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Antecedentes

| Fondo Ambiental del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) llevé a cabo la XIlI

Convocatoria de Fondos Concursables, a través del cual, aprobo el financiamiento
del proyecto “ELABORACION DE UN MODELO DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL EN EL
PARQUE INDUSTRIAL TURUBAMBA PARA EL FOMENTO DE LA ECONOMIA
CIRCULAR EN EL DMQ" cuyo diseno y ejecucion se atribuye a la Fundacion ACRA. La
misma, es un organismo no gubernamental italiano creada en 1968, y que cuenta con
una trayectoria en Ecuador de mas de 20 anos en la implementacion de proyectos de
desarrollo sostenible. El proyecto de simbiosis industrial inicié el 3 de febrero del 2023
y su duracion fue de 12 meses; a su vez, contd con la colaboracion de la Secretaria de
Ambiente del DMQ como Autoridad Ambiental Competente en el territorio de Quito.

El presente documento tiene por objeto el desarrollo del proyecto denominado
“Elaboraciéon de un modelo de simbiosis industrial en el Parque Industrial Turubamba
(PIT) para el fomento de la economia circular en el DMQ”. A raiz de este proyecto, se ha
estudiado el intercambio de materiales no peligrosos provenientes de productos vy
subproductos de las industrias participantes del PIT.

Para ello, este documento técnico presenta un resumen del estudio en el PIT, que
incluyo el levantamiento de informaciéon y caracterizacion de grupos industriales, asi
como la identificacion y analisis de subproductos y residuos potencialmente
aprovechables, mostrando asi las oportunidades de sustitucion de materias primas,
insumos vy aprovechamiento energético por la recuperacion de materiales post
produccion y post consumo de los grupos industriales identificados. Se aplicod la
metodologia de analisis de flujo de materiales, identificando sinergias y cuantificando
los beneficios ambientales, sociales y econdmicos.
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El contexto ecuatoriano y la pertinencia de la

simbiosis industrial

| proyecto se alinea a lo prescrito en el Libro Blanco de Economia Circular de Ecuador

en el eje de Produccion Sostenible, donde se senala la necesidad de apoyar al sector
productivo a identificar estrategias circulares, dentro de las cuales se cita a la simbiosis
industrial como herramienta para el intercambio de: materiales residuales, subproductos,
mermas de produccion e infraestructuray el mejoramientoy creacién de estructuras para
favorecer acciones cooperativas entre industrias hacia un modelo mas integrado. Los
beneficios de la simbiosis industrial, tanto socioeconémicos como ambientales, se centran
en: la mejora de la productividad, aprovechamiento de residuos y subproductos,
reduccion de costos de produccion, creacion de alianzas vy sinergias en las cadenas de
valor, mitigacion de las emisiones contaminantes vy facilidades para alcanzar
certificaciones de calidad.

Adicionalmente, se toma en cuenta la Ley Organica de Economia Circular Inclusiva
(LOECI) vy su Reglamento General donde se destaca la prevencion y valorizacion de
residuos a través de la generacion de redes de simbiosis industrial; donde se procure
garantizar la trazabilidad de productos como un mecanismo para visibilizar sus cadenas
productivas. El objetivo es garantizar la revalorizaciéon de todo residuo cuya eliminacion
final se pueda evitar.

cQué significa simbiosis?

‘vivir juntos’

Es la relacion ecoldgica entre organismos de
especies diferentes que estan en contacto

directo, para su beneficio mutuo.

llustracion 1: Simbiosis entre remoras vy tiburdn blanco
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;Qué es la simbiosis industrial y como se

relaciona con la economia circular?

La Simbiosis Industrial (SI) es una estrategia que promueve la conexion entre las
empresas a partir del intercambio de: materiales, agua, energia, servicios,
infraestructura subutilizada y/o conocimiento entre los sistemas de produccion de las
industrias. Es una estrategia de la economia circular.

¢Por qué la simbiosis industrial?

e Nueva fuente de ingresos a partir de
los residuos.

e Reduccion de costos en materias
primasy energia.

e Reduce emisiones de gases de efecto
invernadero

e Ceroresiduos a relleno sanitario

» Genera alianzas estratégicas

llustracion 2: Simbiosis entre liquen y corteza de drbol
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| Parque Industrial Turubamba (PIT) se encuentra en la provincia de Pichincha, en la

Parroquia Turubamba del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). Esté ubicado en el
Km. 14 % de la Panamericana Sur. Posee 152 hectareas de acuerdo con la Ordenanza
Metropolitana No. 0245 emitida por el Distrito Metropolitano de Quito para la
conformacion legal del parque en el ano 2008, garantizando su permanencia como zona
industrial durante 99 anos; de los cuales han transcurrido 16 anos, es decir, tiene una
vigencia de 83 anos.
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Grdfico 1: Representacion de las 152 hectdreas del PIT
Fuente: Google Maps, 2023.

| PIT genera mas de 10.000 empleos directos e indirectos, lo que contribuye a

dinamizar la economia de la ciudad. Las empresas del PIT producen una amplia gama
de productos y servicios, que contribuyen a satisfacer las necesidades de los ciudadanos
de Quito y de todo el pais.

