiales tóxicos de los 
procesos de fabricación, y el uso de energías renovables. A diferencia de 
la producción limpia, la ecoeficiencia pone su esfuerzo en la utilización 
eficiente de los recursos utilizados en el proceso productivo, con el fin de 
promover el ahorro y el máximo provecho de cada unidad de producción 
(Estrella y González, 2014). 

● Simbiosis industrial. Proceso que permite la aplicación de los principios 
de la ecología industrial en un ámbito geográfico determinado (Kurup, 
2007). Se fundamenta en la creación de una red de cooperación que 
facilita el intercambio de productos, subproductos y residuos, reduciendo 
la huella ecológica del área industrial a través de la utilización de los 
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residuos de un proceso productivo como materias primas de otro proceso 
distinto (Chertow, 2000, 2003; Kurup et al., 2005). La simbiosis 
industrial puede tener lugar a múltiples niveles; desde intercambios de 
un único producto hasta el intercambio de diversos productos, energía o 
materiales (Agarwal y Strachan, 2006). 

La literatura señala ciertos elementos clave en el desarrollo de la 
simbiosis industrial como pueden ser el uso de servicios compartidos 
(Boons et al., 2011), las infraestructuras comunes (Chertow et al., 2008), 
la cooperación (networking) entre empresas (Gibbs y Deutz, 2007) o la 
participación de las partes interesadas locales (Gibbs y Deutz, 2007).  

En relación con lo anterior, un PIE obtendrá una simbiosis industrial 
satisfactoria siempre y cuando las distintas empresas estén conectadas 
ecológicamente (Tiejun, 2010) haciendo uso de técnicas como el reciclaje 
del desperdicio y los subproductos, la utilización de fuentes de energía 
renovables, el aprovechamiento en cascada de agua y energía, y 
mantenga estrecha colaboración con clientes, proveedores y gobiernos 
regionales (Veiga y Magrini, 2009). Por otro lado, la simbiosis en un PIE 
puede alcanzarse más fácilmente cuando se conjuga en un mismo tejido 
industrial una diversidad de empresas y actores comprometidos con la 
visión del parque (Snäkin y Korhonen 2002; Liwarska-Bizukojc et al., 
2009). 

La segunda característica esencial de la ecología industrial consiste en la 
creación de redes y clústers en torno al parque industrial ecológico. Un 
clúster se define como un grupo de empresas, proveedores e instituciones 
asociadas geográficamente aglomerados e imbricados en el desarrollo de una 
actividad económica común (Porter, 1998). Se fomenta así una red entre los 
agentes radicados en la misma ubicación geográfica que fomenta relaciones de 
cooperación y competición (Dei Ottati, 1994) que pueden favorecer la mejora en 
la eficiencia de la producción. Porter y Kramer (2011) señalan la importancia 
que guarda la localización geográfica en la productividad y capacidad de 
innovación empresarial y cómo la creación de valor social puede llevar a la 
creación de valor económico, interrelacionando ambas realidades.  

Aunque es cierto que las consideraciones de la simbiosis industrial no están 
limitadas a la proximidad geográfica entre los agentes involucrados en el 
proceso (Agarwal y Strachan, 2006), en el caso de los PIE la proximidad 
geográfica entre las organizaciones facilita el establecimiento de estos procesos 
de intercambio (Roberts, 2004; Sterr y Orr, 2004). 

En esta labor de creación de redes interorganizativas, la confianza juega un 
papel vital (Gibbs, 2003). Las continuas interacciones entre empresas facilitan 
la posibilidad de establecer conductas de cooperación, así como de transferir 
información y conocimiento (Cooke y Morgan, 1998) al reducirse la distancia 
cognitiva (Boschma, 2005; Capello 2008) entre organizaciones. De esta forma, 
es más sencillo adoptar acuerdos de intercambios de materiales, trabajos 
conjuntos, o acuerdos de transporte compartido al lugar de trabajo (Dunn y 
Steinemann, 1998; Wallner, 1999; Den Hond, 2000). 
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Estas actividades cooperativas no sólo pueden ayudar a reducir los niveles de 
contaminación medioambiental, sino que también fomentan el aprendizaje 
interorganizativo, el benchmarking (Boxwell et al., 1995; Veleva et al., 2016), y 
el cambio cultural entre los actores involucrados en la red (Mirata, 2004). Una 
adecuada gestión de las redes interorganizativas crea, pues, una sensación de 
comunidad que puede resultar en un factor clave del éxito de un PIE (Schlarb, 
2001). 

Estos factores postulados por la ecología industrial son completados por dos 
factores más vinculados con el respeto al entorno natural del parque como 
son la mimetización de los ecosistemas naturales y la ecología del paisaje. 

• Mimetización de los ecosistemas naturales (Lowe y Warren, 1996; Gibbs 
y Deutz, 2007) se define como la forma de aprendizaje de nuevas formas 
de producción sostenibles que reduzcan los desperdicios del proceso 
productivo. 

•  La ecología del paisaje (Yang y Lay, 2004) tiene como objetivo reducir 
los efectos ecológicos negativos del desarrollo urbano e industrial, 
buscando, del mismo modo, beneficios para sus comunidades vecinas 
(Lowe, 2001). 

4.2 Principales resultados obtenidos de la integración en 
un PIE 

El objetivo de esta tipología de parque industrial consiste en alcanzar, a través 
del uso racional de todos los factores y características anteriormente descritos, 
un desarrollo sostenible que implique la integración de la prosperidad 
económica, la protección medioambiental y de los ecosistemas, y el progreso 
social (Benn y Bolton, 2011) en un mismo propósito (Elabras y Magrini, 2009), 
que favorezca la sostenibilidad de los ecosistemas a largo plazo.   

Los principales resultados económicos deben suponer la atracción de mayores 
niveles de I+D, ahorro en costes derivado de los intercambios de materiales, 
mejoras de la imagen o de marketing, y economías de escala (Gibbs y Deutz, 
2004).  

La promoción de este tipo de infraestructura se se vincula también con la 
renovación de espacios industriales que se han quedado obsoletos (Pellenbarg, 
2002), así como al incremento de las oportunidades de networking entre 
agentes internos a la región y externos a la misma (Tudor et al., 2007).  

En cuanto a los aspectos sociales, los principales rendimientos esperados de la 
actividad del PIE discurren por conseguir mejoras en la estabilidad del empleo, 
mejoras en las condiciones laborales y educativas, mejora de la calidad de vida 
resultante de los menores niveles de residuos, emisiones y desperdicios, además 
de un efecto contagio a otras regiones colindantes (Dunn y Steinemann, 1998; 
Lowe, 2001).  

