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Abstract. Implementation of Industrial Ecosystems is an important way in order
to support the competitive development land from a sustainable point of view in
today's society. The development of industrial ecosystems(Goitondo) and the dif-
ferent models for regional development (Eskuberri) have traditionally been
used as two independent models in order to achieve local competitiveness. This
document shows the metamodel foundation for territorial competitive innova-
tion that integrates the two models of competitiveness outlined and with reference
to experiences Eskuberri and Goitondo.
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Resumen. La implantacion de Ecosistemas Industriales es una via importante en
aras de apoyar el desarrollo competitivo territorial desde un punto de vista soste-
nible en la sociedad actual. El desarrollo de ecosistemas industriales y los diferen-
tes modelos de desarrollo comarcal han sido utilizados tradicionalmente como dos
modelos independientes con el objetivo de alcanzar la competitividad territorial.
El presente articulo muestra las bases de un metamodelo de innovacion competiti-
va territorial en el que se integran los dos modelos de competitividad mencionados
y tomando como referencia las experiencias de los proyectos Goitondo y Eskube-
rri.
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1.1 Introduccion

En los ultimos afios, debido a la globalizacion de la economia, el papel cada vez
mas predominante de las nuevas tecnologias (Garcia Lorenzo, Garcia Prado, 2003)
y la transformacién del modelo productivo, los sectores industriales, han experi-
mentado grandes cambios en todos sus ambitos de actuacion. Dichos cambios,
junto al actual contexto de crisis econdmica, han generado un entorno donde los
nucleos industriales se han visto en la necesidad de desarrollar nuevos modelos de
colaboracion basados en la sostenibilidad econdémica, medioambiental y social
(Bermejo, 2011). Un método desarrollado y aplicado de forma exitosa en numero-
sos paises (Dias, 2001) (Ehrenfeld, 2002) (Forward, 1999) es el de los ecosiste-
mas industriales. Todo ello va generando un flujo de actividades que convergen de
forma positiva en cada uno de los elementos que conforman el desarrollo de un
nucleo industrial de manera sostenible.

En este ambito, Mondragon Unibertsitatea en colaboracion con la Mancomunidad
del Alto y Bajo Deba (Pais Vasco) desarroll6 y validé un método para implantar
ecosistemas industriales a nivel comarcal (Torre, 2005) (Serrano, 2005).El resul-
tado de la experiencia apuntd como requisito clave para que las oportunidades de-
tectadas fueran viables, la cercania geografica y cultural entre las entidades del
ecosistema industrial. Consecuentemente se constaté que era un método adecuado
para ser aplicado en poligonos industriales.

Por otra parte y en paralelo al proyecto mencionado, se desarrolld otro proyecto
(Ganzarain, 2008) cuyo punto de partida se encuentra en los fundamentos de la te-
oria del comportamiento de los denominados distritos industriales. Este concepto
aparece ya en los trabajos desarrollados por Marshall (1920). En definitiva, un dis-
trito industrial es una comunidad estable donde se da, una identidad cultural fuerte
junto con una difundida expertise industrial. Se trata de un tejido socioeconémico
en donde las fuerzas sociales cooperan con las econémicas y las relaciones de co-
nocimiento mutuo y proximidad se encuentran en la base de la difusion de los co-
nocimientos competitivos. Una caracteristica fundamental en la que se basa este
modelo de comportamiento es la cooperacion interempresarial.

Asimismo se constata que, donde existe una intensa interaccion entre lo publico y
lo privado, es mayor la produccion de estos bienes colectivos locales, tales como
la formacion técnica de los recursos humanos y la capacidad de transferencia tec-
nolégica desde los centros de conocimiento a las empresas. La promocion de estos
fuertes vinculos cooperativos de caracter territorial no es un desafio que esté
facilmente al alcance de gobiernos estatales o regionales sino que puede ser reali-

1170



zada exitosamente por medio de agentes locales, mediante acciones colectivas de
caracter comarcal.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del presente estudio es de tomando como base los modelos
desarrollados en Eskuberri y Goitondo, disefiar un modelo de innovacién compe-
titiva territorial basado en la sostenibilidad econémica, ambiental y social.

