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la Organización de las naciones Unidas para el desarro-
llo industrial (OnUdi) es una agencia especializada del 
sistema de las naciones Unidas que presta asistencia a 
sus estados Miembros para lograr mayores niveles de 
desarrollo industrial inclusivo y sostenible, con el fin, 
entre otros, de ampliar y diversificar el valor añadido en 
el sector industrial, incrementar la capacidad empresa-
rial y tecnológica nacional en pro del desarrollo sosteni-
ble y la competitividad, aumentar la igualdad y el acceso 
al empleo decente en la industria, y reducir el impacto 
ambiental, sobre la base de los principios de río1 y los 
Objetivos de desarrollo sostenible. 

durante el primer Foro de desarrollo industrial sosteni-
ble e inclusivo (isid, por sus siglas en inglés) organizado 
por la OnUdi en junio de 2014, el grupo geopolítico 
de américa latina y el caribe, la división para américa 
latina y el caribe de la Organización de las naciones 
Unidas para el desarrollo industrial y los países parti-
cipantes de la región, consensuaron aunar esfuerzos 
para establecer una plataforma regional de intercambio 
de conocimientos y experiencias en el planeamiento, 
desarrollo y gestión de parques industriales sosteni-
bles. la iniciativa para el desarrollo de parques indus-
triales sostenibles en los países de américa latina y el 
caribe (lac), apoyada por el Fondo Fiduciario para amé-
rica latina y el caribe de la OnUdi, ha sido concebida 
en línea con los compromisos y estrategias de los ocho 
países involucrados (a saber: argentina, Bolivia, chile, 
costa rica, el salvador, guatemala, panamá y para-
guay), con el objetivo de fortalecer la cooperación y las 
potenciales sinergias para promover el desarrollo social 
y el crecimiento industrial sostenible, minimizando el 
impacto negativo sobre el medio ambiente. 

la iniciativa, puesta en marcha a finales del año 2015, 
está orientada a mejorar la cooperación intrarregional y 
la experiencia técnica en la planificación, el desarrollo y 
la gestión de parques industriales sostenibles (pais, en 
modo singular o plural) para: 1) establecer y consolidar 
las estrategias nacionales y regionales para el desarro-
llo sostenible y la cooperación en materia de parques 
industriales; 2) fortalecer la capacidad nacional en 
la aplicación de metodologías de mejores prácticas 
para pais, gestión y políticas, uso más eficiente de los 
1 declaración de lima, hacia el desarrollo industrial sostenible 
e inclusivo. conferencia general de la OnUdi 2-6 de diciembre 
del 2013.

recursos y producción más limpia (recp por sus siglas 
en inglés); y 3) desarrollar las directrices técnicas de los 
pais para permitir su replicación.

con la implementación de esta iniciativa se han esta-
blecido o fortalecido las comisiones para la promoción 
de pais en siete países de la región, se ha desarrollado 
la guía práctica para parques industriales sostenibles 
(presentada en este documento), se han desarrollado 8 
planes de trabajo en parques industriales en los países 
participantes en el proyecto y se han realizado 24 diag-
nósticos de recp en empresas operando en parques 
industriales, lo cual ha traído beneficios económicos 
y ambientales por la promoción del uso eficiente de la 
energía, el agua y los materiales. 

Una actividad importante para esta iniciativa en el 
proceso de intercambio de conocimientos y estable-
cimiento de la plataforma regional fue la reunión del 
grupo de expertos (egM) organizada por la OnUdi en 
lima (perú)los días 23 y 24 de mayo de 2017. esta reu-
nión se organizó en el marco de las actividades del pro-
grama de alianza para el país (pap-perú), la cual contó 
con la participación de ocho delegaciones de américa 
latina y el caribe, además del país anfitrión, perú), así 
como otros altos cargos nacionales del Ministerio del 
ambiente y el Ministerio de la producción de perú. el 
encuentro proporcionó a los puntos focales guberna-
mentales oficialmente delegados y a los profesionales 
de desarrollo industrial participantes de los países de 
alc la oportunidad de compartir sus avances, conoci-
mientos y experiencias. a lo largo del taller se evaluó, 
entre otros temas, la guía práctica para parques indus-
triales sostenibles elaborada por OnUdi. los especialis-
tas técnicos y gubernamentales discutieron, evaluaron, 
adaptaron y aprobaron la versión final del documento.

la presente guía está dirigida a especialistas respon-
sables de la dirección de diagnósticos de sostenibili-
dad de parques industriales. la guía describe paso a 
paso las actividades necesarias para elaborar el plan 
de mejora de la sostenibilidad, abordando los aspectos 
económicos, ambientales y sociales relevantes para la 
operación de los parques industriales y las empresas 
ubicadas en los mismos.

 AGRADECIMIENTOS   PREFACIO 
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PREÁMBULO

la presente “guía práctica para parques 
industriales sostenibles” representa 
el esfuerzo de la OnUdi en su contribu-
ción a la construcción de una plataforma 
regional para el intercambio de conoci-
mientos y experiencia en la planificación, 
desarrollo y gestión de pais en américa 
latina y el caribe. de esta manera, la coo-
peración y las sinergias intrarregionales 
se refuerzan para apoyar el crecimiento 
industrial sostenible, el desarrollo social 
y la reducción al mínimo del impacto 
negativo sobre el medio ambiente.

el proyecto está plenamente alineado 
con los mandatos de la OnUdi de pro-
mover el desarrollo industrial inclu-
sivo y sostenible en las economías en 
desarrollo y en transición, y reconoce la 
importancia de la industrialización para 
estimular el crecimiento económico y el 
desarrollo social. de la misma forma, el 
proyecto reconoce que la industrializa-
ción acelerada debe integrarse en mar-
cos ambientalmente sostenibles para 
minimizar los impactos negativos sobre 
la naturaleza, los seres humanos y el 
agotamiento de los recursos. se basa en 
implementar patrones de producción con 
un uso eficiente de los recursos y sigue 
los principios de la economía circular. 
los pais tienen un potencial importante 
para acelerar los efectos de adopción de 
isid y contribuir a disociar el crecimiento 
económico de un mayor consumo de 
recursos naturales y un  crecimiento eco-
nómico agravado.

el enfoque del proyecto está alineado con 
los Objetivos de desarrollo sostenible 
(Ods) de la Organización de las nacio-
nes Unidas, hacia los cuales el mundo 
se embarcó a partir del año 2016 para 
poner fin a la pobreza, proteger el planeta 
y garantizar que todas las personas dis-
fruten de paz y prosperidad para el año 
2030. Más específicamente, el proyecto 
está alineado con el Ods-9, el cual llama 
a construir infraestructuras resilientes, 
promover la industrialización inclusiva y 
sostenible y fomentar la innovación.

esta guía es el resultado de la larga expe-
riencia de la OnUdi brindando asistencia 
técnica para el desarrollo de parques 
industriales y  parques eco-industriales 
y a través de las numerosas publicacio-
nes que ha realizado1. en ella han contri-
buido los grupos de trabajo de los ocho 
países participantes quienes, en su pri-
mera reunión en Viena en el mes de abril 
de 2016, discutieron las problemáticas 
nacionales e identificaron las herra-
mientas para implementar diagnósticos 
nacionales en los parques industriales 
seleccionados. la metodología ha ido 
evolucionando en el proceso de imple-
mentación y se han realizado adaptacio-
nes de acuerdo con las realidades exis-
tentes. Un equipo especializado se dio 
1 Organización de las naciones Unidas 
para el desarrollo industrial. 2017. Manual 
de implementación para parques eco-
industriales (Implementation Handbook for 
Eco-Industrial Parks).
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a la tarea de compilar los documentos y 
procesos implementados, dando origen 
al borrador de la presente guía.

en la reunión de expertos realizada en el 
mes de mayo de 2017, los especialistas 
técnicos y gubernamentales discutieron, 
evaluaron, adaptaron y aprobaron la ver-
sión final del documento. esta guía será 
presentada en la próxima reunión de 
expertos planificada para el 2018.  

la guía está dirigida a profesionales que 
participan en el proceso de transforma-
ción de una zona, área o parque indus-
trial que cuenten con una administración 
común. pretende brindar orientación 
técnica a quienes lideren o asistan en la 
transformación de parques industriales 
en pais, de tal forma que sirva de modelo 
de metodología mediante la aplicación 
de los conceptos del uso eficiente de los 
recursos y la gestión económicamente 
viable y socialmente inclusiva. este 
enfoque implementa un análisis de las 
capacidades gerenciales del parque, las 
metodologías de producción más lim-
pia, eficiencia de recursos y la articula-
ción entre empresas. además, cubre el 
análisis de la integración de los aspectos 
económicos, ambientales y sociales para 
garantizar el desarrollo industrial soste-
nible e inclusivo en áreas productivas y 
parques industriales. 

1. Apostando por la 
sostenibilidad

los parques industriales se han consti-
tuido en un núcleo de progreso econó-
mico con un importante aporte para el 
desarrollo territorial. la necesidad de 
mano de obra,  materias primas y servi-
cios, así como la necesidad de reducir 
costos originados por la distribución, el 
acceso a las fuentes de energía y otros, ha 
generado un modelo de interés para las 
empresas donde estas se agrupan entre 
sí, permitiendo  un cierto ordenamiento 
beneficioso desde el punto de vista de 
la ordenación urbana territorial. no obs-
tante, el modelo es incompleto si sólo se 
busca alcanzar el beneficio económico 
para las empresas, tal como incrementar 
la rentabilidad a través de mecanismos 
tradicionales de mercado. Un modelo de 

esta manera incompleto pone en riesgo 
la actividad de la empresa, dado que 
hoy en día la competitividad está vincu-
lada tanto al correcto balance entre los 
beneficios resultantes de las activida-
des productivas y el cumplimiento de las 
responsabilidades ambientales y las res-
ponsabilidades de la empresa respecto 
al modo como desempeña su rol en el 
contexto social. 

por esta razón, la presente guía se cen-
tra en el concepto de la sostenibilidad, 
busca crear condiciones para equilibrar 
los componentes relacionados con el 
desarrollo económico y productivo, y 
una integración  armoniosa en la socie-
dad. la sostenibilidad es el motivo para 
la transformación a parques industriales 
sostenibles, pues a través de esta, las 
empresas logran maximizar su rentabi-
lidad económica, a la vez que aseguran 
la preservación de los recursos y las con-
diciones de su entorno ambiental, y la 
relación mutuamente beneficiosa con su 
entorno social.

sin embargo, la presente guía va más 
allá, ya que no es suficiente con maxi-
mizar la sostenibilidad de una empresa 
como unidad, puesto que ésta forma 
parte de un conjunto agrupado bajo el 
esquema de un parque industrial. en 
este escenario, y a menos que exista 
un trabajo colaborativo, cada empresa 
buscará su propio beneficio y no del con-
junto, poniendo así en riesgo la sosteni-
bilidad de cada una de las empresas y 
del parque como unidad productiva. 

esta guía está dirigida a sentar las bases 
para la sostenibilidad de las empresas 
y del parque como unidad productiva y 
de servicios, mediante una estrategia 
dirigida a la construcción de un pais 
administrado de manera centralizada 
(gerencia del parque). para ello, es nece-
sario trabajar con las empresas en un 
ambiente colaborativo, donde cada una 
de ellas se entienda parte de un conjunto 
en el cual todas se necesitan unas a otras 
y comprendan que el éxito del conjunto 
es el éxito de cada una en particular. 

cabe mencionar que el alcance de esta 
guía comprende un parque industrial 
con una administración común para las 
empresas que se encuentran allí. no 

obstante, se establecerán algunas con-
sideraciones para aquellas situaciones 
donde no exista una administración 
común o simplemente no se haya imple-
mentado un concepto de parque indus-
trial, pero donde sí exista un conjunto de 
empresas que pudiesen organizarse para 
trabajar como un pais.

2. ¿Cuál es el PaIS al que 
aspiramos?

con esta guía aspiramos a un parque 
industrial que genere oportunidades 
para el crecimiento competitivo y sos-
tenible trabajando colaborativamente. 
En este sentido, denominaremos PaIS a 
un grupo de empresas productivas y/o 
de servicios ubicadas en una zona deli-
mitada que colaboran entre sí bajo una 
estrategia conjunta encaminada a alcan-
zar beneficios económicos, ambientales 
y sociales, aprovechando oportunidades 
de negocio, tanto de manera colectiva 
como individual, e integrando el con-
cepto de desarrollo sostenible a todo el 
parque y sus empresas.

si bien no existe un estándar único de 
pais, la discusión al respecto nos lleva 
a considerar algunos aspectos que las 
administraciones de los parques no 
pueden obviar si desean orientar su ges-
tión hacia la sustentabilidad. algunos 
de los aspectos que deben tenerse en 
cuenta tanto en lo económico, como en 
lo ambiental y social son los siguientes:

Económico:

 » economías de escala en base al volu-
men de contratación de servicios

 » acceso a sistemas o tecnologías a par-
tir de  una masa crítica existente

 » acceso a recursos a precios competiti-
vos y estables

 » Mayor valoración por mejoramiento de 
la reputación de las empresas

 » reducción de costos de deposición 
de residuos por reaprovechamiento o 
enfoque hacia subproductos

 » reducción de costos asociados a opor-
tunidades de intercambio de materiales 
y simbiosis industrial entre empresas

Ambiental:

 » cumplimiento de las normas existen-
tes y emergentes

 » reducción de la contaminación por 
reaprovechamiento de residuos

 » reducción de la contaminación por 
aumento de la eficiencia en el uso de 
materias primas e insumos, en espe-
cial del agua y la energía

 » incorporación de producción más lim-
pia, evitando contaminación y redu-
ciendo externalidades negativas para 
el medio ambiente

 » prevención de riesgos asociados a las 
personas y  los elementos del ambiente

Social:

 » promoción del empleo local

 » promoción del diálogo y de la pre-
vención/gestión de conflictos con la 
comunidad

 » promoción de las relaciones en  el 
entorno social

 » promoción de la responsabilidad 
social y la creación de valor compartido

 » participación ciudadana/local en las 
actividades del parque (servicios)

 » promoción de infraestructura social 
(seguridad, recreacional)

 » promoción de la mejora de las condi-
ciones laborales y del bienestar de la 
comunidad en la que impacta el parque

3. Aquello que nos moviliza 
hacia PaIS

Hoy en día hay muchos los parques 
industriales, pero hay pocos que sean 
sostenibles. la preocupación es enton-
ces cómo lograr que la trasformación de 
parques industriales existentes en par-
ques industriales sostenibles (pais) sea 
beneficiosa para todos, es decir, cómo 
desarrollar un proceso que permita tran-
sitar con éxito desde un modelo de par-
que industrial tradicional a uno de pais. 

este proceso de reconversión representa 
un gran desafío para la autoridad que 

Parque
Zona
Área

Clúster
Polígono

Ecológico
Sostenible

Bajo en Carbono
Verde

Circular

Industrial
Tecnológico

Manufacturero
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gestiona el parque industrial, tanto desde 
el punto de vista ambiental, como econó-
mico y político. si bien la sostenibilidad 
tiene un interés prioritario para el desarro-
llo, también es cierto que para alcanzarla 
se deben vencer una serie de obstáculos 
que podrían frustrar la consecución del 
beneficio del conjunto. concurren en esta 
transformación aspectos normativos, de 
política ambiental, economía, uso del 
suelo, bienestar social, compromisos 
nacionales e internacionales, tanto de 
las empresas como del estado, y muchos 
otros que ponen de manifiesto la necesi-
dad de la colaboración público-privada 
para avanzar en un mecanismo que sea 
beneficioso para el conjunto de empresas. 

esta guía pretende ofrecer un modelo 
que permita avanzar gradualmente y por 
prioridades, sobre la base de un acuerdo 
público-privado, en la transformación de 
un parque industrial en un pais.

4. ¿Qué ganamos con un PaIS?

Un pais es un espacio territorial que 
agrupa a un conjunto de empresas orga-
nizadas entre sí para maximizar sus 
beneficios económicos y sociales y mini-
mizar sus impactos ambientales. 

algunos beneficios que poseen son:

 » Facilita el trabajo colaborativo de las 
empresas que lo conforman

 » promueve y mejora la comunicación 
entre las empresas y su entorno

 » aumenta las oportunidades para for-
mar redes de negocios a través de una 
gestión colectiva de los servicios

 » Mejora la imagen del parque como uni-
dad productiva y/o de servicios

 » disminuye la dependencia externa del 
sistema territorial en el requerimiento 
de necesidades de abastecimiento

 » potencia la economía local

 » Mejora el desempeño ambiental del 
conjunto de las empresas y, por tanto, 
reduce las posibilidades de conflicto 
con los reguladores y la comunidad

 » se hace un uso eficiente de las mate-
rias primas y de la energía

 » se minimizan los residuos al ser utili-
zados por otras empresas como mate-
rias primas

 » Mejora el desempeño productivo de 
cada empresa y del conjunto

 » aumenta la competitividad de las 
empresas

 » crea condiciones para promover la 
innovación y la calidad

5. ¿Quiénes deben parti-
cipar del proceso de 
transformación?

para llevar adelante un proceso de recon-
versión hacia un pais, será necesario 
poner atención en las partes interesadas 
(los denominados “stakeholders”). estas 
son las personas o entidades interesadas 
que tienen capacidad de influir en el pro-
yecto de reconversión, y su identificación 
puede llegar a determinar el éxito de un 
proceso de transformación. en este sen-
tido, resulta significativo conocer a estos 
actores influyentes, evaluar sus roles y 
las acciones que podrían desarrollar en 
el ámbito del proyecto.  

las partes interesadas difieren en cada 
proyecto particular de reconversión y, 
por tanto, es necesario identificarlas 
localmente en cada uno de los casos sin 
perjuicio de lo anterior,  algunas partes 
deben considerarse en general por estar 
presentes en la mayoría de los proyectos 
de reconversión, y otras quizá no resul-
ten relevantes en el momento del inicio 
del proyecto, pero  pueden ser determi-
nantes en otras etapas.

la siguiente figura muestra las posibles 
partes interesadas en un proyecto de 
reconversión, mostrándose en color verde 
aquellas que resultan fundamentales:

Gobierno: normalmente representado 
por instancias especializadas que tie-
nen el rol de promover la actividad pro-
ductiva, o bien regular las condiciones 
ambientales y sanitarias.

Municipalidad:  constituye el gobierno 
local, que es la autoridad que normalmente 

otorga permisos y autorizaciones para la 
operación productiva e influye en los diver-
sos proyectos de infraestructura o servi-
cios en la zona elegida para el parque.

Dirección/Gerencia del parque: en el caso 
de que exista un parque con una admi-
nistración común, los propios miembros 
de la directiva del parque constituyen 
una parte interesada. se asume en este 
caso que quien lidera el proyecto es la 
gerencia del parque.

Empresas: las empresas pertenecientes 
al parque o zona industrial del proyecto, 
se constituyen en partes interesadas.

Comunidades: estos grupos, normalmente 
organizados como juntas de vecinos, unio-
nes vecinales o cualquier otro esquema 
de agrupación de quienes viven en las 
inmediaciones del parque, constituyen 

una parte interesada de gran relevancia. 
Hoy en día, las redes sociales son una 
herramienta muy utilizada por los vecinos 
de las zonas industriales cuando sienten 
amenazada su calidad de vida debido a 
la actividad empresarial de su entorno.

de los actores anteriormente señalados, 
las comunidades constituyen un actor 
fundamental y, por tanto, su inclusión en 
el modelo de reconversión de un parque 
industrial debe realizarse desde la etapa 
más temprana del proyecto. este hecho 
está determinado por el rol cada vez más 
activo que han tomado los ciudadanos 
que circunscriben geográficamente pro-
yectos de esta naturaleza, y aun cuando 
la capacidad de organización de tales 
actores sea incipiente, con todo, es 
imposible alcanzar el éxito de la transfor-
mación del parque si esta dimensión no 
se atiende de forma oportuna.

Figura 1
Posibles partes interesadas en un proyecto PaIS
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por ello, el modelo de reconversión que 
se presenta en esta guía ha sido con-
ceptualizado desde la lógica de la sos-
tenibilidad. Un modelo así no sólo da 
cuenta de los beneficios económicos que 
podrían considerarse determinantes en 
primera instancia, también da cuenta de 
los beneficios ambientales que se con-
sideran cada día como parte integrante 
de cualquier iniciativa empresarial y/o 
industrial. adicionalmente, este modelo 
nos recuerda que la dimensión social 
siempre debe tomarse en cuenta para 
lograr una operabilidad  y permanencia, 
y que en base a  ella, cualquier iniciativa 
se somete a riesgo si no se consideran 
los aspectos del beneficio social. 

por todo lo anterior, es conveniente con-
siderar que la dimensión social no se cir-
cunscribe a un concepto, sino a personas, 
las cuales cada día cuentan con mejores 
canales para hacerse escuchar y para 
movilizarse cuando sienten amenazados 
sus derechos o afectadas sus expectativas.  