Por lo que respecta a los efectos medioambientales, el objetivo principal del 
establecimiento de un parque industrial ecológico buscará la minimización de 
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variables como: la producción de residuos, el consumo de agua y energía, la 
explotación del medioambiente, o del cambio climático (Kurup et al., 2005). 

Con el fin de poder evaluar los resultados a la integración en un PIE se 
propondrá una rúbrica de evaluación de los proyectos del mismo que persigue 
analizar su impacto en  la consecución de los tres tipos de resultados -
económicos, sociales y medioambientales- y para los tres niveles de agentes que 
circunscriben y delimitan la estructura y desarrollo del mismo: las empresas 
integradas en el PIE, los agentes gestores del propio PIE  y los agentes públicos 
regionales, que conforman su entorno legal y político más próximo. 

4.3 Factores moderadores en la relación entre las 
características y los resultados obtenidos de la integración 
en un PIE 

La literatura destaca la existencia de una serie de factores que pueden suponer 
tanto efectos positivos, como importantes barreras al desarrollo y obtención de 
los principales resultados esperados en los parques. A efectos de este estudio, se 
han agrupado estos factores moderadores se en dos grandes bloques: los 
factores macro y meso-económicos, relativos al entorno legal, político, 
económico y social, tanto nacional como regional, en el que operan las 
empresas; y los factores micro-económicos vinculados al nivel científico y 
tecnológico, cultura innovadora y medioambiental de las empresas integradas 
en estos parques.  

 

Efectos macro y meso-económicos  

Existen una serie de factores que pueden impedir o favorecer el desarrollo 
sostenible de un parque (Heeres et al., 2004) como son: técnicos vinculados al 
propio intercambio de productos y materiales entre empresas; informativos, 
derivados de la existencia de barreras o facilitadores de comunicación entre las 
compañías; económicos, relativos al margen de rentabilidad existente una vez 
cubierto los costes de llevar a cabo el proceso; legales derivados del desarrollo 
legal que cubre estos intercambios entre empresas; y políticos vinculados a las 
acciones públicas de apoyo en tareas de coordinación, educativas, o en la 
provisión de infraestructuras de la ubicación del parque para el desarrollo eficaz 
de su labor (Lowe, 1997; Gibbs y Deutz, 2007; Park y Won, 2007).  

Guarda especial relevancia evitar que las intervenciones políticas intenten 
fraguar o injerir en el desarrollo de las relaciones cooperativas entre las 
organizaciones, puesto que éstas, para que sean realmente efectivas, deben 
surgir a través de la propia interrelación y cooperación establecidas entre las 
mismas empresas del parque (Heeres et al., 2004). Existen factores adicionales 
al compromiso medioambiental, como pueden ser la reducción de costes 
precedida de la utilización de recursos compartidos, o la propia respuesta de las 
empresas a presiones regulatorias de carácter ambiental, los que pueden ayudar 
al establecimiento de estas redes cooperativas entre las empresas (Desrochers, 
2002; Chertow, 2007). 
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De la misma forma, es fundamental que los actores políticos actualicen la 
legislación y los estándares ambientales, de tal forma que estén situados en el 
mismo escalafón que los principios ecológicos que imperen en el parque. Esta 
medida conseguirá que las normativas actúen como fuerzas motrices para su 
adopción por parte de las empresas y que no impidan el desarrollo del parque 
(Brand y Bruijn, 1999; Sakr et al., 2011).  

Otro factor de igual importancia a destacar es el impulso, por parte de los 
agentes involucrados o que tengan una participación en un parque, de la 
denominada conciencia medioambiental, medida como el reconocimiento 
de los de los costes y beneficios asociados a los problemas medioambientales 
(Gadenne et al., 2009). Los actores deben asimilar estos principios de desarrollo 
sostenible en sus comportamientos, conductas, estructuras y procesos 
empresariales (Geng y Côté, 2003). En esta labor, es fundamental el papel de los 
gestores de los PIE dando soporte y formación a las empresas radicadas en el 
parque.  

El compromiso y conciencia medioambiental de los gestores y agentes de 
los PIE resulta, pues, un factor moderador crucial en la obtención de un 
rendimiento sostenible de los parques (Qu et al., 2015). Ello es debido a que 
influye en la adopción de medidas de desarrollo sostenible y en las posibilidades 
del despliegue de la simbiosis industrial en un PIE.  Vinculado con el factor 
anterior, autores como Deng (2006) sugiere que estas labores instructivas a la 
adopción de los principios de producción sostenible, ejercidas por los propios 
gestores de los PIE, cobran mayor importancia cuando se aplican a las grandes 
empresas residentes del parque por su efecto tractor sobre las pequeñas 
empresas. 

 

Efectos micro-económicos 

El rol que ejercen las grandes empresas del parque actuando como 
pioneras (first-movers) les permite obtener experiencia y conocimiento en la 
implantación de prácticas sostenibles que podrán ser difundidas en las 
relaciones entre las distintas empresas (Alvesson, 2004) y donde el papel 
ejercido por los gestores en las relaciones (Senge, 2006) será vital en este 
proceso de aprendizaje organizativo.    

Otro de los aspectos micro-económicos a considerar en el éxito de los PIE son 
las características estructurales y organizativas de las propias empresas 
integradas que faciliten la cooperación y el intercambio de información y 
productos entre estas (Boschma, 2005). Las redes tejidas entre actores medidas 
en forma de interdependencias estratégicas, relaciones jerárquicas en la cadena 
de suministro, o acuerdos empresariales incrementan las posibilidades de 
establecer un sistema de simbiosis industrial efectivo en un PIE. 

La existencia de una cultura empresarial innovadora, vinculada a la 
existencia de mayores capacidades dinámicas de aprendizaje e innovación 
(Teece, 2007), es otro de los factores que pueden estimular la habilidad para 
producir productos de mayor calidad y medioambientalmente más sostenibles 
(Aragón-Correa, 1998; Albort-Morant et al., 2016). De acuerdo, pues, con Chen 
y Chang (2013) cuanto mayor sea el nivel científico y tecnológico de las 
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empresas que componen el tejido empresarial mayor serán sus capacidades 
para desarrollar productos de menor impacto sobre el medio ambiente, más 
respetuosos con la salud humana, compuestos total o parcialmente por 
productos reciclado, producidos bajo estándares de ahorro energético o 
distribuidos al mercado con un menor envase y embalaje. De este modo, la 
capacidad de la empresa para analizar y comprender el impacto de los temas 
medioambientales es fundamental para reconocer su potencial estratégico y 
económico (e.g. Bowen et al., 2001). 

Finalmente, tal y como se apuntado anteriormente, la eficacia de las acciones 
del gobierno en la promoción de este tipo de infraestructura industrial depende 
de lograr vincular las perspectivas económicas y medioambientales (Pellenbarg, 
2002). Para ello, la colaboración entre entidades públicas y agentes 
privados debe ser una constante en el crecimiento del parque (Eilering y 
Vermeulen, 2004; Tessitore et al., 2014). 