1.3 Estado del arte

1.3.1 Ecologia industrial: conceptos y definiciones.

Partiendo de la idea de Goldsmith (1996) la reflexion econdmica debe partir de la
realidad fisica, porque necesita conocer lo mejor posible los limites naturales. La
ecologia debe desempeiiar un papel central, ya que es la ciencia de sintesis, esen-
cial para nuestro conocimiento de la estructura y funcion de la biosfera. El enfo-
que conocido como ecologia industrial persigue la estructuracion de la base indus-
trial siguiendo las directrices marcadas por los ecosistemas naturales. Podemos
resumir que la ecologia industrial persigue la imitacion del funcionamiento de la
naturaleza (Holliday, 2000).

Los ecosistemas industriales tienen como base la biomimesis, entendiendo por es-
ta una estrategia de reinsercion de los sistemas humanos dentro de los sistemas na-
turales, una buisqueda de coherencia entre sistemas humanos y ecosistemas. Los
principios de funcionamiento de la vida en sus diferentes niveles con el objetivo
de reconstruir los sistemas humanos de manera que encajen armoniosamente los
sistemas naturales. El metabolismo urbano, industrial y agrario, debe parecerse
cada vez mas al funcionamiento de los ecosistemas industriales (Riechmann,
2006). Segun Erkman (1998) seria imposible cerrar los ciclos de materiales si no
se conocen con precision la estructura, funciones y mecanismos reguladores del
metabolismo de las sociedades; es decir, los flujos y stocks de materiales que tal
actividad genera, y comprender las interacciones dinamicas que se desarrollan en-
tre los flujos de sustancias de origen industrial y los flujos biogeoquimicos natura-
les. Ayres (1996) define un ecosistema industrial como aquel que capta y recicla
todos los materiales internamente, consumiendo desde fuera del sistema sélo
energia. Esta es una vision idealizada, porque incluso en la naturaleza se producen
ciclos de materiales que desbordan los limites de los ecosistemas.

Los ecosistemas industriales funcionan gracias a una alta cooperacion y mutua
confianza. Los cambios de escala, de productos, de tecnologia etc., que introduzca
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cada empresa afectaran al resto, por lo que sus intereses deben ser tenidos en
cuenta. Asi que las empresas forman un sistema dentro del cual deben coevolucio-
nar. Esta coevolucion necesita la cooperacion y planificacion a largo plazo entre
las empresas del ecosistema y de un mecanismo que la garantice. Todo lo cual re-
sulta contradictorio con el modelo globalizador. Pero la cooperacion refuerza al
sistema siendo éste mas fuerte que la suma de las partes. El primer ecosistema in-
dustrial nacié en Europa, concretamente en Kalundborg (Dinamarca), hacia finales
de los afios 70. Esta experiencia se convierte en objeto de estudio y de imitacion,
pero también estimula el descubrimiento de otros ecosistemas industriales. Diver-
sos estudios sobre la simbiosis nos han ido mostrando multiples experiencias
creadas: China, la empresa azucarera del grupo Guitang; en Australia Occidental,
el area de Kwinana, dedicada a la producciéon metalica; en la provincia austriaca
de Estiria (Austria) llegaron a la conclusion de que existia un ecosistema industrial
de ambito regional de gran complejidad y diversidad; en Finlandia, Korheonen y
sus colegas descubrieron otro en la ciudad de Jyvaskyla se desarrollo una red de
industrias que acabadd consolidando un Ecosistema Industrial (Bermejo, 2011).

1.3.2 Innovacion y desarrollo territorial

Chesbrough acuii6 el concepto de Innovacion Abierta (IA) como un nuevo modelo
para la organizacion de la innovacion tecnoldgica en empresas intensivas en [+D,
basado en interrelaciones interorganizacionales, donde las organizaciones recono-
cen que no todas las buenas ideas que provienen desde dentro de la misma organi-
zacion puedan tener éxito en el mercado (Chesbrough 2003). De acuerdo a esta
definicion, las empresas pueden y deben usar ideas externas, asi como las internas,
y medios para la comercializacion tanto internas como externas, de forma que
avancen en sus desarrollos tecnoldgico (Chesbrough & Kardon 2006). Este térmi-
no contrasta con el término de innovacion cerrada, en la que las empresas generan
sus propias ideas, realizan y desarrollan su propia investigacion para transformar
las ideas en productos innovadores, producen estos productos, los comercializan,
los distribuyen, dan un servicio postventa y consiguen la financiacion por su cuen-
ta (Chesbrough 2003). El concepto de IA se refiere a una forma holistica, com-
prensiva y sistematica de analizar la forma interna de gestionar el proceso de in-
novacion con una orientacion claramente externa. Apunta mas concretamente a un
cambio de paradigma organizacional, dirigido desde una actitud introvertida y
propietaria de la organizacion, hacia una actitud extravertida y abierta hacia el ex-
terior (Chesbrough 2003). En este contexto de IA, las organizaciones realizan un
esfuerzo importante en buscar otras organizaciones externas, con diferentes mode-
los de negocio que faciliten la comercializaciéon de una tecnologia concreta (Ches-
brough & Kardon 2006). La IA implica que las empresas para el logro del éxito
de su innovacion, dependen del factor externo de conocimiento. Estos autores con-
firman que a partir de las diferentes formas que las empresas gestionan su 1A, se
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conseguirdn unos resultados mejores o peores medidos en niveles de innovacion
(Christensen et al 2005). Chesbrough cita varios factores que son facilitadores de
la TA: la importancia del capital riesgo, movilidad de los investigadores e ingenie-
ros y la emergencia de tecnologias rupturistas como la biotecnologia y la nanotec-
nologia (Chesbrough 2003). Las organizaciones que acceden a fuentes de innova-
ciones externas, logran realizar innovaciones radicales en nuevos productos. Esto
comienza a ser enfatizado por la comunidad académica (Chesbrough 2003).

