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Resumen

Los parques eco industriales son una variante a los parques industriales, los cuales son parte de una 
planificación estratégica centrada en el cuidado del medio ambiente, mediante la incorporación de variables 
para el fomento del desarrollo local sustentable. El objetivo de esta investigación es analizar las metodologías 
que pueden emplearse para diseñar parques industriales bajo criterios de sostenibilidad y simbiosis industrial, 
a los fines de definir y planificar el diseño de un Eco-Parque industrial para la Provincia de Esmeraldas-
Ecuador. Como resultado se alcanzó a desarrollar una metodología que integra a través de 10 pasos, una 
guía de acción para lograr el diseño de parques industriales que promuevan el desarrollo de la economía 
circular, la generación de información compartida y la colaboración entre empresas, la participación de 
centros de investigación y organismos gubernamentales, como parte de un ecosistema. Se concluye que 
a través de la integración de metodologías como la de análisis de Clúster, redes de simbiosis industriales 
sostenibles, la Cuna a Cuna, entre otras técnicas, se puede alcanzar a generar un diseño y planificación de 
parques industriales orientados al desarrollo socio-económico y sostenible de los diferentes sectores, entre 
ellos el sector pesquero de la Provincia de Esmeraldas de Ecuador. 

Palabras clave: Sostenibilidad industrial; industria pesquera; clústeres industriales; economía circular; 
análisis comparativo.
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Methodology for the strategic planning of an 
ecoindustrial park in Esmeraldas-Ecuador
Abstract

Eco-industrial parks are a variant of industrial parks, which are part of strategic planning focused 
on caring for the environment, by incorporating variables to promote sustainable local development. The 
objective of this research is to analyze the methodologies that can be used to design industrial parks under 
criteria of sustainability and industrial symbiosis, in order to define and plan the design of an Industrial 
Eco-Park for the Province of Esmeraldas-Ecuador. As a result, a methodology was developed that integrates, 
through 10 steps, an action guide to achieve the design of industrial parks that promote the development 
of the circular economy, the generation of shared information and collaboration between companies, the 
participation of research centers and government agencies, as part of an ecosystem. It is concluded that 
through the integration of methodologies such as Cluster analysis, sustainable industrial symbiosis networks, 
Cradle to Cradle, among other techniques, it is possible to generate a design and planning of industrial parks 
aimed at socio-economic development and sustainability of the different sectors, including the fishing sector 
of the Esmeraldas Province of Ecuador.

Keywords: Industrial sustainability; fishing industry; industrial clusters; circular economy; comparative 
analysis.

Introducción 

Un parque industrial es una superficie 
geográfica, delimitada y diseñada para que un 
conjunto de varias industrias se desempeñen 
simultáneamente, haciéndose merecedoras de 
ventajas competitivas, al disponer de varios servicios 
comunes (Fuentes et al., 2021; Pelegrín, 2022). 
Desde 1980, se ha aplicado el concepto de Parque 
Industrial (PI) en estrategias destinadas a fomentar 
y acelerar el crecimiento económico y social de las 
regiones y naciones. El propósito es estimular el 
desarrollo de procesos y productos industriales, la 
capacitación de personal, la innovación, así como la 
creación de empleo, lo que a su vez genera beneficios 
socioeconómicos para la zona (Quimís, 2020).

Estos lugares se caracterizan por 
proporcionar la infraestructura necesaria para que las 
empresas se establezcan y realicen sus actividades 
industriales, lo que mejora significativamente su 
productividad, que es el principal objetivo deseado, 
desde una perspectiva empresarial y administrativa 
(Catalan, Miranda y Ramón-Muñoz, 2011).

Existen diversas terminologías utilizadas 
para describir los PI, tales como zonas de 
procesamiento industrial, distritos industriales, 
agrupaciones industriales, Estados Industriales, 
Polígonos Industriales y Tecnópolis (Bruno y 

Schwengber, 2015; Reyes, 2022). Asimismo, en 
los parques tecnológicos se fomenta la ciencia, la 
tecnología y la innovación, mediante la creación 
de vínculos entre empresas, universidades, centros 
de investigación y otras instituciones de educación 
superior. El objetivo es desarrollar entornos urbanos 
basados   en el conocimiento, y sostenibles desde el 
punto de vista medioambiental, como se señala en el 
estudio de Valdés y Delgado (2018).

1. Fundamentación teórica

1.1. Los parques industriales y su 
relación con el impacto ambiental 

Si bien este tipo de conglomerados 
empresariales, es una fuente de revitalización 
socioeconómica y mejora la calidad de vida de 
las regiones que los albergan, simultáneamente 
ocasiona transformaciones significativas que 
repercuten en los ecosistemas del planeta, 
como con la contaminación antropogénica, 
en la que se generan importantes afectaciones 
ambientales al aire, al agua y/o al suelo, 
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provenientes de las actividades industriales 
(Vargas, 2020; García et al., 2022). Esto puede 
traer consigo un impacto ambiental negativo 
que agrupen grandes problemas ecológicos, 
debido a la acumulación de actividades 
industriales concomitantes (Vergara y Zuñiga, 
2022). 