En el modelo presentado en la figura 3 se reseñan los factores y características 
antecedentes en la generación y desarrollo de los parques ecológicos, los 
principales resultados obtenidos en los mismos, así como los factores 
moderadores que condicionan los efectos de estos factores determinantes en la 
obtención de los resultados. 

Los enfoques adoptados a la detección de estos factores se basan, 
principalmente, en la Ecología Industrial (Frosch y Gallopoulos, 1989; Allenby, 
2004), así como en otras extensiones procedentes de la teoría organizativa, 
como el Enfoque Basado en Recursos (Resource Based View) (e.g. Barney, 1991; 
Grant, 1991), que aportan nuevos matices a su estudio alusivos a los recursos, 
capacidades y procesos de aprendizaje de las empresas imbricadas en estas 
aglomeraciones ecológicas.  
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Figura 3. Factores antecedentes, principales resultados y efectos moderadores a la 
creación y desarrollo de un parque ecológico 

 

Fuente: elaboración propia  
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5. PLANIFICACIÓN VERSUS ESPONTANEIDAD EN 
LA GENERACIÓN DE LOS PIE 

Un aspecto que ha generado debate en la literatura (Desrochers, 2001) ha sido 
la disyuntiva existente entre el modelo de gestación más acorde para la creación 
de un PIE. Existen dos tipos de gestación de parques industriales ecológicos. El 
primer tipo corresponde a la categoría de parques espontáneos, es decir, 
aquellos que son auto-organizados y que no han necesitado de intervenciones 
políticas o administrativas para desarrollar relaciones cooperativas entre las 
partes (Côté y Cohen-Rosenthal, 1998). 

A pesar de que pueda pensarse que el concepto de PIE ha sido diseñado o 
creado recientemente (Heeres et al., 2004), el modelo fue desarrollándose de 
manera espontánea en el parque industrial de Kalundborg (Dinamarca) (Evans, 
1995; Ehrenfeld y Gertler, 1997). El ejemplo de Kalundborg es el resultado 
obtenido por las fuerzas del libre mercado (Desrochers, 2001) donde las 
empresas residentes del parque, de forma espontánea y paulatinamente, 
lograron establecer acuerdos de intercambio de desperdicios y energía que 
resultaron en beneficios económicos para todas las partes implicadas en el 
mismo (Gertler, 1995; Yu et al., 2014).  

La segunda categoría de gestación corresponde a los modelos planificados. 
Estos exponentes suelen ser espoleados por los gobiernos regionales o 
nacionales, generalmente motivados por la posibilidad de transformación de 
viejas áreas industriales (Boons et al., 2011; Lehtoranta et al., 2011) en nuevas 
infraestructuras que propicien el crecimiento económico (Ehrenfeld y Gertler, 
1997). Ejemplos notorios de este tipo de programas son, entre otros, los 
desarrollados en el TEDA en China (Qu et al., 2015), el NISP en Reino Unido o 
la Región de Ulsan en Corea del Sur (Yu et al., 2014). 

Bien ejecutadas, las políticas de intervención pueden incrementar las 
oportunidades de sinergias entre compañías, creando infraestructuras y 
condiciones que faciliten la interacción entre agentes y el desarrollo de 
simbiosis industrial (Gibbs et al., 2002; Mirata, 2004). Muchos autores 
consideran la intervención como un factor necesario para desarrollar 
adecuadamente un PIE (p.e. Lowe, 1997; Van der Ryn y Cowan, 1996). 

Otros autores (p.e. Desrochers, 2001; Heeres et al., 2004) abogan por el caso 
contrario, alegando que los agentes públicos no pueden maximizar los 
resultados de un parque industrial ecológico mejor que lo harían las fuerzas del 
libre mercado.  Ello es debido a que los agentes públicos no disponen de 
información perfecta y porque, en ocasiones, su objetivo principal no es la 
mejora medioambiental, si no otros criterios (económicos, sociales, políticos) 
que pueden llevar a la desconfianza de las empresas instaladas en el parque, y 
no fructificar en sus objetivos. Desrochers (2004) afirma que las sinergias entre 
las compañías radicadas en un PIE surgirán naturalmente como resultados a las 
presiones competitivas existentes en los mercados. Bajo esta perspectiva, el 
mercado se establece como el mejor mecanismo donde los objetivos de cada 
actor pueden coordinarse con mayor eficacia (Ikeda, 1995). 
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En definitiva, existe mucha variabilidad en las propuestas según las condiciones 
económicas y ecológicas imperantes en las diferentes áreas de la bibliografía 
consultada. Como cada proyecto es específico para su territorio de gestación, no 
existen unos códigos generales que puedan ser de general aplicación a todas las 
regiones por igual (Chertow, 2000) y que garanticen un desarrollo viable de la 
infraestructura industrial.  
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6. ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DE UN PIE 

El apartado anterior mostraba la discordancia existente en la literatura con 
respecto al modelo de creación de un parque industrial ecológico que presenta 
unas mayores garantías de éxito en su desarrollo. Dada la variedad de 
propuestas de PIE existentes, a continuación, se pretende incorporar una serie 
de directrices que faciliten la promoción de este tipo de infraestructuras por 
parte de los diferentes agentes involucrados tanto en su creación como en su 
gestión. Del mismo modo, en el apartado siguiente se presentan una serie de 
indicadores de sostenibilidad cuya misión es monitorizar el progreso del PIE y 
fomentar la conciencia y la responsabilidad medioambiental en la comunidad de 
agentes públicos y privados pertenecientes tanto al PIE como a la región (Fraser 
et al., 2006).  

El primer paso a la hora de realizar la formulación del plan de creación o 
desarrollo de un PIE consistiría en realizar un estudio que evalúe, entre otras 
variables, los flujos de desperdicios de cada empresa, los costes de transporte, y 
los mercados atendidos por las empresas candidatas a conformar la instalación 
(Roberts, 2004). Este análisis facilita la comprensión de los ciclos de vida de los 
diferentes productos, sus composiciones y los subproductos y residuos 
derivados de su producción industrial. Esta información es imprescindible para 
describir el futuro “metabolismo” del sistema industrial (Dimitrova, 2007).  

Este análisis de procesos se torna pues imprescindible para poder explicar las 
diferentes fuerzas y mecanismos que influyen en la evolución de las redes de 
cooperación entre las compañías (Poole et al., 2000). Del mismo modo, este 
primer examen de los flujos materiales (existentes o previsionales) aporta 
información relevante sobre la cadena de suministro posible a establecer entre 
las diferentes compañías implicadas en el proceso de simbiosis industrial (Zhu y 
Côté, 2004). 

