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Abstract

The achievement of a sustainable evolution of industrial areas involves a careful study and
planning of every stage of their life-cycle, from the early design phases to its dismantling at
the end of its life. Nonetheless, it is still a young practice and there is a lack of these
considerations on the design of currently industrial areas in their operation and maintenance
stages. Therefore, the implementation of sustainable strategies in these stages requires a
detailed analysis according to the characteristics of each industrial area and its surroundings.
This communication aims to analyze the influential factors on the development of sustainable
strategies in this stage of the life-cycle, considering the situation of new companies’
collocation on degraded industrial areas, which is currently a relevant problem for the
economic development, territorial planning and environmental impacts. A proposed
conceptual model of industrial area is characterized in a context based on Industrial Ecology
theory and cooperative business relationships so as to get a more sustainable operation. The
main objective is to identify the most relevant aspects in the evolution of these strategies for
the further modelling of these interactions.
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Resumen

Alcanzar una evolucién sostenible en la operacion de las areas industriales implica un
cuidadoso estudio y planificacién de cada etapa del ciclo de vida del area, desde las fases
iniciales de disefio hasta la prevision del desmantelamiento al fin de su vida util. No
obstante, ésta es aln una practica joven y estas consideraciones no fueron asumidas en el
disefio de las areas industriales que actualmente estan en operacion y mantenimiento. Por
tanto la implementacién de estrategias de sostenibilidad en estas etapas requiere un
detallado analisis de acuerdo a las caracteristicas del area industrial y de su entorno. El
proposito de esta comunicacion es el andlisis de los aspectos influyentes en la
implementacion de practicas sostenibles en esta etapa del ciclo de vida, atendiendo al caso
de co-localizacion de nuevas empresas en areas industriales degradadas, las cuales
presentan una sensible problematica para el desarrollo econémico, planificacién territorial e
impactos ambientales. EI modelo conceptual propuesto de area industrial se caracteriza en
un contexto basado en la Ecologia Industrial y cooperacion empresarial para una operacion

804



XVI Congreso Internacional de Ingenieria de Proyectos
Valencia, 11-13 de julio de 2012

sostenible. El objetivo principal es la identificacion de los aspectos més relevantes en la
evolucién de estas estrategias con la finalidad de modelar estas interacciones.

Palabras clave: areas industriales; sostenibilidad; ecologia industrial.

1. Introduccién

Las actuales restricciones economicas y medioambientales describen un contexto critico
gque provoca importantes cambios sobre la sociedad industrial. Las empresas deben adaptar
sus medios productivos a la normativa medioambiental, la cual busca modelos productivos
mas eficientes y sostenibles, condicionado dentro de un entorno econdémico critico debido a
la crisis econdmica. De acuerdo a esta situacion, un elevado numero de empresas se ha
visto forzado a modificar sus modelos de produccién para este nuevo contexto, o ante la
imposibilidad de esta adaptacién, a cesar su actividad. Entre los afios 2006 y 2009 alrededor
de 63.598 empresas cesaron su actividad, de las cuales casi el 22% se corresponden con
empresas del sector industrial (IPYME 2011). Alrededor del 95% de estas empresas
industriales afectadas pertenecen a pequefias y medianas empresas (pymes), lo cual incide
directamente sobre las areas o parques industriales. Los parques industriales mixtos se
tratan de la tipologia mas habitual, estando generalmente formados por un alto porcentaje
de pymes, complementado con otras grandes industrias (Lambert y Boons, 2002). Por tanto,
esta reduccion en el nimero de pymes ha impactado directamente sobre la degradacion de
las areas industriales, mostrando edificios o0 naves industriales abandonadas, parcelas
vacias, e infraestructuras degradadas.

De acuerdo al contexto actual, esta comunicacién propone la realizacion de estudios de
viabilidad que asesoren durante el proceso de co-localizacion de nuevas empresas en areas
industriales degradadas, mediante una seleccién de indicadores relevantes que apoye la
evaluacion de empresas compatibles. Generalmente, el proceso de co-locacién de
empresas en areas industriales, emplea ciertos criterios selectivos. Los requisitos que deben
cumplir los nuevos inquilinos del area industrial suelen estar relacionados con la valoracion
del espacio demandado y disponible, o sector de actividad al que pertenece. No obstante, la
utilizacién de un proceso de seleccion mas exhaustivo y planificado podria complementar
estos requisitos con criterios mas especificos orientados hacia el mantenimiento y mejora
del area industrial. En esta comunicacién se presenta una metodologia que pretende
priorizar los indicadores relevantes identificados para asesorar la co-localizacion de
empresas en areas industriales degradadas. La finalidad de estos indicadores es servir
como guia para la evaluacién de las nuevas empresas inquilinas, pretendiendo una mejora
de la durabilidad, eficiencia y sostenibilidad del area industrial. Para alcanzar estos
objetivos, esta propuesta se soporta en la teoria de la Ecologia Industrial, la cual ofrece una
perspectiva innovadora que busca la integracion mas sostenible de las industrias en su
entorno natural mediante una vision global y de cooperacion.