Es por esto que, desde la década de 
1970, se comenzó a reconocer los problemas 
ambientales causados   por la industrialización, 
como la contaminación del aire y del agua, la 
generación de residuos y la degradación del 
medio ambiente, que derivó en un mayor interés 
por encontrar soluciones más sostenibles para 
la industria (Killingsworth,1990; Frej, 2001; 
López, Dittmar y Vargas, 2021).

En la década de los 90s, países como 
Estados Unidos y algunos países de Europa, 
propusieron las primeras ideas y proyectos de 

parques industriales con un enfoque ambiental. 
Estos parques buscaban agrupar empresas 
relacionadas en ubicaciones estratégicas para 
compartir recursos, como energía, agua, y 
reducir el impacto ambiental (Vargas, 2020). 
Es en el concepto de Parques Eco-Industriales 
(PEI), que se otorgó reconocimiento al 
cuidado del aspecto ambiental, y comenzaron 
a aparecer proyectos piloto en diferentes 
partes del mundo, en los cuales se esforzaron 
por integrar prácticas sostenibles, como la 
gestión de residuos, la eficiencia energética 
y la conservación de recursos naturales 
progresivamente (Bravo-Calle, Osorio-Rivera 
y Loor-Lalvay, 2021). En el Cuadro 1, se 
describen seis de los PEI más relevantes en 
materia sostenible y su aporte al desarrollo de 
este tipo de actividades industriales.

Cuadro 1
Parques Eco Industriales pioneros en Gestión Ambiental

País Nombre Característica del Eco-Parque Fuente

Dinamarca Parque Eco-industrial 
Kalundborg

El primer parque eco industrial, 
establecido en la década de 1970 
comparte recursos como vapor, 
gas natural, agua de enfriamiento 
y yeso entre sus socios. 

(Pinzón, 2009)

Canadá Parque Industrial Burnside 
Ecosystem

El parque está situado en 
Dartmouth y contiene más de 
1,200 empresas y más de 18,000 
trabajadores.

(Tolstykh, Shmeleva y 
Gamidullaeva, 2020) 

China Suzhou Industrial Park

Establecido en 1994, este 
PEI se desarrolló como una 
colaboración entre China y 
Singapur.

(Yuan et al., 2021) 

Australia Kwinana Industrial Area

Establecida en 1990, situado 
en Australia Occidental, se 
ha centrado en la gestión 
de residuos y la eficiencia 
energética.

(Ostad-Ali-Askari  y  Eslamian, 
2021) 

Corea del Sur Korea Industrial Complex for 
Biotechnology

Establecido en 1995, se 
enfoca en la biotecnología y la 
investigación sostenible.

(Ahn  y  Yi, 2021)

Estados Unidos The Devens Eco-industrial 
Park in Massachusetts.

El sitio de este parque es una 
antigua base militar, y es un 
ejemplo de desarrollo sostenible 
y planificación eco industrial.

(Veleva et al., 2015) 

Fuente: Elaboración propia, 2023.
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A medida que avanzaba el siglo XXI, los 
PEI se convirtieron en una tendencia global, 
se establecieron en diversas regiones para 
alentar a las empresas a adoptar tecnologías 
y prácticas más respetuosas con el medio 
ambiente, y Latinoamérica no fue la excepción. 

Se detallan parques que se han convertido en 
ejemplos de cómo la industria puede coexistir 
con la naturaleza de manera más armoniosa, en 
el continente americano, tal es el caso de los 
ejemplos mencionados en el Cuadro 2. 

Cuadro 2
Parques Eco Industriales Latinoamericanos
Conglomerado industrial País Referencia

Parque Eco- Industrial de Quellón
(Provincia de Chiloé) Chile (Rodríguez, 2021) 

Eco-Parque Industrial de Bolivia Bolivia (Luján, 2002) 
Parque Eco industrial de Ribeirão Preto Brasil (Silvestre, 2009; 2013) 

Fuente: Elaboración propia, 2023.

En los últimos años, dentro del 
desarrollo de los PEI, se ha tomado como 
enfoque los principios del desarrollo sostenible 
(DS) en el marco ambiental, propiciando la 
integración del sector industrial a través del 
concepto de modelo de negocio sostenible 
(Yépez, 2017). Este modelo de PI, emplea 
la eco innovación para generar ventajas 
competitivas para la industria, y dar un valor 
superior o agregado a los productos (Fuentes 
et al., 2021). Estos sitios no solo han generado 
oportunidades de empleo, sino que también 
han inyectado dinamismo a la economía a gran 
escala del sector (Gómez, 2019). 