6. Un camino para reconver-
tir un parque industrial en 
un PaIS

en el presente capítulo se presenta a modo 
de introducción, un modelo de metodolo-
gía para llevar a cabo un proceso de recon-
versión hacia un pais. cada uno de estos 
aspectos serán desarrollados en mayor 
detalle en la segunda parte de esta guía. 

6.1. Los principales ámbitos que defi-
nen la transformación

esta transformación es un proceso com-
plejo que necesita reconocer la exis-
tencia de diferentes ámbitos para ser 
abordados. el estudio de las principales 
metodologías que se han implementado 
para el diagnóstico de parques industria-
les y que permiten su transformación en 
un pais, arroja como resultado que los 
siguientes ámbitos deben estar presen-
tes en todo el proceso durante el diag-
nóstico y la implementación:

Tabla 1 
Ámbitos que definen la transformación de un Parque Industrial en un PaIS

Ámbito Explicación

Gerencial 
(Management)

debe existir una entidad independiente que tenga a cargo la administración y dirección estratégica 
del parque o área industrial y que sea responsable de ejecutar las iniciativas con el mayor beneficio 
económico, ambiental y social, para el parque en su conjunto.

Legislativo y 
gobierno

el aspecto normativo y la definición de políticas de fomento que incentiven la sostenibilidad, así como los 
mecanismos de comunicación y  retroalimentación entre los  creadores de políticas y sus beneficiarios, 
debe ser simple y eficaz. las políticas y legislaciones deben proveer una base de actuación para las 
empresas del parque o área industrial, en el sentido de que fijarán normas claras y objetivas que se 
pueden alcanzar mediante colaboración mutua.

Relación con las 
partes interesadas 

(stakeholders)

la clara identificación de los actores relevantes o las partes interesadas (stakeholders) y su posterior 
participación en el proceso de reconversión facilita la colaboración y las sinergias para alcanzar los 
objetivos y maximizar el impacto del proceso.

Planificación

la planificación debe contemplar los pasos necesarios en base a una evaluación de las prioridades 
específicas de cada parque que aseguren una transición documentada y colaborativa por parte de las 
empresas y las actividades gerenciales. para ello, se requiere que las empresas conozcan los alcances 
y compromisos que implican las diferentes etapas del proceso de reconversión y que la gerencia cuente 
con la fortaleza técnica y administrativa para guiar el proceso.

Gestión 
económica

para que las empresas participen en un proceso de reconversión, deben tener claro el alcance de los 
beneficios económicos que lograrán. en este sentido, se debe poner en relevancia el beneficio del conjunto 
como pais, ya que es en este ámbito donde se asegura la sostenibilidad del negocio en el tiempo.

Gestión 
medioambiental

la gestión medioambiental es determinante para asegurar el éxito del proceso de reconversión. el 
uso eficiente de los recursos, gestionados de manera colectiva e individual, lo cual incluye  materias 
primas,agua, energía e insumos, así como la eficiencia de los procesos y la gestión adecuada de los 
residuos, definirá el desempeño de la empresa, ya no como una unidad por separado, sino como parte 
de un conjunto sistémico que está sujeto a la  evaluación ambiental.

Gestión social
para que las empresas puedan operar deben poseer cierta licencia social que asegure su sostenibilidad 
en el tiempo. ello se alcanza considerando aquellas variables que podrían poner en riesgo la actividad 
y monitoreándolas permanentemente.

cada uno de estos ámbitos es conside-
rado en el contenido de esta guía, for-
mando parte de la estructura metodoló-
gica para su aplicación. como se verá, 
el proceso de reconversión se construirá 
asegurando que cada aspecto sea debi-
damente considerado, de tal manera que 
se asegure su objetivo. 

6.2. La transformación paso a paso
el proceso de transformación precisa un 
decidido impulso inicial con los recursos 
necesarios disponibles y el compromiso 
de los actores clave. en este caso, una 
vez logrado el compromiso del parque 
industrial para convertirse en un pais, se 
puede iniciar  el proceso hacia el camino 
de su transformación. 

la capacidad de liderazgo de la adminis-
tración del parque será fundamental para 
impulsar y sostener un proceso de recon-
versión, ya que  requerirá sumar la volun-
tad de las empresas que conforman el par-
que y la de todos los actores que tengan el 
interés y el poder o la influencia necesa-
rios para alcanzar el resultado esperado.

por eso es necesario formar un equipo 
de proyecto para  realizar un proceso 
de transición. esto se logra formando 
un equipo de actores relevantes, que 
adquiera el compromiso de llevar ade-
lante el proceso. el siguiente modelo 
presenta una serie de pasos empezando 
con la identificación de los actores que 
pueden asegurar el éxito del proceso:

Figura 2
Modelo de reconversión de parque industrial a PaIS
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Figura 3
Modelo de reconversión de parque industrial a PaIS, paso a paso

0101

02
03

03
04
04

05
06

07
08

Formar un 
equipo de 
trabajo

Sumar 
aliados

Desarrollar un 
diagnóstico

Desarrollar un 
plan de acción

Ejecutar el 
plan de acción

Presentar 
resultados

Evaluar y realizar 
ajustes al plan 
de acción

Multiplicar 
resultados

02

03

04

05

06

07

08

el éxito de un proceso de reconversión se encuentra en el equipo de trabajo que lo 
impulsa. este equipo debe representar el interés de los involucrados, sin el cual se hará 
muy difícil la reconversión.

la reconversión requiere de un plan detallado que considere la priorizacion de los ele-
mentos diagnosticados en un período determinado y los recursos necesarios, tanto en el 
parque como en las empresas, con el objetivo de producir un mecanismo sinérgico que 
conduzca al beneficio conjunto.

el éxito de un proceso de reconversión se encuentra en el equipo de trabajo que lo 
impulsa. este equipo debe representar el interés de los involucrados, sin el cual se hará 
muy difícil la reconversión.

el éxito de un proceso de reconversión se encuentra en el equipo de trabajo que lo 
impulsa. este equipo debe representar el interés de los involucrados, sin el cual se hará 
muy difícil la reconversión.

el éxito de un proceso de reconversión se encuentra en el equipo de trabajo que lo 
impulsa. este equipo debe representar el interés de los involucrados, sin el cual se hará 
muy difícil la reconversión.

el éxito de un proceso de reconversión se encuentra en el equipo de trabajo que lo 
impulsa. este equipo debe representar el interés de los involucrados, sin el cual se hará 
muy difícil la reconversión.

los aliados son los actores pertenecientes a las partes interesadas (stakeholders) identifica-
das que representan tanto el interés privado como el público. entre estos últimos, son fun-
damentales los que manifiestan interés por las operaciones territoriales a través de un pais.

el diagnóstico es el punto de partida para identificar oportunidades de colaboración entre 
empresas que aseguren el crecimiento económico y el desarrollo de prácticas ambienta-
les y sociales, como el cumplimiento de estándares, el desarrollo de los empleados, el 
intercambio de recursos, la reutilización de residuos, la provisión conjunta de servicios, 
así como las oportunidades que favorezcan la sinergia del sistema en su conjunto. en esta 
etapa se definen las metas y los objetivos del proceso de reconversión. 
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APLICACIóN DE INSTRUMENTOS 
PARA EL DESARROLLO DE PARqUES 
INDUSTRIALES SOSTENIBLES (PAIS)

el primer paso del modelo de reconver-
sión es la formación de un equipo de 
trabajo. a continuación, se presentan 
los componentes que debe poseer un 
equipo de trabajo para asegurar el éxito 
del proyecto de reconversión. 

1.1. Reconocer a los grupos de interés
reconocer a los grupos de interés es un 
paso decisivo en el proyecto de recon-
versión. el éxito del proyecto depende 
de esta acción, la cual debe contar con la 
mayor dedicación posible. 

el equipo de trabajo debe ser liderado 
por un actor particular, quien está a 
cargo de promover la implementación 
del proyecto, y quien debe además 
poseer independencia y aceptación 
empresarial y gubernamental para el 
objetivo de la transformación. 

a los grupos de interés se les suele lla-
mar partes interesadas (stakeholders), 
y se constituyen por todas las personas 
o entidades interesadas en el proyecto 
de reconversión y que tienen el poder o 
la influencia necesaria para contribuir 
en su resultado. por eso es importante 
reconocerlos desde una etapa temprana 
del proyecto. 

para proceder a su reconocimiento se 
sugiere construir un listado preliminar a 

través de una lluvia de ideas. aquí deben 
identificarse todos los actores posibles, 
sean públicos o privados, empresarios o 
no, reguladores o fiscalizadores, provee-
dores o clientes, etc. lo importante es 
hacer un listado inicial. posteriormente, 
se debe priorizar su rol en el proyecto, 
lo cual se puede realizar en base a su 
interés y poder en el mismo. la siguiente 
matriz sugiere un modelo que puede 
resultar muy útil al momento de priori-
zar a aquellos que tienen el interés y el 
poder de contribuir en el resultado del 
proyecto (ver Figura 4); se recomienda 
trabajar, preferentemente, con quienes 
se ubiquen en el área sombreada.

Figura 4
Matriz de priorización de partes 
interesadas
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la siguiente sección desarrolla el modelo de transformación de un parque industrial 
en un pais. 

1. Formar un equipo de trabajo para la transformación del 
Parque Industrial 0101
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Una vez priorizados los grupos de interés (por 
ejemplo, la administración del parque, repre-
sentantes de empresas en el parque, funcio-
narios del gobierno central, funcionarios del 
gobierno municipal, Ong sociales de la zona, 
etc., de acuerdo con las características especí-
ficas del parque industrial), es necesario com-
prender cómo pueden contribuir  al desempeño 
del proyecto. para ello, será necesario construir 
vínculos que permitan que cada grupo se sienta 
parte del resultado del proyecto, particular-
mente con los que presentan un alto interés y un 
poder suficiente para impactar, ya sea positiva o 
negativamente, en su resultado.

de lo anterior se desprende que la conformación 
del equipo de trabajo puede incluir diversos 
actores con intereses y un poder de actuación 
diferenciados. 

Una vez conformado el equipo de dirección 
del proyecto, es necesario que éste acuerde un 
objetivo claro y común, que tenga sentido para 
el conjunto y con el que puedan comprometerse 
a realizar acciones para alcanzarlo. el objetivo 
planteado debe ser realista, es decir, que sea 
posible alcanzarlo en el tiempo asignado para el 
proyecto y con los recursos disponibles. 

por ejemplo, un objetivo para el pais podría 
ser “desarrollar acciones en los ámbitos eco-
nómico, ambiental, organizacional y social en 
el parque industrial Santa Anita, conducentes a 
convertirlo en un pais, de acuerdo con las pau-
tas de la OnUdi”.

Un objetivo como éste implica reconocer a 
todos los actores con poder para caracterizar el 
impacto de la transformación. algunos de ellos 
supondrán un impacto desde el punto de vista 
de los beneficios económicos que implica para 
el conjunto de las empresas, mientras que otros 
supondrán un impacto desde el punto de vista 
de infraestructura local, de oportunidades para 
la mano de obra local y, por tanto, para el aporte 
al bienestar local. por lo tanto, el equipo de tra-
bajo debe definir sus objetivos atendiendo a las 
necesidades del conjunto y a su alcance para la 
transformación de los diferentes actores y ámbi-
tos que lo determinan.

1.2. Comprometer al equipo
Un equipo se compromete con aquello que cree, 
es decir, está dispuesto a invertir su tiempo y sus 
recursos en aquello que tiene sentido para sus 
niveles de expectativas. por ello, el equipo debe 
poseer una visión clara respecto del alcance de 

la transformación y sentirse plenamente conven-
cido de que no solo es posible alcanzarla, sino 
que su rol es importante para que ello ocurra. 

a este nivel es clave asegurarse de que todos los 
participantes posean una visión clara del signifi-
cado del proceso de transformación del parque y 
obtener su compromiso, a través de talleres o reu-
niones donde se muestren los beneficios tanto 
para el conjunto de actores como a nivel indivi-
dual. es importante mostrar cómo los beneficios 
de la implementación del proyecto se alcanzan a 
través de la participación de todas las partes, en 
el rol que le corresponde a cada una.

1.3. Construir un relato que sustente la 
promoción de la transformación de un 
parque industrial a un PaIS

la construcción de un relato implica abandonar 
la estrategia convencional de comunicar el pro-
yecto de reconversión mediante la exposición de 
cifras y datos que pueden ser entendidos sólo por 
algunas  de las partes interesadas (stakeholders). 
dado que un proyecto de esta naturaleza implica a 
diversos grupos de interés, es recomendable llegar 
a ellos a través de un relato, es decir, a través de 
un mensaje que tenga el poder de transmitir, por 
la vía de la experiencia o con antecedentes obje-
tivos o contrastables, los beneficios de un pais.

se trata de un gran desafío, ya que el relato debe 
transmitir la coherencia de los beneficios en 
aspectos concretos y que puedan ser fácilmente 
entendidos y asimilados por todos los que se verán 
involucrados o afectados con su implementación. 

por ejemplo, un relato para la autoridad podría 
ser: “Una comunidad local de empresas se ha 
comprometido a avanzar en aquellos componen-
tes que hoy en día reportan beneficios tanto a 
ellas mismas como al entorno territorial y social 
que ocupan. Un proyecto de esta naturaleza repor-
tará importantes beneficios locales y facilitará la 
gestión del gobierno en aquellos aspectos que 
mejoran la calidad de vida de nuestros vecinos”.

Un relato orientado a una junta de vecinos podría 
ser “desde ahora, nuestros vecinos podrán convi-
vir armoniosamente con las empresas del parque 
industrial Santa Anita, ya que éstas han decidido 
realizar un importante avance en términos de su 
relación territorial. lo que antes era una empresa 
desconocida en nuestro vecindario, hoy se ha 
convertido en un vecino más quien también com-
parte nuestras preocupaciones y posee mejores 
herramientas para promover soluciones que nos 
interesan a todos”.

la transformación puede requerir de otros acto-
res que, si bien no tienen poder para impactar 
directamente en  el proyecto, sí tienen interés en 
él. Un ejemplo de estos actores puede ser agen-
cias no gubernamentales u organizaciones inter-
nacionales, pero también organizaciones civiles 
que podrían realizar acciones locales cuando, 
por ejemplo, consideran que sus demandas no 
son debidamente atendidas. 

2.1. Evaluar las necesidades de la 
comunidad

la comunidad es un actor complejo que debe 
ser atendido. Hoy en día la sociedad civil cuenta 
con instrumentos que antes no poseía y que 
puede utilizar eficazmente para expresar su opi-
nión. por ello, siendo el proyecto de reconver-
sión un proyecto de impacto territorial, la nece-
sidad de evaluar la respuesta de la comunidad 
es un imperativo que debe  tomarse en cuenta. 

para ello se pueden emplear diferentes herra-
mientas muy utilizadas hoy en día para registrar 
y ponderar la opinión colectiva de aquellos que 
podrían sentirse afectados con un proyecto de 
esta naturaleza. la premisa es que la comunidad 
no es parte del problema, sino de la solución. 

2.2. Reconocer y contactar agencias públicas 
y privadas nacionales e internacionales 
que podrían colaborar para apoyar la 
transformación

el rol de las agencias públicas y privadas cons-
tituye un aporte significativo a un proyecto de 
pais. estas pueden movilizar recursos y cuentan 

con experiencia, acceso a fuentes de informa-
ción y  expertos en áreas afines. en general, 
estas agencias poseen instrumentos o metodo-
logías que podrían facilitar la transformación.

¿Qué puede ofrecer el gobierno nacional/local a 
un proyecto de pais?

 » liderazgo y sensibilización desde el sector 
público para dar confianza a las empresas.

 » generación de instrumentos de apoyo que 
funcionen como mecanismos para facilitar el 
acceso a créditos, cofinanciamiento, capacita-
ción y asesoría técnica.

 » elaboración de normas o cambios en políticas 
públicas que favorezcan a los pais.

 » reconocimientos mediante distinciones o cer-
tificaciones.

¿cómo  pueden ser útiles las instituciones públi-
cas locales y sus instrumentos para promover un 
compromiso?

 » las ecotasas, el uso eficiente del espacio geo-
gráfico, las economías de escala, la reducción 
de costos y un impacto económico favorable 
pueden promover los beneficios económicos 
de un proyecto de pais.

 » sensibilizando a los diferentes actores y pro-
moviendo casos exitosos.

 » patrocinando proyectos de cooperación inter-
nacional en el pais.

0101 2. Sumar aliados para la transformación del parque
0102
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A. Información de contexto
la información de contexto permitirá 
dimensionar la voluntad real de reconver-
sión de un parque industrial. en esta defi-
nición concurren actores clave del ámbito 
público y del privado. la definición de 
estos actores resulta del análisis de las 
partes interesadas (stakeholders). a este 
nivel es muy importante observar que la 
combinación de los esfuerzos públicos y 
privados constituye un factor fundamen-
tal para el éxito de la transformación.

para ello, será necesario convocar reunio-
nes del más alto nivel, donde la presencia 
de autoridades políticas y empresariales 
contribuirá a elevar la expectativa de la 
transformación en base al compromiso 
que éstos puedan asumir. estos compro-
misos pueden ser de variada naturaleza, 
tal como relacionados con la provisión de 
recursos, la utilización de instrumentos 
económicos para la transformación tec-
nológica de las empresas, las facilidades 
en la tramitación de permisos ambienta-
les, entre otros elementos relevantes. 

de entre todos los actores involucra-
dos, las empresas y la administración 
del parque o zona industrial ejecutan la 
transformación. por esta razón, es funda-
mental conocer tanto su voluntad de par-
ticipar en un proyecto de esta naturaleza, 
como sus características productivas. en 
el anexo 1 se puede encontrar un formu-
lario que puede servir de modelo para 
conocer esta información. 

B. Información del parque como unidad 
territorial
la información del parque como uni-
dad territorial permitirá dimensionar las 
brechas sobre las cuales es necesario 
emprender acciones para cumplir con el 
objetivo de la transformación. con el fin 
de conocer esta información, se puede 
utilizar el instrumento de diagnóstico 
elaborado a partir del documento Gui-
delines for Sustainable Industrial Areas 
(SIA) desarrollado por la agencia de coo-
peración técnica alemana (giz)2. la herra-
mienta que se propone, incluye consultas 
2 sociedad alemana de cooperación interna-
cional (Deutsche Gesellschaft für Internationale 
Zusammenarbeit GIZ GmbH). 2015. lineamien-
tos para áreas industriales sostenibles (Gui-
delines for Sustainable Industrial Areas SIA).

que debe responder la administración 
central del parque o, en su defecto, los 
propios participantes del área industrial 
que se pretende reconvertir, con el objeto 
de conocer el esfuerzo que implicaría 
este proceso. los ámbitos de consulta 
se relacionan con aspectos organizacio-
nales, económicos, ambientales y socia-
les, es decir, los ámbitos que pueden dar 
cuenta de la sostenibilidad del parque. 

este instrumento busca reflejar el com-
portamiento de cada ámbito que se des-
taca. esta ficha cuenta con cuatro ámbi-
tos, subámbitos y variables. el anexo dos 
presenta los cuatro ámbitos con sus res-
pectivos subámbitos  a ser considerados 
en el desarrollo del diagnóstico.

es importante considerar la posibilidad 
de construir índices para cada uno de 
los ámbitos y subámbitos de la ficha, 
ya que eso podría ayudar a determinar 
el nivel de avance de la zona industrial 
en el tiempo, a saber cómo han variado 
estos componentes y, por tanto, conocer 
si las brechas a la sostenibilidad han dis-
minuido, o si fuese necesario desplegar 
esfuerzos para que sigan disminuyendo.  

cabe mencionar que el desarrollo de índi-
ces para cada ámbito es una tarea com-
pleja, dado que no hay una experiencia 
suficiente con la herramienta que per-
mita la aplicación de instrumentos esta-
dísticos que faciliten su determinación. 
es muy probable que con el tiempo esto 
pueda implementarse. sin embargo, en el 
corto plazo se recomienda consultar una 
opinión experta que permita obtener índi-
ces. para desarrollar este enfoque, puede 
aplicarse un análisis multi-criterio utili-
zando la matriz de Klee3 o de priorización. 

para monitorear la herramienta pue-
den utilizarse los índices menciona-
dos, o bien utilizar una representación 
gráfica de manera simplificada para 
cada ámbito y subámbito. en la figura 
siguiente se muestra un ejemplo donde 
cada ámbito corresponde a un color 
diferente y los subámbitos a cada uno 
de los vértices del gráfico.