El PIT posee alrededor de 41 empresas de diversos sectores (Fundacion ACRA, 2024),
aproximadamente el 23%, se relacionan con el sector de metalmecanica. El 22% se
relaciona con el comercio y distribucion de bienes; con el 17% se encuentran las
empresas dedicadas a servicios, principalmente industriales y de mantenimiento.
Finalmente, el sector de manufactura posee el 12% vy se encuentran otros sectores con
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bajos porcentajes que en total suman 26% relacionados a alimentos, combustibles,
industria quimicay logistica.

Con respecto al sector de reciclaje, se identificaron dos grandes empresas que procesan
plastico. Sin embargo, alrededor del PIT, existen mas de noventa negocios que realizan
acopioy compray venta de materiales como chatarra, papel, carton, plasticos, residuos de
aparatos eléctricos y electronicos, entre otros.

Elsector donde estasituadoel PIT posee electricidad trifasicay dotacion de agua potable.
Sinembargo, estos servicios podrian ser insuficientes o inadecuados para las necesidades
de las industrias y los habitantes de la zona. Por ejemplo, se ha reportado que el
alcantarillado no tiene la capacidad adecuada para evacuar las aguas residuales
generadas por las industrias. También se ha mencionado que el agua potable tiene
problemas de calidad y presion. Con respecto a su infraestructura vial, se observa que no
existen veredas vy vias pavimentadas para el transporte vy la logistica requerida por las
industrias. Adicionalmente, existen muchas oportunidades de mejora en otro tipo de
servicios, principalmente en: seguridad, bomberos, centros de salud, servicios bancarios,
restaurantes, entre otros.

, Alimentos
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Grdfico 2: Sectores industriales en el PIT.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.
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Empresas participantes en el proyecto

P ara el estudio, se convoco a las empresas del PIT y se generaron varios talleres de
socializacion del proyecto y sensibilizacion de la economia circular y simbiosis
industrial. Finalmente, a través de una carta de compromiso, se adhirieron las siguientes

empresas:
Empresa Sector productivo Actividades de |la empresa
MULTITECNI SERVICIOS Metalmecanico Mantenimiento y reparacion de motores y generadores

eléctricos, junto con bombas sumergibles y centrifugas.

o Desarrollo de proyectos de contenido metalmecanicoy
ACERO DE LOS ANDES Metalmecanico caldereria pesada para varios sectores: petrolero, energético,
entre otros.

. Servicios con capacidades para disefar y construir plantas
SCMI Metalmecanico termoeléctricas, instalaciones de produccion, procesamiento,
almacenamiento vy distribucion de petroleoy gas.

IDEAL ALAMBREC Metalmecanico Produccion de'alambre.de acero para la gonstruccién,
agricultura, industria y mineria.

TOPESA Metalmecanico Fabricacion de pernos, remaches y tornillos. Es una de las
mayores productoras de tornillos del pais.

s Transformacion de plastico PET grado alimenticio y otras
ENKADOR Reciclaje aplicaciones. Cuenta con un centro de acopio en el PIT.

MATRECING Reciclaie Acopio temporal, tratamiento primario y gestion de residuos
J ferrososy no ferrosos.

s Transformacién de botellas post consumo en ldminas de PET
CERSA Reciclaje 100% recicladas grado alimenticio y otras aplicaciones.

* < Transformacion de plasticos de un solo uso, polietileno de altay
FUNDAD%(KI\N/%%TELLAS Reciclaje baja densidad y polipropileno para la generacién de madera
plastica que se utiliza en diversidad de actividades.

Produccion de pinturas, revestimiento y fabricaciéon de

AKZO NOBEL Quimico productos quimicos aplicadas a diferentes tipos de materiales e
infraestructuras.
HARINA SANTA LUCIA Alimentos Molienda de trigo para suh%rr?rfgsamientoyconversién en

Tabla No. 1: Empresas adheridas al proyecto Simbiosis Industrial en el PIT para el fomento de la economia
circular en el DMQ. Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

* La Fundacion Botellas de Amor no participd durante el proyecto; sin embargo, se integré con varias

oportunidades de sinergia, al finalizar el mismo.
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|_ as empresas estan ubicadas en cercania geografica como se muestra a continuacion
en el siguiente mapa del PIT:
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Plano del Parque Industrial Turubamba y empresas participantes.
Fuente: ACRA, 2024.