Estos parques se erigen como ejemplos 
de planificación estratégica, que permiten 
implementar la economía circular (Madueño y 
Gamboa, 2020), promoviendo la producción, 
como un nuevo sistema económico y social 
que busca producir bienes y servicios 
sustentables y perdurables, que potencian el 
desarrollo tecnológico de las organizaciones, 
reduciendo el consumo de materias primas, 
agua y fuentes de energía fósiles (Andrade-
Cedeno et al., 2023). Este enfoque integral 
tiene como resultado la mejora de las 
condiciones socioeconómicas y el fomento 
de la gestión del conocimiento y conciencia 
ambiental (Ormaza et al., 2020). 

Muchos gobiernos y organizaciones 
promueven la creación y expansión de 

estos parques como parte de sus estrategias 
de DS (Ormaza et al., 2020), lo que 
evidencia la importancia de reconocer que 
este tipo de iniciativas deben contribuir a 
la formulación de políticas ambientales, 
orientadas particularmente hacia las empresas 
involucradas en la industrialización de 
procesos (Bravo-Calle et al., 2021). 

1.2. Parques Industriales, desarrollo 
y proyectos Eco Industriales para el 
Ecuador 

En Ecuador, en la actualidad se están 
llevando a cabo proyectos destinados a promover 
el comercio internacional al involucrar a 
las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas 
(MIPYMES), como el proyecto que se desarrolla 
en la Provincia del Carchi. En este proyecto se 
han identificado diversas ventajas asociadas a 
la creación de Parques Tecno-Industriales, y 
para obtener información primaria al respecto, 
se realizaron a cabo encuestas y entrevistas 
con pequeños comerciantes de diferentes áreas 
industriales del sector. Los resultados de estas 
investigaciones apuntaron hacia la viabilidad y 
utilidad de la implementación de un Parque 
Tecno-Industrial en la Provincia del Carchi, lo 
que contribuiría al impulso de la economía en 
esta región.
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Actualmente no se tiene registro de 
parques eco industriales en el territorio 
ecuatoriano. Sin embargo, se estima la 
construcción de un PEI llamado “El Obraje”, 
el cual tendrá un área de 130 Hectáreas, con 
disposición de 39 lotes con áreas entre los 
10.000 a 59.000 m2, con un espacio para las 
Pymes de 900 a 2500 m2 (Consorcio RESAAS 
Red Social de Bienes Raíces, 2020). Entre 
las ventajas competitivas, se encuentran: 
Su infraestructura, servicios comunales y 
empresariales, servicios administrativos. Así 
como la administración compartida, basada en 
reglamentos internos de políticas de producción 
limpia y eco eficiente, seguridad y control 
de accesos, centro de capacitación técnica, 
centro de Negocios afines, emprendimientos y 
servicios complementarios (Neyra, 2019).

Para el desarrollo de estas estructuras en 
Ecuador, no existe una regulación específica 
establecida. Sin embargo, en la actualidad, 
el diseño de un PEI se debe fundamentar en 
documentos que aborden aspectos como la 
legislación, la economía y la sociedad. La 

propuesta debe considerar la integración 
sinérgica de elementos de infraestructura, 
como fuentes de energía renovable, 
instalaciones de compostaje, tratamiento de 
aguas residuales, infraestructura vial, entre 
otros (Ormaza et al., 2020). Todos estos 
aspectos deben ser contemplados, según lo 
señalado por Iglesias y Carreño (2020), si se 
aspira a fomentar el avance tecnológico en 
procesos y productos industriales, mediante la 
aplicación y generación de nuevas tecnologías, 
a ser desarrollada en el parque industrial 
propuesto.

Para entender el objetivo de este tipo 
de infraestructuras eco amigables, de ser 
generadoras de desarrollo económico a gran 
escala entre la industria privada, la sociedad 
y los entes gubernamentales reguladores 
(Ormaza et al., 2020), es necesario considerar 
los entes interactuantes que se presenta en la 
Figura I, los cuales están ligados a un mejor 
desarrollo del sector que los alberga. 

Fuente: Elaboración propia, 2023 adaptado de Romero (2014).
Figura I: Entes interactuantes en los Parques Eco-Industriales
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Los PI sostenibles, representan una 
implementación de los conceptos de la 
ecología industrial con el propósito de reducir 
el uso de recursos y la producción de desechos 
(Luján, 2002; Oblitas et al., 2019). Esto se 
logra mediante el establecimiento de sistemas 
de colaboración entre las empresas industriales 
para el intercambio eficiente de materiales y 
energía, lo cual no es implementado en este 
país a gran escala, y se mantiene un modelo 
de generación de riqueza y de producción, que 
poco o nada considera los aspectos ambientales 
mencionados (De Oliveira, 2022). 

