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Abstract

The need of establishing strategies that offer a competitive advantage to countries,
has fomented that the companies with similar aims settle down in near geographic zones
with the principal purpose of reducing costs. These clusters can integrate the concept of
industrial symbiosis, where the companies can interchange materials. The objective of
this investigation is to perform a strategic analysis of the clusters and industrial symbiosis
as economic development tools for Puerto Rico. A material flow analysis of industries in
western Puerto Rico was performed, the necessary characteristics for the successful
application of clusters and industrial symbiosis were identified and an analysis of the
Michael Porter theory was performed. This investigation demonstrated that Puerto Rico
has the viability to establish clusters where industrial symbiosis can be applied as
economic development tool. The interpretation of these strategies will provide Puerto

Rico the opportunity to reach competitive advantage in the global markets.



Resumen Ejecutivo

La necesidad de crear estrategias que le ofrezcan una ventaja competitiva a los
paises, ha fomentado el que las empresas con fines similares se establezcan en zonas
geogréficas cercanas. Estos conglomerados pueden integrar la simbiosis industrial por
medio del intercambio de materiales.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un andlisis estratégico de los
conglomerados y la simbiosis industrial como herramienta de desarrollo econémico. Para
esto, se realizé un andlisis del flujo de materiales de las industrias del oeste de Puerto
Rico, se identificaron las caracteristicas necesarias para la aplicacion de conglomerados y
simbiosis industrial de manera exitosa y se realizd un analisis de la teoria de M. Porter.

La investigacion demuestra que existe viabilidad para establecer conglomerados
donde se aplique simbiosis industrial como herramienta de desarrollo econémico. La
aplicacion de esta nueva estrategia le proveera a Puerto Rico la oportunidad de alcanzar

ventaja competitiva en los mercados globales.
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1.0 Introduccidn

1.1 Andlisis estratégico de los conglomerados y la simbiosis
industrial como herramienta de desarrollo econdmico en
Puerto Rico

Cada dia son mas las empresas con fines similares o complementarios' que
tienden a ubicarse en zonas geograficamente cercanas. Empresas pertenecientes a todo
tipo de industria y en todas partes del mundo han formado innovadoras alianzas
estratégicas por medio de los conglomerados’ y la simbiosis industrial® para
complementar sus iniciativas y fortalecer su competitividad en el mercado doméstico e
internacional. De esta manera, las empresas logran disminuir factores que incrementan
sus costos, como lo puede ser la adquisicion de su materia prima, o la distribucion de su
producto final. Este nuevo concepto hace que la ventaja competitiva’ tome un nuevo
giro, creandose asi una colaboracion entre empresas del mismo sector econémico. La
ventaja competitiva esta llevando hoy a los empresarios a tener un concepto claro acerca
de la importancia del uso adecuado de los recursos de produccion, y la necesidad de tener
innovacion.

Por otro lado, la globalizacion de la economia mundial, la revolucién en los
avances tecnolégicos y las oportunidades en los mercados nacionales de Asia, América
Latina y Europa han creado la necesidad de establecer alianzas estratégicas y

conglomerados entre las empresas y asi incrementar la competitividad de estas. Para

! Una empresa con fines complementarios puede ser una empresa suplidora o una empresa distribuidora.

2 Un conglomerado es un grupo geogréficamente préximo de empresas interconectadas e instituciones asociadas, en un campo en
particular, vinculadas por caracteristicas comunes y complementarias (Porter, 1990)

3 La simbiosis industrial intenta unir las industrias que tradicionalmente no trabajan en conjunto, con el fin de lograr ventaja
competitiva por medio del intercambio de materiales, energia, agua y en ocasiones sub-productos. (Chertow, 2000)

* Ventaja Competitiva — Conjunto de atributos que posee una empresa, industria, region o pais, que les distingue de sus competidores y
que hace posible la obtencién de unos rendimientos superiores a los de éstos, los cuales a su vez son reconocidos por sus clientes.



poder alcanzar una posicién lider en los mercados globales, las empresas han tenido que
reconocer la necesidad de crear alianzas para poder contar con la diversa y costosa mano
de obra, recursos naturales o materia prima, expertos en tecnologia y las capacidades
competentes requeridas. Por medio de las alianzas y los conglomerados se pueden crear
nuevos productos de forma réapida, con alta calidad y a un bajo costo, a la vez que se
incrementan los recursos y las estrategias para atraer nuevos mercados. En este mundo
tan cambiante, es sumamente necesario que las empresas actlen rapido, sin dejar de
perder oportunidades. Por esto, es de suma importancia la creacion de nuevas estrategias
que le ayuden a crear alianzas que le afladan valor a la empresa.