3 Forma parte de las siete nuevas Herramientas 
de gestión y planificación propuestas por la JUse 
(Union of Japanese Scientists and Engineers).

Figura 6
Etapas del diagnóstico para la construcción de instrumentos de campo
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3. Desarrollar un diagnóstico para transformar un parque industrial en 
uno sostenible0103

el diagnóstico es una herramienta básica para 
identificar ventajas competitivas y brechas exis-
tentes para la gerencia y las industrias presen-
tes en el parque industrial. esto se puede lograr 
mediante el conocimiento de sus capacidades de 
operación y su desempeño económico, ambien-
tal y social. a nivel de empresas, el diagnóstico 
también se centra en identificar sinergias para la 
minimización de los flujos de entrada y salida de 
materiales y energía del sistema en su conjunto, 
la gestión energética, la capacidad de integración 
en las problemáticas colectivas, la transferencia 
de tecnología e innovación, el desarrollo de mer-
cados y otros elementos que puedan dar cuenta 
de la sostenibilidad del parque industrial. 

3.1. Definir alcances del diagnóstico 
Un proyecto de reconversión tiene en mente un 
área totalmente identificada. en general, se trata 
de un área industrial clásica, formada por indus-
trias cuyas actividades económicas se desarro-
llan de manera individualizada. 

de acuerdo con lo anterior, es necesario delimi-
tar con precisión la zona geográfica que incluye el 
conjunto de industrias que forman el parque que 
se busca reconvertir. para ello se pueden utilizar 
herramientas de georreferenciación. 

Un segundo elemento del diagnóstico lo consti-
tuye la definición del alcance de los aspectos que 
serán incluidos en el mismo. dado que lo que se 

busca es la sostenibilidad del parque, el diagnós-
tico debe incorporar los componentes organiza-
cionales, económicos, ambientales y sociales. 

Figura 5
Delimitación de la zona para el diagnóstico

3.2. Construir instrumentos de campo
la información que permitirá dimensionar el 
esfuerzo de la transformación se obtendrá de 
los instrumentos de campo que se elaboren para 
este propósito. de ahí la importancia del diseño 
de éstos. en general, se procede de lo general a 
lo específico, siguiendo una secuencia como la 
señalada en la siguiente figura:
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C. Información de las empresas que 
componen el parque
la información de las empresas que 
componen el parque industrial y que 
manifestaron su voluntad de participar 
de un proyecto de reconversión permi-
tirá conocer sus realidades, tanto en 
la dimensión productiva, como en la 
ambiental y social. respecto a la dimen-
sión productiva se trata de descubrir, 
mediante el análisis, el potencial de 
establecer una economía circular entre 
ellas y dentro del conjunto que conforma 
el parque. también será recomendable 
efectuar un listado de las iniciativas o 
proyectos que se estén llevando a cabo 
con las comunidades vecinas; en ese 
sentido, las iniciativas de responsabili-
dad social o de creación de valor com-
partido pueden verse fortalecidas con 
la participación asociativa de empresas 
del parque o la zona industrial.

en relación con la dimensión productiva, 
en primer lugar se debe obtener infor-
mación general de la empresa, es decir, 
información que permita identificarla 
y describirla de forma básica. esto se 
puede lograr a través de un cuestionario 
como el mostrado en la tabla 2.

en segundo lugar, se deben recopilar 
datos sobre el desempeño ambiental de la 
empresa6. para esto es útil visualizar cada 
empresa como una unidad productiva, con 
flujos de entrada y salida (véase Figura 8).

6 la OnUdi desarrolló un Manual de 
producción más limpia que ofrece diferentes 
cuestionarios para aplicarlos a las empresas 
y que permiten conocer la información de 
base para elaborar un proyecto de p+l. se 
puede descargar en   <https://www.unido.
org/resources/publications/safeguarding-
environment/industrial-energy-efficiency/
cp-toolkit-spanish>.

Tabla 2
Datos básicos de la empresa a diagnosti-
car dentro del parque industrial

Nombre de la empresa

dirección o dirección de la casa matriz

teléfono

email

página web

actividad económica

código universal de actividad 
económica

número total de trabajadores

turnos

clasificación por tamaño

política de medio ambiente, eficiencia 
energética u otra que se oriente a 
conductas productivas

listar certificaciones (isO, otras)

lo que se busca es inventariar los flujos 
de entrada y salida de las empresas pre-
sentes en el parque. el hecho de repre-
sentar la empresa de  esta forma ayuda a 
visualizar tres componentes claramente 
diferenciados: las entradas, el proceso 
y las salidas. cada uno de estos compo-
nentes arrojará información importante 
respecto a las sinergias potenciales que 
pueden producirse al interactuar esta 
unidad productiva con otra u otras den-
tro del mismo parque. 

la tabla 3 muestra los datos, cuantitati-
vos y cualitativos que se pueden obte-
ner a partir de un trabajo de campo, por 
ejemplo, a través de encuestas y/o entre-
vistas en el terreno

Otra herramienta de diagnóstico que se 
puede utilizar es el sistema de certifica-
ción desarrollado por el consejo alemán 
de construcción sostenible (dgnB, por 
sus siglas en alemán), el cual provee un 
sistema de certificación para construccio-
nes y zonas urbanas. está elaborado sobre 
la base de cinco ámbitos de calidad (eco-
nómico, ambiental, sociocultural y funcio-
nal, técnico y de procedimientos) y cubre 
hasta 50 criterios de sostenibilidad. su 
calificación ponderada entrega un índice 
de desempeño sobre la sostenibilidad de 
la construcción o zona evaluada (en este 
caso un parque industrial)4. si bien esta 
herramienta se utiliza para certificacio-
nes, la utilización de los criterios que la 
componen permite obtener un diagnós-
tico del parque en términos de sus bre-
chas de sostenibilidad (véase anexo 3).

Una herramienta complementaria a 
considerar es la norma Mexicana sobre 
parques industriales5, la cual ofrece 
especificaciones de infraestructura, 
urbanización, servicio y administración 
4 sociedad alemana para la construcción 
sostenible (deutsche gesellschaft für 
nachhaltiges Bauen - dgnB e.V. dgnB) 
system. disponible en la página web: 
<https://www.dgnb-system.de/>.
5 secretaría de economía. 2017. norma Mexicana 
nMX-r-046-scFi-2015: parques industriales – 
especificaciones. disponible en la página web: 
<http://www.economia-nmx.gob.mx/normas/
nmx/2010/nmx-r-046-scfi-2015.pdf>.

para parques, a través de una lista 
de verificación (norma nMX-r-046-
scFi-2015).

Mediante éstas u otras herramientas se 
persigue poder reconocer aquellos ámbi-
tos donde el parque industrial presenta 
las mayores fortalezas para avanzar en 
su reconversión, pero también revelar 
aquellos ámbitos donde se presentan las 
mayores debilidades e iniciar el proceso 
de reconversión. 

es importante señalar que para respon-
der a este diagnóstico es necesario que 
el equipo del proyecto recopile toda la 
información que se pueda obtener direc-
tamente del parque. Un buen punto de 
partida lo constituyen las asociaciones 
empresariales y/o industriales, las cáma-
ras de comercio u otras organizaciones que 
tengan como herramienta de operación la 
agrupación de las entidades que confor-
man el parque. estas agencias, normal-
mente privadas, cuentan con la confianza 
de sus socios, de tal forma que a través 
de ellos es posible acceder y conocer la 
información requerida para el diagnóstico. 

este es un buen punto de partida, ya que 
su análisis permitirá formular las acciones 
necesarias para avanzar en el objetivo 
de la transformación y descubrir las que 
podrían considerarse estratégicas para 
este fin (véase plan de acción, punto 4.2).

Figura 7
Gráfico de diagnóstico de sostenibilidad de un parque industrial según la herramienta de diagnóstico del Programa 
de Competitividad de Áreas Industriales a través de la Sustentabilidad

 
Fuente: ONUDI. Desarrollo de Parques Industriales Sostenibles en los Países de América Latina y el Caribe

Figura 8
Flujos de entrada y salida de una unidad productiva
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tanto el flujo de materiales como la ener-
gía requieren una abstracción de los 
procesos para su análisis. el objetivo es 
conocer el desempeño actual en térmi-
nos de producción, distribución y utiliza-
ción, de tal forma que los productos y/o 
servicios de la empresa se elaboren con 
la máxima eficiencia. 

en la tabla se identifican los flujos de 
entrada y salida, correspondiendo los 
primeros a todos los flujos que propor-
cionan los elementos necesarios para 
que la empresa pueda funcionar, y los 
segundos a todos los elementos resul-
tantes tras el proceso de manufactura o 
servicio. por ejemplo: 

 » Materias primas e insumos: con estos 
datos será posible conocer cuáles son 
las materias que ingresan en las empre-
sas y su origen, es decir, de dónde son 
obtenidos o de dónde provienen, el 
proceso realizado y  su destino. el aná-
lisis de esta información puede arrojar 
posibilidades de reducir, eliminar o 
sustituir flujos lineales por circulares 
para suplir la necesidad de una parte o 
de toda la materia prima.

 » Agua: este dato permitirá dimensio-
nar el volumen total de agua que uti-
lizada dentro de los límites del parque 

industrial y las características que 
debe poseer para ser utilizada por 
cada empresa. la caracterización del 
volumen y la calidad puede crear posi-
bilidades para la reducción, reutiliza-
ción y recirculación de flujos. 

 » Energía: el consumo energético de las 
empresas puede evidenciar la eficien-
cia del uso de la energía y la oferta de 
energía intermedia, es decir, la resul-
tante de la conversión de la energía pri-
maria o energía entrante en el sistema. 
por ejemplo, la energía eléctrica o fósil 
convertida en energía térmica o mecá-
nica. aquí resulta interesante observar 
cómo los flujos energéticos pueden 
intercambiarse convenientemente 
entre diferentes empresas. por tanto, 
en cada una de ellas será necesario 
conocer el conjunto de consumidores 
y su relevancia en cada proceso, así 
como las oportunidades de reducción 
del consumo energético.

 » Residuos: normalmente el uso o destino 
final de los residuos es el tratamiento o 
la disposición final de los mismos. ade-
más, es cierto que no siempre existe 
una clara diferenciación, ni técnica ni 
normativa, respecto de los conceptos 
de residuo y subproducto. no obstante, 
el sólo hecho de evidenciar estos flujos 

Tabla 3
Ejemplo de datos para el inventario de flujos de las empresas

Entradas Producto Residuos
nombre de materia prima, insumo o 
energía nombre del producto nombre del residuo

Origen (de dónde viene o cómo se genera) Uso y destino Origen o causa
cómo ingresa a la empresa producción anual cantidad generada anualmente
condición en que la/lo necesita (por 
ejemplo, de calidad)

componentes o propiedades que 
podrían dañar el medio ambiente

componentes o propiedades que 
podrían dañar el medio ambiente

Uso de la materia prima, insumo o energía Método de almacenamiento tiempo de almacenamiento

consumo anual por unidad de producción condiciones de almacenamiento % del total de la producción que no 
cumple la especificación de calidad

componentes o propiedades que podrían 
dañar el medio ambiente

condiciones de almacenamiento 
de los materiales reprocesados destino actual de los residuos

Método de almacenamiento % del total de la producción que 
es retornada por el cliente tratamiento actual

requisitos de provisión posibilidad de reciclaje del 
producto post consumo

¿se ha tomado alguna acción para 
reducirlo en origen (s/n)?, ¿cuál?

genera interés por identificar oportuni-
dades para la minimización, reutiliza-
ción o eliminación. 

 » Efluentes: identificar el flujo de efluen-
tes dentro del parque industrial brinda 
información importante sobre oportu-
nidades que permiten aprovechar la 
cantidad y calidad de alguno de ellos. 
por otra parte, pone en evidencia los 
sistemas de tratamiento que las empre-
sas utilizan, ya sean de responsabilidad 
individual o compartida. 

en el anexo 4 se presentan algunos for-
mularios para recopilar datos directa-
mente desde las empresas, tanto en tér-
minos de los flujos de materiales como 
energéticos. el análisis de éstos, así 
como los correspondientes balances (de 
materiales y de energía), proporcionarán 
un diagnóstico de la situación presente 
de la empresa. 

en relación con la dimensión productiva 
y ambiental, la OnUdi ofrece la meto-
dología de producción más limpia para 
el diagnóstico de los potenciales del 
aumento de la productividad y la reduc-
ción de los impactos ambientales, que 
se resume en la siguiente figura.

la Figura 9 muestra que el diagnóstico 
de los flujos de materiales y energía que 
entran y salen de un proceso es un ele-
mento central de la producción más lim-
pia. Una evaluación de esta naturaleza 
requiere un enfoque lógico y metódico que 
permita identificar oportunidades de pro-
ducción más limpia con el fin de resolver 
los problemas de los residuos y emisio-
nes desde la fuente y asegurar la continui-
dad de las actividades de una empresa. 
como se puede observar, el diagnóstico 
de la gestión y de la práctica organi-
zacional forma parte de la evaluación.

Figura 9
Metodología ONUDI para diagnóstico de Producción más Limpia y Uso Eficiente de Recursos
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Fuente: Van Berkel, 2014
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Tabla 4
Ejemplo de datos para el inventario de los ámbitos económico, organizacional y social

Económico Organizacional Social
describir el origen y los costos de 
las materias primas que utiliza, 
incluyendo agua y energía

describir si pertenece a 
asociaciones territoriales y de 
qué tipo

describir si posee medios de 
comunicación con la sociedad vecina

describir el destino y las 
características del manejo y costos 
por tratamiento de sus residuos 

describir si ha desarrollado 
acciones de mejora de procesos, 
capacitación, transferencia 
tecnológica o de otro tipo, con 
otra u otras empresas dentro del 
área del parque industrial

describir acciones de beneficio social 
que haya realizado con un enfoque de 
responsabilidad social o de creación de 
valor compartido, de manera individual 
o en conjunto con otra u otras empresas

describir proyectos de innovación 
en los cuales haya participado 
o dirigido el impacto en el 
desempeño productivo y 
económico

describir si forma parte de un 
sistema de comunicación con 
empresas vecinas con el objeto 
de actuar de forma coordinada en 
caso de eventos fortuitos

describir si recibe presión social. por 
ejemplo, delincuencia, peticiones 
especiales, demandas por el tipo de 
proceso, etc.

3.4. Identificación de sinergias
a través de esta actividad se pretenden 
identificar los flujos lineales de produc-
ción que sean posibles transformar en 
flujos circulares entre dos o más empre-
sas. es importante señalar que el con-
cepto de sinergia persigue el beneficio 
mutuo entre las empresas del parque 
industrial y no sólo el beneficio indivi-
dual. este beneficio debe expresarse 
mediante la recirculación de los flujos 
asociados a los materiales, el agua, la 
energía o la combinación de servicios.

esta identificación se realiza analizando 
los flujos de entrada y salida de las empre-
sas, para lo cual podría ser útil la aplica-
ción de una base de datos relacional. la 
siguiente figura muestra las relaciones 
entre los flujos de entrada y salida de dife-
rentes empresas para un caso hipotético, 
así como la identificación de servicios com-
partidos resultantes de la transformación.

en esta figura, los mecanismos de 
sustitución se refieren a los reaprove-
chamientos donde un flujo original se 
reemplaza por otro dentro del mismo 
sistema. por otra parte, los mecanismos 
de mutualización se refieren a aquellos 
donde se presentan usos compartidos 
de infraestructura o servicios. es posi-
ble advertir que los flujos F1, F2, F3, F4, 
F5 y F6 son los flujos físicos entrantes en 
el sistema y F6, F7, F8, F9 y F10 son los 
flujos físicos salientes del mismo. los 
costos asociados a los flujos físicos F1, 
F4, F6, F7 y F8 son reducidos, así como 
los flujos físicos F4, F6 y F78.

8 Fernández, ruiz & arozamena. 2010. pro-
puesta metodológica preliminar para el desa-
rrollo de proyectos de simbiosis industrial. 
grupo ingeprO, dpto. de transportes y tec-
nología de proyectos y procesos, Universidad 
de cantabria, Madrid.

Figura 10
Representación de circularidad de flujos de entrada y salida para un sistema de colaboración entre empresas dentro 
de un Parque Industrial Sostenible
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Fuente: Fernández, Ruiz & Arozamena, 2010.

el tercer elemento consiste en recopilar 
datos sobre el desempeño económico, 
organizacional y social de la empresa. 
para esto, el siguiente cuestionario 
podría marcar un punto de partida para 
construir otro cuestionario más exhaus-
tivo, en función de las características del 
parque industrial (ver tabla 4).

si la dimensión social tuviese una alta 
incidencia por su impacto en el proyecto 
de reconversión, se recomienda identi-
ficar y registrar las iniciativas en fichas 
individuales, caracterizando su objetivo, 
alcance, contraparte (con sus respecti-
vos datos de contacto) y resultados. exis-
ten diversas publicaciones que orientan 
sobre cómo medir los efectos o resulta-
dos de iniciativas sociales7.

3.3. Aplicar instrumentos de campo
la aplicación de los instrumentos de 
campo debe estar sujeta a un proceso 
similar a un diagnóstico de producción 
limpia. para ello será necesario:

 » Organizar el trabajo de campo 
siguiendo el flujo de producción.

 » chequear en el terreno la información 
recopilada durante la preparación 

7 puede destacarse la publicación de Michael 
e. porter, greg Hills, Marc pfitzer, sonja pats-
cheke, y elizabeth Hawkins: Midiendo el Valor 
Compartido. Cómo generar valor relacio-
nando los resultados sociales y de negocio.

del diagnóstico (por ejemplo, la exis-
tencia de una política ambiental o la 
implementación de sistemas de ges-
tión ambiental).

 » Hacer las preguntas correctas con rela-
ción a los temas organizacionales, eco-
nómicos, ambientales y sociales.

 » describir los procesos.

 » Utilizar diagramas de flujo.

 » examinar las ineficiencias del proceso 
que impliquen la generación de resi-
duos sólidos, líquidos y/o emisiones.

 » en general, advertir dónde se podrían 
producir cierres de ciclos con otras 
empresas del parque industrial.

los instrumentos de campo deben ser 
aplicados en un día y horario previa-
mente acordado con la empresa. esto 
implica convenir la disponibilidad de 
una persona para que acompañe la 
visita a la instalación y que además 
posea el conocimiento del proceso para 
responder a las consultas de quien rea-
liza el diagnóstico. 

en el anexo 4 se presenta una propuesta 
de formatos para desarrollar el inventario 
de flujos de materiales, agua, energía y 
residuos para cada una de las empresas 
que serán parte del proyecto de recon-
versión dentro del parque industrial. 
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Figura 11
Elementos de una acción coordinada de una empresa en un Parque Industrial Sostenible
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Tabla 5
Ejemplo de indicadores por componentes de sostenibilidad

Organizacional Medioambiental Económico Social
número de iniciativas 
de emprendimiento para 
concretar la transformación

consumo de energía total 
del parque industrial 

% de ahorro total por 
evitar tratamiento de 
residuos líquidos

número de reclamaciones 
por contaminación 

número de asesorías de 
reconversión por parte del 
equipo técnico

consumo de agua total 
del parque industrial 

% de ahorro por concepto 
de mejor desempeño 
ambiental

número de talleres de 
comunicación con grupos 
sociales de interés

número de operarios certifica-
dos en cursos de formación en 
sistemas de gestión 

proporción de productos 
fabricados con materiales 
reciclables

número de nuevos 
empleos asociados al 
desempeño ambiental

número de proyectos de 
interés social 

número de no conformidades del 
sistema de gestión del parque

% de reducción de dióxido 
de carbono equivalente

% de aumento de inversión 
en tecnologías ambientales

número de denuncias por 
asalto al interior del parque

algunos indicadores se pueden construir 
de forma absoluta y otros de forma relativa. 
así, también habrá algunos indicadores cuyo 
registro en alguna base temporal de meses o 
años permitirá visualizar su desempeño en el 
tiempo y evaluar las tendencias que marcan.  

3.6. Presentación de resultados
los indicadores presentan la ventaja de 
poder representarse temporalmente en un 
gráfico. esto permite conocer tendencias y, 
particularmente, transmitir los resultados de 
la gestión de forma simple. en la Figura 12 se 
muestra un ejemplo.