2. Objetivos

El objeto de esta propuesta es obtener un conjunto de indicadores que permitan asesorar la
seleccion de nuevas empresas para su co-localizacion en &reas industriales degradadas.
Para ello es necesario definir el sistema de estudio, ya que para promover la durabilidad y
reduccion de los impactos ambientales del area industrial se busca la introduccion de
estrategias cooperativas y de sostenibilidad. Estos objetivos seran alcanzados mediante la
introduccion de estrategias de Ecologia Industrial.

La Ecologia Industrial (EI) es un area de conocimiento mutidisciplinar que estudia las
relaciones dinamicas entre la industria y el medio ambiente desde un punto de vista
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sistémico. Esta perspectiva requiere, por tanto, que el sistema industrial sea estudiado en
coordinacién con su entorno (Kay, 2002). La teoria de la El sugiere un enfoque mas eficiente
de la operacién de los sistemas industriales a semejanza del funcionamiento de los
ecosistemas naturales, mediante el cierre de flujos lineales de produccion y consumo de
materia y energia, optimizacién del consumo de recursos, y minimizaciébn de corrientes
residuales (Boons & Bass, 1997; den Hond, 2000; Graedel & Allenby, 2003; Korhonen,
2007). Un é&rea dentro del marco de la El es la Simbiosis industrial (Sl), cuyas estrategias
impulsan el desarrollo de redes de intercambio de materia, agua o energia, entre empresas
proximas, de forma que los flujos residuales de una empresa se conviertan en flujos
aprovechables de entrada para otras empresas. Esta practica permite minimizar el consumo
global de recursos y la generacion de residuos, mejorando ademas la eficiencia de la
empresa.

Estas estrategias de Ecologia Industrial y Simbiosis Industrial se implementan en el modelo
de los Eco-Parques Industriales (EPIs). Este modelo de parque industrial pretende proteger
el entorno medioambiental y social, a lo largo de todo su ciclo de vida. Esta comunidad
busca mayores beneficios colectivos que la suma de los beneficios individuales que cada
una de las empresas podrian alcanzar a través de la optimizacion de su operacién individual
(Lowe, 1997). Una de las practicas mas efectivas para la implementacion de estrategias de
sostenibilidad en los sistemas industriales es el desarrollo de redes cooperativas entre
diferentes actividades (Fiksel, 2003). No obstante, estas practicas deben ser soportadas por
un sistema de comunicacién eficaz que facilite el intercambio de informacién entre los
participantes.

3. Metodologia

La metodologia seguida para determinar el conjunto de indicadores en que se apoyara la
seleccion de empresas se ha estructurado en cuatro etapas. En primer lugar se precisa de
una descripcion del sistema de estudio, mediante la definicion de los objetivos globales, las
caracteristicas de los elementos y limites del sistema. Estos aspectos son necesarios para
soportar la identificacion unos criterios generales que permitan seleccionar los inquilinos
mas adecuados segun el contexto de empresas en el que se vayan a ubicar. Después de la
definicion del sistema de estudio, en una segunda etapa se realiza una identificacion
preliminar de los indicadores relevantes. La tercera etapa se centra en la priorizacion de
estos indicadores mediante la evaluacion comparativa de la influencia entre los mismos. A
partir de esta priorizacion de los indicadores, en la Ultima etapa se identifica el grupo clave
de indicadores obtenido del analisis preliminar.

3.1 Etapa 1. Delimitacién del sistema de estudio

El sistema de estudio consiste en areas industriales degradadas, en las que ademas de
encontrarse empresas en operacion, existen parcelas y naves abandonadas, debido a la
migracion y cierre de otras empresas. En este caso, los limites del estudio coinciden con los
limites fisicos del area industrial, dentro de los cuales se encuentran como diferentes
elementos constitutivos del sistema, los servicios, infraestructuras, accesos, parcelas vacias
y las empresas en operacién, como representa la figura 1.