Todo lo antes señalado muestra, que 
no existe una metodología única a aplicar 
para el desarrollo e implementación de los 
PEI, por lo que debe considerarse múltiples 
particularidades para el diseño del tipo de 
infraestructura autosustentable que se quiere 
desarrollar (Fernández, Luna y Ruiz, 2005; 
Ormaza et al., 2020).

Es por esto, que este estudio tiene por 
objeto analizar las metodologías que pueden 
emplearse para diseñar parques industriales 
bajo criterios de sostenibilidad y simbiosis 
industrial, a los fines de definir y de planificar 
el diseño de un PEI para la Provincia de 
Esmeraldas, que permita fomentar las 
MIPYMES del sector pesquero y por ende 
el desarrollo sostenible de la industria en 
Ecuador, al diseñar productos y servicios 
con un enfoque ecológico, que permitirá 
la reducción de los residuos y el impacto 
ambiental generado en cada una de las etapas 
de los procesos (Fernández et al., 2005). 

2. Metodología 

La investigación inicialmente partió 
de una revisión bibliográfica documental, 
con el fin de identificar los aspectos técnicos 
y metodológicos que pueden emplearse en 
el proceso de diseño de un PEI. Una vez 
realizado el análisis, no se logró determinar 
una metodología única que se adaptará a 
todas las necesidades y ventajas que se aspira 
a tener con la implementación de este tipo de 
proyectos. Dado que ninguno de los modelos 

identificados se ajustaba de manera precisa 
a las especificidades del diseño, se hizo 
necesario proponer una metodología que se 
adapte de manera adecuada a las necesidades 
y requisitos del área de estudio.

En el análisis realizado, se seleccionaron 
las metodologías para la creación o diseño 
de PI, propuestas: El método de Clústeres 
o de Porter (1998a), la metodología (C2C) 
propuesta por McDonough y Braungart 
(2010), y la propuesta por Genc et al. (2020), 
que corresponde a las Redes de Simbiosis 
Industriales, integrando también el ACV o 
Análisis del Ciclo de Vida. A continuación, se 
mencionan los criterios y principios teóricos 
propuestos por los autores de las metodologías 
seleccionadas para su integración, enfocadas 
en la necesidad del fomento del desarrollo 
económico y la sostenibilidad del sector 
empresarial.

2.1. Método de Clústeres o de 
agrupaciones industriales 

Esta metodología se enfoca en examinar 
los elementos que influyen en la capacidad 
competitiva, tales como las condiciones 
empresariales, poniendo especial atención 
en la ubicación geográfica, las facilidades de 
infraestructura y el capital humano. Sostiene 
que la agrupación geográfica de compañías 
afines y proveedores en una localización 
específica puede fomentar la innovación, 
optimizar la eficacia y elevar la competitividad 
en una región a nivel global (Ávila, 2020). 

Este método se le denomina método de 
Clústeres, porque propone un enfoque basado 
en la identificación y desarrollo de ventajas 
competitivas a nivel nacional e internacional, 
señalando que una industria se vuelve más 
competitiva si está en constante actualización 
e innova (Porter, 1980; 1998b). En esta 
metodología de amplia utilización en el diseño 
de parques industriales, no se encontró criterios 
enfocados en la sostenibilidad, estrictamente 
necesaria por la sensibilidad ambiental de la 
ubicación seleccionada (Porter, 1998a), lo 
cual era un parámetro importante para esta 
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investigación, siendo necesaria la integración 
de las siguientes metodologías adicionales.

2.2. Método de Redes de Simbiosis 
Industriales Sostenibles 

Esta metodología se basa en el concepto 
de economía circular, que combina la 
optimización no lineal, el análisis de ubicación 
eco amigable y el análisis de la red alimentaria 
(Genc et al., 2020). El objetivo es combinar 
los fundamentos de la ecología industrial con 
los de la prevención de la contaminación, 
así como la promoción de la arquitectura y 
construcciones sostenibles (Shaawat, Jamil 
y Al-Enezi, 2018). Esto se busca lograr 
mediante la estimulación de la colaboración 
entre las empresas, con la meta de impulsar 

un desarrollo económico comunitario que sea 
sostenible (Miranda, 2020).

2.3. Metodología de Cuna a Cuna 
(Cradle to Cradle C2C) 

La metodología denominada “Cradle 
to Cradle” (C2C), que en español se traduce 
como “De Cuna a Cuna”, es un enfoque de 
diseño que se inspira en la naturaleza y busca 
crear productos y sistemas que sean sostenibles 
y regenerativos en lugar de ser simplemente 
“menos malos” para el medio ambiente, 
centrándose en dos flujos de materiales: El 
ciclo biológico y el ciclo técnico (McDonough 
y Braungart, 2010), tal como se presenta en la 
Figura II.