Puerto Rico necesita ponerse a la vanguardia y adquirir nuevas estrategias que le
ayuden a alcanzar ventajas competitivas que le permita atraer nuevas empresas, a la vez
que logra retener las ya existentes. Esto creara un impacto positivo en la economia de
Puerto Rico, incrementando y creando nuevos empleos tanto directos, como indirectos.
Por medio de esta investigacion se pretende realizar un analisis estratégico de la
viabilidad de establecer conglomerados donde se aplique simbiosis industrial como
herramienta de desarrollo econémico para Puerto Rico. La aplicacion de esta nueva
estrategia le proveera a Puerto Rico la oportunidad de alcanzar ventaja competitiva en los
mercados globales. Basandonos en lo antes expuesto, podemos definir el objetivo
principal y los objetivos especificos de esta investigacion, la importancia y motivacién y

las limitaciones encontradas mediante la investigacion.



1.2 Objetivo principal

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un andlisis estratégico de los
conceptos de conglomerado y la simbiosis industrial para que sean utilizados como
herramienta de desarrollo econémico en los conglomerados que se han establecido y se
estan estableciendo en la region oeste de Puerto Rico mediante la organizacion del

Corredor Tecno Econdémico de Puerto Rico. Con el fin de alcanzar este objetivo

principal, se definieron los siguientes objetivos especificos:

e Analisis del flujo de materiales de las industrias del oeste de Puerto Rico con el fin de
determinar si existe potencialidad en la aplicacion de la simbiosis industrial en las
industrias del oeste de Puerto Rico.

e ldentificar las caracteristicas necesarias para la aplicacion de los conceptos de
conglomerados industriales y simbiosis industrial en las industrias del oeste de Puerto
Rico.

e Analisis de la situacion de Puerto Rico ante las caracteristicas previamente
identificadas.

e Analisis de los conglomerados como ventaja competitiva a la luz de la teoria del Dr.
Michael Porter.

e Analisis de la importancia de la infraestructura y la politica publica para la aplicacion
exitosa de los conceptos de conglomerados y la simbiosis industrial en las industrias

del oeste de Puerto Rico.



1.3 Importancia de la investigacion

Por medio de esta investigacion se pretende establecer beneficios tanto
ecoldgicos, como econdémicos para Puerto Rico. Ambos aspectos son de suma
importancia para que un pais pueda subsistir. A continuacion se expondra la importancia
de esta investigacién en términos de los beneficios a la economia de Puerto Rico, los
beneficios a la ecologia de Puerto Rico y la aplicacion robusta que provee esta
investigacion.

1.3.1 Laeconomia de Puerto Rico

Debido a que el Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico se encuentra en sus
etapas iniciales como organizacion, no se han realizado estudios formales que
identifiqguen las caracteristicas que Puerto Rico requiere para que el concepto de
conglomerados pueda ser aplicado de manera exitosa’. Por esto, se precisa identificar las
caracteristicas necesarias para establecer el concepto de conglomerados industriales y
simbiosis industrial de forma tal que los objetivos, metas y estrategias del Corredor
Tecno Econdmico de Puerto Rico de Puerto Rico funcionen adecuadamente.

Puerto Rico necesita nuevas estrategias para lograr desarrollar una economia
fuerte y estable. La idea fundamental es lograr establecer un parque eco-industrial con
las caracteristicas de aquellos parques exitosos en el ambito mundial. Se necesita
establecer un parque industrial que atraiga nuevas industrias de forma tal que se puedan

crear nuevos empleos y fortalecer la economia de Puerto Rico. Las industrias obtienen

® No se han realizado estudios formales para estos fines, pero si se han realizado estudios de “benchmarking” con Tucson, Espafia,
Singapore y Silicon Valley.



més grandes beneficios por medio de la simbiosis y la sinergia®, que si trabajan solas.
Estos beneficios tienen que ser muy significativos, de tal manera que substituyan la
posibilidad de la industria mudarse a un pais en busca de reducir sus costos por medio de
una mano de obra més barata.