El objetivo principal de este estudio es la mejora del area degradada, asi como el
mantenimiento de la operacion del sistema, para ello se busca la implementacion de las
estrategias de Ecologia Industrial. El desarrollo de relaciones cooperativas entre las
empresas proximas, pretenden la puesta en practica de las estrategias de Simbiosis
Industrial, como la creacion de redes de intercambio de subproductos y residuos, el uso
compartido de servicios e infraestructuras, o el empleo de servicios comunes de gestion
medioambiental, aspectos que pueden incrementar la durabilidad del sistema.
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Figura 1. Limites del sistema de estudio.

Caracteristicas del area industrial degradada

Parcela vacia v
Nuevos inquilinos

Evaluacion |
contexto |

Desde un punto de vista sistémico, el area industrial supone un sistema complejo formado
por empresas individuales las cuales se localizan en parcelas préximas. Estas empresas
interactian dentro de un marco de trabajo competitivo, mediante relaciones contractuales;
cada empresa desarrolla su operacion y adapta sus medios de produccién a la demanda del
mercado. Pero ademas de la interaccion habitual de las empresas, la perspectiva de esta
propuesta considera el desarrollo de relaciones cooperativas, para alcanzar una mejor
operacion del sistema e incrementar su durabilidad en el tiempo. Esto permite densificar la
red de relaciones e intercambios, mejorar la flexibilidad y fomentar la adaptabilidad del
sistema a cambios externos, pero esto también provoca que el sistema sea mas complejo y
con un comportamiento mas emergente e impredecible.

Por tanto, otro aspecto para evaluar la compatibilidad de las nuevas empresas son las
caracteristicas de las empresas existentes. El conocimiento de los diferentes sectores de
actividad para estimar los flujos de entrada y salida, o aspectos mas intangibles como la
confianza para involucrar la participacién de las empresas en la red de intercambios, son
algunos de los aspectos especificos que deben conocerse para apoyar una evaluacion
particular de indicadores. Cuanto mas detallada se posea la informacién de las empresas
existentes en el area, mas fiable sera la evaluacién de los indicadores influyentes. Asi, esta
primera etapa, que requiere recoger la maxima informacion de las empresas existentes
dentro del area, debera soportarse en la creacion de una base de datos, que permita tener
estructurada la informacién para evaluar a los nuevos inquilinos.

3.2 Etapa 2. Identificacion de indicadores influyentes

La siguiente etapa aborda la definicion de los criterios requeridos para evaluar la co-
localizaciébn de nuevas empresas. Después de recoger varios aspectos influyentes de
experiencias practicas, informes técnicos (INMOLEY 2006, Negrete 2008) y literatura
cientifica (Chertow 2004, Gibbs & Deutz 2005, Tudor, Adam & Bates 2007), el equipo de
trabajo analiz6 los 20 criterios més recursivos, los cuales se expresan como indicadores
influyentes sobre el sistema, y se emplean como soporte de la evaluacion.

Para facilitar esta evaluacion, los indicadores se estructuran de acuerdo a una clasificaciéon
general, como muestra la tabla 1. La clasificacion se basa en cuatro clases principales de
indicadores, como se define en trabajos previos de los autores (Ruiz, Romero & Fernandez
2009). Estas cuatro clases se corresponden con: indicadores ambientales, indicadores
econdmicos, indicadores sociales e indicadores técnicos. Estas clases se encuentran
relacionadas con los diferentes flujos que circulan a través del sistema industrial, como el
flujo de recursos naturales, capital econdémico, aspectos sociales o medios técnicos,
respectivamente. No obstante, se han concretado subclases de indicadores mas
especificos, para clasificar los indicadores de una forma mas detallada dentro de cada clase.
Por ejemplo, entre los indicadores medioambientales, las subclases propuestas son aquellas
relacionadas con las entradas naturales al sistema (subclase Recursos), aquellos
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relacionados con las salidas del sistema industrial (subclase Corrientes Residuales), y las
caracteristicas generales del entorno natural (subclase Entorno Natural). En los trabajos
previos, los autores establecen un marco de trabajo genérico para identificar los factores
influyentes, considerando en la comparacion Unicamente la influencia entre las subclases.
Sin embargo, el presente estudio recoge una visibn mas detallada de veinte indicadores.

Tabla 1. Relacién de indicadores.