3.7. Priorización de variables del 
diagnóstico para la construcción de 
un plan de acción

el proceso de diagnóstico proporcionará infor-
mación importante para la elaboración de un 
plan de acción para la transformación del par-
que industrial. dentro del conjunto de informa-
ción habrá la que resulte más relevante para el 
objetivo que se busca y por ello será necesario 
priorizarla. esta priorización definirá las accio-
nes que se pueden considerar críticas den-
tro del plan de acción y sobre las que deberá 
ejercerse un control más exhaustivo para 
avanzar en el objetivo de la transformación.

Figura 12
Ejemplo hipotético de representación de indicadores de desempeño ambiental

Porcentaje de residuos sólidos valorizados

0%

10%

15%

20%

5%

30%

35%

25%

40%

45%

Porcentaje de generación de residuos peligrosos

0%

10%

15%

20%

5%

25%

se puede representar de otra forma lo ante-
rior mediante una figura como se muestra a 
continuación.

en la figura 11 se muestran algunos ámbitos 
posibles de coordinación de una empresa 
a nivel de un parque industrial. como se 
puede observar, los ámbitos dan cuenta de 
aspectos relacionados con el manejo y el 
intercambio de residuos, el intercambio de 
conocimientos, la provisión de servicios, el 
cuidado de la salud de la población, el sumi-
nistro de energía, la capacitación y la  inno-
vación, entre otros. 

3.5. Construir indicadores de sostenibilidad
la construcción de indicadores de sosteni-
bilidad tiene por objeto medir en el tiempo 
el comportamiento o desempeño de ciertos 
datos para dar cuenta del avance (o retro-
ceso) de los procesos de reconversión hacia 
la sostenibilidad. para ello es necesario defi-
nirlos por componentes de sostenibilidad y 
un buen punto de partida puede ser el resul-
tado que proporciona la herramienta de diag-
nóstico de pais referida en el punto 3.2 b).

en la tabla 5 se presentan a modo de ejem-
plo algunos indicadores que dan cuenta del 
objeto de la transformación.
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algunas de las variables que podrían resultar crí-
ticas son las siguientes: 

 » circularidad de los flujos de materias primas e 
insumos.

 » circularidad de los flujos de los residuos.

 » infraestructura de servicio para el flujo de 
residuos y sistemas de tratamiento. 

 » capacidad de las empresas del parque para 
intercambiar energía. 

 » capacidad de las empresas para el cumplimiento 
de la normativa existente.

 » capacidad del parque para autogestionarse 
como unidad territorial.

 » actitud de las empresas para construir y observar 
un código de conducta común para el interés de 
la sostenibilidad.

 » actitud de las empresas para comprometer accio-
nes de interés social.

 » capacidad de integración del parque en el 
contexto de su comunidad.

 » dificultad de las empresas para acceder a 
mercados más competitivos.

 » capacidad de las empresas para innovar.

cada una de estas variables debe formar parte de las 
acciones estratégicas que debe ejecutar el equipo 
del proyecto en el contexto del plan de acción.

Un plan de acción es el modo de asegurar que 
las acciones que se implementen conduzcan a la 
concreción de un pais en un plazo determinado. 
para ello es necesario realizar diferentes activida-
des que permitan avanzar en el cumplimiento de 
este objetivo, las cuales deben responder a ciertas 
definiciones estratégicas con la asignación de res-
ponsables y recursos. en la Figura 13 se presenta 
un modelo básico de un plan de acción.

4.1. Etapas de un plan de acción
cada etapa de un plan de acción busca asegurar 
el cumplimiento del objetivo buscado. la defi-
nición de las etapas y el número de éstas den-
tro de un plan de acción es particular para cada 
caso. no obstante, y a modo general, el plan de 
acción que se desarrolla en esta guía consta de 
5 etapas (ver tabla 6).

4. Desarrollar un Plan de Acción para la transformación
0104

Tabla 6
Descripción de etapas de un Plan de Acción para el desarrollo de un PaIS

Etapas Descripción
definición de 
objetivo

el objetivo determina el fin que se desea lograr. expresa la expectativa que se desea alcanzar en un plazo 
determinado.

definición de 
actividades 
estratégicas

las actividades estratégicas corresponden al conjunto de acciones críticas que se deben desarrollar para 
cumplir con el desarrollo de un pais. por ejemplo, y considerando las mencionadas en el punto 3.7, estas 
pueden ser:
1. evaluación del potencial de circularidad de los flujos de materias primas e insumos.
2. evaluación del potencial de circularidad de los flujos de residuos.
3. evaluación de la infraestructura de servicio para el flujo de residuos y sistemas de tratamiento.
4. evaluación de la capacidad de las empresas del parque para intercambiar energía. 
5. evaluación de la capacidad de las empresas para cumplir con la normativa ambiental y laboral.
6. evaluación del parque para autogestionarse como unidad territorial.
7. evaluación de la actitud de las empresas para construir y observar un código de conducta común para el 

interés de la sostenibilidad.
8. evaluación de las empresas para comprometerse en acciones de interés social.
9. evaluación de la capacidad de integración del parque en el contexto de su comunidad.
10. evaluación de la dificultad de las empresas para acceder a mercados más competitivos.
11. evaluación de la capacidad de las empresas para innovar.

definición de 
tareas

las tareas corresponden al trabajo que se debe realizar en el ámbito de cada actividad estratégica. la 
definición de las tareas ayudará a dimensionar el esfuerzo de trabajo que implica avanzar para el objetivo 
de transformación hacia un pais.

definición de 
responsables, 
recursos y 
plazos

a cada tarea le corresponde un responsable y un plazo para su ejecución, así como una asignación de 
recursos para realizarla. es muy importante que esta información se muestre en un esquema, para lo cual 
se puede usar un diagrama de gantt.

evaluación de 
resultados

dentro del plan se deben especificar los períodos y parámetros para la evaluación de los resultados. esto 
permitirá conocer la brecha para que el cumplimiento de los objetivos de la transformación se materialice y 
adoptar acciones de remedio si fuese necesario.

Figura 13
Modelo básico de un plan de acción para constituir un PaIS

01 02 03 04 05

Definición 
de objetivo

Definición 
de activida-
des estraté-
gicas

Definición 
de tareas

Definición 
de respon-
sables, 
recursos y 
plazos

Evaluación 
de resulta-
dos
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4.2. Definición de actividades 
estratégicas y tareas

las tareas que se propondrán para ser incluidas 
en el plan de acción se deducirán de la aplica-
ción de las herramientas de campo que se han 
mencionado anteriormente. adicionalmente, se 
pueden incluir actividades que sean productos 
de talleres participativos de identificación de 
necesidades y oportunidades. las actividades 
estratégicas incluidas en el plan pueden incluir 
los siguientes aspectos contemplados en las 
herramientas. los temas presentados a conti-
nuación  pueden ser usados como listas de che-
queo para generar actividades para el plan.  

4.2.1. Suministro de materias primas, agua y 
energía
el análisis sobre la identificación de los mate-
riales, así como el tipo y las características del 
agua y la energía que ingresa a las empresas y 
el origen de éstos, es decir, de dónde lo obtie-
nen o de dónde provienen, permite visualizar 
el modelo de simbiosis que se puede obtener 
mediante el suministro (véase la referencia a la 
herramienta elaborada por la OnUdi, punto c, 
del capítulo 3 sobre desarrollo de diagnóstico). 

de esta forma, por ejemplo, habrá empresas 
que podrán sustituir o reemplazar una parte de 
los flujos originales de entrada por otros que 
provengan de otra empresa en forma de resi-
duos, disminuyendo el suministro del conjunto 
y colaborando con ello al cierre de los ciclos. 
cuando esto sea posible, y aún más, cuando se 
abran nuevas posibilidades de uso compartido 
de infraestructura de servicios, será importante 
que el equipo de proyecto tenga en cuenta que 
el componente económico será el que deter-
mine los ámbitos de colaboración. esto  se debe 
a que la gestión conjunta o el uso compartido 
debe traducirse necesariamente en una reduc-
ción de costos, basado en  la reducción de la 
demanda de materiales y/o de un uso más efi-
ciente de los servicios asociados al suministro. 

4.2.2. Intercambios de materiales y energía
la ejecución de un plan de acción para la trans-
formación de un parque industrial en un pais 
podría implicar la creación de un sistema de 
intercambio de materiales y/o energía. Un sis-
tema de esta naturaleza (conocido como sim-
biosis industrial) tiene por objetivo fomentar un 
mercado para los subproductos de los procesos 
industriales y/o integración de procesos ener-
géticos, y no sólo el cierre del ciclo de mate-
riales entre dos o más empresas. esto implica 
desarrollar un mecanismo mediante el cual las 
empresas puedan exponer los materiales que 

consideran subproductos con el objetivo de 
que un tercero pueda demandarlos. en el caso 
de los intercambios energéticos se refiere más 
a establecer relaciones duraderas de integra-
ción en los procesos entre dos o más empresas. 
Un sistema así facilita la reutilización, el reci-
claje y la valorización de residuos dentro de un 
contexto informado y transparente a través del 
cual las empresas hacen una gestión adecuada 
de sus residuos. 

en este ámbito, la colaboración pública es fun-
damental, ya que la creación de un sistema de 
esta naturaleza podría resultar en una unidad 
de negocios de asociación industrial, el resul-
tado de un consorcio entre varias empresas, 
una iniciativa pública o directamente como 
resultado de la incubación de una empresa y, 
por tanto, de la introducción de una facilidad 
económica para su iniciación. 

por otra parte, un sistema de intercambio de 
residuos puede trascender más allá de las fron-
teras de la zona geográfica del parque industrial, 
ya sea a otro parque industrial o a empresas 
independientes. sea como sea, el concurso del 
sector público será fundamental para fijar las 
condiciones normativas del intercambio de los 
materiales, y será responsabilidad del equipo 
de reconversión resolver aquellos aspectos que 
permitan facilitar los procesos de intercambio 
y desburocratizar un mercado que podría tener 
un alto impacto en la economía de los flujos de 
residuos de las empresas del parque industrial. 

4.2.3. Reducción o sustitución de residuos y mate-
riales peligrosos
el plan de acción debe considerar que cualquier 
intercambio de materiales peligrosos, ya sea en 
la forma de entrada como suministro de insumo 
o de materia prima, o en la forma de salida, 
como residuo, debe tender a la reducción o sus-
titución de los mismos. 

el uso de materiales peligrosos implica una 
complejidad adicional para el proceso desde 
el punto de vista del desempeño ambiental, 
dado que una vez ingresados  en el sistema pro-
ductivo, deberán ser tratados en las diferentes 
formas de salida para cumplir con la normativa 
correspondiente. por ello, dentro de las opcio-
nes resultantes del análisis de alternativas para 
la circulación de los flujos dentro del parque 
industrial, los materiales y residuos peligrosos 
deben evitarse, ya que hacerse cargo de ellos 
no sólo resulta complejo desde el punto de 
vista tecnológico, sino también desde el punto 
de vista económico. 

como se ha señalado, las actividades estraté-
gicas corresponden al conjunto de acciones crí-
ticas que deben desarrollarse para cumplir con 
las características de un pais. la tabla 7 mues-
tra una propuesta básica de tareas para hacer 
una selección de acciones prioritarias que con-
tribuyan al objetivo establecido. cada una de 
estas actividades críticas y las tareas que se 
proponen son el producto de la aplicación de 
los instrumentos de diagnóstico utilizados en 
las fases iniciales del proyecto, es decir, antes 
de la elaboración del plan de acción. 

4.2.4. Uso de espacios
el equipo del proyecto debe considerar que un 
plan de acción para desarrollar un pais se eje-
cutará normalmente sobre un área densamente 
poblada. en este tipo de parques industriales 
suelen existir tanto empresas como viviendas 
de uso habitacional, las cuales podrían com-
partir toda la infraestructura pública para el 
desarrollo de sus actividades. 

de esta manera, el uso de los espacios de 
recreo y, particularmente, los estacionamientos 
han venido a constituir un gran desafío para la 
planificación de los espacios. 

en este contexto, las alternativas de planifica-
ción son mínimas, como serían en el caso de 
un parque industrial que no ha sido diseñado 
como tal desde el principio. no obstante, si la 
voluntad de reconversión está presente dentro 
de los actores que tienen poder de decisión 
sobre el terreno, la introducción de proyectos, 
por ejemplo, de modificación de suelos o de 
construcción de servicios de solución viales, 
permitirá una ejecución en etapas que con-
duzca a soluciones de conjunto y sostenibles 
desde el punto de vista del uso de los espacios. 

4.2.5. Ordenamiento urbano territorial
en relación con lo anterior,  destaca la idea de 
ordenamiento urbano que tiene el municipio 
correspondiente para el territorio que ocupa el 
parque a reconvertir. de existir, con seguridad se 
expresa en una serie de programas y proyectos 
con los cuales la autoridad local busca actuar 
sobre ese territorio con el objetivo de imprimir su 
visión urbanística. tal ejercicio debe sustentarse 
sobre la base de un diagnóstico territorial que el 
equipo del proyecto debe conocer, a la vez que 
tal transformación puede dar respuesta o consti-
tuirse en un elemento central en el contexto de un 
plan de ordenamiento urbanístico para ese terri-
torio. por otra parte, y ante su inexistencia, el pro-
pio diagnóstico territorial que impulsará el pais 
(véase el  capítulo 3), se puede transformar en un 

insumo determinante para la autoridad local en 
su rol de ordenador de espacios, lo cual revela, 
una vez más, la importancia del concurso públi-
co-privado para el desarrollo de estos instrumen-
tos en el ámbito la transformación industrial. 

4.2.6. Transporte
Hoy en día muchas empresas cuentan con ser-
vicios de transporte para sus operarios, quie-
nes se benefician de traslados seguros desde 
y hacia la empresa en rutas que suelen estar 
predefinidas. no obstante, hay empresas que, 
aunque forman parte del parque industrial, no 
poseen este servicio, obligando a sus trabajado-
res a competir por el uso del transporte público. 
si además la zona es utilizada en forma mixta, 
es decir, por empresas y viviendas, será usual 
que el sistema opere al límite en horarios punta.

la ejecución del plan de acción deberá consi-
derar por lo tanto esta variable, ya que de ella 
depende que una proporción importante de 
los trabajadores llegue o abandone de forma 
segura la empresa. de ahí entonces que den-
tro de los actores que concurrirán en el diseño 
de las soluciones de transporte se encuentren 
aquellos que tienen autoridad para impulsar 
proyectos de mejora del sistema de transporte. 

por otra parte, también se encuentran los sis-
temas de transporte de materias primas, pro-
ductos terminados, suministros, combustibles 
y otros que, junto al sistema de transporte de 
pasajeros, ejercen una gran tensión sobre la 
infraestructura vial. el plan de acción deberá 
entonces diseñar acciones conducentes a la 
mejora del sistema en su conjunto.

4.2.7. Servicios complementarios
la ejecución del plan de acción debe prever 
la implementación de servicios complemen-
tarios que tengan por fin potenciar  las empre-
sas que forman parte del parque industrial. Ya 
se ha mencionado, por ejemplo, la creación de 
un emprendimiento asociado al intercambio 
de materiales y energía, el cual es un ejemplo 
de las diferentes empresas que podrían surgir 
como resultado de la transformación de un par-
que industrial hacia su sostenibilidad. en este 
ámbito, un servicio asociado a la incubación de 
emprendimientos podría ejercer de semillero de 
ideas innovadoras, las cuales, si además se pue-
den abordar a través de un sistema de fomento 
que tenga relación con el parque, serán benefi-
ciosas para el objetivo de la sostenibilidad. tam-
bién se deben incluir servicios de salud, segu-
ridad, educación y otros identificados como 
necesarios para la transformación del parque. 
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Otros servicios complementarios podrían ser:

 » servicios de creación y gestión de redes de 
proyectos entre empresas y la comunidad.

 » servicio de fomento de iniciativas de la comu-
nidad.

 » Oficina de empleo. 

 » centros de salud.

 » centros de desarrollo infantil.

 » servicios asociados a eventos, tal como 
salones, audio, alimentación y oficina de 
información.

 » Áreas de recreación

4.2.8. Capacitación compartida
las empresas que forman parte de un pais nece-
sitan formación permanente en las diferentes 
materias de la sostenibilidad. esto permite man-
tener un estándar de actuación consecuente 
con el desarrollo sostenible y la tendencia hacia 
la mejora continua de los procesos de cada uni-
dad productiva o de servicio que la componen. 
de ahí que la ejecución del plan de acción debe 
visualizar las alianzas necesarias para que las 
empresas puedan optar a mecanismos de capa-
citación. algunas de éstas se pueden realizar 
para empresas en base a su necesidad, y otras 
podrían ejecutarse para un conjunto de empre-
sas entre las cuales, por ejemplo, circulan redes 
de intercambio de materias primas, insumos, 
agua o energía. algunos temas que las empre-
sas deberían abordar, ya sea individual o colec-
tivamente, son:

 » acceso a mercados

 » competitividad y productividad

 » calidad y servicios

 » investigación e innovación

 » normativa ambiental general

 » desarrollo y/o adaptación de las mejores téc-
nicas disponibles

 » reciclaje y valorización de residuos

 » ecología industrial / simbiosis industrial

 » técnicas de producción más limpia 

 » Uso eficiente de la energía 

estos y otros cursos podrían ser ejecutados por 
empresas de formación independiente o por 
medio de la capacidad o habilidades instaladas 
dentro del mismo parque. en este último caso, 
tiene sentido que sean impulsados por una 

unidad de gerencia del parque o que resulten, 
por ejemplo, de un emprendimiento a través de 
la incubación de una empresa para tales fines. 

4.2.9. Sistemas de Gestión
el plan de acción debe considerar el sistema de 
gestión ambiental, inocuidad o energético del 
parque industrial como un componente básico 
del sistema de gestión que lo sostiene durante 
todo su proceso de reconversión y durante todo 
el tiempo de explotación como tal.

Hoy en día, una certificación ambiental como 
isO 14001, isO 22000 o isO 50000 resulta 
todavía inalcanzable para muchas empresas, 
particularmente para las pequeñas y medianas 
empresas. incluso cuando muchas por nece-
sidades de mercado particularmente las aso-
ciadas al sector exportador, han debido incor-
porarlo como condición para la  provisión de 
bienes y servicios. 

sin embargo,  para las que aún no deban incor-
porar una certificación ambiental como una con-
dición de negocio, resulta igualmente aplicable y 
de gran valor un sistema que asegure un desem-
peño consecuente con la normativa mediante la 
definición de objetivos e indicadores de mejora 
continua, r si además es parte de un sistema 
integral donde concurren todas las empresas 
del parque industrial. en este sentido, los acuer-
dos voluntarios que vinculan a las empresas 
con el sector público, a través de compromisos 
múltiples entre todos los actores, pueden pro-
veer un soporte básico sobre el cual construir 
un sistema de gestión ambiental (ver punto 8 
sobre cómo multiplicar el impacto del desarrollo 
de un pais a través de  acuerdos voluntarios). 

4.2.10. Investigación e innovación
el plan de acción debe considerar también que 
algunas soluciones no serán inmediatas y que 
podrían ser el resultado de líneas de investi-
gación o de proyectos de innovación. en tales 
casos, el equipo del proyecto debe evaluar la 
capacidad de las empresas para liderar pro-
yectos de esta naturaleza y proveer el apoyo 
necesario. también es importante considerar 
que estos proyectos podrían fijar plazos de eje-
cución que podrían extender los plazos fijados 
inicialmente para la reconversión del parque 
industrial. sin perjuicio de ello, los proyectos 
de esta naturaleza valoran significativamente 
la asociatividad de las empresas, lo cual puede 
constituir en sí mismo un buen estímulo para 
la elaboración de acciones conjuntas entre las 
empresas de un mismo parque industrial. 

Tabla 7
Definición de tareas para la ejecución de acciones estratégicas

Actividad estratégica Ejemplos de definición de tareas 

evaluación de la potencialidad de 
implementar circularidad en los flujos de 
materias primas, insumos y energía.

 » evaluar compatibilidad de flujos.
 » evaluar la oportunidad de hacer más eficientes los flujos.
 » evaluar potencial de reducción de flujos.
 » evaluar viabilidad técnica y/o tecnológica.
 » evaluar ambientalmente la viabilidad de las medidas que 
buscan sustituir flujos de residuos.

 » evaluar económicamente las medidas.

evaluación de la potencialidad de 
circularidad en los flujos de residuos.

evaluación de la infraestructura de 
servicio para el flujo de residuos, energía 
y sistemas de tratamiento. 