El segundo paso radicaría en la realización de un análisis de viabilidad de la 
localización geográfica que valore aspectos como la calidad de las 
infraestructuras, los costes de transporte, la actitud de los diferentes 
stakeholders hacia la instalación, la disponibilidad de la fuerza laboral, las 
limitaciones financieras para emprender el proyecto, y los posibles riesgos que 
puede acarrear emprender un proyecto de tal magnitud (Roberts, 2004; 
Dimitrova, 2007). Los resultados del análisis facilitarán a los agentes intervenir 
en aquellos términos anteriores que presenten carencias y que serán 
imprescindibles para la promoción de la instalación. 

El tercer paso estribaría en una adecuada gestión de la información y 
búsqueda del compromiso de todos los agentes regionales participantes o no en 
el desarrollo del PIE. El compromiso de los agentes es fundamental puesto que, 
en caso de que alguno de ellos abandonara el sistema, podría afectar a toda la 
gestión de la cadena de suministro del parque (Zhu y Côté, 2004; Tudor et al., 
2007), hecho que sería perjudicial para el sistema, dificultando la consecución 
de los objetivos propuestos con la puesta en funcionamiento.  

 



 

 28 

Los agentes gubernamentales pueden ofrecer múltiples soluciones para lograr 
este fin: actividades de networking entre diferentes stakeholders, realización de 
workshops o conferencias con profesionales, lanzamiento de página web 
informativa, planificación de actividades con algún tipo de institución educativa 
superior como las universidades (Lowe, 2001; Skar et al., 2011). Podría preverse 
incluso el lanzamiento de una oficina de servicios de consultoría dirigido a las 
pequeñas y medianas empresas que les proporcione asistencia e información 
(Koenig, 2005). 

Por último, el cuarto paso guarda especial relevancia, como ya se ha citado 
anteriormente en este estudio, en el proceso de puesta en marcha del PIE, 
puesto que consiste en la integración de normativas medioambientales, 
presupuestos, estrategias de desarrollo regional y actividades locales con los 
principios ecológicos que imperan en el PIE (Skar et al., 2011). De esta forma, se 
impulsa la creación de sinergias entre los distintos stakeholders, se evitan 
duplicidades en normativas de sostenibilidad, y se facilita la fijación de objetivos 
comunes vinculados al éxito de la instalación.  

El seguimiento del anterior procedimiento puede impulsar la creación de 
instalaciones industriales sostenibles más exitosas. Sin embargo, para facilitar el 
proceso de control del desarrollo del parque, así como realizar un proceso de 
seguimiento de diferentes variables asociadas al desarrollo regional sostenible, 
es necesario introducir una serie de indicadores que faciliten dicho proceso. En 
el siguiente apartado siete se expondrán los diferentes modelos de medida que 
amparan la rúbrica de evaluación propuesta en este trabajo. 
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7. MODELOS Y RÚBRICAS DE EVALUACIÓN 
MULTI-NIVEL A LOS OBJETIVOS DE 
SOSTENIBILIDAD DE UN PIE 

Algunos modelos, como el Triple Bottom Line Accounting (TBL), Sustainability 
Assessment Model (SAM), World Bank’s Capital Centered Approach (CCA), 
The Seven Questions Framework u otros marcos para sectores específicos, ya 
proponen un cambio de paradigma a la hora de evaluar si se alcanzan los 
objetivos de sostenibilidad de los proyectos en las empresas, utilizando para ello 
enfoques integradores para medir los beneficios de la sostenibilidad.  

Uno de los modelos más citados y utilizados es el TBL, acuñado por Elkington 
por primera vez en 1994 (Elkington, 2004), que representa un marco integrador 
de contabilidad social, medioambiental y económica (people, planet, profit), de 
forma que no únicamente considera el valor económico que las empresas 
aportan, sino también el valor social y medioambiental que proporcionan o 
destruyen. Es decir, frente a la perspectiva tradicional según la cual el éxito de 
una empresa se mide según su desempeño financiero, el TBL tiene en 
consideración, además de este, el desempeño social y el medioambiental, 
estableciendo indicadores que permiten medir el desempeño en estos tres 
ámbitos; de esta forma, la implementación de este enfoque puede suponer 
grandes beneficios para las empresas, pero también para sus stakeholders.  

Richardson (2004) se suma a este enfoque del TBL y va un paso más allá 
enfatizando el concepto de desarrollo de redes como sistema holístico que 
depende de la interacción y sinergia entre los agentes en ellas integrados, ya 
sean públicos o privados. Así, se pueden diferenciar entre dos enfoques de 
sostenibilidad contable, mecánico (de arriba hacia abajo) y sistémico (de dentro 
hacia afuera), tal y como propone Richardson (2004) y cuyas características se 
recogen en la siguiente tabla 1. 
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Tabla 1. Enfoque mecánico y sistémico en la evaluación de la sostenibilidad 

Enfoque mecánico: de arriba 
hacia abajo 

Enfoque sistémico: de dentro 
hacia afuera 

Sistema entendido en término de 
partes componentes 

Enfocado al capital y a los valores 
monetarios 

La empresa como agente aislado y 
escasa cooperación basada en 
mecanismos de mercado 

Medidas cortoplacistas estáticas en el 
tiempo 

Centrado en medir cantidades 
relacionadas con el desempeño 
sostenible 

Reducción de sistemas complejos en 
un denominador simple 

Herramientas adaptadas de la 
economía y la contabilidad 

Las características emergentes del 
sistema completo son diferentes de 
las de sus partes componentes 

Enfocado a los patrones de la red 

Relaciones sinérgicas, bucles de 
retroalimentación y círculos virtuosos 

Patrones de medidas de cambio, 
adaptación y aprendizaje 

Centrado en mejorar la calidad y 
sostenibilidad 

Acepta y aprovecha la diversidad y los 
patrones complejos 

Herramientas adaptadas de las 
ciencias holísticas (física, biología 
evolucionaria y ecología) 

 

Fuente: adaptado de Richardson (2004) 

 

A partir de estas nuevas perspectivas, que han crecido en importancia, se han 
desarrollado diferentes rúbricas de medición que deben servir para evaluar el 
cumplimiento de la misión del parque, sus objetivos, e identificar posibles gaps 
entre los resultados obtenidos y los propuestos durante en proceso de 
formulación del plan de la instalación. Por tanto, la selección de indicadores de 
rendimiento se convierte en una medida crítica para obtener información 
relevante y que, al mismo tiempo, facilite la mejora continua de la instalación 
(Veleva et al., 2001).  