INDICADOR SUBCLASE CLASE
Alguno de los flujos consumidos de la nueva empresa son
susceptibles de ser sustituidos por alguno de los flujos Recursos
residuales de empresas existentes. (A.R.1)
Algunos de los flujos residuales de la nueva empresa son Corrientes
susceptibles de ser sustitutos de algunos de los flujos . AMBIENTAL
) . Residuales
consumidos de las empresas existentes. (A.CR.1)
Los impactos ambientales provocados por la nueva Entorno
empresa pueden ser facilmente asimilados por el entorno |
natural del area. (A.EN.1) Natura
Adaptabilidad de la empresa a su contexto. (E.IC.1)
Innovaciény

Capacidad para utilizar las economias de escala. (E.IC.2)

Implementacion de actividades innovadoras. (E.IC.3)

competitividad

Promocion de nuevas oportunidades de negocio. (E.M.1)

Relacién del sector de actividad de la nueva empresa con
los de las empresas existentes. (E.M.2)

Existencia de un mercado estable para los productos de
la nueva empresa. (E.M.3)

ECONOMICO

Mercado

Capacidad para la cooperacioén y el compromiso. (S.0.1)

Existencia de relaciones contractuales previas con las
empresas existentes en el area. (S.0.2)

Promocion de la diversidad de las empresas. (S.0.3)

Sentido de pertenencia a la red cooperativa. (S.0.4)

Organizacional

SOCIAL

Conocimientos sobre estrategias cooperativas. (S.F.1)

Formativo

Cumplimiento de las leyes y normativas ambientales
relativas a emisiones, vertidos y gestion de residuos.
(S.L.1)

Legislativo y
politico

Empleo de las infraestructuras y servicios propios para un
uso compartido por las empresas préximas. (T.1.1)

Infraestructuras

Experiencia técnica sobre la implementacién de métodos
de produccién limpia. (T.P.1)

Disponibilidad y accesibilidad de la informacién sobre los
flujos consumidos y generados de la empresa. (T.P.2)

Procedimental )
TECNICO

Empleo de las MTDs (Mejores Tecnologias Disponibles)
en sus procesos. (T.T.1)

Flexibilidad de los medios de produccién. (T.T.2)

Tecnologico
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La tabla 1 recoge el marco de trabajo de los 20 indicadores ordenados segun el sistema de
clasificacién. Este marco de trabajo se trasfiere a la herramienta de apoyo en la siguiente
etapa de trabajo, para poder comparar la relevancia relativa entre los indicadores, y por
tanto, apoyar el proceso de toma de decisiones desde un punto de vista més objetivo.

3.3 Etapa 3. Evaluacion comparativa de indicadores

Durante la tercera etapa, los indicadores se evaltan usando el software MICMAC® de
LIPSOR (2011). Esta herramienta se basa en métodos prospectivos que apoyan la toma de
decisiones. Para identificar de una forma estructurada la influencia directa entre los
diferentes indicadores, se emplea la matriz denominada “Matriz de Analisis Estructural”
(Godet, Durance & Gerber 2008). En este proceso de evaluacion cualitativo, se asignan tres
tipos de pesos, de 0 a 2, en funcion de que no exista ninguna influencia entre los
indicadores, que ésta sea débil, o una influencia media. Esto permite ordenar y clasificar los
indicadores segun su importancia directa. A partir de esta matriz se puede elaborar
complementariamente el plano de influencia directa en el que se localizan los indicadores
segun sus coordenadas de influencia y dependencia. La suma de los valores de cada una
de las filas de la matriz determina la coordenada de influencia, y la suma de los valores de
cada columna de la matriz indica la coordenada de dependencia. Ademas de determinar las
influencias directas, la herramienta MICMAC® ofrece una evaluacion complementaria
basada en el calculo de la matriz de impactos cruzados, que permite obtener el plano de
impactos indirectos, en el que se muestran las influencias secundarias entre los indicadores.

Las ponderaciones asignadas al conjunto de los 20 indicadores seleccionados en la etapa
anterior, se han obtenido a partir de evaluaciones individuales y en grupo, con la finalidad de
obtener una matriz de ponderacion objetiva. Después de la elaboracion de la matriz de
analisis estructural, se obtienen los planos directos e indirectos del conjunto de indicadores.
En la figura 2 se muestra una representacion solapada de estos planos (plano de
desplazamientos), indicando asi la influencia directa y la importancia oculta de cada uno de
los indicadores.