Por medio de esta investigacion se pretende realizar un andlisis de los
conglomerados y la simbiosis industrial como herramienta para el desarrollo econémico
de Puerto Rico. Con la aplicacién de estos conceptos se pretende atraer empresas que se
establezcan y se queden en Puerto Rico y a su vez se conseguira retener las empresas ya
existentes. Esto ayudard a la economia de Puerto Rico a incrementar la cantidad de
industrias, la cantidad de empleos relacionados con cada industria, tanto empleos directos

como empleos indirectos y, por consiguiente, la economia se afectara positivamente.
1.3.2 Laecologia de Puerto Rico

Se necesita proteger la ecologia de Puerto Rico y crear conciencia de la
importancia de actuar con responsabilidad al cuidar nuestro medio ambiente. Se deben
distribuir los recursos ecoldgicos de los que todo ser humano depende y asegurarse de
que todo el que vive hoy y el que se encuentre en el futuro pueda satisfacer sus
necesidades. Las empresas -como entidades individuales- participantes del Corredor
Tecno Econémico de Puerto Rico cumplen con los requisitos legales ambientales y
algunas se encuentran creando métodos innovadores para reducir el impacto ambiental.

(Santos, 2002; Sanchez, 2002; Chamoun, 2002). Sin embargo, dentro de las estrategias y

® La sinergia industrial se puede definir como la unién de empresas con el fin de trabajar en conjunto para resolver problemas en
comun.



objetivos del PRTEC no se ha podido apreciar un compromiso claro y preciso de ayudar
a mejorar la ecologia de Puerto Rico.

Por medio de esta investigacion se pretende que el Corredor Tecno Econémico de
Puerto Rico incluya en su plan de estrategias la ecologia de Puerto Rico y se integre en
sus conglomerados el objetivo de ayudar la economia por medio de la simbiosis
industrial, a la vez que se fomenta la conservacion del medio ambiente. Mediante la
simbiosis industrial las empresas se benefician al lograr intercambio de materiales y
energia, reduccion en el costo de transporte, maximizacion de los recursos humanos,
mejoras en las actividades de mercadeo, maximizacién de los sistemas de informacion,
comunicacion y procesos de produccién. Por otro lado, la comunidad se beneficia al
mejorar la calidad de vida y las relaciones comunitarias, por medio de las mejoras al

medio ambiente.
1.3.3 Pertinencia de la investigacion

Es importante resaltar que aunque esta investigacion esta enfocada en la regién
oeste de Puerto Rico, la isla por su tamafio ofrece la oportunidad de crear conglomerados
entre las empresas ya establecidas en todo el pais. Las industrias pueden lograr sinergia
realizando un flujo légico de movimiento de materiales, compartiendo recursos Yy
facilidades (Zampierollo, 2002). Los edificios estan ubicados a corta distancia unos de
otros, lo que ofrece una gran oportunidad de alcanzar sinergia de forma eficiente. Se
espera que los resultados de esta investigacion, eventualmente sean de ayuda para todas
las industrias establecidas en Puerto Rico y por ende para la ecologia y la economia de

todo el pais.



1.4 Limitaciones de la investigacion

Los resultados de la investigacién fueron interpretados tomando en consideracion

las siguientes limitaciones:

El concepto de ecologia industrial es uno relativamente nuevo, por lo que es limitada
la informacion disponible para realizar la comparacion con otros parques eco-
industriales.
Los beneficios esperados se basan en las experiencias de otros parques eco-
industriales y parques industriales que se encuentran operando en otras jurisdicciones.
Los beneficios de la ecologia industrial, en Puerto Rico, pueden ser apreciados y
medidos en el largo plazo.
Como parte de la investigacion se contactaron 40 empresas para realizar un analisis
de flujo de materiales y poder determinar si es viable la simbiosis industrial entre las
empresas pertenecientes al Corredor Tecno Econdémico de Puerto Rico. Durante
nuestro estudio pudimos apreciar que varias de estas empresas tenian el interés en
participar y contribuir con nuestra investigacion, pero no tenian los datos requeridos.
Esto limito la muestra de empresas estudiadas a 23.