En base alainformacion otorgada por las diez empresas participnates, se generaron las
siguientes cifras para areas como: energia, agua y materiales.

Consumo de energia

Con respecto al consumo de energia, en millones de Kwh, se encontré que en su

mayoria, se utiliza energia eléctrica.
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Hallazgos importantes en el PIT

Energia elbcirica: -”.r_g.l Unidad: Millones de Kw/h

Diesal: 10.2 §

Gasoling: 0.1

Grdfico 3: Consumo de energia de las empresas participantes en el PIT
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

Uso de agua del Parque Industrial

on respecto al uso de agua, el 28% del agua que se utiliza proviene de agua
C subterranea, mientras que el 72% proviene de agua potable. Con respecto a sus usos
en el area productiva, se puede ver que el mayor uso se da para el enfriamiento de
procesos industriales, generalmente de sistemas mecanicos.

Su uso también se da para componentes de agua en el producto. Otro consumo
importante se da en la sanitizacion para empleados y para limpiar partes de procesos
industriales. En el dltimo lugar se encuentra el calentamiento de agua.

Unidades: en miles de metros ctibicos m3.
El principal uso de agua se destina al enfriamiento.

Sanitizacidn para empleados: 31.0 I

Enfriamiento: 71.0 I
Consumo de Agua: 154.9

Calentamisnto de agua: 1.9 —

Componente de agua en &l producto: 1.0 I

Lavar en procesos industriales: 20.0 |
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Grdfico 4: Consumo de agua de las empresas participantes en el PIT
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.
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Disposicion de agua residual

Las grandes empresas poseen plantas de tratamiento de agua residual (37%) sin
embargo, las pequenas (50%) nolo tieneny un pequeno porcentaje posee un biodigestor
(13%).

Disposicion de agua residual

Planta de
. tratamiento de agua
=N 37%

=

Sistema de
alcantarillado |
50%

Biodigestor
13%

M Planta de tratamiento de agua Biodigestor Sistema de alcantarillado

Grdfico 5: Disposicion de agua residual de las empresas participantes del PIT.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

Reciclaje de chatarra

El reciclaje de chatarra en el PIT se desarrolla de manera organica, dado el significativo
numero de empresas metalmecanicas y comercializadoras de este subproducto en la
zona. El proyecto obtuvo informacion detallada de tres empresas metalmecanicas,
revelando que anualmente ingresan al PIT como materia prima: alambron de acero
(70,000 toneladas), alambre trefilado (56,000 toneladas), alambre galvanizado (17,000
toneladas), laminas metélicas (400 toneladas), alambre de acero bajo carbono (82.37
toneladas), tuberias metdlicas (80 toneladas), alambre de acero inoxidable (6.49
toneladas) y alambre de aluminio (2.32 toneladas). El total de materiales que ingresan al
PIT por estas tres empresas asciende a 143,571 toneladas anuales, equivalente a un
mercado de materias primas de aproximadamente 1'099,039.00 USD al ano. De este
total, se utilizan alrededor de 142,931.63 toneladas para la fabricacién de diversos
productos finales como: tanques, pernos, clavos, mallas, barras y tornillos, etc.

De estos procesos de manufactura, se genera aproximadamente 640.40 toneladas
anuales de chatarra, los cuales son reciclados o comercializados en su mayoria por
empresas que se encuentran dentro del mismo PIT (ver grafico 6). Este mercado genera
ingresos anuales aproximados de 147,292 USD, basados en un precio de mercado de
230 USD por tonelada, sujeto a variaciones del mercado.
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Grdfico 6: Diagrama de Sankey - toneladas de flujos de chatarra anuales en tres empresas del PIT
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

La proximidad de las empresas en el PIT facilita la colaboracion en la gestion de estos
residuos. Aunque la economia circular no se limita al reciclaje, visualizar estos flujos de
residuos es el primer paso hacia una simbiosis industrial. Estas practicas, aungue no
siempre contabilizadas formalmente por las empresas, son acciones concretas de
economia circular. Ademas, representan una oportunidad para integrar a la comunidad
mediante el reciclaje inclusivo, beneficiando tanto a las empresas como a la reduccion del
impacto ambiental en los barrios cercanos al PIT y contribuyendo socialmente a la
generacion de empleo.
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llustracion 3: Acopio de botellas PET.
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03.