Con el objetivo de poder abordar la evaluación de los proyectos desde una 
perspectiva integradora, los indicadores elegidos para realizar el seguimiento de 
la instalación deben integrar las perspectivas de todos los stakeholders 
implicados en la promoción de los PIE (Chertow, 2003; Kurup et al., 2005), y 
para poder considerarse adecuados para la evaluación de esta modalidad de 
infraestructura sostenible, éstos deben reunir una serie de criterios (Kurup et 
al., 2005; Sustainable Measures, 2010; Veleva, 2016) tales como: 
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1. Los indicadores deben vincular las perspectivas económicas, sociales y 
medioambientales estableciendo relaciones con el desarrollo regional. 

2. Abordar la capacidad de carga sobre los ecosistemas naturales y 
reconocer los límites ecológicos vinculados con los objetivos de las 
empresas. Deben mostrar cómo individuos y organizaciones contribuyen 
a la propuesta de sostenibilidad del PIE.  

3. Puesto que uno de los objetivos primordiales del establecimiento de los 
PIE es la sostenibilidad ambiental regional a largo plazo, se espera que 
los indicadores establezcan perspectivas a largo plazo, pudiendo éstas 
superar plazos de tiempo de diez años. 

4. La turbulencia del entorno puede provocar cambios disruptivos en el 
seno de las empresas, en sus estructuras productivas, e incluso, en su 
modelo de negocio. Por ello, los indicadores deben ser adaptables a los 
cambios propiciados por el mismo. 

5. Deben ser fáciles de medir, monitorizar e incluso, tener un cierto carácter 
prospectivo que permita hacer previsión de los cambios del entorno. Para 
ello, es apropiado que los indicadores sean claros, fiables y que no 
presenten ambigüedad. 

6. Deben ser relevantes, es necesario que los indicadores estén vinculados 
con las perspectivas futuras del parque y las empresas radicadas en el 
mismo, y que sean considerados en su toma de decisiones.   

7. Los costes derivados su uso, monitorización o recolección de datos 
necesarios para poder dar una correcta utilización no deben exceder los 
beneficios que supone la adopción del mismo.  

Siguiendo estos criterios generales, existen en la literatura diferentes rúbricas 
de análisis de evaluación del grado de simbiosis industrial alcanzada por el PIE. 
Por ejemplo, la categorización propuesta por la Iniciativa de Reporte Global 
(Global Reporting Initiative, GRI) (2002) identifica diversos indicadores según 
las perspectivas medioambiental, social y económica y define diversas 
categorías dentro de la perspectiva social, pero sin desglosar dichos aspectos 
según los niveles de empresa, parque y desarrollo regional.  

De forma similar, la Comisión de Naciones Unidas en el Marco de Desarrollo 
Sostenible (United Nations Commission on Sustainable Development 
Framework, UNCSD) utiliza la categorización anterior, pero añadiendo una 
nueva perspectiva, la institucional, a las perspectivas propuestas por GRI. Por 
su parte, los indicadores propuestos por el Instituto Wuppertal también 
incluyen las cuatro perspectivas anteriores aplicadas, en este caso, a nivel macro 
(nacional) y micro (empresa). La Institución de Ingenieros Químicos (IChemE) 
publicaron una serie de indicadores para medir la sostenibilidad de las 
operaciones en la industria de procesos en 2002 donde se especifican diferentes 
indicadores para las perspectivas medioambiental, social y económica, pero con 
la predisposición de añadir más indicadores para cada perspectiva según las 
necesidades de la organización. También el gobierno australiano desarrolló 
indicadores de Mejores Prácticas para las tres dimensiones anteriores, 
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siguiendo el marco propuesto por GRI y añadiendo más indicadores en la 
dimensión social.  

Veleva et al. (2016) toman como base los indicadores de sostenibilidad de 
parques eco-industriales desarrollados para Devens en el año 2000 (Devens 
Enterprise Commission, 2000) con tal de actualizarlos. En este caso, son siete 
las dimensiones que se consideran: sostenibilidad económica y empresarial, 
sostenibilidad social, gobierno, sanidad pública, transporte, recursos naturales y 
calidad medioambiental. 

A partir los criterios anteriormente mencionados y la revisión de las principales 
escalas en la literatura este trabajo propone un conjunto de indicadores del 
grado de cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad alcanzados por el PIE, 
en sus tres dimensiones o esferas, y para cada uno de los niveles de análisis 
industrial ya mencionados (Roberts, 2004; Tessitore et al., 2014): a nivel de 
empresa individual, a nivel de parque, y a nivel de desarrollo regional o 
nacional. La consideración de un nivel regional permite capturar el efecto de la 
descentralización política que se da en estados heterogéneos como España o con 
un sistema incluso federalizado (p.e. Estados Unidos y Alemania). Sin embargo, 
cabe reconocer que existen países cuyo entorno económico, social, cultural o 
político es homogéneo y compartido en todo el territorio, por lo que no tendría 
aplicación tal consideración (p.e. China). Esta rúbrica de evaluación se muestra 
en la siguiente tabla 2.  
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Tabla 2. Propuesta de rúbrica multi-nivel a la evaluación de los resultados de 
sostenibilidad de un PIE 

Empresa Individual  

Económicos  

Cifra de ventas 

Retorno sobre la Inversión (ROI) 

% de inversión en I+D 

Número de patentes 

Ratio de crecimiento 

Reducción de costes de reproceso, 
desperdicios, extravíos 

Incremento de la eficiencia en el uso de 
las materias primas 

Ganancias por venta de subproductos  

Productividad laboral 

Innovaciones en producto y en procesos 
vinculadas a temas medioambientales 

Sociales 

Nº de acuerdos de cooperación 
establecidos en materia medio 
ambiental 

Ratio de retención de los empleados 

Creación de puestos de trabajo 
Educación del empleado y desarrollo de 
competencias 
Participaciones en eventos relacionados 
con la sostenibilidad y la eficiencia 
energética 

Medioambientales 

% de energía utilizada procedente de 
fuentes renovables 

Empresas con certificación ISO 14000  

Nivel de reducción del desperdicio  

Parque Industrial 
Ecológico 

Económicos  

Nº de compañías y ONG instaladas en 
el parque 

Simbiosis empresarial: compartición de 
empleados y bienes de equipos 

Simbiosis empresarial: % de empresas 
que realizan inversión conjunta en I+D 

Simbiosis empresarial: compras 
conjuntas entre empresas 

Sociales 

Followers en las redes sociales del PIE  
Vinculación con entidades de educación 
superior  
Intercambio de información y buenas 
prácticas entre empresas (nivel de 
benchmarking) 
Networking entre industrias y 
comunidades 
% de organizaciones regionales que 
participan en eventos del PIE  
% participación de agentes públicos en 
los eventos anuales organizados por el 
PIE 
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Medioambientales 

Nº de edificios con certificación ECO 
Consumo energético (agua, luz, gas, 
etc.) 