En cuanto a la relacion organizacion-entorno, Ibrahim & Fallah (2005) se centran
en el analisis de los clusters tecnologicos como elemento que incrementa la inno-
vacion y alimenta la economia. Ellos, llegan a identificar las ventajas correspon-
dientes a ubicarse en un cluster que se resumen en: la intensidad de conocimiento
de base, la disponibilidad de materiales relacionados y otros inputs a menores cos-
tes, y la intensidad de intercambio de conocimiento. Los mismos autores hablan de
la generacion e intercambio del conocimiento como elemento clave en el proceso
de innovacion y su influencia sobre los clusters (concentracion geografica de em-
presas tecnologicas que normalmente se forman entorno a centros de investigacion
cientifica, como universidades o laboratorios nacionales), afirmando con resulta-
dos empiricos que estos clusters potencian la innovacion.

1.4 Exposicion del metamodelo

Entendemos por metamodelo la integracién de varios modelos ya existentes que
han servido como metodologia de investigacion, estudio o aplicacion en analisis
relacionados con la tematica que ahora nos concierne. Como se ha mencionado
anteriormente, son las metodologias empleadas en los casos de Eskuberri (Ganza-
rain, 2008) y Goitondo (Torre, 2005) (Serrano, 2005) los que se utilizaran como
referencia para crear el metamodelo que se especifica a continuacion. El metamo-
delo desarrollado pretende ser un modelo para promover el desarrollo sostenible
de un territorio, mejorando el rendimiento econémico y medioambiental de su te-
jido industrial y social. Para ello tomando como base las ideas desarrolladas en el
punto 3, se ha disefiado un metamodelo (INCOS) que se compone de 7 apartados
y que se muestra en la Figura 1.1:

1. Marco geografico: Partiendo de la creacion de un equipo promotor
constituido por empresas, institucion publica y entidades educativas, se llevara a
cabo la seleccion del territorio a estudiar teniendo en cuenta los conceptos
anteriormente mencionados de comarca, territorio y region. Asimismo, se llevara a
cabo la identificacion de los agentes clave imprescindibles para la implantacion
del metamodelo.

2. Estudio de la situaciéon actual: diagnéstico, analisis interno y externo:
En este apartado se realizara un analisis de las caracteristicas del tejido industrial
del territorio, un diagnostico de su situacion desde el punto de vista econdémico,
social y ambiental y de sus necesidades.
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Se realizara el estudio y catalogacion de la red de empresas y plantas industriales
que operan en el territorio. Entre otros aspectos se recogerd informacién sobre la
actividad que desarrollan y un andlisis sectorial, la localizacion geografica, el
grado de integracion en la zona en la que se situan, la dimension de la empresa, el
nivel adquirido en cuanto a sistemas de gestion integral y el nivel adquirido en
materia de innovacion.

El diagnostico interno para el estudio de la zona se divide en tres partes: mapa
industrial, diagnostico de competitividad y la matriz de capacidades estratégica
esenciales. Respecto al diagnéstico externo, partiremos de un analisis de
benchmarking realizado en los mismos términos (agencias de desarrollo
excelentes, gestores de poligonos industriales sostenibles y entidades educativas
que han impulsado el desarrollo de ecosistemas industriales) y utilizando la
metodologia DAFO se identificaran las amenazas, debilidades, fortalezas y
oportunidades de la zona a estudio.