IDENTIFICACION DE SINERGIAS DE
SIMBIOSIS INDUSTRIAL



| estudio contd convarias visitas al PITy alasempresas participantes, quienes a su vez,
Eproporcionaron informacion técnica de sus procesos de entrada y salida de
materiales, agua y energfa. A través del andlisis de flujo de materiales y revision
bibliografica, se encontraron oportunidades de sinergias de simbiosis industrial de
acuerdo a su tipo:

Sinergia por subproducto e intercambio
deresiduos

W
. . . \ >
Las empresas colaboran para intercambiar materiales y
recursos. Esto puede incluir: el uso compartido de 4 "
subproductos, residuos de una empresa que se convierten \ 7l ‘
en materias primas para otra, o la reutilizacion de recursos _J4

dentro de un parque industrial.

Sinergia por intercambio de infraestructura

Eluso compartidode lainfraestructura de servicios publicos
(por ejemplo, recuperacion de agua y cogeneracion de :
energia). Implica la colaboracion en la gestion y el uso =
eficiente, las empresas pueden compartir fuentes de
energia, como calor residual, o cooperar en proyectos de

eficiencia energética o energia renovable.

Sinergia por servicio

Se basa en el compartir servicios y actividades entre
industrias en un area industrial (por ejemplo, capacitacion
conjunta del personal, uso compartido de logistica vy
transporte, entre otros).
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1. Botellas PET azules

Se encuentran oportunidades de sinergia entre las empresas de acopio y procesamiento
de botellas PET. Por ejemplo, se pudo identificar que una empresa recicladora descarta las
botellas PET azules y las devuelve a sus proveedores. Sin embargo, otra empresa
recicladora del PIT puede absorber las 3,6 toneladas de PET azules anuales e incluirlas en
sus procesos de recuperacion.

llustracion 4: Ejemplo de botella PET azul.

2. Polvillo ferroso

Este residuo proviene del proceso de

limpieza del alambrén en la industria
metalmecanica. Para una de las
empresas del PIT, la cantidad de polvo
de hierro es de 300 toneladas anuales,
y su producciéon es continua,
aproximadamente 25  toneladas
mensuales.

Se realizaron pruebas respectivas de
este mateﬂal en una Cementera’ |aS llustracion 5: Polvillo ferroso.

mismas que resultaron positivas pues posee un alto poder calorifico.

Esdecir, este material puede ser reutilizado para la fabricacion de Clinker, un componente
esencial en la produccion de cemento. El éxido de hierro de la industria del acero puede
reemplazar una porcion del mineral de hierro, reduciendo la demanda de materiales
virgenes.
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3. Polvillo de PET

Es un residuo del proceso de limpieza vy triturado de botellas PET. Una empresa
recicladora participante genera alrededor de 10 toneladas de Polvillo de PET que puede
ser evitado para su disposicion final. Este subproducto fue enviado a pruebas de
laboratorio en una cementera, siendo positivo su resultado debido a su poder calorifico. Es
decir, este material puede ser utilizado en coprocesamiento.

El coprocesamiento de residuos en hornos de cemento implica utilizar residuos no
peligrosos como alternativa al combustible o a las materias primas tradicionales en el
proceso de fabricacion de cemento. Sin embargo, se debe respetar la jerarquia de
residuos la cual implica la prioridad de tratamiento que debe recibir un residuo, por el
siguiente orden: ecodiseno, reutilizar, reparar, restaurar, remanufacturar, reducir,
re-proponer, reciclar, recuperar energia, y finalmente considerar su eliminacion
ambientalmente adecuada. En este caso, la sugerencia se basa en recuperar energia pues
no es posible generar otros procesos actualmente con este material.

llustracion 6: Polvillo de PET.

4. Etiquetas de PVC (Polivinyl chloride o policloruro de

vinilo) y etiquetas PP (Polipropileno)

Las etiquetas de PVC y PP son generadas en el proceso de acopio y antes de que las
botellas PET ingresen al proceso de lavado y trituracion. Actualmente estas etiquetas son
separadas y enviadas a disposicion final de parte de una empresa recicladora. La cantidad
de etiquetas PVC separadas es de 120 toneladas anuales.