Figura 2. Plano de desplazamientos para la evaluacion de indicadores.
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En funcion de su localizacion en estos planos, los indicadores se pueden interpretar de la
siguiente manera (Godet, Durance y Gerber 2008):

1. “Variables de entrada” (cuadrante superior izquierdo, en azul). Estos indicadores son
muy influyentes, pero debido a su independencia del sistema deben ser considerados
como indicadores prioritarios para planes estratégicos.

2. “Variables intermedias” (cuadrante superior derecho, verde). Estos indicadores son muy
influyentes y dependientes, y por tanto bastante inestables. Cualquier accién tomada
sobre estos indicadores puede repercutir sobre el resto del sistema.

3. “Variables resultado” (cuadrante inferior derecho, amarillo). La evolucion de estos
indicadores muestra los efectos de otros indicadores del conjunto.

4. “Variables excluidas” (cuadrante inferior izquierdo, violeta). Estos indicadores tienen una
influencia escasa sobre el sistema.

5. “Variables agrupadas” (area intermedia entre los otros cuadrantes, rosa). Estos
indicadores son capaces de afectar a las variables intermedias, pero no son lo
suficientemente influyentes o dependientes del sistema. Por tanto, su influencia no se
considera en esta aproximacion preliminar.

Adicionalmente, los indicadores pueden ser clasificados de acuerdo a sus valores
estratégicos. El valor estratégico se obtiene como la suma de los valores de las
coordenadas de influencia y dependencia. La proyeccion de los indicadores sobre la
diagonal del plano permite ordenarlos desde los mas estratégicos, ubicados en el vértice
superior derecho de la diagonal, a los menos estratégicos, localizados en el vértice inferior
izquierdo. Los indicadores mas estratégicos son caracterizados por su independencia
moderada y elevada influencia. La tabla 2 ordena los veinte indicadores por su valor
estratégico y por su area de localizacion.

Tabla 2. Orden de los indicadores segln su valor estratégico.

Indicador Localizacion Indicador Localizacion

1 E.IC.1 Variable intermedia 11 S.L.1 Variable de entrada
2 E.M.1 Variable intermedia 12 T.1.1 Variable intermedia
3 E.IC.3 Variable de entrada 13 TT1 Variable agrupada
4 E.IC.2 Variable intermedia 14 S.04 Variable agrupada
5 T.T.2 Variable intermedia 15 S.0.3 Variable excluida

6 A.CR.1  Variable intermedia 16 AEN.1 Variable agrupada
7 S.F.1 Variable de entrada 17 E.M.2 Variable agrupada
8 S.01 Variable intermedia 18 T.P.1 Variable excluida

9 T.P.2 Variable intermedia 19 E.M.3 Variable agrupada
10 AR.1 Variable intermedia 20 S.0.2 Variable excluida

3.4 Etapa 4. Seleccion grupo de indicadores mas relevantes

La ultima etapa esté centrada en el analisis de los resultados obtenidos de la evaluacion. De
acuerdo a su localizacion en el plano de desplazamientos y sus valores estratégicos, los
indicadores pueden ser simplificados a un grupo de diez indicadores clave que se
emplearan para una evaluacién preliminar de empresas.
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A pesar de que los valores estratégicos de los indicadores clasificados dentro del area
“Variables de entrada” no sean los mayores, se consideran inicialmente en el grupo de
indicadores clave, ya que debido a su elevada influencia, son decisivos sobre la evolucién
del sistema de estudio. Un andlisis mas detallado muestra que los tres indicadores
localizados en esta area del plano de desplazamientos establecen las caracteristicas
generales que cualquier empresa debera cumplir para ser incluido en el estudio de
viabilidad:

e Cumplimiento de las leyes y normativas ambientales relativas a emisiones, vertidos y
gestion de residuos (S.L.1), los posibles inquilinos deben operar dentro de unos criterios
ambientales establecidos.

e Conocimientos sobre estrategias cooperativas (S.F.1), facilita la participacion de los
nuevos inquilinos en la red de empresas.

e Implementacion de actividades innovadoras (E.IC.3), ayuda a la introduccion de nuevas
estrategias relacionadas con la Ecologia Industrial y con la Simbiosis Industrial.

El segundo cuadrante es mas extensamente considerado, aunque no es incluido
completamente. A pesar de ser los indicadores mas estratégicos, la adaptabilidad de las
empresas (E.IC.1) y la promocion de nuevas oportunidades empresariales (E.M.1) son los
indicadores mas inestables debido a su elevada dependencia del resto de indicadores. El
andlisis de la influencia indirecta muestra que estos indicadores son altamente dependientes
del resto de indicadores localizados en los cuadrantes “Variables intermedias” y “Variables
de entrada”. Los aspectos definidos por estos indicadores pueden ser deducidos de la
evaluacion del resto de los indicadores intermedios, por tanto, no son considerados en el
grupo de indicadores clave.