Fuente: Elaboración propia, 2023.
Figura II: Metodología C2C desde el enfoque sustentable

La metodología C2C se enfoca en 
aspectos como la elección de materiales 
seguros, la eficiencia energética, la reutilización 
de componentes y la consideración de la 

salud humana y ambiental en todas las etapas 
del diseño y la producción (McDonough 
y Braungart, 2010). Este enfoque se ha 
aplicado en una variedad de sectores, desde la 
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permitiendo evaluar de manera exhaustiva el 
impacto ambiental, económico y social, por 
lo que se ha convertido en una herramienta 
esencial para la toma de decisiones, en 
términos de sostenibilidad, eficiencia y calidad 
(Bayona, 2015).

2.5. Método de análisis comparativo 

La metodología de análisis comparativo, 
que es un método empleado para examinar y 
valorar diversas características, cualidades o 
atributos al contrastar diferentes elementos 
o entidades, la misma implica la tarea de 
reconocer semejanzas y discrepancias entre 
las metodologías empleada, con el propósito 
de establecer relaciones entre los indicadores 
seleccionados.

En este estudio se empleó la metodología 
de análisis de comparación, para evaluar la 
complementariedad e incluso de aspectos 
diversos como: La economía circular, el diseño 
estructural ecológico y de implementación 
de tecnologías innovadoras para desarrollar 
nuevos procesos y productos, con un enfoque 
de simbiosis industrial (López y Melgarejo, 
2019). A continuación, se presenta en el 
Cuadro 3, los aspectos más importantes de 
cada una de las metodologías, que de forma 
integrada se proponen para el diseño de un 
PEI que promueva el desarrollo económico y 
simbiótico de la sociedad esmeraldeña.

fabricación de productos hasta la arquitectura 
y el diseño urbano (Genc et al., 2020).

Una vez seleccionadas las metodologías 
base se procedió a realizar un análisis sobre 
los aspectos de interés en cada una de estas 
técnicas, que consistió en la aplicación de 
métodos de análisis comparativo. 

2.4. Análisis del Ciclo de Vida (ACV)

En este estudio se toma como enfoque 
complementario al de las redes de simbiosis 
Industriales y C2C, el ACV, que se puede 
utilizar en la gestión de parques eco industriales 
para promover la sostenibilidad y la eficiencia 
en la creación de productos y seguimiento 
de procesos (Bayona, 2015). En la industria 
esta metodología sistemática es utilizada para 
evaluar el impacto ambiental de un producto, 
proceso o servicio a lo largo de su ciclo de 
vida completo, el cual comprende el proceso 
desde la extracción de materias primas, la 
fabricación, el transporte y la distribución, el 
uso y el consumo, hasta la gestión de residuos 
y la disposición final. 

Estas metodologías mencionadas 
anteriormente, se han utilizado en proyectos 
industriales para medir y cuantificar aspectos 
como el consumo de recursos naturales, la 
emisión de gases de efecto invernadero, la 
generación de residuos, así como aspectos 
sociales y económicos relacionados, 

Cuadro 3
Parámetros y beneficios esperados con la integración de metodologías para el 

desarrollo Simbiótico de Parques Eco Industriales
Modelo/Autor Distintivo Característica Indicador

Clúster
(Porter, 1998a; 2003; 
Miranda, 2020) 

Ventaja 
competitiva

Acceso a una fuente común de conocimiento 
y experiencia. Capacidad de interacción, 
entre proveedores y clientes.

Competitividad
Atracción de inversionistas

Competencias compartidas.
Mayor disponibilidad de personal 
capacitado.

Fomenta un ambiente de 
empresarial
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Redes de Simbiosis 
Industriales 
(Genc et al., 2020) 

Economía 
circular

Sostenibilidad en la gestión de recursos, así 
como en los flujos de materiales y energía.

Análisis de la red alimentaria, 
Eficiencia y ahorro de energía 
Sustentabilidad

Optimización no lineal

Metodología Cradle to 
Cradle (C2C)
(McDonough y  
Braungart, 2010) 

Eco diseño

Reutilización de materiales Capacidad de reciclaje de los 
productos y reutilización 

Ciclo de Vida Sostenible
Evaluación de productos y 
procesos mediate ACV
Productos sostenibles.

Seguridad para la Salud Humana y 
Ambiental

Seguridad de los materiales y 
productos utilizados.

Fuente: Elaboración propia, 2023.