?[
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Por otra parte, la cantidad de etiquetas PP es de 240 toneladas y son vendidas para la
fabricacion de bolsas y sacos de plasticos (tanto de supermercado como de basura).
Finalmente, en el proceso de divisiony compactacionde PET enlas plantas recicladoras, se
generan ciertos residuos que no se pueden reutilizar. Por lo general ocurre que, al recibir
el material y compactarlo, se mezclan etiquetas en mal estado, plasticos de un solo uso vy
residuos organicos. Estos materiales van al relleno sanitario. Sin embargo, se encontro la
oportunidad en la Fundacion Botellas de Amor que se encuentralocalizada en el PIT y que
puede absorber estos materiales, pues representan materia prima para la generacion de
madera plastica

llustracion 7: Etiquetas de PVCy PP

5. Sacos de Polipropileno (PP)

Dentro del PIT se generan sacos de polipropileno de 25Kg (0.22 toneladas anuales) y
50Kg (0.29 toneladas anuales). Esta cantidad de sacos es entregada a un gestor para su
reutilizacion en procesos de construccion. De igual forma, puede ser entregada a la
“Fundacion Botellas de Amor” ubicada en el PIT, con el fin de utilizarlas para generar
madera plastica.
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Durante la fase de diagndstico vy el andlisis en el entorno del PIT, se encontraron las
siguientes oportunidades en la infraestructura del PIT:

1. Espacio para paneles fotovoltaicos

La principal fuente de energia utilizada por las empresas participantes es energia eléctrica,
alrededor de 17.6 millones de Kwh.

En las industrias participantes se pudo identificar gran cantidad de espacio disponible en
terrenos y techos que pueden ser usados para generacion de energia renovable. Con la
informacion recolectada, se encontrd que existe espacio fisico disponible de 58.107 m2.
La generacion fotovoltaica podria generar alrededor de 6.9 millones de Kwh en energia
fotovoltaica. Esto significa una reduccion de aproximadamente 1.725 toneladas anuales
de CO2 equivalente.

Los incentivos para la generacion de energia eléctrica a partir del uso de paneles
fotovoltaicos son:

e Deduccion del 100% de IR (impuesto a la renta) del valor total del proyecto.

» 100% de amortizacion en los costos de implementacion del proyecto.

e Optimizacion de espacios no productivos en techos, sin la necesidad de perforarlos en su
instalacion.

e Paneles solares sin [.V.A.

llustracion 8: Ejemplo de paneles solares.
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2. Recoleccioén de lluvia

Existe una gran oportunidad de recoleccion de agua de lluvia de una empresa a través de
su techo que colinda con una empresa recicladora y que tiene altos requerimientos de
agua para su proceso de lavado de botellas PET.

llustracion 9: Espacio disponible en Produtekn para recoleccion de agua lluvia.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

La precipitacion promedio anualen Turubamba es de 1.410mm, y la superficie aproximada
deltechodelaempresavecinaesde 1.137m2, de esta manerala cantidad de agua de lluvia
para recoleccion puede llegar a 1.603m3 anuales. Esta cantidad potencial de recoleccion
de agua de lluvia es el 7% de consumo anual de agua de la empresa recicladora vy
significaria un ahorro de 800 USD anuales.
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Se identifico la oportunidad de un servicio de reparacion de motores industriales para las
empresas del PIT.

1. Reacondicionamiento de motores eléctricos

industriales

Dentro del parque industrial, existe una empresa: MULTITECNI que ofrece el servicio de
reacondicionamiento de motores. Si bien ya se encuentra brindando este servicio a dos
empresas del PIT, se cree conveniente plasmarlo en este documento como oportunidad
para que otras empresas tengan conocimiento de este servicio y se sumen al
reacondicionamiento de sus motores y asi, prolongar su vida Util.

El mantenimiento y reparacion alarga la vida util de bienes y equipamientos, de manera
que esta mayor durabilidad se traduzca en un menor consumo de nuevos productos. Si se
hace de manera preventiva, puede mejorar la productividad al 25%, reduce costos de
mantenimiento al 30% y alarga la vida util de los equipos hasta un 50%.

llustracion 10: Ejemplo de un motor industrial.
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MODELO DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL EN EL
PIT CON LAS SINERGIAS ENCONTRADAS
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Encasode quelas sinergias se lleven a cabo, a continuacion una representacion grafica de
simbiosis industrial encontrada en materiales, energiay agua.
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llustracion 11: Modelo de Simbiosis Industrial en PIT con las sinergias encontradas.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

El color marrony lalineaentrecortada explica los materiales que pueden ser entregadosy
tranzados desde Enkador, Cersa, Ideal Alambrec y Acero de los Andes hacia la cementera
que se encuentra fuera del PIT con los subproductos: polvillo de PET vy polvillo ferroso
para posible co-procesamiento.

Por otra parte, el color amarillo explica las oportunidades en materiales que se podrian
tranzar dentro del PIT. Por ejemplo, Enkador puede vender las botellas azules PET
descartadas a CERSA. Adicionalmente, tanto CERSA como Enkador pueden fomentar el
reciclaje inclusivo en los barrios aledanos del PIT; generando oportunidades sociales. Por
otro lado, también se encuentran oportunidades en los sacos de polipropileno de Harinera
Santa Lucia,enel PVCy el PP generado en Cersa para entregarlos a la Fundacion Botellas

de Amor para la generacion de madera plastica.
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La simbologia de paneles solares, representa la oportunidad de invertir en energia
renovable en el PIT. Existe gran cantidad de espacio disponible dentro de los predios de
cada empresa, por lo que es factible invertir en paneles fotovoltaicos.