1.5 Organizacion de la Tesis

Esta tesis ha sido dividida en siete capitulos. Estos son los siguientes:
Capitulo 2: Revision de Literatura: El segundo capitulo examina las publicaciones
de mayor importancia utilizadas en esta investigacion. Estas publicaciones se
vinculan con las tres etapas principales de esta investigacion. Las publicaciones

discutidas cubre los temas de ecologia industrial, simbiosis industrial, parques eco-



industriales, la importancia de la infraestructura y la politica pablica, parques
industriales, conglomerados, y la teoria economica del diamante de los cuatro
determinantes de M. Porter. La revision literaria ha sido dividida en dos partes: los
conceptos relacionados a la simbiosis industrial y los conceptos relacionados a los
conglomerados.

Capitulo 3: Metodologia: El tercer capitulo presenta la metodologia utilizada para
llevar a cabo esta investigacion. La metodologia al igual que la investigacion ha sido
dividida en tres etapas. Primero, se realizd un estudio de los conceptos de ecologia
industrial y los beneficios econdmicos y ecoldgicos que se pueden obtener por medio
de su aplicacion. Se realizo un andlisis del flujo de materiales de algunas empresas
del oeste de Puerto Rico con el fin de determinar si estos conceptos podian ser
aplicados en las industrias del oeste de Puerto Rico. Luego, se paso a identificar las
caracteristicas necesarias en Puerto Rico para la aplicacion exitosa del concepto de
simbiosis industrial y conglomerados en las industrias del oeste del pais. Las
caracteristicas identificadas fueron comparadas con la situacion actual de Puerto
Rico, con el fin de entender si tal situacion permite establecer un parque industrial
exitoso. Para concluir, se realizd un analisis de los conglomerados como ventaja
competitiva a la luz de la teoria de M. Porter, y un andlisis de la importancia de la
infraestructura y politica publica para la aplicacion exitosa de los conceptos de
conglomerados y simbiosis industrial.

Capitulo 4: Resultados: El cuarto capitulo nos presenta los resultados de la
investigacion. Los resultados nos presentan el andlisis de flujo de materiales, las

caracteristicas necesarias para la aplicacién del concepto de simbiosis industrial y



conglomerados, la situacién de Puerto Rico ante estos conceptos, los beneficios
econdmicos y ecoldgicos que el pais puede obtener y un analisis de la importancia de
la politica publica para la aplicacién exitosa de los conceptos de conglomerados y
simbiosis industrial.

Capitulo 5: Conclusiones: El quinto capitulo presenta las conclusiones de la
investigacion. Este capitulo recapitula someramente el propdsito de la investigacion,
la metodologia principal, los resultados de mayor importancia y el significado de
estos.

Capitulo 6: Recomendaciones: El sexto capitulo presenta recomendaciones para la
aplicacion exitosa de los resultados obtenidos a través de la investigacion y
recomendaciones para futuras investigaciones.

Capitulo 7: Diseminacion: El capitulo final nos presenta la diseminacion que se ha
realizado con los resultados de esta investigacion. Con el fin de que los resultados de
esta investigacion tengan un impacto real en Puerto Rico, los resultados obtenidos
han sido diseminados a personas, industrias y entidades relacionadas con el Corredor
Tecno Econdémico de Puerto Rico y a personas, industrias y entidades cuyos

resultados le sean de utilidad.



2.0 Revision de Literatura

2.1 Introduccion

Con el fin de realizar un andlisis estratégico de los conglomerados y la simbiosis
industrial como herramienta de desarrollo econémico en Puerto Rico, se comenz6 una
revision intensa de publicaciones previas relacionada a estos conceptos. Esta revision
literaria esta dividida en dos partes: los conceptos relacionados a la simbiosis industrial y
los conceptos relacionados a los conglomerados. La primera parte se enfoca en los
conceptos de ecologia industrial, simbiosis industrial, parques eco-industriales;
concluyendo con un analisis de cémo la infraestructura y la politica pablica de un pais
pueden servir de ayuda o de escollo para el desarrollo de un parque eco-industrial. La
segunda parte de la revision literaria se enfila a los conceptos de parques industriales y
conglomerados bajo la luz de la teoria del diamante de los cuatro determinantes de M.
Porter.