Fuente: Elaboración propia, 2023.
Figura III: Descripción metodológica de pasos de la investigación

Cont... Cuadro 3

Finalmente, se realizó una propuesta 
de integración de metodologías basada en la 
incorporación de los indicadores descritos 
en el Cuadro 3, que se presenta en la Figura 
III, en la cual, se valoró cada una de las que 

condujeron a la propuesta metodológica 
diseñada y a la aplicación para el diseño del 
parque eco industrial en el sector pesquero de 
la provincia de Esmeraldas-Ecuador.

3. La Propuesta de metodología para 
la planificación estratégica de parques 
ecoindustriales

La metodología propuesta para la 
creación de un parque ecoindustrial, aborda el 
desarrollo de secuencia de pasos que facilita 

la aplicación de la misma, para el desarrollo 
de los sectores productivos involucrados. 
Esta metodología facilita la integración de 
diferentes aspectos que deben ser considerados 
en el diseño y de gestión para la creación de 
un PEI, la integración de estos elementos se 
presenta en el Cuadro 4.
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Cuadro 4
Aspectos contemplados en la metodología propuesta para el diseño de parque 

ecoindustrial 
Aspecto Base

Integración de empresas El diseño del parque considera la integración de diferentes empresas y sectores industriales

Cooperación Considera la utilización de redes comunes de servicios

Planificación y gestión de la logística Se establecen como un sistema

Gestión de residuos y eficiencia 
energética

la planificación de la gestión de residuos y la eficiencia energética, se presenta integrados en diseño 
de las infraestructura y procesos 

Innovación El parque industrial simbiótico fomenta la innovación y la investigación conjunta, para encontrar 
soluciones a problemas de los sectores productivos involucrados.

Fuente: Elaboración propia, 2023.

Esta metodología al contemplar un 
conjunto de criterios integrales, como se ha 
planteado en el Cuadro 4, permite su aplicación 
a cualquier sector industrial; sin embargo, en 
este estudio se plantea con el propósito no 
solo de definir una metodología que integre 
diferentes criterios, sino también valorar a 
través de la misma, un caso en particular como 
lo es, la necesidad de un diseño de parque 
industrial para el sector pesquero de la provincia 
de Esmeraldas, Ecuador. En este contexto, 
la metodología propuesta será utilizada para 
fomentar el desarrollo de este sector, por 
medio de un concepto eco industrial, que 
potenciará a gran escala la región, al realizar 
una evaluación preliminar de la ubicación, 
considerando factores como la disponibilidad 
de recursos naturales, infraestructura existente 
y regulaciones ambientales.

Dentro de la planificación estratégica 
para el desarrollo de parques industriales, se 
debe considerar el desarrollo económico del 
principal rubro desarrollado en la provincia 
o región, planificando los subsectores que 
pueden ser fortalecidos de un centro industrial 
que proyecte la colocación de los productos 
no solo a nivel nacional sino también a nivel 
internacional.

3.1. Establecimiento secuencia de pasos 
para el desarrollo de la metodología  

Se planifica un conjunto de pasos que 

permitirían integrar la metodología propuesta 
para el diseño de los PEI, desde los diferentes 
aspectos que aborda esta propuesta como una 
guía para su aplicación; a continuación, se 
presenta la secuencia de la misma:

Paso 1: Establecer objetivos y visión 
del Parque Eco industrial

Se propone definir claramente los 
objetivos del parque eco industrial, incluyendo 
metas ambientales, económicas y sociales, 
así como también, se contempla establecer la 
visión del parque eco industrial, que refleje la 
sostenibilidad y la simbiosis industrial como 
principios fundamentales.

Paso 2: Unificación de aspecto 
integrales de los PEI 

Se debe proceder a identificar industrias 
y empresas que podrían beneficiarse de la 
colaboración en el parque eco industrial. Así 
como también, evaluar la compatibilidad de las 
empresas en términos de flujos de materiales y 
energía, así como sinergias potenciales.

Paso 3: Identificación de las empresas 
e instituciones participantes

Se procede a Identificar los entes 
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participantes en la región beneficiaria del 
proyecto, debiendo evaluarse los procesos y 
necesidades para determinar la viabilidad de 
su participación en el parque.

Paso 4: Evaluación de recursos y 
capacidades

Se debe proceder a realizar un análisis 
detallado de los recursos disponibles en la región, 
como materias primas, energía y mano de obra. Se 
evalúan las capacidades técnicas y tecnológicas 
de los entes y empresas participantes, para 
determinar su potencial de innovación, así como 
mejora de procesos. Se debe realizar un estudio 
de factibilidad para evaluar la viabilidad del 
proyecto, como también desarrollar un plan de 
negocios para la implementación del proyecto 
que incluya los objetivos, las estrategias y los 
recursos necesarios.