El color azul indica la sinergia encontrada con la oportunidad de recolectar agua de lluvia
en el techo de la empresa Productekn, que a pesar de que no participé en el proyecto, es
una oportunidad para que CERSA utilice este recurso en sus procesos. Para ello se
requiere invertir en unainfrestructura adecuada como se ha explicado anteriormente.

Finalmente, el color verde indica la posibilidad de que Multitecni entregue el servicio de
reacondicionamiento de motores a varias empresas metalmecéanicas dentro del PIT tales
como: Acero de los Andes, SCMI, Ideal Alambrec, Akzo Nobel y Topesa. De esta forma se
promueve una sinergia de servicios y se otorga larga vida Util a los motores industriales
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08.

BENEFICIOS ECONOMICOS, SOCIALES Y
AMBIENTALES




Impacto social, ambiental y econdmico de las sinergias encontradas

Dentro de la simbiosis industrial es esencial identificar los impactos que generan las
sinergias a nivel social (ecosistema local, valorizacion de recursos, empleo, entre otros);
ambiental (emisiones evitadas por los intercambios de flujos) y econdmicos (la
rentabilidad generada por las sinergias entre organizaciones e intercambio de flujos vy el
ahorro del sector publico en la disposicion final de residuos).

Beneficios sociales

De forma general el PIT genera mas de 10.000 empleos directos e indirectos, lo que
contribuye a dinamizar la economia de la ciudad. En cuanto a la parroquia de Turubamba,
esta es una de las que mas concentra actividades industriales en el DMQ, especialmente,
a las relacionadas con manufactura. EI PIT cuenta con las condiciones para albergar
alrededor de 40 empresas, generando ocupacion directa para 5000 familias de
empleados. Con base al Censo 2010 del INEC, se estima que Turubamba cuenta con
56.169 personas. De ellas, el 48% son hombres y el 52% son mujeres.

De forma especifica para el proyecto del PIT y de acuerdo con la informacion entregada
por las diez empresas participantes, estas agrupan alrededor de 842 empleos. Por otra
parte, se estima que las empresas intermediarias que compran y venden materiales
reciclables en los lugares aledanos al PIT, generan alrededor de 200 empleos directos.

Desde laoportunidad del reciclaje y de acuerdo con el levantamiento de localizacion de 17
barrios circundantes a los Iimites del PIT y a reuniones con el Presidente de las
Organizaciones Sociales San Juan de Turubamba se obtuvo que los dirigentes de 6 barrios
(El Cisne, Marcelo Ruales, El Sol, Rosales de Guamani y San Cristébal) estarian
interesados en organizarse para generar oportunidades de reciclaje inclusivo, a través de
una asociacion con un sistema de gestion de residuos que prioriza la recuperacion vy el
reciclaje en los barrios aledanos. Es importante tomar en cuenta que, al asociarse, esto les
traeria mayor rédito econémico. Por ejemplo, el costo promedio por tonelada recuperada
(recoleccion, clasificacion, acopio y comercializacion) por recicladores de base con su
propio transporte, a través de una asociacion es de USD 400.

De acuerdo con lainformacion de los recicladores de base (2015), los principales residuos
recuperados en la ciudad de Quito, en términos de participacion porcentual de cada tipo
deresiduoes: PET (24%), chatarra (19%), carton (17%), plastico suave (10%) papel blanco
(10%), plastico duro (8%) otro tipo de papel (7%), vidrio (3%) y equipos electrénicos (2%).
Es importante mencionar que al menos el 50% de los ingresos percibidos por recicladores
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de base, provienen de la comercializacion del PET. En el Ecuador se cuenta con un
impuesto redimible de $0,02 por botella PET, lo que ha permitido que exista una
significativa demanda en la recuperacion de este material. Precisamente, dentro del PIT,
se encuentran grandes empresas recicladoras como CERSA y ENKADOR, quienes
podrian comprar el material de los barrios senalados. La organizacion clave de los barrios
junto a la colaboracion de CERSA y ENKADOR, podrian generar un sistema de reciclaje
inclusivo que acoja a mujeres del sector, les otorgue empleo y genere campanas contra la
violencia de género. Es importante mencionar que de acuerdo con el informe Quito como
vamos (2022), las principales parroquias donde ocurre violencia de género son Calderdn
(13,4%), Guamani (8,96%), Turubamba (5,97%) y San Juan (4,48%). Por ello, otro impacto
social importante puede basarse en que las industrias del PIT puedan generar empleo
para las mujeres de la localidad.