Consumo de energías renovables 

% de residuos sólidos reciclados 

% de residuos sólidos reutilizados como 
resultado del proceso de reciclaje 

% de residuos peligrosos 

% de empresas que reciclan  
% reducción de emisiones y otros 
contaminantes  

Desarrollo Regional  

Económicos  

Evolución del nivel de desempleo  
Infraestructura pública para las 
industrias 
Crecimiento del producto interior 
regional  

Sociales  

Ratio de empleabilidad comparado con 
la media de las regiones vecinas 

Incremento del nº de empleados de alta 
remuneración 

Media anual del salario de la región 
comparada con la media de las regiones 
vecinas 

Incremento del nº de empleados 

Seguridad del trabajo 

Nº de encuentros anuales entre 
diferentes stakeholders y ciudadanos  

Índices de criminalidad 

Nº de universidades, institutos y 
centros de investigación 

Nº de centros de salud y hospitales 

Medioambientales 

% de áreas verdes metropolitanas 
protegidas permanentemente 
% de carreteras con acera y carril bici 
habilitado  
% de trabajadores utilizando medios 
públicos 

Calidad y cantidad de agua potable  

Tamaño y calidad de los espacios 
naturales de las zonas habitadas 

Evolución de los índices de calidad y 
pureza del aire atmosférico  

 

Fuente: elaboración propia a partir de Kurup (2007) y Veleva et al., (2016) 
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8. CLASIFICACIÓN DE LOS PARQUES 
INDUSTRIALES ECOLÓGICOS 

Una vez se ha formulada la estrategia de desarrollo del PIE es momento de 
seleccionar el modelo concreto del mismo que satisfaga los objetivos 
predeterminados, y cuyo seguimiento pueda llevarse a cabo a partir de los 
indicadores propuestos en el apartado anterior. 

Chertow (2000) atendiendo a las variedades existentes de PIE realiza una 
clasificación de los mismos en cinco categorías atendiendo a dos variables de 
clasificación: geográficas, según su ámbito de actuación; y de acuerdo a la 
calidad de los intercambios. La configuración se dispone como sigue:  

1. A través de intercambios de residuos. En esta tipología de parque los 
materiales recuperados son vendidos o regalados por terceros distribuidores a 
otras empresas u organizaciones. 

2. Dentro de una instalación, empresa u organización. Generalmente son 
intercambios de un único sentido. Este tipo incluye el intercambio de materiales 
o productos dentro de una misma organización, pero con unidades productivas 
diferentes. 

3. Entre las empresas ubicadas en un área industrial definida. Este tipo incluye 
el intercambio de materiales, residuos o energía entre organizaciones muy 
próximas. Los intercambios se producen principalmente en un área industrial 
definida. 

4. Entre empresas cercanas no ubicadas en el mismo lugar. Esta opción persigue 
vincular los negocios existentes en el territorio con la oportunidad de cooperar 
con algunos nuevos, localizados fuera de sus fronteras geográficas. 

5. Entre empresas organizadas en una región más amplia. Esta modalidad 
incluye intercambios en una amplia región espacial y un mayor número de 
empresas. Es la modalidad correspondiente al parque industrial ecológico 
virtual (como el existente en Brownsville, Texas). 

Esta clasificación mejora su propuesta anterior (Chertow, 1999) incluyendo los 
efectos de la localización geográfica y reseñando la importancia de las TIC en el 
proceso de evolución de los parques industriales tradicionales.  
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9. PRINCIPALES ESTADÍSTICAS Y CASOS 
PARADIGMÁTICOS DE PIE 

En las últimas décadas ha habido un crecimiento exponencial sin precedentes 
en el número de iniciativas llevadas a cabo, tanto por entidades públicas como 
privadas, en el desarrollo de PIE (Tudor et al., 2007). Atraídos por los 
resultados de la experiencia de Kalundborg (Evans, 1995; Cohen-Rosenthal, 
1998; Desrochers, 2001), numerosas regiones a lo largo del globo han adoptado 
este enfoque de aglomeración industrial sostenible.  

Así, según los datos extraídos del informe del World Bank (Kechichian y Jeong, 
2016) es posible contextualizar el estado actual de los PIE. Con respecto a su 
localización, a pesar de lo que podría pensarse a priori, la gran mayoría de PIE 
actuales se ubican en países no pertenecientes a la OCDE, tal y cómo se refleja 
en la figura 4. 

Figura 4. Localización de los principales PIE por países 

 

Fuente: Kechichian y Jeong (2016) 

 

En cuanto al estado operativo de los PIE actuales, la gran mayoría se encuentran 
en estado operativo. Por otro lado, añadiendo el porcentaje de PIE que se 
encuentran planificados, aunque no operativos, y los que ya se encuentran en 
una fase avanzada de construcción, se obtiene un total del 97% del total de 
parques con denominación ecológica activos. Únicamente un porcentaje 
residual del 3% del total se encuentran cancelados o en proceso de 
restructuración hacia otro tipo de alternativas de desarrollo industrial. La figura 
5 recoge las estadísticas mencionadas.  
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Figura 5. Estado de los PIE existentes 

 

Fuente: Kechichian y Jeong (2016) 

 

Con respecto al lugar de ubicación de los PIE en la región de promoción del 
mismo, las estadísticas señalan que el lugar predilecto para el establecimiento 
de este tipo de instalaciones son los espacios industriales tradicionales. 
Seguidamente, aunque con un porcentaje mucho menor, tienen presencia en los 
espacios combinados, que no son específicamente industriales, pero tampoco se 
encuentran en los aledaños del entorno urbano. Por último, con un porcentaje 
residual, tienen lugar los PIE radicados en entornos urbanos. La figura 6 recoge 
las estadísticas correspondientes a las opciones mencionadas.  

Figura 6. Ubicación de los PIE según tipo de espacio 

 

Fuente: Kechichian y Jeong (2016) 
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El último punto a reseñar a cerca de las características que presentan el tejido 
mundial de PIE hace referencia al modelo de desarrollo del mismo. Si en el 
apartado 5 de este estudio se mostraba la dicotomía en la literatura existente 
respecto al modelo de desarrollo más adecuado para esta categoría de 
infraestructura, las estadísticas arrojan los siguientes datos: el 59% de los PIE 
actuales consisten en una readaptación de antiguas zonas industriales que se 
han quedado obsoletas o cuyo modelo de gestión distaba mucho de alternativas 
sostenibles con el medio ambiente. El 34% siguiente, responde a un modelo de 
gestación planificado por entes públicos-privados. Por último, únicamente el 7% 
del total de las infraestructuras obedecían a estructuras de gestación o 
crecimiento espontáneo o carente de planificación. La figura 7 recoge las 
anteriores estadísticas.  