 » evaluar oportunidades de compartir infraestructura y 
provisión conjunta de servicios.

 » evaluar viabilidad técnica y/o tecnológica.
 » evaluar ambientalmente la viabilidad de las medidas. 
 » evaluar económicamente las medidas.

evaluación de la capacidad de 
las empresas del parque para 
intercambiar energía.

 » evaluar oferta de energía intermedia, es decir, la que resulta de la 
conversión de la energía primaria o energía entrante al sistema.

 » evaluar viabilidad técnica y/o tecnológica.
 » evaluar ambientalmente la viabilidad de las medidas.
 » evaluar económicamente las medidas.

evaluación de la capacidad de las 
empresas para cumplir con la normativa 
ambiental y laboral.

 » evaluar el cumplimiento de la normativa ambiental.
 » evaluar el cumplimiento de la normativa laboral.
 » evaluar el impacto del cumplimiento de la normativa en 
términos económicos para las empresas.

evaluación del parque para 
autogestionarse como unidad territorial.

 » evaluar capacidad de gestión de la unidad administrativa del 
parque industrial.

 » si no existe, desarrollar un perfil de participantes y 
convocarlos para formar una unidad administrativa.

 » revisar o elaborar las bases legales para su conformación.
 » realizar talleres de gestión de proyectos y liderazgo para el 
equipo de la unidad administrativa.

 » proponer el establecimiento de una unidad técnica para la 
gestión sostenible del área industrial.

evaluación de la posición de las 
empresas para construir y observar un 
código de conducta común para el interés 
de la sostenibilidad.

 » desarrollar un código de conducta con el equipo de la unidad 
administrativa por medio de talleres. 

 » socializar el código de conducta entre las empresas del 
parque industrial.

 » aprobar el código de conducta y exponerlo públicamente.

evaluación de las empresas para 
comprometer acciones de interés social.

 » desarrollar un inventario de las necesidades sociales del 
entorno del parque industrial.

 » elaborar un plan de acción social para el vecindario.
 » compartir el plan de acción con los actores relevantes.

evaluación de la capacidad de 
integración del parque en el contexto de 
su comunidad.

 » desarrollar talleres con la comunidad para exponer los 
beneficios de la transformación.

 » recopilar demandas comunitarias y construir un plan de 
respuesta para crear valor compartido.

evaluación de la dificultad de las 
empresas para acceder a mercados más 
competitivos.

 » elaborar un listado de los mercados a los que se dirigen las 
empresas del parque industrial.

 » reconocer los requerimientos de estos mercados para 
acceder a ellos con productos mejorados o servicios 
nacionales innovadores.

evaluación de la capacidad de las 
empresas para innovar.

 » catastrar proyectos de innovación que las empresas del 
parque industrial hayan realizado.

 » generar una cartera de proyectos de innovación que puedan 
realizarse por un conjunto de empresas.

 » catastrar fondos de innovación que 
podrían financiar los proyectos.
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4.3. Identificar y ponderar prioridades
en muchos casos no será posible incluir todas las 
actividades mencionadas en el cuadro anterior. 
deberán estar incluidas en el plan de desarrollo 
sostenible del parque industrial aquellas que sean 
prioritarias para las condiciones específicas del 
contexto en el que el parque y las empresas desa-
rrollan sus actividades. dado que los recursos son 
en general limitados, los encargados del proyecto 
de reconversión deberán identificar y evaluar la 
priorización de las acciones y tareas que, en su 
conjunto, provean el mayor impacto a la transfor-
mación. cuando esto se expresa gráficamente se 
le conoce con el nombre de “diagrama de pareto”, 
el cual se construye sobre la base de  muchas acti-
vidades triviales y pocas vitales. 

en este punto es importante evaluar si los indi-
cadores de sostenibilidad elaborados en la fase 
de diagnóstico permiten registrar conveniente-
mente el avance hacia la conversión en base a 
las acciones críticas. 

la definición de las prioridades será el resul-
tado de un trabajo en equipo, las cuales no solo 
se deducen del análisis técnico, sino también 
del análisis económico, político, normativo, 
ambiental y social. por esta razón  deben concu-
rrir en este ejercicio de priorización los actores 
que resulten relevantes para este propósito den-
tro del conjunto de partes interesadas (stakehol-
ders) anteriormente definidas. 

4.4. Elaborar el plan de acción
al elaborar el plan de acción se sugiere hacerlo 
bajo un estilo formal, ya que se constituirá en el 
instrumento de sensibilización para aunar volun-
tades hacia el pais. 

en el anexo 5 se presenta una propuesta de índice 
o tabla de contenidos de un plan de acción. 

4.5. Aprobar el plan de acción
Finalmente, el plan de acción debe ser apro-
bado para cumplir con su objetivo final: la 
transformación del parque industrial en un 
pais. participarán en la aprobación de este 
quienes efectivamente puedan hacer de este 
objetivo una realidad. 

en este sentido, para la aprobación deberían 
concurrir:

 » Una autoridad política superior, como un 
gobernador o intendente.

 » Una autoridad política comunal, como el 
alcalde.

 » autoridades públicas de instituciones rela-
cionadas con el impacto de la transforma-
ción, como la agencia ambiental y/o la auto-
ridad normativa.

 » autoridades de fomento, como directores de 
agencias de innovación, reconversión tecno-
lógica, etc.

 » autoridades empresariales, como el presidente 
de la asociación industrial o empresarial, el 
presidente de una cámara de comercio, etc.

 » empresarios.

 » autoridades civiles, como juntas de vecinos.

si la voluntad de aprobación de un plan de acción 
es expresada colectivamente por los actores 
correctos, entonces la transformación presenta 
una alta probabilidad de llegar a concretarse en 
los plazos definidos. 

la ejecución del plan de acción permitirá avanzar 
a través de un proceso planificado de articulación 
de tareas de diferentes actores. cada uno de ellos 
aportará al desarrollo de las acciones que son 
parte del ámbito de su responsabilidad y coordi-
nará los esfuerzos conducentes a la transforma-
ción de un parque industrial en un pais. 

para que la ejecución se realice armoniosamente, 
la definición de roles y ámbitos de responsabili-
dad debe quedar suficientemente clara desde el 
comienzo del proyecto. en principio, la ejecución 
del plan de acción debería ser conducida por el 
tipo de actores listado en la tabla 8.

cada uno de estos tipos de actores ejecutará la 
parte del proyecto que le corresponde, teniendo 
en cuenta que un proyecto de reconversión es 
un proyecto que se realiza sobre una base con-
sensual que involucra a actores con diferentes 
voluntades e intereses. por eso es necesario que 
el plan de acción pondere convenientemente 

diferentes ámbitos y procesos de coordinación 
periódica que sustentarán su ejecución en el 
tiempo. en los siguientes puntos se mencionan 
aquellos que podrían ser relevantes.

5.1. Promoción
en este contexto, la promoción es la acción de 
impulsar el proceso de transformación, tomando 
en cuenta que ésta no emana de la voluntad de 
los participantes ni es una consecuencia de las 
leyes de mercado, las cuales tienden a favorecer 
el crecimiento empresarial individual sobre el 
colectivo. para ello será necesario identificar las 
barreras que pudieran constituirse en obstácu-
los para cumplir el objetivo del plan y diseñar las 
estrategias para resolverlas. 

las actividades de promoción pueden estar enca-
minadas a generar conciencia de los beneficios 
colectivos que traen los pais. algunas de estas 
actividades se muestran en la tabla 9.

5. Ejecutar el Plan de Acción

Tabla 8
Ámbitos de responsabilidad por tipos de actores para la ejecución del plan de acción

Tipo de actores Ámbitos de responsabilidad

estratégicos

profesionales que conducen las definiciones estratégicas del proyecto y coordinan acciones 
de alto nivel, tal como las voluntades políticas y empresariales. poseen además acceso 
a diferentes redes de apoyo, tales como las que provienen del sistema de fomento y de 
organizaciones internacionales vinculadas a la sostenibilidad. 

gerenciales

profesionales que conducen las acciones del plan de acción del proyecto y tienen 
la responsabilidad de coordinar a los diferentes actores para que el objetivo de la 
transformación se cumpla en los plazos definidos. además, gestionan los recursos 
económicos necesarios para la implementación. 

técnicos profesionales que ejecutan las acciones técnicas del proyecto, tal como la ejecución de los 
diagnósticos (organizacionales, gerenciales, económicos, ambientales y sociales).
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Hoy en día la cooperación público-privada es una 
herramienta estratégica para el crecimiento eco-
nómico de los países. desde el punto de vista de 
la sostenibilidad, esta cooperación resulta funda-
mental para avanzar en la concreción de las metas 
de desarrollo sustentable y es definitivamente 
necesaria para un proyecto de reconversión.

por esta razón, la definición de roles privados y 
públicos dentro del plan de acción está claramente 
demarcada. sin embargo, el reconocimiento de los 
ámbitos de colaboración permite visualizar espa-
cios de articulación que favorecen esta transfor-
mación. Véase por ejemplo la tabla 10

5.2. Roles privados y públicos

Tabla 9
Ejemplo de actividades clave de promoción para superar barreras que requiere un PaIS

Barreras Actividades clave de promoción para impulsar un PaIS

normativas
exponer cómo las normativas nacionales e internacionales se orientan más cada día hacia 
la sostenibilidad y que la acción conjunta hacia un pais no solo puede tener un respaldo 
normativo, sino que puede constituirse en un instrumento para perfeccionarlo

económicas

presentar los beneficios económicos de las empresas debido a la transformación hacia un 
pais, resaltando la redución costos por el uso eficiente de los recursos (agua, energía y 
materiales), acceso a nuevos mercados, la articulación, las redes y la innovación entre las 
empresas, así como por el uso común de sistemas de servicios. 

ambientales

resaltar cómo las empresas pueden mejorar su desempeño ambiental y reducir costos 
a través de la acción conjunta, gracias a la posibilidad de abordar los problemas 
conjuntamente, reducir el uso recursos y beneficiarse de los conocimientos, la tecnología y la 
circularidad de los flujos de residuos. 

infraestructura
señalar cómo a través de la acción conjunta público-privada es posible desarrollar proyectos 
que permitan mejorar la capacidad instalada o crear unidades de procesamiento, capacitación 
e investigación, entre otras.

técnicas y 
tecnológicas

Mostrar que un proyecto de reconversión cuenta con el respaldo de organizaciones 
que pueden ofrecer asesoría especializada sobre técnicas y tecnologías para mejorar el 
desempeño de las empresas que conforman el parque.

dependencias exponer que las acciones del proyecto van encaminadas al beneficio del conjunto y no sólo la 
relación bilateral, por ejemplo, entre una empresa y su(s) proveedor(es). 

culturales
presentar cómo la acción conjunta provee el beneficio de la asociatividad entre empresas, 
resultando de ello beneficios de coordinación, seguridad, resguardo frente a proveedores, 
comunicación con los vecinos, etc.

Tabla 10
Ejemplo de ámbitos de colaboración entre el sector público y el privado

Rol público Rol privado
demarcado por la naturaleza de su rol demarcado por la naturaleza de su rol

Ámbitos de colaboración 
 » perfeccionamiento de la normativa que favorezca el reciclaje, el intercambio de materiales, el intercambio de 
energía, etc. 

 » definición de metas conjuntas de sostenibilidad para el área geográfica que comparten las empresas.
 » Facilitación de mecanismos de creación de nuevas empresas que surjan como consecuencia de la 
asociatividad. por ejemplo, de suministro de energía,  tratamiento de residuos, etc. 

 » desarrollo de talleres con la participación de empresas y/o consultores y expertos en temas de reconversión 
de parques industriales en pais.

 » Facilitación de acceso a las redes de fomento e inversión en temáticas de sostenibilidad.
 » desarrollo de capacidades.
 » promoción de acceso a financiamiento para la implementación del plan de reconversión.

6. Presentar resultados0105
0106

la presentación de los resultados del proceso de 
transformación hacia un pais son el medio para 
informar sobre los beneficios del trabajo cola-
borativo público-privado. como se ha señalado, 
un pais tiene muchos beneficios, aunque es con-
veniente concentrarse en los que permitan mos-
trar la eficiencia económica, ambiental y social, 
demostrando los beneficios que implica pasar de 
una lógica lineal a una circular donde participan 
otras unidades productivas. 

en general, los resultados del proceso se presen-
tan de forma acumulada para todas las empresas 
que forman parte del parque, lo cual es positivo 
porque permite observar el impacto en el con-
junto, pero también es  importante mostrar el 
resultado individual por empresas. 

6.1. Resultados por empresas
el resultado por empresa debe transmitir de 
manera simple el beneficio de incorporar el con-
cepto de sostenibilidad a la lógica productiva 
y/o de servicios, poniendo especial énfasis en el 
ahorro económico. 

la información suministrada tiene como objetivo 
transmitir de forma simple y concisa los benefi-
cios de un pais para una empresa en particular. 
por ejemplo, en el ámbito ambiental se entiende 
que las entradas y/o salidas en algunos casos 
vendrán de otras empresas y que en ocasiones 
los costos se reducirán por el hecho de evitar tra-
tamientos o la deposición de residuos, ya sea de 
forma completa o parcial. 

6.2. Resultados a nivel del parque industrial
el resultado de la transformación a nivel del 
parque industrial permite mostrar el beneficio 

colectivo de las diferentes acciones que posibi-
litan la circulación de los flujos. al igual que la 
representación a nivel de una empresa individual, 
lo que se busca es transmitir de manera simple los 
beneficios y para ello sólo es necesario referirse a 
los flujos en términos de cantidades de materia-
les, agua y energía y su correspondiente ahorro 
en costos. en algunos casos y dependiendo de la 
complejidad de lo que se busca representar, la 
representación se puede realizar separando los 
componentes, es decir, una para los materiales, 
otra para el agua y una para la energía. 

cualquiera que sea el formato seleccionado para 
comunicar los beneficios del pais, se sugiere 
considerar los siguientes tópicos:

 » Breve resumen del proyecto de reconversión.

 » nombre de las empresas participantes y secto-
res que representan.

 » detalle de las relaciones de siner-
gia entre las empresas.

 » descripción de los beneficios haciendo refe-
rencia a cantidades (toneladas, metros cúbi-
cos, etc.) o porcentajes de ahorro.

 » datos de contactos del equipo de reconversión.

 » Hipervínculos para más información.

 » diagrama general de relaciones sinérgicas 
entre empresas.

 » detalle de los flujos de mayor impacto 
económico.

la siguiente figura muestra un modelo de dia-
grama para comunicar los beneficios de un pais 
a nivel del parque industrial.
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Figura 14
Esquema de simbiosis industrial entre las empresas en el Parque Industrial de Kalundborg
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7. Evaluar y realizar ajustes al Plan de Acción
0107

Un plan de acción estará sujeto permanente-
mente a la influencia de variables que podrían 
afectar su normal desarrollo en el tiempo. estas 
variables demandan atención especial ya que 
algunas podrían poner en riesgo la concreción 
del objetivo del proyecto de reconversión. en 
general, estas variables se presentan de forma 
interna y externa al proyecto. 

la siguiente tabla muestra un ejemplo de varia-
bles internas y externas al proyecto que podrían 
modificar y/o afectar su desarrollo:

cada una de estas variables debe ponderarse 
debido al impacto que puede causar sobre el 
desarrollo del proyecto y atenderse con pronti-
tud. será responsabilidad de los diferentes acto-
res que componen el proyecto (véase tabla 8) 
ejecutar las acciones que son propias de su com-
petencia para resolver las dificultades e incorpo-
rar, cuando sea posible, los ajustes para prose-
guir en la meta de transformación hacia un pais 
dentro de los tiempos definidos con anticipación.

7.1. Monitoreo de variables e indicadores de 
sostenibilidad

los indicadores de sostenibilidad deben ser 
incorporados tempranamente dentro del pro-
yecto, con el objetivo medir el comportamiento 

o desempeño de ciertos datos que puedan dar 
cuenta del avance de la transformación hacia un 
pais. su inclusión presenta además la ventaja 
de que permite tomar acciones, idealmente de 
forma preventiva, para avanzar en los objetivos 
del proyecto. 

a lo largo de la realización del proyecto, puede 
darse el caso que surjan o deban modificarse 
algunos de los indicadores inicialmente consi-
derados. la siguiente tabla presenta un ejemplo 
de desarrollo de indicadores de sostenibilidad 
para que puedan dar cuenta de mejor forma del 
avance del proyecto de reconversión:

7.2. Definición de los ajustes al plan de acción
la definición de los ajustes debe prever que 
tales modificaciones tengan diferentes niveles 
de impacto sobre el plan de acción. algunos de 
estos ajustes podrían requerir modificaciones en 
la toma de registros, pero otros podrían requerir 
cambios de política a nivel de empresa. 

consecuentemente, es muy recomendable que 
en la fase inicial de elaboración del plan de acción 
concurra la mayor parte de los actores vinculados 
al proyecto de reconversión, con el fin de rescatar 
el sentido y la visión de cada uno de ellos y poder 
materializarla en indicadores que den cuenta de ello.

Tabla 11
Ejemplo de variables internas y externas al proyecto que podrían modificar y/o afectar el desarrollo del 
proyecto de reconversión

Variables internas Variables externas
 » las estrategias de promoción no movilizan voluntades.
 » las empresas no facilitan la información de detalle 
que permita evaluar la circularidad de los flujos y/o 
no disponen de un profesional para que colabore en 
los aspectos técnicos y económicos con el proyecto.

 » la organización empresarial que representa al 
conjunto de empresas del parque presenta una débil 
capacidad de gestión para articular las demandas 
de un proyecto de reconversión.

 » los indicadores de sostenibilidad no dan cuenta 
correcta de los cambios en el producto del proyecto 
de reconversión.

 » Otros.

 » cambio en el escenario político, a nivel nacional, 
regional y/o comunal.

 » Modificación normativa con impacto inmediato 
en las variables del proyecto, tal como permisos 
ambientales, uso del suelo, impuestos verdes, etc.

 » retraso en la asignación de recursos públicos para 
el proyecto

 » cambio en la configuración de representación 
empresarial en la asociación de empresas, cámara 
de comercio u otra agrupación que actúe como 
contraparte del proyecto de reconversión

 » eventos fortuitos de impacto local que impliquen 
desviación de recursos

 » Otros
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Tabla 12
Ejemplos de indicadores de sustentabilidad como ajuste al proyecto de transformación en un PaIS

Ámbito Indicador Propuesta de indicador Explicación

Organizacional

número de iniciativas 
de emprendimiento 
para perfeccionar la 
transformación.

número de iniciativas 
de emprendimiento 
financiadas para 
perfeccionar la 
transformación.

Muchas iniciativas de emprendimiento 
no superan la etapa de formulación, que 
las llevaría a convertirse en iniciativas 
financiadas. por otra parte, al conocerse 
este costo, el cálculo del beneficio 
económico resulta más fácil de procesar. 

Medioambiental
% de reducción de 
dióxido de carbono 
equivalente.

% de reducción de cO2, 
nOx y sO2.

Un porcentaje importante de empresas 
no poseen registros que permitan 
traducir sus emisiones en dióxido de 
carbono equivalente. por ello, se decide 
registrar el porcentaje de reducción 
de los principales gases de efecto 
invernadero. 

económico
número de nuevos 
empleos asociados al 
desempeño ambiental.

número de asesorías 
especializadas 
contratadas por las 
empresas, asociadas al 
desempeño ambiental. 

el momento económico nacional es una 
barrera a la contratación (por ejemplo) 
de nuevo personal profesional, razón 
por la cual se modifica el indicador.

social
número de talleres de 
comunicación con gru-
pos sociales de interés.

número de personas cer-
tificadas en talleres de 
comunicación con grupos 
sociales de interés.

el número de talleres no da cuenta del 
cambio conductual de los grupos de inte-
rés hacia los objetivos del pais. se modi-
fica al número de personas efectivamente 
certificadas, quienes actuarán como 
monitores en sus ámbitos de influencia.