Por otra parte, de acuerdo con otras oportunidades de sinergias, se encuentran los sacos
de polipropileno de Harinera Santa Lucia, estos pueden ser donados a la Fundacion
Botellas de Amor. Esta podria ser una pequena iniciativa que le permita a la harinera
generar una iniciativa de responsabilidad social y ambiental con la comunidad.
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Beneficios ambientales

Dentro del ambito ambiental, se identifican los siguientes impactos relacionados con las
oportunidades de sinergias en el PIT. Uno de ellos, se basa en la instalacion de paneles
solares con una generacion que puede alcanzar hasta 6.9 millones de Kwh anuales. Esto

equivale areducir aproximadamente 1.725 toneladas anuales de CO2 equivalente dentro
del PIT.

El segundo, es que através de la recoleccion de agua lluvia, se puede evitar el consumo de
1.603 m3 anuales, esta cantidad potencial de recoleccién de agua de lluvia representa el
7% del consumo anual de Cersa.

Entercer lugar, con todas las oportunidades de sinergia encontradas y bajo los supuestos
explicados en cada una de ellas, es posible evitar 923.16 toneladas de residuos anuales al
relleno sanitario del DMQ (ver latabla 2). A suvezy bajo estimaciones tomando en cuenta
los factores de emision de las resinas plasticas (Carbon Reduction Institute, 2018) y polvo
de hierro (Guadalupe et al, 2022) se obtiene que se evita la generacion de 1485.92
toneladas de CO2 equivalente anuales.

Cantidad en .
. Cantidad en Ton CO2
Material toneladas Factor
kg anuales eq/ton
anuales
Polvo de hierro 300 30000 2,36 Ton CO2 eqg/ton 708
Solidos costras 58,4 58400 0,18 10,69
Solidos PVA 1294 129400 0,18 23,68
Polvillo PET 10 10000 2,54 25,38
Otros plasticos 22 22000 1,48 32,52
Kg CO2 eqg/kg
Etiquetas polietileno 240 240000 1,48 354,48
Etiquetas PVC 162,85 162850 2,03 330,42
Sacos polipropileno 0,51 510 1,48 0,75
Total 923,16 923160 1485,92

Tabla 2: Ton COZ2 equivalentes evitadas con el modelo de simbiosis industrial propuesto para el PIT.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.
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Beneficios econdmicos

Si bien el total de residuos anuales evitados con este modelo de simbiosis industrial es de
923.16 toneladas de materiales; es relevante tomar en cuenta toda la chatarra (Ver
Grafico 6: 640,40 toneladas) que ya se recupera en el PIT por parte de las empresas
participantes en el proyecto. Por ello, el total de materiales recuperados que se envitaria
esde 1563.56 toneladas al relleno sanitario.

Por otro lado, la venta de chatarra para tres empresas participantes en el proyecto,
mostrada en este documento; genera ingresos anuales aproximados por un valor de
147,792 USD. Estos precios pueden variar de acuerdo con el mercado. Con respecto al
polvo de hierro, este tiene un potencial de recuperacion de 3000 USD anuales en caso de
que sea posible su uso en coprocesamiento.

Para términos econdmicos estimadosy colocando un precio similar al de la botella PET en
el polvillo de PET (10.000 kg), es probable que con la venta de este material se generen
alrededor de 6.000 USD anuales (con un precio de 0,60 USD/kg).

Si se llegasen a implementar paneles fotovoltaicos en los espacios de las diez empresas
participantes, se generaria un ahorro aproximado de 620.000 USD/ano. Conrespecto ala
utilizacion del agua lluvia, esto significaria un ahorro de 800 USD anuales en el consumo
para CERSA.

Ahora bien, para obtener estos tres tipos de impactos a los que se refiere la sostenibilidad,
también es importante hacer énfasis en las acciones de mejora que requiere el PIT.

2Tasa actual de disposicion de residuos solidos no peligrosos en la estacién de Transferencia Sur, 2022.
Fuente: Gerencia Administrativa Financiera EMGIRS, EP, 2022

ﬂ

DIAJ |2 UD I[N BJLIOUOIS B 9P 03U2WOY |2 eled equiegnJn | [e1i3snpu| anbled |2 Us [B113snpul SISOIqUIIS



09.