3. Analisis prospective: Teniendo en cuenta el diagnostico realizado, se
identificaran diferentes escenarios y se elegird un escenario apuesta de lo que se
quiere ser en el futuro y se elaborara un plan de acciones que nos permita caminar
hacia ese escenario, y en consecuencia hacia la sostenibilidad econdémica, social y
ambiental. Paralelamente se identificaran oportunidades sinérgicas y sistémicas de
las empresas cercanas geograficamente dentro del territorio elegido. Para todo ello
se llevaran a cabo una serie de tareas que se detallan a continuacion:

a. Analisis estructural: identificacion de factores estratégicos: Se trata de
llevar a cabo un analisis estructural que sirva para determinar las
principales variables o factores estratégicos que condicionan el proceso
de desarrollo

b. Elaboracion de posibles escenarios futuros: Se trata de realizar la
elaboracion del abanico completo de posibles escenarios futuros y
realizar la eleccion del escenario apuesta

c. Analisis de oportunidades sinérgicas y sistémicas
d. Eleccién del escenario

4, Definicion de la opcion estratégica y su correspondiente plan de
acciones en clave de sostenibilidad: Esta tarea consiste en la definicion de la
opcion estratégica como resultado del andlisis prospectivo y su correspondiente
plan de acciones en clave de sostenibilidad para la mejora de la competitividad de
la zona objeto de estudio.

5. Lanzamiento o puesta en marcha de opciones estratégicas
seleccionadas: Una vez seleccionada la opcion estratégica, se ponen en marcha el
plan de acciones que la desarrollara. Los proyectos deben ser viables desde el
aspecto econémico y deben suponer una mejora ambiental y social.

6. Analisis de resultados y conclusiones: Tras la puesta en marcha del plan
de acciones, se identificaran y evaluaran los resultados obtenidos de manera
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individual desde las tres perspectivas de sostenibilidad: econémica, ambiental y
social, y también de una manera integrada (desde la relacion entre todas ellas).

7. Propuestas de mejora: los resultados y las conclusiones obtenidas, asi
como la metodologia utilizada para el propio metamodelo, nos arrojaran
actuaciones de mejora que habremos de identificar.

MODELO Goitondo

MODELO Eskuberri

COMPETITIVIDAD

INNOVACION SOSTENIBILIDAD

Identificacién Opcién
Estado del .
de los factores Escenarios estratégica
arte
clave del arte

| METAMODELO INCOS |
" 2.Diagnéstico:andlisis 3.Analisis 4Definicn  de | 5.Lanzamiento 6.Andlisis  de 7.Propuesta
1 : " opcién estratégica y resultados !
y y de proyectos ! demejoras
plan de acciones conclusiones

oAndlisis  estructural:
«Mapaindustrial. identificacion  factores
«Diagnéstico de| | estratégicos
competitividad. sElaboracion  futuros
Andlisis de capacidades escenarios posibles.
«Anslisis

oportunidades sinérgicas
ysistémicas.
«Eleccién del escenario.

estratégicas.

Figura 1-1: Estructura del metamodelo INCOS desarrollado

1.5 Conclusiones y lineas futuras

En ocasiones se hacen en paralelo acciones que pueden realizarse de manera inte-
grada, ya que se ha demostrado que esto afiade valor y enriquece los resultados a
los que se llega. El metamodelo INCOS va a ser capaz de ofrecer una riqueza y
valor que de manera individual no han podido ofrecer los otros dos modelos. Di-
cha riqueza reside especialmente en que se identifican aspectos tanto relacionados
con lo estratégico para un futuro en la economia, sociedad y medio ambiente de la
zona para ser un territorio mas competitivo e innovador, como en el hecho de que
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dichos elementos van a ser analizados desde la perspectiva de ecosistema indus-
trial.

La investigacion desarrollada hasta el momento ha servido para determinar un
metamodelo cuyo objetivo principal es identificar acciones estratégicas que
mejoren la competitividad de la zona en la que se implante. Dicho metamodelo ha
de ser implantado por un grupo de trabajo heterogéneo, de colaboracion publico-
privada, con perspectivas diferentes y muy enfocado hacia la innovacion y el
desarrollo sostenible econémico, social y ambiental de la zona. En este sentido, se
estad trabajando con diferentes instituciones publicas de diferentes paises europeos
para poder llevar a cabo la implantacion de dicho metamodelo y asi conseguir la
mejora competitiva del territorio en el ambito mas estratégico para dicho territorio.
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