En la revision de literatura se encontrd6 que se han documentado muy pocas
investigaciones relacionadas a estos conceptos. Por otro lado, las publicaciones previas
estudiadas mediante esta investigacion son actuales y adecuadas a la misma. En este
capitulo se presentan los escritos de mayor importancia para la realizacion de esta
investigacion.

2.2 Ecologia Industrial

Dado a que deseamos establecer un analisis estratégico del concepto de simbiosis
industrial como herramienta de desarrollo econdmico en Puerto Rico, es de vital

importancia definir los conceptos de ecologia industrial y simbiosis industrial, para asi

10



entender los beneficios que de estos se desprende. La simbiosis industrial es una rama
derivada de la ecologia industrial, por tal razon comenzaremos por explicar en que
consiste la ciencia de la ecologia industrial y los beneficios que ésta brinda. Una vez
establecida esta definicidn y los beneficios de la ecologia industrial, pasaremos a hacer lo
propio con el concepto de simbiosis industrial.

La ecologia industrial es un concepto relativamente nuevo. En 1989 Frosch &
Gallopoulos sirvieron de inspiracién a los subsiguientes escritos cuando plantearon una
analogia en la que se sugiere que el sistema industrial puede ser mas eficiente si el flujo
de materiales es modelado como un ecosistema natural, donde el consumo de energia y
materiales se optimice y el residuo de un proceso pueda ser usado como materia prima de
otro (Allenby, 1999).

Desde entonces, varios ecologistas se han dado a la tarea de intentar establecer
una definicion al concepto de ecologia industrial. Allenby y Richards (1994) nos definen
la ecologia industrial como un conjunto de relaciones entre las empresas que conforman
una industria y los efectos de las relaciones en los flujos de energia y materiales a través
de las economias, en un mundo natural donde la economia es ajustada. ldealmente, las
relaciones de la produccion pueden ser organizadas de modo que los desperdicios a partir
de un proceso, se pudieran utilizar como entradas en otros procesos industriales (Allenby
y Richards, 1994) Robert M. White’ (1994) define la ecologia industrial como el estudio
de los flujos de materiales y energia en actividades industriales y de los consumidores, de

los efectos de estos flujos en el medio ambiente y de la influencia de los factores

" Ex-presidente de la Academia Nacional de Ingenieria de los EU.
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econdmicos, politicos, las regulaciones y los factores sociales en los flujos, uso y
transformacion de los recursos (Lifset y Gradel, 2001).

Kibert y Wilson (1999) describen la ecologia industrial como una disciplina
emergente, que utiliza el comportamiento del sistema natural como inspiracion,
proveyendo esperanza a los proponentes de un sistema natural sostenido. El sistema
perfecto de la naturaleza es usado como un modelo para modificar las actividades
industriales, reduciendo asi los impactos industriales y los costos, incrementando la
productividad y alcanzando una mayor eficiencia en la utilizacion de los recursos (Kibert
y Wilson, 1999). Basandonos en estas definiciones, podemos estimar que existe un sin
numero de beneficios que se pueden obtener de la ciencia de la ecologia industrial.

La ecologia industrial le ofrece varios beneficios a las industrias, a la comunidad y
al medio ambiente. Estos beneficios pueden ser tanto ecoldgicos, como econdémicos. La
vision pasada se basaba en que las regulaciones ambientales constituian un gasto para las
empresas y no ofrecian beneficios econdmicos; esta vision afortunadamente esta
cambiando. Algunos economistas analizan las ventajas econdémicas que se pueden
obtener a través de la ecologia industrial. Porter y Linde (1995) nos indican que las
empresas deben innovar y buscar la optimizacion en la utilizacién de los recursos a la vez
que se reduce la contaminacion; de este modo las industrias obtendrian ventaja
competitiva en las economias globales. Las compafiias y regiones que tengan sus
suplidores a cortas distancias, también obtendran ventajas competitivas.