ACCIONES DE MEJORA



Infraestructura
y servicios basicos

Gobernanza del parque
(organizacion interna)

Comunicacion efectiva
entre empresas

Confidencialidad

00000
Contexto social

llustracion 13: Oportunidades de mejora para la simbiosis industrial.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

Nivel organizacional

El PIT carece de una administracion central y de procesos de gobernanza establecidos.
Esto hahecho que el seguimientoy el llamado a participar en el proyecto hayatomado mas
tiempo del requeridoy que, ademas, de las 41 empresas que existen, Unicamente se hayan
unido 10 empresas al proyecto.

Esta ausencia de gobernanza hace que también las industrias no se conozcan entre ellasy
no conozcan las actividades de negocio que realizan. Por lo tanto, hay una ausencia de
comunicacion y de sinergias que podrian fortalecerse a través de la simbiosis industrial.

La Ordenanza Municipal (OM) 0245 menciona un proceso de organizacion de los actores
del PIT, sin embargo, esta no es aplicada. Por ello, de acuerdo con lo encontrado en este
estudio, se propone el siguiente modelo de gobernanza que dé como resultado una
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administracion central que permita la colaboracion de las empresas para un mejor

desarrollo en el parque industrial.
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Coordinaciéon

Comité ambiental

. Comité econémico Comité social
y de infraestructura

Personal relacionado
con gerencias
ambientales
y de operaciones

Personal relacionado Personal relacionado
a las gerencias a las gerencias
administrativas de recursos humanos

Table 2: Propuesta de gobernanza en el PIT.
Fuente: Fundacion ACRA, 2024.

Nivel cultural

Desde una perspectiva de simbiosis industrial, las empresas culturalmente pueden tener
varias limitaciones en cuanto a la confidencialidad de su informacion. La competencia en
ciertas industrias crea barreras que pueden bloquear los esfuerzos de colaboraciony, por
ende, el encuentro de nuevas oportunidades. A pesar de que las empresas no cuentan alin
con una mentalidad enfocada en simbiosis industrial, es importante destacar que varias de
ellas ya generan sinergias de residuos comunes como la de chatarra.

Adicionalmente, ya generan esfuerzos en programas cero residuos a relleno sanitario y
varias de ellas miden su huella de Carbono. Se encuentra oportunidad en que el Municipio
del DMQ pueda generar incentivos para que los costos evitados en la recoleccion y
disposicion de residuos que ya no se generan, puedan ser invertidos en mejorar la
infraestructura del lugar.

En cuanto al conocimiento de economia circular y simbiosis industrial, se pueden generar
capacitaciones periddicas v talleres que les invite a pensar sistémicamente. De hecho,
durante este proyecto de simbiosis industrial, Fundacion ACRA generd un espacio de
capacitacion en ecologia y simbiosis industrial, en el cual participaron empresas que se
involucraron con este proyecto.



Infraestructura

La ausencia de infraestructura vial es una constante preocupacion para las industrias del
PIT en varios niveles tanto sociales como econdmicos. Las vias sin pavimentacion son
espacios donde se arroja basura por los barrios aledanos, asi como también, aumenta la
inseguridad en el lugar. En términos econdmicos, sus vehiculos de transporte y carga
requieren mayor mantenimiento, adicionalmente, en invierno, la movilidad se complica. El
servicio de recoleccion de basura no es constante y requiere seguimiento.

El dreay los limites marcados por la Ordenanza Municipal para la existencia del PIT no
cuenta con cerramientos apropiados. Varios barrios se han colocado en los limites del
parque industrial, generando mayor presion para el uso de servicios basicos tanto en agua,
energia y recoleccion de residuos domiciliarios. Adicionalmente, no se han generado
sinergias importantes entre las industrias y los barrios aledanos. Se observa crecimiento
de poblacion en los barrios pues existen proyectos de construccion de conjuntos
habitacionales.

En conclusion, la simbiosis industrial representa una poderosa estrategia para abordar
desafios sociales, ambientales y econémicos al promover la colaboracion vy la eficiencia en
elusoderecursosde lasindustrias. Sin embargo, laimplementacion exitosa de la simbiosis
industrial no estad exenta de barreras significativas. Las barreras incluyen desafios
organizacionales, culturales, sociales, de infraestructura, asi como la falta de concienciay
de una cultura de colaboracion en algunos sectores industriales. Superar estas barreras
requerird un enfoque multidisciplinario, la participacion del municipio del DMQ, empresas
publicas y privadas, academia y organizaciones de la sociedad civil. Se requiere un
compromiso a largo plazo con la Sostenibilidad. Las oportunidades que ofrece la simbiosis
industrial son claras: reduccion de residuos, eficiencia en el uso de recursos, innovacion y
ventajas competitivas. Al superar las barreras y capitalizar estas oportunidades, podemos
avanzar hacia un futuro industrial mas sostenible y resiliente.
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