Paso 5: Diseño de procesos y sistemas

Se procede a realizar un diseño de 
procesos más eficientes y sostenibles para los 
entes y empresas participantes, identificando 
las oportunidades de simbiosis industrial para 
compartir recursos y subproductos entre las 
empresas actuantes. Se identifican los servicios 
logísticos disponibles en la ubicación escogida 
para el proyecto; además, se determina la 
infraestructura de apoyo al PEI, tales como: 
Terminales aéreo, terrestre y autoridad 
portuaria, servicios públicos, entre otros.

Paso 6: Adopción de metodologías 
sostenibles

Se propone la adopción de principios 
C2C, en la selección de materiales y en 
el diseño de productos y procesos de las 
empresas y entes involucrados, identificando 
oportunidades para la reutilización de 
subproductos, así como la optimización de 
procesos. Se debe realizar análisis ACV, para 

evaluar y reducir el impacto ambiental de 
los productos y procesos del sector pesquero 
relacionado. 

Paso 7: Implementación de proyectos 
de simbiosis industrial

Se propone implementar los proyectos 
de simbiosis industrial entre las empresas que 
conformen el clúster, que permitan reducir 
los residuos y la contaminación, así como 
mejorar el ahorro de energía y el uso de los 
recursos (Andrade-Cedeno, Pérez-Rodríguez, 
Amaya-Jaramillo, Rodríguez-Borges, Llosas-
Albuerne y Barros-Enríquez, 2022; Andrade-
Cedeno, Pérez-Rodríguez, Amaya-Jaramillo, 
Rodríguez-Borges, Vera-Cedeno et al., 2022).

Paso 8: Diseño de la Infraestructura 
del Parque Eco industrial

Se debe establecer un diseño físico 
del parque que optimice la disposición de 
las instalaciones de las empresas y entes 
relacionados, para facilitar la colaboración 
y la eficiencia en el uso de recursos. Se debe 
Implementar infraestructuras compartidas, que 
comprendan, sistemas de gestión de residuos, 
energía renovable y tratamiento de aguas, para 
reducir costos y mejorar la sostenibilidad.

Paso 9: Definición de infraestructuras 
necesarias 

Se debe establecer las infraestructuras 
necesarias para el desarrollo eficientes del 
PEI, entre ellas: a) Centro de almacenamiento 
de productos; b) Centro de reciclaje, Planta de 
Manejo de Residuos y Tratamiento de aguas 
residuales para promover la reutilización 
del agua; c) Centro de gestión de recursos 
energéticos que priorice la eficiencia 
energética; d) Centro de desarrollo de 
formación y suministros a los trabajadores; 
y, e) Centro de planificación estratégica que 
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contemple aspectos financieros y legales, de 
ventas, de apoyo a la comunidad y aspectos 
ambientales. 

Paso 10: Implementación de un plan 
de acción

Implementar un plan de acción que 
incluya los objetivos, las estrategias y los 
recursos necesarios para la creación del parque 
eco industrial, el cual debe ser desarrollado por 
un comité directivo nombrado, considerando 
las autoridades locales y las instituciones 
de investigación de ser posible. Facilitar el 
acceso a financiamiento y recursos: Para las 
empresas e instituciones participantes, con 
financiamiento público y privado. 

Se deben dirigir también en esta etapa 
acciones hacia: a) Promocionar la Capacitación 
y Formación: Proporcionar capacitación técnica 
y ambiental a las empresas para que puedan 
adaptarse y cumplir con los estándares de 
sostenibilidad y C2C; b) considerar el análisis 
del Ciclo de Vida (ACV), donde se evalúan todos 
los aspectos de los procesos entradas y salidas 
de materiales, de energía y emisiones asociadas 
con un producto o proceso, el procesamiento, el 
transporte y la distribución. Debe contemplarse la 
promoción, difusión y replicación, que facilite la 
promoción de los logros y beneficios del parque 
eco industrial y fomentar la replicación de este 
modelo en otras regiones, con la participación 
comunitaria.

4. Planificación estratégica de un 
parque pesquero ecoindustrial en la 
Provincia de Esmeralda, Ecuador  

La provincia de Esmeraldas, está ubicada 
en la costa norte de Ecuador, se destaca por su 
exuberante biodiversidad y su rica diversidad 
cultural (Cabello y Alcina, 2001). La provincia 
es conocida por su producción de petróleo y 
su puerto marítimo, que desempeñan un papel 
vital en la economía ecuatoriana; esta provincia 
enfrenta diversos problemas ambientales, 

que han surgido principalmente debido a 
actividades industriales y al desarrollo urbano, 
siendo uno de los mayores desafíos, lograr 
no seguir incrementando la contaminación 
ambiental (Charpentier y Tuso, 2014).

4.1. ¿Por qué un Parque Eco Industrial 
para el desarrollo de la Provincia de 
Esmeraldas?