La ecologia industrial, ademas de impulsar el crecimiento econémico y
medioambiental de un pais, puede ayudar a alcanzar otros beneficios por medio de un

enfoque sistematico. Cohen y McGalliard (1998) presentan un posible modelo de

12



relaciones de colaboracion que se pueden alcanzar en un ecosistema industrial. Entre
estas se encuentran el intercambio de materiales y energia, reduccion en el costo de
transporte, maximizacion de los recursos humanos, maximizacion de los sistemas de
informacién y comunicacion, mejorar la calidad de vida y las relaciones comunitarias,
actividades de mercadeo, mejoras del medio ambiente, la sanidad y la seguridad, y la
maximizacion en los procesos de produccion. Este modelo de relaciones de colaboracion

en un ecosistema industrial es presentado en mas detalles en la Tabla 1.
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Tabla 1. Modelo de relaciones de colaboracion en un ecosistema industrial®

Maberiales

humanaos

Siglemad de
inferracion
COnunEcachin

Calidad de
cxrianitari s

- Compras comunes
- Releciones dientefprovesdor
- Relaciomes en su

= Creacitn de nuevos msnssdos

- Transporte compartido
= Envios compartidos
- Manteniméento de vehiculos
&N Comin
- Embalaje aliemativo
= Transpote denbro del pamgue
- Logfstica imegrada

- Caprackin de recursos humanos

= Siglenas conjunlos de
preyvision social

- Programas de bienestar

- Mecesidades comunes
{ndminas, mantenimiento,
seguricad]

- Formacidn

- Asignacitn flexible de puestos
de trabago

- Sisternias die comunicaciin
interngs

- Intercambios de infoemacidin
extemos

- Sisternas de seguimients

- Compatibilidad de ordenadores

- Sistesnas de Informacidn
conjuntos para la direcein
del pargue

- Integraciin de irabajo y ocio

- Dportunidades de educacidn
an colaboracidn

- Programas comunitarios
y de voluntariado

- Participacién en la
planificacién regional

Energia

- Prevencidin de la comaminacidn
- Reshucchan i reutilizacion

8 Cohen, E. and Thomas N. McGalliard, Desarrollo Eco-Industrial: El caso de Estados Unidos.
http://www.jrc.es/iptsreport/vol27/spanish/COH1S276.htm — (11/13/2002) 1998, Cornell University
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En resumen, podemos definir la ecologia industrial como una ciencia que se
encuentra en pleno desarrollo, y la cual le presta completa atencion a la utilizacion de
recursos y energia de un sistema industrializado con el fin de alcanzar un ambiente
natural sostenida (Gradel y Allenby, 1995). Esta nueva ciencia examina los modos en
que las industrias pueden implementar estrategias, con el fin de reducir el impacto
ecologico que causa el ciclo de sus productos. Esto puede ser posible por medio de un
sistema en el que los residuos de una empresa se convierten en la materia prima de otra,
logrando asi un ciclo cerrado donde se desechan menos materiales.

Existe un campo dentro de la ciencia de la ecologia industrial que se enfoca en los
beneficios obtenidos por medio de que las empresas trabajen en un area geogréafica
cercana, llamada simbiosis industrial. Este campo nos llevara a entender de manera mas
precisa los beneficios que se pueden obtener de la ecologia industrial. Por tal motivo es
necesario analizar qué es la simbiosis industrial y los beneficios que se pueden obtener de
esta, para asi poder realizar un analisis estratégico de la simbiosis industrial como

herramienta de desarrollo econ6mico en Puerto Rico.
2.2.1 Simbiosis Industrial

La simbiosis industrial es una interaccion de cooperativismo y union entre firmas,
que tradicionalmente operan de forma separada, para alcanzar ventaja competitiva por
medio de intercambios fisicos de materiales, energia, agua y subproducto. Estas
entidades pueden obtener beneficios colectivos mayores, por medio de trabajar en
conjunto, que si se trabajaran de forma individual (Chertow, 2000). La simbiosis
industrial se enfoca en un area geografica en particular, donde existe intercambio entre

distintas entidades. Estos intercambios han sido clasificados por Chertow (2000) en
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cinco tipos®. Los intercambios se pueden realizar por medio de la intervencion de
terceras partes, dentro de una misma facilidad, empresas u organizacion, entre empresas
localizadas en una zona determinada (parque eco-industrial), entre empresas que no estan
contiguas y entre empresas que se encuentran en una zona geogréafica amplia.