Por otro lado, las “Variables excluidas” del cuarto cuadrante no son consideradas debido a
su pequefio impacto sobre el sistema. Asi, aspectos relacionados con los medios de
produccion como los métodos de produccion limpia (T.P.1), aspectos organizativos del &rea,
como la promocién de diversidad de actividades (S.0.3), o la existencia de relaciones
contractuales previas entre empresas (S.0.2), no son lo suficientemente influyentes para
esta primera aproximacién. Ademas de estos indicadores, aquellos localizados en las
“Variables agrupadas” son obviadas igualmente. Aunque estos indicadores pueden influir
sobre otros localizados en el segundo cuadrante, no son tan relevantes para esta
aproximacion preliminar, como se indicaba anteriormente.

La tabla 3 presenta el grupo de los diez indicadores clave, los cuales son seleccionados
para la evaluacion de los nuevos inquilinos. De acuerdo al analisis anterior, los indicadores
se ordenan por cuadrante y valor estratégico.

Generalmente, respuestas afirmativas a los indicadores listados representan caracteristicas
adecuadas de la empresa para mejora del area y mantenimiento de su operaciéon. No
obstante, como se mencionaba en la primera etapa de esta metodologia, la definicién de las
caracteristicas de las empresas existentes es una condicién basica para realizar una
evaluacién particular y para efectuar una toma de decisiones integral.
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Tabla 3. Grupo de indicadores clave.

Orden INDICADOR

Cumplimiento de las leyes y normativas ambientales relativas a emisiones, vertidos

1 Sl y gestién de residuos.

2 S.F1 Conocimientos sobre estrategias cooperativas.

3 E.IC.3 Implementacion de actividades innovadoras.

4 E.IC.2 Capacidad para utilizar las economias de escala.
5 T.T.2 Flexibilidad de los medios de produccion.

Algunos de los flujos residuales de la nueva empresa son susceptibles de ser

6 ACR1 sustitutos de algunos de los flujos consumidos de las empresas existentes.

7 S.0.1 Capacidad para la cooperacién y el compromiso.

8 Tp2 Disponibilidad y accesibilidad de la informacién sobre los flujos consumidos y
T generados de la empresa.

9 AR.1 Alguno de los flujos consumidos de la nueva empresa son susceptibles de ser
o sustituidos por alguno de los flujos residuales de empresas existentes.

10 TI1 Empleo de las infraestructuras y servicios propios para un uso compartido por las

empresas proximas.

4. Conclusiones y trabajo futuro

Con el objetivo de mejorar y mantener la operacion de las areas industriales, esta
comunicacion propone la aplicacion de los criterios de seleccién para la co-localizacion de
empresas en areas industriales degradadas, buscando la mejora de su operacion. Los
indicadores seleccionados preliminarmente para apoyar la seleccion de los nuevos inquilinos
se basan en estrategias cooperativas y mas sostenibles relacionadas con las premisas o
principios de la Ecologia industrial. La complejidad del sistema y la cantidad de informacion
manipulada precisa del uso de diferentes herramientas de tratamiento de informacién. En
esta primera aproximacion se utiliza una herramienta de prospectiva para apoyar y
estructurar el proceso de toma de decisiones y evaluacioén de los indicadores. A partir de
evaluaciones individuales y en equipo, se ha concluido un grupo de los diez indicadores
clave mas relevantes. El listado de la etapa 4 de la metodologia muestra estos diez
indicadores clave que pueden ser usados para comprobar la compatibilidad entre las nuevas
empresas inquilinas y las existentes en el area industrial, para una mejor operacion del area
completa.

Para complementar esta propuesta, los proximos trabajos de los autores estan orientados a
la fase de simulacion. Los indicadores relevantes deben ser trasferidos a reglas de
comportamiento para comprobar en soporte computacional la evoluciéon de la red de
cooperacion entre empresas. Un estudio preliminar de simulacion considerara el grupo de
los diez indicadores clave para modelar las caracteristicas de los posibles inquilinos. Esta
etapa de simulacién permitird comprobar y verificar esta seleccion de indicadores, asi como
la evolucion de empresas de diferentes sectores dentro de un contexto particular de un area
industrial degradada.
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