8. Replicación de RECP en parques industriales mediante Acuerdos 
Voluntarios y Acuerdos de Producción más Limpia

la cooperación público-privada ha demostrado ser 
un vehículo eficaz para acelerar la concreción de obje-
tivos de interés común entre ambas partes. Hemos 
visto que un pais genera aún más beneficios eco-
nómicos que un parque industrial no orientado a la 
sostenibilidad, y además, reduce las externalidades 
negativas para el medio ambiente y  las personas que 
se desenvuelven o habitan en su entorno, por lo que 
a los intereses de beneficio privado se suman los de 
beneficio público. los acuerdos voluntarios en gene-
ral, y los acuerdos de producción más limpia (apl)9 
en particular, han demostrado ser una importante 
herramienta para multiplicar los beneficios de la aso-
ciación entre empresas, ya sea por sectores produc-
tivos o por territorios (áreas) productivos. a través de 
los apl, por ejemplo, las empresas se comprometen 
a mejorar el desempeño ambiental, organizacional, 
social y productivo de sus instalaciones, mediante la 
ejecución de acciones concertadas con la autoridad. 
estas acciones conducen al cumplimiento de ciertas 
metas que previamente acordadas dentro de este 
esquema de trabajo público-privado que provee legi-
timidad a las iniciativas de compromiso. 

estos acuerdos se gestan por voluntad de las partes 
y transitan por un camino complementario al cumpli-
miento de los estándares obligatorios fijados por la 
autoridad. es justamente éste el beneficio para las 
empresas, ya que el sector público guarda relación 
con las acciones y metas del acuerdo, y  valida y certi-
fica su cumplimiento. pero también permite concen-
trar iniciativas públicas como políticas de producción 
más limpia, instrumentos de fomento productivo, 
de fomento a la innovación, estrategias públicas de 
promoción y diversas herramientas u opciones como 
las que se mencionaron en el punto 2.2, razón que 
muchas veces puede constituirse en una herramienta 
que haga factible la transición a un pais en áreas 
industriales donde no existen voluntades expresas 
del sector público para actuar en colaboración con 
las empresas que la conforman. 

9 los acuerdos Voluntarios de producción más limpia son ins-
trumentos de gestión ambiental que comprenden un meca-
nismo de autorregulación a través del establecimiento de 
metas y compromisos de mutuo acuerdo entre el gobierno 
y el sector privado. el fin es alcanzar un mejor desempeño 
social, económico y ambiental en el sector productivo.

en países como chile10 y costa rica11, los apl han 
ido evolucionando desde metas específicas para 
sectores productivos y para cierto tipo de problemas 
ambientales, a metas de sostenibilidad para territo-
rios complejos, donde no sólo la variable ambiental 
resulta importante, sino también la variable social, 
dado que estas zonas con actividad productiva gene-
ran efectos sobre su entorno comunitario.

por lo anterior, un acuerdo Voluntario bajo esas carac-
terísticas, podría ser una interesante forma de comple-
mentar la acción de reconversión de un parque indus-
trial en un pais, dado que fortalece los compromisos de 
sostenibilidad del conjunto de empresas, dada la parti-
cipación activa de la autoridad (ambiental, sanitaria, de 
fomento productivo, etc.) que forma parte del proyecto 
desde la génesis de las metas y los objetivos, dando 
seguimiento y apoyando la implementación del plan de 
acción. esto podría facilitar acciones de coordinación 
entre el sector público y las empresas, e incluso cana-
lizar recursos públicos para los objetivos de los pais.

Finalmente, estos acuerdos voluntarios como es el 
caso de los apl, han evolucionado como sistema de 
gestión, con instrumentos de registro, indicadores de 
sostenibilidad y plataformas de consulta entre otros. 
así también, la experiencia en su desarrollo ha demos-
trado la importancia de contar con una contraparte 
empresarial sólida para hacer frente a un proyecto de 
tal envergadura, experiencia que podría ser determi-
nante a la hora de conformar un equipo de proyecto.

por lo tanto, ¿qué aporta un apl a una iniciativa 
de pais?:

 » permite formalizar la cooperación público-privada.

 » permite fortalecer el plan de acción para un pais 
a partir de su incorporación a un plan del acuerdo 
Voluntario que incluya los compromisos de la 
autoridad.

 » permite concretar una hoja de ruta y fortalecer el 
monitoreo de los avances, dado que en dicho pro-
ceso participan actores públicos y privados,

 » concentra iniciativas públicas de apoyo y pone a 
disposición su instrumental, lo que potencia el 
cumplimiento de los objetivos del pais.

10 consejo nacional de producción limpia. disponible en la 
página web: <www.produccionlimpia.cl/>.
11 dirección de gestión de calidad ambiental. acuerdos 
Voluntarios de producción más limpia. disponible en la 
página web: <http://www.digeca.go.cr/areas/acuerdos-
voluntarios-de-produccion-mas-limpia>. 
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 » la transformación de un parque indus-
trial en un pais, es un ejercicio com-
plejo que involucra a diferentes acto-
res y varias dimensiones o ámbitos. 
este escenario obliga a un desarrollo 
sistémico y ordenado para ponderar y 
priorizar iniciativas que puedan surgir 
de los diferentes actores involucra-
dos. consecuentemente, la transfor-
mación debe plantearse como un pro-
yecto de alcance tanto privado como 
público, mediante el cual los diferen-
tes intereses y visiones sean conduci-
dos convenientemente para lograr el 
objetivo que se persigue.

 » es conveniente construir procesos 
colaborativos para el pais, por ejem-
plo estableciendo mesas de trabajo 
donde se pongan de manifiesto las 
necesidades de apoyo de las empre-
sas y las posibilidades de los orga-
nismos públicos de responder efi-
cientemente con su conjunto de 
instrumentos (políticas, programas de 
capacitación o asistencia técnica, sis-
temas de reconocimiento, etc.).

 » para las empresas, participar en un 
pais implica la voluntad de someterse 
a un proceso que requiere adoptar 
prácticas de bienestar comunitario 
sobre el interés individual de cada 
una. este cambio en la práctica de 
trabajo resulta complejo para muchas 
empresas, que no ven beneficio 
alguno ni en la práctica colectiva ni en 
la asociatividad. de ahí que uno de los 
primeros obstáculos para avanzar en 
un proyecto de reconversión es supe-
rar el individualismo en el modo de 
operar de una empresa y demostrar, 
desde el ámbito económico los bene-
ficios de la reducción de flujos (de 
materiales, energía, residuos, etc.), 
las economías de escala y demás 
oportunidades involucradas en el tra-
bajo asociativo. 

 » en este sentido, resulta fundamental 
para el pais, contar con una agrupa-
ción de empresas líderes vinculadas 
al parque, que cuente con las capa-
cidades y la motivación de encabe-
zar el proceso de transformación. la 
propuesta metodológica de esta guía 

supone la existencia de una agrupa-
ción que cuenta con información pre-
via para el sector y que hace posible 
la articulación de información y de 
acciones entre los diversos actores 
involucrados.

 » para el sector público, el desafío es 
la articulación de las entidades regu-
ladoras, fiscalizadoras y de fomento 
productivo (o competitivo), con el fin 
de facilitar el proceso de la transfor-
mación. esto podría significar una 
situación compleja si cada una de las 
partes interviene de forma individual. 
consecuentemente, el mismo esfuerzo 
de asociatividad que se espera en 
las empresas se aplica para el sector 
público, el cual, si bien podría tener 
el mandato de actuar de forma coordi-
nada, podría verse entrampado en un 
proyecto de reconversión si se carece 
de una visión de conjunto. en este 
sentido, los gobiernos han creado 
y/o adoptado diferentes herramientas 
para alcanzar esta articulación, la cual 
es potenciada cuando se conduce 
sinérgicamente mediante el concurso 
del sector privado, entendido como el 
sector al que se dirigen las políticas 
de desarrollo de pais.

 » el diagnóstico del parque industrial y 
de todo el conjunto de actores com-
prometidos determinará el esfuerzo 
de un proyecto de transformación. 
por esta vía será posible observar par-
ques con un mayor potencial de trans-
formación que otros, pero la voluntad 
de la actuación coordinada del sector 
público y privado determinará si las 
condiciones para transformación en 
un pais pueden llegar a concretarse. 

Un proyecto de transformación en un 
pais puede gestarse tanto mediante el 
impulso de las empresas como por el de 
alguna autoridad que cuente entre sus 
prioridades con una política de desarro-
llo para el territorio en cuestión, y quien 
lo lidere debe contar con un equipo 
dedicado a esta actividad, así como con 
la capacidad para convocar y movilizar a 
los involucrados en el proyecto.

 01 
Gestionar la incorporación de liderazgos 
con interés en el área o zona industrial 
en ausencia de una gerencia colectiva. 

en el caso de existir un conjunto de 
empresas que operen en un área o zona 
común pero que carezcan de un sis-
tema de gobierno colectivo, se requerirá 
aumentar el esfuerzo tanto para contar 
con información que permita construir 
un diagnóstico del área o zona industrial, 
así como con capacidades para liderar 
un proyecto de transformación.

de no existir dicho gobierno colectivo, se 
recomienda contar con al menos una orga-
nización empresarial que cuente con el 
interés de participar en la promoción del 
pais, o en su defecto, contar con alguna 
empresa que posea el potencial de condu-
cir dicho proyecto. si estas condiciones no 
están presentes, se recomienda archivar el 
proyecto de transformación para cuando 
estas condiciones sean favorables. 

por otra parte, si existe un parque para 
reconvertir, pero carece de un sistema de 
administración central, será fundamental 
avanzar en acciones que busquen for-
talecer la agrupación de empresas exis-
tentes. en este sentido, cobra especial 
importancia la capacidad de gestión del 
sistema de gobierno central, así como su 
habilidad para ganar la confianza de las 
empresas que pretende representar y con-
ducir hacia un pais. este organismo de 
administración central también puede ser 
promovido y sustentado por los gobier-
nos locales en caso de ser necesario.

del mismo modo, será importante con-
siderar que las herramientas de diag-
nóstico territorial son diferentes depen-
diendo de si existe o no un parque 
definido a transformar, así como si existe 
o no un sistema de gobierno colectivo 
que esté interesado en representar al 
conjunto de empresas en un proyecto de 
transformación hacia un pais.

en los casos en que no exista un parque, 
pero sí un área o zona definida, se reco-
mienda lo siguiente:

 » invitar a participar a alguna agrupa-
ción de empresas interesada en el área 
seleccionada para que lidere el pro-
ceso de la parte privada.

 » convocar en una reunión tipo taller a 
representantes de todas las empresas 
del área, para caracterizar con ellos la 
zona en cuestión.

 » completar la ficha PaIS con todos los 
asistentes, de forma individual o colec-
tiva. en el primer caso, será necesario 
obtener promedios para cada variable.

 » completar formularios para evaluar pre-
liminarmente la voluntad y la califica-
ción de una empresa para un proyecto 
de reconversión; los formularios deben 
ser completados de forma individual.

para este caso es clave concentrar esfuer-
zos para contar con una presencia impor-
tante de empresas de la zona en dicho 
taller, así como que los representantes 
sean personas que cumplan, al menos, 
los siguientes requisitos: conocer la 
situación de la empresa y su entorno; ser 
influyente en la empresa y estar empo-
derado para tomar decisiones en mate-
rias que afectan a su negocio; conocer 
los efectos de su actividad en el medio 
ambiente y en su entorno social.

 02 
Impulsar la colaboración para aunar 
esfuerzos público-privados.

siempre será recomendable establecer 
un trabajo colaborativo entre las empre-
sas y las autoridades que influyen en el 
área industrial. decenas de experiencias 
en colombia, chile, guatemala, el salva-
dor y república dominicana han impul-
sado esquemas de trabajo colaborativo 
público-privado bajo este esquema. 

con estos acuerdos se logra potenciar 
el aporte púbico y centrar los recursos 
y esfuerzos de diferentes actores en un 
objetivo común, así como impulsar el 
área o zona industrial hacia un desarro-
llo sustentable. 

la experiencia de trabajo de colabo-
ración público-privado en territorios 

9. Conclusiones 10. Recomendaciones generales
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(zonas, áreas, barrios) ha sido exitosa12.
Vincular la transformación de un área 
industrial a este esquema de colabo-
ración público-privada puede generar 
muchos beneficios, dado que considera 
lo siguiente:

 » esfuerzos para comprometer a una 
agrupación de empresas para que par-
ticipe en el área del proyecto.

 » Metodología para la recopilación de 
información primaria y secundaria en 
zonas donde no existe información 
previa ni estructurada.

 » proceso de motivación a empresas.

 » proceso de fortalecimiento de capa-
cidades de gestión empresarial 
(gobierno colectivo), en complementa-
riedad con los esfuerzos públicos

 » sinergias con políticas públicas que 
incidan en la zona industrial y canali-
zación de instrumentos de apoyo.

 » definición de instrumentos de incen-
tivo ad hoc, tanto desde el plano eco-
nómico como el regulatorio.

 » plataforma de monitoreo y segui-
miento del plan del apl coincidiendo 
con el plan de reconversión.

 » sistema de reconocimiento que puede 
llegar hasta la certificación de las 
empresas participantes (basado en sis-
temas de evaluación de conformidad).

 03 
Desarrollar indicadores e índices 
para monitorear avances hacia la 
sustentabilidad.

se recomienda la utilización de indicado-
res e índices para dar seguimiento a los 
avances en el proceso de reconversión. 

deben aplicarse indicadores asociados a 
cada variable, con el objeto de analizar 

12 existen diversas iniciativas apl orientadas 
a territorios, como es el caso de zonas indus-
triales de san Bernardo (2005), zona indus-
trial Quintero-puchuncavi (2011), círculo de 
empresas panamericana norte (2012 y 2016), 
Barrio industrial la negra (2015), comunidad 
logística san antonio (2016) en chile.

la evolución de cada una de ellas, pero 
también es relevante desarrollar mane-
ras que permitan evaluar la evolución 
de las distintas dimensiones o ámbi-
tos de estudio (de organización, medio 
ambiente, económico y social). 

como se explicó en el punto 3.2, los 
índices podrán construirse con opinión 
experta, que, en este caso, puede estar 
representada por profesionales idóneos 
de las empresas que pertenezcan al área 
o zona industrial.

 04 
Promover la voluntad y el liderazgo en 
la gerencia colectiva del parque o la 
zona industrial.

en cualquier situación, con o sin geren-
cia colectiva establecida para el parque 
o la zona industrial, es determinante que 
exista una voluntad y liderazgos definidos.

Voluntad implica tomar decisiones que 
favorezcan el proyecto de reconversión y 
estar dispuestos asumir costos en dicho 
proceso, tanto de tiempo, como de recur-
sos humanos, materiales y financieros. 
por otro lado, significa contar con lideraz-
gos que sean capaces de aunar esfuerzos 
colectivamente, mantener la motivación y 
convocar a las empresas en cada una de 
las etapas requeridas por el proyecto.

 05 
Incluir la participación de municipios 
en el proyecto.

destaca por parte de las empresas la 
necesidad de vinculación con la auto-
ridad local (municipios) por lo que su 
involucramiento es recomendable, en 
especial en materias como: logística, 
seguridad, mantención de áreas comu-
nes e infraestructura. en este sentido, 
cobran aún más relevancia las iniciati-
vas complementarias como un apl, ya 
que ordena la participación de los entes 
públicos y centra sus esfuerzos y recur-
sos en agendas de trabajo común.

 06 
Considerar la relevancia 
de los temas sociales.

el factor social se destaca como un tema 
cada vez más preponderante, y por lo 
tanto de relevancia en zonas industria-
les urbanas o cercanas a residencias. el 
aporte del pais en este ámbito es promo-
ver el conocimiento de las partes inte-
resadas (stakeholders) y vincularse con 
ellos, con tal de promover iniciativas de 
valor compartido o interés común entre 
empresas y habitantes.

Un aspecto de suma relevancia en lo 
social es la comunicación con las partes 
interesadas  (stakeholders). este aspecto 
cobra especial relevancia, a la vez que 
es necesario construir confianza con 
quienes puedan sentirse afectados por 
la actividad que generan los parques o 
zonas industriales. en este sentido, los 
relatos, discursos o mensajes hacia las 
partes interesadas (stakeholders) deben 
ser adecuados al contexto en el que se 
sitúa el grupo de empresas y debe refe-
rirse a los objetivos que se buscan. por 
ejemplo, si sólo se desea mantener bue-
nas relaciones con los habitantes del 
entorno, entonces el relato o discurso 
deberá poner de relieve los aspectos 
positivos (destacando todo aquello que 
es constitutivo de acciones para el desa-
rrollo sustentable del parque, tanto en 
lo ambiental como en lo social), pero 
siendo al mismo tiempo muy francos al 
plantear las externalidades negativas 
que puedan originarse por la actividad 
de las empresas y las acciones correc-
tivas/compensatorias que las mismas 
están tomando al respecto.

11. Consideraciones en caso 
de no existir un parque 
industrial con organiza-
ción común

en caso de que no exista un parque 
industrial como tal, y por consiguiente, 
una administración común, y pese a todo 
exista un conjunto de empresas de un 

área o territorio industrial que quisieran 
adherirse a un proyecto pais, se deberán 
tener en cuenta al menos las siguientes 
consideraciones:

1. las condiciones de trabajo para una 
zona donde no existe administración 
común (parque industrial) hace difícil 
la ejecución del proyecto de pais, por 
cuanto se hace más compleja la re-
copilación de información dentro del 
área, la convocatoria, la motivación y 
finalmente el compromiso de las em-
presas respecto a la sostenibilidad y 
los trabajos colaborativos entre ellas.

2. será conveniente adaptar las herra-
mientas propuestas en esta guía, 
dado que deben dirigirse a las empre-
sas y no a la administración común 
(como está elaborada actualmente).

3. respecto a lo metodológico, ante la 
ausencia de una gerencia de la zona 
industrial, es conveniente promover 
la participación de las empresas in-
volucradas a través de talleres par-
ticipativos, y proceder con ellas a 
construir el diagnóstico del territorio 
en cuestión, identificando deficien-
cias, brechas y oportunidades para 
instalar la sustentabilidad como una 
herramienta estratégica de competi-
tividad. también es conveniente in-
volucrar a asociaciones de empresas 
que pudieran tener interés e influen-
cia en la zona en cuestión; un pais 
puede constituirse en un atractivo 
y un atributo diferenciador para di-
chas asociaciones.

4. las acciones realizadas en base a 
la articulación público-privada son 
una herramienta complementaria y 
coadyuvante al pais. la utilidad que 
presta es que permite comprometer 
a instituciones públicas con todo su 
instrumental de incentivos, y centrar 
los esfuerzos aumentando la efecti-
vidad de los resultados. a través de 
esta articulación, es posible involu-
crar a agrupaciones de empresarios 
que si bien pueden no estar centra-
dos necesariamente en el área in-
dustrial seleccionada, pueden cons-
tituirse como un interlocutor válido 
para la zona en cuestión.
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 » Acuerdos voluntarios de Producción más Limpia (APL): 
instrumentos de gestión ambiental que compren-
den un mecanismo de autorregulación a través del 
establecimiento de metas y compromisos de mutuo 
acuerdo entre el gobierno y el sector privado. tienen 
el fin de alcanzar un mejor desempeño social, econó-
mico y ambiental en el sector productivo (dirección de 
gestión de calidad ambiental de costa rica).

 » Desarrollo Industrial Sostenible e Inclusivo (ISID, 
por sus siglas en inglés): es el objetivo principal de 
la OnUdi para con sus estados Miembros. su visión 
surge a partir de la declaración de lima y destaca el 
rol de la industrialización como motor de desarrollo. 
se le atribuye la promoción del valor agregado, la 
obtención de ganancias por productividad y los retor-
nos a escala, la creación de empleos e ingresos, la 
competitividad y el comercio internacional, el desa-
rrollo de capacidad productiva eficiente y efectiva, el 
apoyo a la diversificación económica y la construcción 
de industrias ecológicas.

 » Economía circular: concepto económico basado en el 
principio de “cerrar el ciclo de vida” de los productos, 
los materiales y los recursos, con el fin de mantener-
los en la economía durante el mayor tiempo posible 
para reducir al mínimo la generación de residuos (Fun-
dación para la economía circular).

 » Eficiencia en el uso de Recursos y Producción más 
Limpia (RECP, por sus siglas en inglés): se basa en la 
producción más limpia mediante la aceleración de la 
aplicación de estrategias ambientales preventivas en 
los procesos, productos y servicios a fin de aumentar 
la eficiencia en el uso de los recursos y reducir los ries-
gos para los seres humanos y el medio ambiente. la 
recp aborda las tres dimensiones de sostenibilidad 
de forma individual y sinérgica:

•	eficiencia productiva: optimización del uso pro-
ductivo de los recursos naturales (materiales, 
energía y agua).

•	gestión ambiental: minimización de los impactos 
sobre el medio ambiente y la naturaleza a través de 
la reducción de desechos y emisiones.

•	desarrollo humano: minimización de riesgos para 
personas y comunidades y apoyo para su desarrollo.

 » Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): son un lla-
mado universal a la adopción de medidas para poner 
fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que 
todas las personas disfruten de paz y prosperidad. 
los Ods conllevan un espíritu de colaboración y 

pragmatismo para elegir las mejores opciones con el 
fin de mejorar la vida, de manera sostenible, para las 
generaciones futuras. proporcionan orientaciones y 
metas claras para su adopción por todos los países en 
conformidad con sus propias prioridades y los desa-
fíos ambientales del mundo en general.

 » Parques Eco-Industriales: comunidad de empresas que 
cooperan entre ellas y la comunidad local para compar-
tir recursos (información, materiales, agua, energía, 
infraestructura) de manera eficiente, generando benefi-
cios económicos, de calidad ambiental y sociales para 
las empresas y la comunidad local. se debe demostrar 
que el beneficio colectivo es mayor que el beneficio 
individual por separado de cada una de las empre-
sas (Veleva, todorova, lowitt, angus, & neely, 2014).

 » Parques Industriales Sostenibles (PaIS): grupo de 
empresas productivas y/o de servicios ubicadas en una 
zona definida que colaboran entre sí bajo una estrate-
gia encaminada a alcanzar beneficios económicos, 
ambientales y sociales, tanto de manera colectiva como 
individual, integrando el concepto de desarrollo sos-
tenible a todos los niveles del parque y las empresas.

 » Producción lineal: Modelo de producción, según el 
cual los bienes son producidos a partir de las materias 
primas, vendidos, utilizados y finalmente desechados 
como residuos (ellen Macarthur Foundation).

 » Producción más Limpia: aplicación continua de una 
estrategia ambiental preventiva integrada en los pro-
cesos, productos y servicios para aumentar la eficien-
cia global y reducir los riesgos para los seres humanos 
y el medio ambiente.

 » Simbiosis industrial: establecimiento de sinergias basa-
das en la sustitución y la minimización de los flujos de 
entrada y salida de las empresas. la simbiosis industrial 
involucra a empresas separadas gracias a un enfoque 
colectivo para obtener ventajas competitivas a partir del 
intercambio de materiales, energía, agua y subproductos 
(Boix, Montastruc, azzaro-pantel & domenech, 2015).

 » Partes interesadas (stakeholders): todas aquellas 
personas o entidades interesadas en el proyecto de 
reconversión  que tienen el poder o la influencia nece-
saria para impactar en  su resultado. 

 » Valor compartido: Herramienta empresarial que per-
mite la búsqueda constante de obtención de cuantifi-
cación  económica que a su vez de lugar al beneficio 
de otros agentes de la economía, concretamente se 
trata de un compromiso con la sociedad para alcanzar 
un crecimiento (porter & Kramer).
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ANEXOS
1. Formularios para evaluar de manera preliminar la voluntad y 

la calificación de una empresa en un proyecto de reconversión

el siguiente formulario se presenta como ejemplo para evaluar de manera preliminar 
la voluntad de la empresa para participar en un proyecto de reconversión. sin perjuicio 
de la voluntad, se busca además conocer las características productivas básicas de la 
empresa para poder dimensionar si califica dentro de un programa de circularidad de 
flujos de materiales y residuos. 

los siguientes formularios deben completarse con la asistencia del entrevistador, quien 
además de manejar los conceptos  relacionados con las materias de la entrevista, debe 
colaborar en todo momento para obtener las respuestas de la forma más clara posible.  

______________
Fuente: 

Eco-industrial Park Handbook for Asian Developing Countries. 
ernest a. lowe, report to asian development Bank October 3, 2001

1. Mencione en orden de importancia los productos que son elaborados en su empresa. 

Id Productos Cantidad por año Unidad

2. Mencione los principales insumos (materias primas, agua y/o energía) que se re-
quieren para elaborar los productos señalados en la tabla anterior. le solicitamos 
que mencione cualquier requerimiento técnico que deban cumplir los insumos 
para ser utilizados (por ejemplo, temperatura, calidad, etc.). 

Id Descripción de los insumos

3. Uso de agua y energía:

Sobre el agua Sobre la energía
Su producción es de uso intensivo en agua 

(S/N)
Su producción es de uso intensivo en energía 

(S/N)

¿Cuál es el origen del agua? ¿Cuál es el origen de la energía?

4. Mencione los principales residuos que son producidos como resultado de la producción. Mencione 
tanto los residuos sólidos, como aquellos que son emitidos en la atmósfera o en cursos de agua. 
Menciónelos, aunque sean reciclados, ya sea en el interior de las instalaciones o fuera de ellas. 
describa por favor sus características (pureza, forma, temperatura, etc.).

Id Descripción de los residuos

5. Mencione qué importancia tiene para usted el control de los costos ambientales en su empresa 
(marque con una “X” en la alternativa que mejor lo interpreta).

Alternativa Descripción Su respuesta (“X”)
Muy 

importante
el control de costos ambientales es esencial para nuestra 
competitividad como empresa.

importante en general tratamos de controlar los costos ambientales como una 
forma de reducir los gastos.

indiferente siempre hay otros costos que tienen prioridad sobre los costos ambientales.
nada 

importante
los costos ambientales en nuestra empresa son marginales, por tanto, 
no son importantes

6. respecto a la comunidad:

Id Consulta S/N

1 ¿posee algún profesional dedicado, aunque sea parcialmente, a mantener las relaciones 
comunitarias de la empresa?

2 ¿desarrolla alguna acción que le mantenga relacionado con la comunidad?
3 ¿Ha experimentado alguna situación conflictiva con la comunidad?.

7. respecto a la relación con la autoridad:

Id Consulta S/N

1 ¿Mantiene una relación permanente con la autoridad (visitas y/o inspecciones técnicas, 
certificaciones, etc.)?

2 ¿Ha habido alguna política pública del ámbito ambiental, que haya puesto en riesgo su 
actividad como empresa?

8. ¿tiene usted interés en participar en un proyecto 
que podría ayudarle a encontrar formas más eco-
nómicas de adquirir insumos para su producción, 
así como generar ingresos a partir de sus residuos 
con el objeto de mejorar su desempeño ambiental?

Si No

9. si su respuesta es positiva, ¿contrataría a un 
profesional que pueda colaborar en los aspec-
tos técnicos y las estimaciones económicas 
de las medidas que se exploren?

Si No

Nombre Correo Celular

Muchas gracias por atendernos y responder a estos formularios.
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2. Herramienta de diagnóstico de sostenibilidad de un Parque 
Industrial

la siguiente herramienta de diagnóstico Guidelines for Sustainable Industrial Areas 
(SIA) desarrollado por la agencia de cooperación técnica alemana (giz13 tiene como 
objetivo evaluar el grado de sostenibilidad de un parque industrial, y está dirigida a 
quien ejerce la administración de las empresas del parque. 

a continuación se presentan los cuatro ámbitos o aspectos con sus respectivos subám-
bitos  a ser considerados en el desarrollo del diagnóstico.

Nombre del Area:
0 Aspectos organizacionales del área industrial
01 planeación Maestra del Área
02 estructura administrativa
03 cultura de servicio
04 creación de redes
05 participación en la planificación y la Operación
06 Mantenimiento, limpieza y re-conversión
07 gestión de riesgos de desastre
E Aspectos económicos y de infraestructura del área industrial
e1 gestión de la Viabilidad económica del lugar
e2 efectos Fiscales para la Municipalidad
e3 suministro de infraestructura y logística en general
e4 generación y distribución de energía
es Manejo de residuos
e6 Manejo de agua y agua residual
e7 sistema de transporte
A Aspectos ambientales del área industrial
a1 Vigilancia responsable del cumplimiento de leyes y normas ambientales
a2 promoción de la eficiencia de recursos y de la simbiosis industrial
a3 Monitoreo y control de emisiones
a4 protección de los sistemas naturales de agua y del suelo
a5 promoción de la Biodiversidad
a6 Uso eficiente del suelo
a7 Mitigación del cambio climático y adaptación
S Aspectos sociales del área industrial
s1 infraestructura social
s2 promoción de Vivienda de calidad
s3 concepto de seguridad
s4 promoción de normatividad laboral, de trabajo y de salud Ocupacional
s5 promoción de la equidad de y diversidad
s6 participación activa con sindicatos y Organismos de la sociedad civil
s7 entorno social

13 Fue adaptada de una versión elaborada inicialmente por la agencia de cooperación técnica 
alemana giz en el marco del programa de competitividad de Áreas industriales a través de la 
sustentabilidad.

3. Herramienta de Diagnóstico de Sostenibilidad de un parque industrial 
desarrollado por el Consejo Alemán de Construcción Sostenible

la siguiente herramienta, desarrollada por del programa procais, programa de competitividad de Áreas industriales 
a través de la sustentabilidad, se utiliza como un sistema de certificación de edificaciones. está construida sobre 
la base de cinco ámbitos (económico, ambiental, sociocultural y funcional, técnico y de procedimientos) y se puede 
utilizar como un instrumento de diagnóstico para conocer las brechas de sostenibilidad de un parque industrial.

calidad 
medioambiental

calidad 
económica

calidad 
sociocultural y 

funcional

calidad técnica calidad del 
proceso
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AMB 1.1 ACV – emisiones

aMB 1.1.1 potencial de calentamiento global (pcg)

aMB 1.1.2 potencial de reducción de ozono (prO)

aMB 1.1.3 potencial de oxidantes fotoquímicos (pOF)

aMB 1.1.4 potencial de acidificación (pa)

aMB 1.1.5 eutrofización (eF)

aMB 1.1.6 acV de edificio nuevo

AMB 1.2 Sustancias contaminantes y de riesgo

aMB 1.2.1 riesgos de los edificios nuevos

aMB 1.2.2 riesgos de los edificios existentes

AMB 1.4 Biodiversidad

aMB 1.4.1 Medidas individuales para proteger a las 
especies

aMB 1.4.2 Factor de área biotópica

AMB 1.5 Impacto en el clima urbano

aMB 1.5.1 Área superficial del distrito en el índice de clima 
urbano

aMB 1.5.2 Medidas del complejo de efectos térmicos

aMB 1.5.3 Opinión del complejo de efectos térmicos

aMB 1.5.4 Áreas de producción de aire frío

aMB 1.5.5 corredores de aire fresco

aMB 1.5.6 Ventilación regional

aMB 1.5.7 Medidas de intercambio de aire

aMB 1.5.8 Opinión sobre intercambio de aire

AMB 1.6 Riesgo medioambiental

aMB 1.6.1 riesgo medioambiental 1

aMB 1.6.2 riesgo medioambiental 2

aMB 1.6.3 riesgo medioambiental 3

AMB 1.7 Protección de aguas y suelos

aMB 1.7.1 Vulnerabilidad de las aguas subterráneas

aMB 1.7.2 calidad biológica y química del agua

aMB 1.7.3 estructura del agua

aMB 1.7.4 grado de sellado

A. CALIDAD MEDIOAMBIENTAL (continuación)
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AMB 2.1 Análisis del ciclo de vida – energía primaria

aMB 2.1.1 demanda de energía primaria no renovable

aMB 2.1.2 demanda total de energía primaria

aMB 2.1.3 proporción de energía primaria renovable

AMB 2.2 Demanda de agua potable y producción de 
aguas residuales

aMB 2.2.1 agua derivada bajo proceso de tratamiento

aMB 2.2.2 Uso de agua de proceso de reciclaje en la 
producción 

aMB 2.2.3 Uso de sistemas de tratamiento biológico para 
agua operacional y de proceso

aMB 2.2.4 Uso de agua no potable en la producción

aMB 2.2.5 Uso de agua no potable para irrigar espacios 
abiertos interiores en la fábrica

aMB 2.2.6 Uso de agua no potable en edificios

aMB 2.2.7 aguas negras

AMB 2.3 Uso del suelo

aMB 2.3.1 proporción de área industrial abandonada

aMB 2.3.2 integración de superficies

aMB 2.3.3 sitios contaminados

aMB 2.3.4 Ordenanza

AMB 2.4 Infraestructura de ahorro de recursos, gestión 
del suelo

aMB 2.4.1 elección de material de edificación para ahorro 
de recursos

aMB 2.4.2 Materiales de reciclaje

aMB 2.4.3 Materiales procedentes de materias primas 
renovables

aMB 2.4.4 Materiales locales y regionales

aMB 2.4.5 productos de edificios certificados

aMB 2.4.6 Material de la planta con origen regional

aMB 2.4.7 gestión de masas de tierra

ECO SOC TEC PROAMB
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D. CALIDAD TÉCNICA (continuación)
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TEC 2.2 Gestión del reciclaje y los residuos

tec 2.2.1 gestión de residuos

tec 2.2.2 evitación de residuos en la fábrica

tec 2.2.3 prevención de residuos del producto/envase

tec 2.2.4 reciclaje de agua

tec 2.2.5 disposición de residuos

TEC 2.3 Gestión de aguas pluviales

tec 2.3.1 equilibrio de aguas del terreno

tec 2.3.2.1 cisternas de agua de lluvia

tec 2.3.2.2 Uso de medidas rW discretas

tec 2.3.2.3 Áreas libres como humedales

tec 2.3.2.4 tubo de almacenamiento de canalización con 
volumen de retención

tec 2.3.2.5 estanques como cuencas de retención de aguas 
pluviales

M
ov

ili
da

d

TEC 3.1 Infraestructura para la movilidad

tec 3.1.1 conexión del tránsito

tec 3.1.2 Oferta de vehículos

tec 3.1.3 calidad del desarrollo

tec 3.1.4 plataformas intermodales

tec 3.1.5 Horarios del transporte público

tec 3.1.6 diseño de paradas del transporte público

tec 3.1.7 calidad y gestión de la red de carriles bici

tec 3.1.8 estabulación cuantitativamente

tec 3.1.9 estabulación cualitativamente

tec 3.1.10 sistemas de guía

tec 3.1.11 red peatonal

tec 3.1.12 señalización

TEC 3.6 Concepto logístico

tec 3.6.1 almacenamiento

tec 3.6.2 rotación

tec 3.6.3 Flujo de materiales

tec 3.6.4 centro de accesos y control
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PRO 1.2 Planificación integrada (nuevos edificios)

prO 1.2.1 equipo de planificación integrada

prO 1.2.2 cooperación del equipo de planificación

prO 1.2.3 integración de los criterios de sostenibilidad

PRO 1.3 Optimización de la planificación (nuevo edificio)

prO 1.3.1 planificación de metas

prO 1.3.2 trabajo preparatorio

prO 1.3.3 planificación (gran escala)

prO 1.3.4 planificación (detallada)

prO 1.3.5 implementación de la planificación y la ejecución

PRO 1.6 Participación

prO 1.6.1 pp – concepto de desarrollo del negocio

prO 1.6.2 pp – espacios sociales

prO 1.6.3 pp – Facilidades de producción y arquitectura

D. CALIDAD TÉCNICA (continuación)
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prO 1.6.4 pp – Fase de utilización

prO 1.6.5 ausw. pp – desarrollo del concepto de negocios

prO 1.6.6 ausw. pp – espacios sociales

prO 1.6.7 ausw. pp – instalaciones para la producción y 
arquitectura

PRO 1.7 Conceptos de planificación

prO 1.7.1 Variante de comparaciones de acV

prO 1.7.2 concepto de protección del suelo con plan tras 
el cierre

prO 1.7.3 concepto de redes biotópicas

prO 1.7.4 concepto de aguas integradas

prO 1.7.5 Variantes de comparaciones de planificación del 
costo de ciclo de vida

prO 1.7.6 concepto de mezcla funcional de usos

prO 1.7.7 concepto de energía integrada

prO 1.7.8 concepto de tránsito integrado

prO 1.7.9 concepto integral de desarrollo de negocios
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PRO 2.1 Sitio de construcción, proceso de construcción 
(nueva construcción)

prO 2.1.1 logística

prO 2.1.2 agua

prO 2.1.3 ruido

prO 2.1.4 suciedad

prO 2.1.5 protección medioambiental y de la naturaleza

PRO 2.2 Aseguramiento y monitoreo de la calidad

prO 2.2.1 gestión medioambiental

prO 2.2.2 gestión y monitoreo energético

prO 2.2.3 gestión y monitoreo del agua

prO 2.2.4 gestión de las facilidades

prO 2.2.5 responsabilidad social corporativa

PRO 2.4 Control (nuevos edificios)

prO 2.4.1 gestión del proyecto

prO 2.4.2 aseguración de la calidad

prO 2.4.3 planeación/horarios

prO 2.4.4 control de costos

Fuente: Buro Happold Engineering, Germany.

B. CALIDAD ECONÓMICA
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da ECO 1.1 Costos del ciclo de vida

ecO 1.1.1 ccV cuantitativo

ecO 1.1.2 ccV cualitativo

ECO 1.2 Efectos socioeconómicos en la comunidad

ecO 1.2.1 efectos cuantitativos

ecO 1.2.2 efectos cualitativos – vinculados a la mano de 
obra local
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ECO 2.1 Flexibilidad y capacidad de conversión

ecO 2.1.1 Ubicación flexible

ecO 2.1.2 Mutabilidad del edificio de la fábrica

ecO 2.1.3 Mutabilidad del sitio de la fábrica

ECO 2.3 Eficiencia espacial

ecO 2.3.1 eficiencia de desarrollo

ecO 2.3.2 densidad constructiva

ecO 2.3.3 proceso de construcción

ECO 2.4 Estabilidad del valor

ecO 2.4.1 diversificación

ecO 2.4.2 tasa de desempleo

ecO 2.4.3 Índice de capacidad adquisitiva

ecO 2.4.4 Mezcla de capacitación

C. CALIDAD SOCIAL

Sa
lu

d,
 c

on
fo

rt
 y

 s
at

is
fa

cc
ió

n 
de

l u
su

ar
io

SOC 1.6 Espacio abierto

sOc 1.6.1 efecto de identidad

sOc 1.6.2 confort térmico de espacios abiertos

sOc 1.6.3 espacios por empleado por turno

sOc 1.6.4 accesibilidad de autorizaciones de la casa

SOC 1.7 Seguridad

sOc 1.7.1 seguridad y salud ocupacional

sOc 1.7.2 protección contra incendios

sOc 1.7.3 Organización de seguridad ocupacional

sOc 1.7.4 protección de la planta

sOc 1.7.5 sustancias peligrosas

sOc 1.7.6 riesgos de transporte y tráfico

SOC 1.8 Confort en el lugar del trabajo

sOc 1.8.1.1 nueva guía de planificación – Otros

sOc 1.8.1.2 nueva guía de planificación – Oficina

sOc 1.8.1.3 nueva guía de planificación – laboratorios

sOc 1.8.1.4 nueva guía de planificación – producción

sOc 1.8.1.5 nueva guía de planificación – logística

sOc 1.8.2.1 análisis de inventario

SOC 1.9 Emisiones

sOc 1.9.1 calidad del aire

sOc 1.9.2 niveles de ruido en el límite de la certificación

sOc 1.9.3 ruido por generación de tráfico adicional

sOc 1.9.4 ruido dentro del sitio industrial

sOc 1.9.5 calidad de la iluminación

C. CALIDAD SOCIAL (continuación)
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ad SOC 2.1 Accesibilidad

sOc 2.1.1 accesibilidad del espacio abierto

sOc 2.1.2 accesibilidad del edificio
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SOC 3.4 Integración urbana

sOc 3.4.1 participación en la red de movilidad

sOc 3.4.2 participación en la forma / estructura urbana

sOc 3.4.3 integración escénica

sOc 3.4.4 integración funcional

sOc 3.4.5 participación en el programa de desarrollo de la 
planta

SOC 3.5 Calidad del diseño

sOc 3.5.1 diseño de espacio abierto / amenidad

sOc 3.5.2 diseño de arquitectura

sOc 3.5.3 arte en la ubicación

sOc 3.5.4 Medidas para implementar

SOC 4.2 Infraestructura

sOc 4.2.1 Jardín de infantes, cuidados infantiles

sOc 4.2.2 institución educacional

sOc 4.2.3 cultura (asociación, religión, museo, galería)

sOc 4.2.4 restaurante, bar

sOc 4.2.5 Oferta y servicios locales

sOc 4.2.6 atención médica

sOc 4.2.7 salida, salida de la fábrica, museo de la fábrica

sOc 4.2.8 centro de atención al cliente

sOc 4.2.9 edificio de capacitaciones

sOc 4.2.10 club de deporte de la fábrica con complejo 
deportivo, gimnasio

sOc 4.2.11 Oferta

sOc 4.2.12 cajero automático

sOc 4.2.13 centro de cuidados infantiles / centro infantil de 
día – apoyado por el trabajo

sOc 4.2.14 promovido por la fábrica – club de deportes, 
planta

sOc 4.2.15 promovido por la fábrica – alojamiento del 
personal 

sOc 4.2.16 promovido por la fábrica - varios

D. CALIDAD TÉCNICA
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TEC 1.5 Mantenimiento, cuidado y limpieza

tec 1.5.1 Áreas superficiales de estructuras tránsito

tec 1.5.2 guía de caminos y rutas fáciles

tec 1.5.3 espacios verdes no desarrollados

tec 1.5.4 plantas nativas adaptadas al sitio

tec 1.5.5 superficies de agua de fácil cuidado

tec 1.5.6 tecnología e iluminación

TEC 2.1 Tecnología energética

tec 2.1.1 proporción de cobertura de autosuficiencia

tec 2.1.2 eficiencia energética

tec 2.1.3 Flexibilidad y seguridad de la oferta
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4. Inventario de flujos de materiales, agua, energía y residuos

en este anexo se presenta una propuesta de formatos para elaborar el inventario de 
flujos de materiales, agua, energía y residuos para cada una de las empresas que 
serán parte del proyecto de reconversión dentro del parque industrial. 