 

Figura 7. Tipo de PIE según modelo de gestación 

 

Fuente: Kechichian y Jeong (2016) 

 

En cuanto a su ubicación actual por continentes, en Europa se recogen los casos 
de países como Dinamarca (Ehrenfeld, 1995; Heeres et al., 2004), Finlandia 
(Garner y Keoleian, 1995; Saiku, 2006), Países Bajos (Heeres et al., 2004), 
Reino Unido (Mirata, 2004; Gibbs, 2009), Alemania (Schön et al. 1999), Austria 
(Schwarz & Steininger, 1997) o Italia (Tesittore et al., 2015) que ya han 
implantado esta categoría de parque industrial.  

Por lo que respecta a Asia, aunque la mayor concentración de PIE –en cantidad 
superior a la centena- se encuentran emplazados en China (Dong et al., 2013; 
Qu et al., 2015), existen otras regiones como Japón (Côté y Cohen-Rosenthal 
1998), Corea del Sur (Park et al., 2008) donde paulatinamente está creciendo el 
número de experiencias relacionadas con la ecología industrial y los PIE, en 
particular. También se observan tendencias incipientes en otros países asiáticos 
en fuerte desarrollo como India (Patel et al., 2001), Tailandia, Malasia, Filipinas 
o Sri Lanka (Lowe, 2003; Chiu y Yong, 2004). 
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En América, los principales PIE se encuentran localizados en enclaves de 
Estados Unidos y su entorno colindante con México (Gibbs y Deutz, 2007), 
Canadá (Venta y Nisbet, 1997), y Brasil (Veiga y Magrini, 2010).  

Otros entornos que actualmente se encuentran espoleando esta categoría de 
aglomeración industrial son Australia (Roberts, 2004) o África, concretamente 
en la región de Egipto (Sakr et al., 2011). 

En la siguiente tabla 3 se recogen cinco ejemplos paradigmáticos de PIE y se 
destacan sus características básicas, de acuerdo a su gestación, su 
administración, los flujos de intercambio entre agentes o los factores impulsores 
del desarrollo del PIE en cada una de las localizaciones. Analizando los casos de 
la tabla puede discernirse que no existe una única modalidad de éxito de PIE, o 
unas características predefinidas que garanticen su mejor desarrollo. 

 

Tabla 3. Casos paradigmáticos de Parques Industriales Ecológicos 

 
Parque 

 
Fuente 

 
Gestación 

 

 
Administración 

 
Flujos 

 
Factores de 

Impulso 

 
Sectores 

Integrados 

 
Kalundborg 
(Dinamarca) 

 
Evans (1995); 
Côté y Cohen-

Rosenthal 
(1998); Saikku 
(2006); Gibbs 
y Deutz (2007) 

 

 
Espontánea 

 
Centro para la 

Simbiosis Industrial 
de Kalundborg  

 
Vapor, agua, 
yeso, ceniza, 
fertilizantes, 
fangos, calor 

residual 
desperdicios 

 
Individuales, 

acuerdos 
independientes y 

actividades de 
simbiosis irrigado 
en los principios 
del libre mercado   

 
Energía, 

cementera, 
química, 

petroquímica, 
alimentaria  

 
Tianjin 

Economic-
technological 
Development 
Area –TEDA- 

(China) 

 
Yu et al. 

(2014); Qu et 
al. (2015) 

 
Planificada 

 
Comité 

Administrativo del 
TEDA (Gobierno 

municipal de 
Tianjin) 

 
Vapor, agua, 
electricidad, 

subproductos de 
fabricación, 

calor residual 

 
Políticas y 

normativas 
gubernamentales 

a escala nacional y 
regional   

Electrónica, 
automóvil, 

manufactura, 
química, 

alimentación, 
biomedicina, 

nuevos materiales 
 

Uimaharju  
(Finlandia) 

 
Saikku (2006) 

 
Espontánea 

 
Auto-organizado 
por las propias 

compañías 

 
Calor residual, 

virutas y corteza 
de madera, 

ceniza, 
subproductos 

químicos  

 
Factores 

económicos y 
medidas políticas 

 
Industria forestal, 
productos madera, 

química, 

 
PIE Macrolotto 

di Prato  
(Italia) 

 
Tessitore et al. 

(2014) 

 
Espontánea en su 

origen. 
Transformación 

planificada 

 
Consorcio CONSER  

 
Agua, 

desperdicios 
industria textil 

Demanda social 
de alternativas 
más ecológicas 

ante los niveles de 
degradación del 

terreno 

 
Textil, maquinaria 
industrial, química 

 
Ecolibrium, 

Computer and 
Electronic 

Disposition 
(USA) 

 
Cohen-

Rosenthal 
(1996); 

Gibbs y Deutz 
(2007) 

 
Planificado 

Gobierno Federal 

 
Consorcio público 

Austin (TX) 

 
Componentes 
electrónicos y 

reciclaje de 
ordenadores 

 
Políticas 

gubernamentales 
enfocadas a la 

promoción 
económica de la 

región y reducción 
del desempleo 

 
Electrónica de 

consumo, 
semiconductores, 
tecnologías de la 

información y 
comunicación 

(TIC) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de Saikku (2006) y Gibbs y Deutz (2007) 
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10. CONCLUSIONES, IMPLICACIONES PARA LA 
PRÁCTICA EMPRESARIAL Y FUTURAS LÍNEAS DE 
INVESTIGACIÓN 

Este trabajo ha tratado de avanzar en la creación de un marco conceptual que 
siente las bases sobre las que se sustenta el desarrollo de los PIE. Esta tipología 
de parque, aunque no puede considerarse novedosa (Heeres et al., 2004), 
parece haber experimentado un proceso de proliferación, ante la mayor 
concienciación de la sociedad en pro de la adopción de modelos productivos 
focalizados en el uso racional de los recursos y de reducido impacto en el medio 
ambiente. Sobre la base del enfoque de la ecología industrial, la sostenibilidad y 
el RBV se han examinado los principales factores determinantes y resultados a 
la creación y desarrollo de estos PIE, así como los factores que moderan esta 
relación.  

En líneas generales, la detección de estos factores debe conducir al 
fortalecimiento de las redes entre empresas -sobre todo de aquellas micro, 
pequeñas y medianas empresas-, la innovación, el compromiso de los agentes 
públicos por desarrollar las infraestructuras y otros medios técnicos, e impulsar 
políticas y normativas tendentes a robustecer la conciencia medioambiental del 
tejido empresarial, y al establecimiento de acuerdos de cooperación entre 
agentes públicos y empresas.  