La decisión de implementar un parque 
eco industrial en la provincia de Esmeraldas, 
está fundamentada en la sostenibilidad de 
una economía basada en la pesca (Programa 
de las Naciones Unidas Para el Desarrollo 
[PNUD], 2015), y el aprovechamiento de los 
recursos naturales; la gestión sostenible de los 
recursos permitirá cumplir con las regulaciones 
ambientales con mayor firmeza, dada la 
sensibilidad ambiental de la región (Benites, 
2017). La sinergia industrial propuesta en PEI no 
solo diversificaría la economía de la provincia, 
sino que también generará empleo, fomentará la 
inversión y fortalecerá la posición de Esmeraldas 
como un epicentro de desarrollo económico 
multifacético en la región (Alencastro et al., 2020; 
Cámara Nacional de Pesquería [CNP], 2021). 

4.2. ¿Cómo puede aplicarse la 
metodología propuesta a la provincia 
de Esmeralda? 

Inicialmente debe definirse los 
objetivos y visión del parque eco industrial 
en la provincia de Esmeraldas, incorporando 
el enfoque de sostenibilidad y desarrollo de 
las micro empresas que ya hacen vida, en el 
sector pesquero (Paso 1). Se debe evaluar la 
compatibilidad de las empresas en términos 
de flujos de materiales y energía (Paso 2). 
Posteriormente, se debe iidentificar los 
entes participantes en la región beneficiaria 
del proyecto, incorporando entes como: 
Universidades, Instituto de Educación, GAD 
y empresas, creando programas de incentivos 
fiscales (Paso 3). Se procederá a evaluar 
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las capacidades técnicas y tecnológicas 
disponibles en la región, y los entes y 
empresas interesadas en participar, así como 
el desarrollo de modelo de negocios para 
propiciar la evaluación económica y financiera 
de los proyectos propuestos (Paso 4). 

Luego, se planificará un diseño 
para contar con los diferentes sectores y 
capacidades empresariales, dirigidas a cada 
uno de los mercados nicho a nivel nacional 
e internacional y también a las necesidades 
que demanden dichas empresas, en cuanto 
a formación, mantenimiento e innovación, 
entre otras (Paso 5), asegurando dentro 
de la planificación contar con procesos 
más eficientes y sostenibles. La selección 
de materiales a emplearse en el diseño de 
productos y procesos de las empresas, debe 
estar basado en reducir el impacto ambiental 
de los productos y procesos del sector pesquero 
y relacionados (Paso 6), además de considerar 
los recursos disponibles para la ubicación de 
dicho parque, tales como: Terminal aéreo, 
terrestre y autoridad portuaria, servicio de 
agua potable, eléctrico, alcantarillado y vías de 
acceso, entre otra infraestructura ya existente. 

Se debe lograr introducir proyectos 
que de forma simbiótica puedan obtener 
beneficios múltiples y que a la vez reducan 
los desperdicio o permitan la reutilización de 
materiales, tales como: Reciclaje de residuos 
de pescado para la producción de alimentos 
para animales o abono, reutilización de agua 
de refrigeración para el riego, generación de 
energía a partir de residuos, entre otros (Paso 
7). Asimismo, se debe diseñar la estructura 
de acuerdo a cada uno de los sectores a 
desarrollar y la definición de las necesidades 
de construcción de infraestructuras faltantes 
para futuras etapas de desarrollo (Paso 8 y 9); 
y, finalmente proceder a la implementación, 
seguimiento y monitoreo del parque eco 
industrial de Esmeralda (Paso 10).

Conclusiones 

Se propone una metodología para el 
diseño de parque industriales sostenibles, 

que integra a través de 10 pasos, el enfoque 
de diseño y planificación, mediante la 
combinación de metodologías probadas, tales 
como: Las metodologías clúster, el método de 
C2C, el eco diseño, el ACV en los procesos, la 
simbiosis industrial, entre otras, que facilitan 
el desarrollo de la economía circular, la 
generación de información compartida y la 
colaboración entre empresas, disminución 
de residuos, la participación de centros de 
investigación y organismos gubernamentales, 
como parte de un ecosistema.

La creación del parque industrial pesquero 
en la provincia de Esmeraldas en Ecuador, debe 
considerarse bajo un enfoque de parque eco 
industrial, considerando productos y servicios, 
sostenible y sustentable, dada las características 
del sector a desarrollar, de las oportunidades 
de participación en diferentes nichos y entorno 
ambiental propio de esta ubicación. 

Como limitante principal de esta 
investigación se encontró, la aplicación aislada 
de cada una de estas metodologías de desarrollo 
sustentable, sin evidencias de la combinación de 
elementos propuestos en esta investigación, cuyo 
objetivo principal es alcanzar un mayor numero 
de beneficios y simbiosis para las empresas y 
entes participantes en el parque eco industrial 
propuesto.
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