______________

1. dibuje el proceso productivo de la empresa a través de la identificación de las prin-
cipales etapas y señale las principales entradas y salidas:

Ejemplo

Etapa n
(código de la etapa)

Etapa 3
(código de la etapa)

Etapa 2
(código de la etapa)

Etapa 1
(código de la etapa)

residuos sólidos

residuos sólidos

residuos sólidos

residuos sólidos

residuos líquidos

residuos líquidos

residuos líquidos

residuos líquidos

emisiones

emisiones

emisiones

emisiones

Materia prima

Materia prima

Materia prima

Materia prima

producto

agua

agua

agua

agua

energía

energía

energía

energía

2. para cada etapa anterior, complete y utilice una tabla como ésta:

ETAPA n (según diagrama 
anterior) Código de la etapa: 

Entradas Salidas
Materias primas, insumos, etc. Producto Residuos y emisiones
id nombre id nombre id nombre
1 1 1
2 2 2
3 3 3
n n n

3. para cada materia prima o insumo principal, complete la siguiente tabla:

Nombre de la 
materia prima 

o insumo
Código Etapa donde 

se utiliza
Función que 

cumple
Estado 

(Líq/Sól/Gas)

Componente(s) 
que puede(n) 

causar problemas 
de contaminación

Costo 
unitario

($)

Cantidad 
utilizada

(n)

Costo 
total
($)

4. para cada uno de los residuos que se producen en las etapas descritas, sean sólidos, líquidos o gaseosos, com-
plete la siguiente tabla:

Nombre 
del 

residuo
Código Etapa donde 

se genera
Estado 

(Líq/Sól/Gas)

Componente(s) 
que pueden 

causar 
problemas de 

contaminación

Condiciones de 
almacenamiento 
(si es mezclado 

con otro residuo, 
indicar)

Tratamiento 
actual

Destino 
actual

Cantidad 
generada

Costo del 
tratamiento 

o destino

5. para cada uso energético de la industria complete la siguiente información:

Nombre de la 
energía

Consumo 
anual Unidad Costo 

unitario
Conversión a 

KWh
Consumo 
en KWh

Distribución 
en %

Consumo 
específico Unidad

electricidad

petróleo

carbón

gas

leña

etc.

total 100%
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5. Propuesta de índice o tabla de contenidos de un Plan de 
Acción para el desarrollo de PaIS

este anexo presenta una sugerencia de índice o tabla de contenidos básica para un 
plan de acción de reconversión de un parque industrial a un pais. 

Preámbulo

1. introducción

2. Justificación del plan

3. Objetivos del plan

4. construcción del relato del plan

5. Modelo de un pais

6. situación local

a. diagnóstico general

i. diagnóstico de voluntades

ii. diagnóstico de sostenibilidad

iii. identificación de actividades estratégicas

b. diagnósticos por empresas

i. inventario por empresas

ii. identificación de flujos

c. identificación de cierre de ciclos

d. identificación de modelos de circularidad

e. identificación de servicios complementarios

7. componentes del plan

a. acciones organizacionales

b. acciones sociales

c. acciones ambientales

d. acciones productivas

e. acciones de investigación y fomento

f. acciones de educación y participación pública

g. acciones de promoción

8. actores relevantes

9. proyecciones

a. integración con otros parques

b. encadenamiento productivo

c. Vinculación del plan de acción con instrumentos públicos

d. Multiplicación del impacto con instrumentos alternativos

10. conclusiones

11. recomendaciones
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Sinergias de subproductos en Kalundborg

Planta 
CHP

Planta de 
reciclaje

Planta de 
biogás

Planta 
generadora 

eléctrica

Otros residuos

Otros residuos

Otros residuos

Electricidad

Composta

Otros residuos

Otros residuos

Otros 
residuos

Otros 
residuos

Otros 
residuos

Otros 
residuos

Fertilizante 
liquido

Agua superficial

Agua m
unicipal

Agua m
unicipal

Agua residual

Calor residual

Combustible 
residual

Depósito de 
agua municipal

Papel, cartulina, 
vidrio, metal residualAgua residual y agua 

para enfriamiento

Lodo residual

Vanadio

Cenizas

Vapor Yeso

Yeso

Vapor

Granjas

Cemento

Agua municipal

Mezcla de levadura
Criadero de peces

Agua municipal
Novogeo30
(Biomasa)

Novogeo30
(Biomasa) Criadero 

de cerdos

Niquel

Lago de Tisso

Planta de 
procesa-

miento de 
agua

Granjas

Noveren 
VS

Aalborg Portland

Diagrama: Sosa G. y Rodriguez H. Basado en el diagrama del Centro de Simbiosis Industrial de Kalundborg Dinamarca 2008.

Elementos que lo distinguen
probablemente, el modelo de simbiosis industrial más 
conocido, y uno de los primeros a nivel internacional 
es el parque ecoindustrial de Kalundborg. el parque se 
construyó en 1961 y evolucionó de manera gradual como 
resultado de una voluntad común de optimizar el uso de 
recursos. desde sus orígenes, este parque se ha carac-
terizado por importantes ahorros anuales de insumos, 
agua y energía.

Empresas que participaron y sectores involucrados
 » industria de piscicultura

 » granjas agrícolas

 » central eléctrica (asnaes)

 » refinería (statOil)

 » industria de paneles de cartón yeso (gYprOc)

 » industria de biotecnología (nOVOzYMes)

 » planta de ácido sulfúrico (KeMira)

 » planta farmacéutica y de biotecnología (nOVO nOrdisK) 

 » planta de biomasa

Sinergias producidas y valoración de residuos 
 » la central eléctrica vende vapor de agua a la refinería y 
a la planta farmacéutica; el calor generado al refrigerar 
los generadores se aprovecha para calentarar los edifi-
cios residenciales de la ciudad (unas 4.500 viviendas 
tienen calefacción gracias al excedente térmico de la 
central eléctrica, permitiendo el ahorro de unas 3.500 
calderas), así como para calentar invernaderos y la pis-
cifactoría. la producción conjunta de calor y electrici-
dad implica un 30% de aumento en la eficiencia. 

 » a su vez, la refinería vende gas y agua de refrigeración 
a la planta eléctrica, y el azufre que produce se envía 
a la planta de ácido sulfúrico. 

 » la industria de paneles de cartón-yeso utiliza el sul-
fato de calcio generado en la planta eléctrica y el gas 
combustible de la refinería. 

 » la planta farmacéutica genera un lodo biológico que 
es usado como fertilizante en las granjas agrícolas. 
la mezcla de levadura generada en la producción de 
insulina se aprovecha como suplemento alimenticio 
en las granjas porcinas de la zona. 

Beneficios 
 » en términos de cooperación energética, la refinería, 
la planta farmacéutica y la planta de biotecnología 
compran una parte del excedente en forma de calor 

generado en la planta de producción de energía eléc-
trica. así se reducen 240.000 toneladas/año de emi-
siones de cO2. 

 » Una tercera parte de los 10 millones de m3 de agua 
que consumen las industrias de Kalundborg al año se 
recicla y se reutiliza en las propias empresas que con-
forman el parque ecoindustrial. 

 » el yeso residual fruto del proceso de desulfuración de 
las emisiones atmosféricas procedentes de la produc-
ción en la central eléctrica, 150.000 toneladas cada 
año, es utilizado por la fábrica de yeso para producir 
materiales para la construcción. 

 » la planta farmacéutica genera como subproducto 
150.000 toneladas de levadura, la cual se utiliza como 
alimento para más de 800.000 cerdos cada año. 

 » los residuos orgánicos que produce la planta farma-
céutica y biotecnológica se utilizan posteriormente 
como fertilizantes en la agricultura disminuyendo el 
volumen de dichos residuos desde el origen así como 
el gasto en fertilizantes. 

Fuentes
1.  garner, & Keoleian. 1994. Industrial Ecology: An Intro-

duction. University of Michigan and the national po-
llution prevention center for Higher education., 1- 22. 

2. Valero . et al. 2012. Energy analysis of the industrial 
symbiosis model in Kalundborg. 25th international 
conference on efficiency cost, optimization, simula-
tion and environmental impact of energy systems. 

3. cervantes, g. (2012). Ecología Industrial : innovación 
y desarrollo sostenible en sistemas industriales. sos-
tenibilidad, tecnología Y Humanismo, 69–70.

Fuentes complementarias
1. <http://www.symbiosis.dk/>

Datos de contacto del responsable del parque industrial 

Dirección: Hareskovvej 14 - dK 4400 Kalundborg 
Persona de contacto: niels larsen 
email: nilr@kalundborg.dk 
Otros correos de contacto: kalundborg@symbiosis.dk
[al 2013]

Elementos que lo distinguen
en 1997 se desarrolla la primera experiencia relacio-
nada con la ecología industrial en tampico, a partir 
del proyecto “sinergia de subproductos” promovido 
por el World Business council for sustainable develop-
ment-gulf of Mexico y por aistac (asociación de indus-
triales del sur de tamaulipas). 

en el año 2006, el grupo agseO, del departamento de 
producción económica de la Universidad autónoma 
Metropolitana-Xochimilco, inició una serie de inves-
tigaciones en torno a la sinergia de subproductos en 
tamaulipas. en 2008 se inició el proyecto “Factores 
determinantes para la ecología industrial en un sistema 
complejo: el corredor industrial de altamira-tampico y 
el Valle de toluca”, financiado por cOnacYt-cB-07. el 
grupo de investigación en ecología industrial (giei) del 
instituto politécnico nacional (ipn), en colaboración con 
el grupo agseO, elaboró el diagrama de las sinergias del 
corredor industrial de altamira, tampico en 2010.

Empresas participantes
en este proyecto participaron 21 empresas.

18 pertenecientes a la asociación de industriales del sur 
de tamaulipas (aistac). 

Muchas de estas empresas están certificadas mediante 
la isO 9000 y algunas también por la isO 14000. 

las empresas que constituyen el grupo tampico perte-
necen a los siguientes sectores: 

 » refinería

 » servicios de ingeniería

 » gases industriales

 » Bebidas

 » automotriz

 » industria plástica

 » reciclaje

 » Química 

 » Hotelería y turismo

 » Materiales para la construcción

 » cementera

 » Minería

Una información detallada de las empresas pertenecien-
tes a aistac se encuentra en:  <https://www.aistac.mx/>

6. Descripción de casos de éxito

KALUNDBORG (DINAMARCA)

TAMPICO (Tamaulipas, MÉXICO)
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Sinergias producidas y valoración de residuos 
 » el cO2 residual proveniente de la refinería es utilizado 
por la empresa productora de gases industriales, así 
como los gases residuales provenientes del sector 
minero. 

 » el butadieno proveniente de la caldera Vulcano es 
utilizado por la industria química y por otros sectores 
industriales no especificados. 

 » se recupera y almacena ácido clorhídrico procedente 
de diversas industrias. 

 » la industria de la construcción reutiliza resinas de 
polímero y negro de humo proveniente de la indus-
tria plástica y química respectivamente para fabricar 
materiales de construcción. 

 » las industrias del grupo tampico ceden bidones de 
productos químicos vacíos para su recuperación y reu-
tilización en la empresa industria ecología del golfo. 

 » la planta de tratamiento de agua residual recupera 
tricloruro de hierro de la industria química para proce-
sos de floculación. 

 » la empresa química cede el excedente de negro de 
humo a la empresa plástica para la fabricación de sue-
las de zapatos. así mismo, la propia industria plástica 
reutiliza subproductos de pVc para la fabricación de 
estas suelas. 

 » la empresa de ingeniería utiliza pVc residual prove-
niente de la industria química, petroquímica y de la 
industria plástica para la producción de membranas 
impermeables. 

 » la industria cementera reutiliza sustancias residuales 
y escoria provenientes de la industria minera para la 
producción de cemento.

Beneficios 
 » la cementera utiliza 2 millones de toneladas de esco-
ria en lugar de cal para la producción de cemento. por 
cada tonelada de escoria introducida se reduce la 
materia prima utilizada y se incrementa la producción 
de cemento. 

 » reducción del consumo de agua (44.820 t/año), lo 
que supone un 30,4 % de ahorro por reutilización 
entre las distintas empresas del grupo. 

 » ahorro energético: Uso de 51.000 t/año de butadieno 
(subproducto) proveniente de la caldera Vulcano en 
lugar de gas natural. se producen 12 t/día de flujo 
calorífico de 5.000 Btu/lb de energía. 

 » gestión de residuos sólidos: 134 t/año de polietileno 
y polipropileno residuales son reciclados en la manu-
facturación de pallets de carga. en consecuencia, se 
recuperan y reciclan 6.500 bidones vacíos de dichas 
sustancias químicas. 

 » gestión de efluentes líquidos: la planta de trata-
miento de agua residual reutiliza 70.000 t/año de clo-
ruro férrico para el tratamiento de éstas. 

 » gestión de residuos gaseosos: reducción de un 85% 
de las emisiones de cO2 a través del uso de éste en la 
industria alimentaria como refrigerante, así como por 
su uso en la fabricación de bebidas gaseosas. 

Fuentes
1. Tampico, Mexico By-Product Synergy Project (1998). 

Business council for sustainable development, gulf 
of Mexico. <www.hatch.ca> 

2. cervantes, g. (2007). Ecología Industrial y sinergia 
de subproductos. presentación realizada en semina-
rio iniciativa geMi. Mexico dF.

3. <https://www.researchgate.net/publication/270340749_
regional_resource_synergies_for_sustainable_
development_in_Heavy_industrial_areas_an_Overview_
of_Opportunities_and_experiences>

Fuentes complementarias de información
1. cervantes, g. (2012). Ecología Industrial: innovación 

y desarrollo sostenible en sistemas industriales. 
sostenibilidad, tecnología Y Humanismo. 
capitulo Vii <http://studylib.es/doc/5780984/la-
implementaci%c3%B3n-de-la-ecolog%c3%ada-
industrial-en-el-corredo>

Datos de contacto del responsable del parque industrial

Dirección: Oficinas generales: Álamo plateado no. 1 
piso 9 Fracc. los Álamos lomas Verdes 
053230 naucalpan, estado de México.(México)
Persona de contacto: ing. alejandro nosti Busquets 
(director general del grupo primex).
Tel: (+55) 5344-5399, 5344-5371
Fax: (+55) 5344-5366
[al 2013]

Elementos que lo distinguen
Hasta 1940, guayama basaba su actividad económica 
en la agricultura. posteriormente, tras un periodo de 
leve industrialización (1940 – 1950), la industria cobró 
fuerza y desarrolló de forma más intensa su actividad. 

el parque ecoindustrial de guayama (puerto rico), se 
localiza en el barrio Jobos y surge alrededor de una refi-
nería petroquímica que inició sus operaciones en el año 
1966 y de tres plantas farmacéuticas que se instalaron 
en el año 1980. el parque ecoindustrial se desarrolló a 
partir del proyecto puerto rico: an island of sustainability 
(priOs), en el año 2001. la universidad de Yale colabora 
en este proyecto, el cual tiene como objetivo a corto plazo 
identificar oportunidades de desarrollo sustentable. 

Empresas y sectores industriales que participaron
 » el parque ecoindustrial está configurado por 9 empre-
sas dentro de los siguientes sectores industriales: 

 » industria petroquímica (phillips & chevron) 

 » industria farmacéutica (Baxter, Wyeth, ipr astra 
zeneca, iVaX) 

 » industria de cogeneración (aes) 

 » industria eléctrica (prepa) 

 » industria de aguas residuales (prasa WWt) 

 » industria del metal 

 » industria plástica 

 » industria de detergentes

Sinergias producidas y valoración de residuos 
la planta de cogeneración comenzó a operar en 2002. 
su ubicación en guayama estaba condicionada a su 
capacidad para utilizar las aguas residuales tratadas 
provenientes de la planta regional de tratamiento de 
aguas residuales como fuente primaria de agua. 

la planta de cogeneración produce electricidad, pro-
porciona el vapor generado a la refinería, así como 
comercializa las cenizas para estabilizar residuos líqui-
dos y para producir materiales de agregado utilizados 
en las carreteras.

Beneficios 
 » el principal beneficio económico y ambiental de este 
proyecto ha sido la utilización de aguas residuales 
por parte de la planta de cogeneración reduciendo 
el consumo de agua y generando un recurso a partir 
del agua residual. por otro lado, a nivel de benefi-
cio económico entre las transacciones internas de 
las empresas, destaca la disponibilidad de vapor, el 
cual se cuantifica en 8 millones anuales de dólares 
(chertow & lombardi, 2005). 

Sinergias de subproductos en Tamaulipas

AISTAC Información

Industria de Fundición
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PVC residual
Producción de membranas 

impermeables
PVC residual

Producción de membranas 
impermeables
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ABS Residual
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paletas de carga

Empresa A Butadieno residual
Combustible

HCl Residual
Recuperación y envasado

Empresa 1

Empresa 2

Empresa 3

Empresa 4
Empresa B

Tricloruro de hierro residual
Floculación

Planta de Tratamiento 
de Agua Residual

Industria de 
Tampico

Bidones de Productos 
químicos vacíos

Recuperación y reúso
Industria Ecología del 

Golfo

Sustancias residuales

Escoria
Producción de Cemento

Gases residuales

CO2 residual

Industria Cementera

Contenedores de sustancias peligrosas

GUAYAMA INDUSTRIAL PARK (PUERTO RICO)

DIAGRAM DE SINERGIAS DE 
SUBPRODUCTOS EN TAMAULIPAS

gráfico: g. rodriguez, d. sosa, g. cervantes
Basado en: aistac, nHUMO, Bcsd-gM 2007
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 » 99,5% de reducción en las emisiones de sO2 gracias a 
la generación de vapor por parte de la refinería. este 
proceso puede realizarse dotando a la planta de ácido 
sulfúrico con doble absorción, lo que reduce la emi-
sión de este contaminante por chimenea y reemplazar 
el secador de concentrados por uno nuevo que utili-
zará vapor a alta presión, cuya emisión de sO2 es teó-
ricamente cero. 

 » 88,4 % de reducción en las emisiones de nOx. 

 » reducción del material particulado (menor de 10 μm) 
en un 95%. 

Fuentes de información
1. chertow & lombardi. 2005. Quantifying economic 

and environmental benefits of co-located firms. en-
vironmental science and technology, 39: 6535-6541. 

2. chertow,. et al. 2008. Industrial Symbiosis in Puerto 
Rico: Environmentally Related Agglomeration Econo-
mies. regional studies, .42: 1200-1312. 

Fuentes complementarias 
1. lombardi, d. r. (2005). policy analysis Quantifying eco-

nomic and environmental Benefits of co-located Firms, 
39(17), 6535–6541. <https://doi.org/10.1021/es050050+>

Datos de contacto del responsable del parque industrial 

Centro: center for industrial ecology
Dirección: 195 prospect street, new Haven, ct 06511 Usa
e-mail: cie@yale.edu
Tel.: 203.436.4421

Centro: Fundación luis Muñoz Marín
Dirección: rr 2-Box 5, san Juan, pr 00926
Persona de contacto: John guarnaccia 
e-mail de contacto: Jaguarnaccia@aol.com
Tel.: (787) 755-7979

Sinergias de subproductos en Guayama Industrial Park
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eléctrica

IVAX 
Pharmaceuticals
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Pharmaceuticals

Chvevron Phillips 
Químicos

Construcción

PRASA WWTP
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Carbón

Electricidad

Agua Agua

Agua

Vapor

Vapor

Actual Propuesto

Fuente: Martin, Wang, Wickstrom& Winston. 2003. AEA Puerto Rico Industrial Symbiosis Project
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