Otro de los objetivos del trabajo ha sido proporcionar ciertas recomendaciones 
para el desarrollo estratégico de los PIE, tanto para los agentes públicos como 
privados que lo integran y circunscriben. Estas recomendaciones se consideran 
de válida aplicación tanto para el caso de modelos gestados de forma 
espontánea como para las iniciativas más planificadas.  Sobre la base de estas 
recomendaciones, y realizando un importante esfuerzo de análisis de los 
modelos y rúbricas de evaluación a la medición de la consecución de los 
objetivos de sostenibilidad del PIE, se ha desarrollado una propuesta de 
indicadores, que agrupa los objetivos de cada dimensión de la sostenibilidad -
medioambiental, social y económica- en base a los los niveles de empresa, 
parque y desarrollo regional. Esta propuesta de clasificación es innovadora, 
dado que no se ha llevado a cabo en ninguno de los estudios anteriores, y que 
permite detectar en qué nivel se producen ciertas desviaciones a lo establecido y 
establecer medidas correctoras más efectivas aplicables de manera generalista a 
cualquier tipo de instalación, independientemente de su localización, o agentes 
imbricados en su promoción.   

Finalmente, esta revisión teórica ha conducido a analizar distintas 
clasificaciones de PIE, así como a identificar casos concretos de parques 
empresariales abanderados de este modelo productivo sostenible.  

El análisis de la integración en un parque industrial ecológico proyecta una serie 
de cuestiones a abordar en futuras líneas de investigación. Tras el estudio de los 
diferentes casos paradigmáticos expuestos a lo largo del artículo -Kalundborg, 
TEDA, o las experiencias americana e italiana-, no es posible concretar una 
única modalidad de gestación y desarrollo de un PIE, cuyas características 
definitorias sean completamente replicables en otra instalación ubicada en una 
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región distinta a aquella original tomada como modelo. Este hecho explica que 
el principal motivo de debate en la literatura se cierne en torno a qué modelo de 
gestación del PIE puede favorecer un incremento en las posibilidades de éxito 
en el desarrollo del mismo.  

Los programas y acciones políticas han sido consideradas uno de los factores 
moderadores de mayor impacto que influyen en el crecimiento de un PIE 
(Tessitore et al., 2014). Por ello, han surgido numerosos modelos planificados 
que han intentado, con distintos resultados, favorecer el desarrollo de esta 
tipología de parque. En Estados Unidos, los PIE tuvieron un fuerte apogeo en 
los años noventa debido al compromiso de diferentes gobiernos federales en 
impulsar este tipo de aglomeraciones (Cohen-Rosethal, 1996; Schlarb, 2001). 
Casos similares se han observado en China (Yu et al., 2014; Qu et al., 2015) y 
Japón (Van Berkel, 2009) con el auge de políticas basadas en principios de 
economía circular. El mismo hecho sucede en Italia (Tessitore et al., 2014) con 
sus programas para fomentar el desarrollo local, o en Reino Unido donde las 
políticas de gestión de los desperdicios y de simbiosis industrial (Gibbs, 2009) 
han fomentado la creación de PIE.  

Estos casos han sido comparados con modelos de gestación espontánea o de 
ausencia de planificación por parte de los gobiernos regionales o nacionales, 
siendo Kalundborg (Evans, 1995; Ehrenfeld y Gertler, 1997) el mayor exponente 
de este modelo de gestación. Actualmente se ha tomado este modelo como 
arquetipo a imitar en otras localizaciones como Holanda (Heeres et al., 2004) o 
Finlandia (Saikku, 2006). El principal motivo de impulsión de este modelo de 
gestación reside en la creencia de las fuerzas del mercado (Desrochers, 2001) 
como efecto moderador para impulsar a las compañías radicadas en un parque 
industrial hacia nuevas formas de reducción del desperdicio y a extraer valor del 
mismo (Desrochers, 2004). 

Este análisis de las interacciones entre las acciones políticas y el desarrollo de 
un PIE se hace necesario debido a los diferentes marcos institucionales 
existentes en los países desarrollados (Vogel, 1986; Thatcher, 2002). Estas 
discordancias abren la capacidad de analizar cómo promover una regulación 
base cuya implementación sea más sencilla (OCDE, 2011) examinando, entre 
otras, la eficiencia del control, la regulación basada en el mercado (OCDE, 1994; 
Majumdar y Marcus, 2001) o los instrumentos basados en la información 
(Foulon et al., 2002). Sin embargo, estas propuestas no dejan, por ahora, de ser 
modelos cuya evidencia empírica es laxa (Camisón y Boronat, 2010). 

Siguiendo a Camisón (2010), la dicotomía existente entre planificación o 
espontaneidad no puede decantarse hacia un lado concreto. Probablemente, la 
solución necesite encontrar un equilibrio entre ambos extremos (Majumdar and 
Marcus, 2001; López-Gamero et al, 2008) evaluando cómo cada enfoque puede 
contribuir a mejoras en el rendimiento medioambiental. A pesar de lo anterior, 
el grado de éxito o fracaso de dichas tipologías no puede únicamente evaluarse a 
partir del modelo de gestación. Es necesario a analizar en qué condiciones 
(culturales, sectoriales, productivas, o de agentes gestores) los modelos pueden 
reportarse exitosos de acuerdo con el modelo de gestación que mejor se adecue 
a estas condiciones citadas.  
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Otra línea de investigación interesante sería analizar el grado de arraigo (lock-
in) de las empresas a su entorno regional debido a las estrechas relaciones 
establecidas con los agentes involucrados en el desarrollo del PIE. En estos 
casos, la capacidad innovadora de las empresas puede verse resentida 
(Petruzzeli et al., 2007) y puede ser necesario evaluar cómo otro tipo de 
relaciones con otros actores no localizados en la región (Boschma, 2005) puede 
influir en el rendimiento de todos los factores considerados en el texto como 
cruciales en el éxito de un PIE.  

En estudios futuros deberían abordar los diferentes modelos de gestión que 
facilitan la adopción de los principios de la sostenibilidad, y las prácticas 
empresariales necesarias para el aprovechamiento y optimización de la 
localización en un PIE o para su forjar su despegue y desarrollo. Esto exige de la 
evaluación de la adaptación de los recursos y capacidades concretos de la 
empresa a la estrategia medioambiental de la misma (Darnall y Edwards, 2006), 
y el compromiso con la mejora medioambiental por parte de todos los 
miembros de la organización (Starkey, 1998). 

Por último, en vista de que actualmente no hay indicios de la pertenencia de 
ningún parque español a esta categoría de aglomeración industrial, sería 
esencial analizar las características actuales que presentan el conjunto de 
parques industriales nacionales e intentar formular las condiciones bajo las que 
podrían presentar su evolución hacia esta tipología de PIE.  
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