La simbiosis industrial provee la posibilidad de dos tipos de beneficios
econdmicos. El primero es la posibilidad de reducir los costos de la materia prima, al
substituirla por subproductos de otras empresas. El segundo, son los posibles ahorros que
se pueden obtener de los costos en la disposicion de los desperdicios generados, al
proveerle los mismos como recursos de produccién a otras empresas (Schwarz y
Streininger, 1997). Con la simbiosis industrial se puede alcanzar un crecimiento
econdémico, a la vez que se eliminan impactos ambientales lineales, incluso estos
comienzan a reducirse conforme nos hacemos mas sofisticados en el reciclaje de nuestra
energia y nuestros materiales (Considine, 1998).

Existen otros beneficios que la simbiosis industrial le puede brindar a las
empresas de una zona geogréafica determinada. La simbiosis industrial puede ayudar a
solucionar problemas que las empresas tengan en comun. Para esto, es imprescindible
que exista comunicacion, cooperacion e interaccion entre estas empresas. Algunos de los
beneficios que ofrece la simbiosis industrial son: la reduccién de contaminacion y dafio
ambiental, la reduccion del consumo de recursos naturales, el lograr operaciones
sostenibles e incrementar la oportunidad de las pequefias empresas y empresas

relacionadas a la agricultura (Chertow, 2002).

® Estos cinco tipos son explicados en detalle en la seccion Flujo de Materiales.
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Ashton y Chertow (2003) establecieron varios de los beneficios que Puerto Rico
puede alcanzar por medio de la simbiosis industrial. La simbiosis industrial puede
proveer soluciones a problemas relacionados con materiales, energia y agua, alcanzando
asi mejoras en la productividad, como por ejemplo:

e Mejoras en la infraestructura local, con el fin de facilitar la productividad

e Soluciones en colaboracion a los problemas de recursos limitados

e Beneficios ambientales, combinados con la reduccién de costos y el incremento de
ganancias.

e Expansion de los canales de comunicacion; logrando un incrementado en el
intercambio de informacién, colaboracion y coordinacion entre las entidades.

e Nuevas oportunidades para empresas complementarias, por medio de un analisis del
flujo de materiales y la identificacion de posibles intercambios de subproductos.

e Delineacion de soluciones en comun para las preocupaciones relacionadas a la
calidad ambiental.

o Desarrollo econémico por medio de identificar las necesidades de recursos que
existen entre las distintas entidades e ideando soluciones para resolver estas
necesidades. (Ashtony Chertow, 2003)

En resumen, la simbiosis industrial es el intercambio de materiales y de energia
entre firmas individuales localizadas muy préximamente unas de otras. Por medio de
esta, se pueden alcanzar beneficios tanto ecoldgicos, como econémicos. Esta definicidn

es aplicable a Puerto Rico, si tomamos en consideracion que el pais ha alcanzado un alto
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grado de industrializacion'®. Esto proveeria la oportunidad de alcanzar interaccion entre
las industrias localizadas en una zona determinada e interaccion entre todas las industrias
establecidas a lo largo y lo ancho de la isla.

La clave de la simbiosis industrial es la colaboracién y la sinergia que pueda
existir, basado en la aproximacién geografica. Un parque eco-industrial es la
concretizacién del concepto de simbiosis industrial (Chertow, 2000). Para poder realizar
un analisis estratégico de la simbiosis industrial como herramienta de desarrollo
econdémico en Puerto Rico, es de suma importancia conocer el sistema de flujo de
materiales de las industrias que compondrian el mismo, asi como la clasificacion de este
flujo de materiales. Un analisis del flujo de materiales de una zona geografica
determinada nos ayudara a entender como se pueden aplicar los conceptos de la simbiosis
industrial y los beneficios que éste nos pueda brindar por medio de un parque eco-
industrial.

2.2.2 Analisis del Flujo de Materiales

Los materiales que una empresa descarta no tienen que ser Vvistos como
desperdicios, por el contrario estos son materiales que pueden ser re-usados. En Puerto
Rico existe una discrepancia entre las cantidades de material que es descartado, el
material que es reciclado, el material que es importado a la isla como material reciclado y
el material que llega a los vertederos (Figura 1). Uno de los retos dentro de la ecologia
industrial es lograr identificar usos productivos para los materiales que son descartados,

de forma tal que se reduzcan los materiales que son llevados a los vertederos. Esto ayuda

0 pyerto Rico inicié su proceso de industrializacion a partir de la década de 1940.
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a mejorar la ecologia de una zona geografica determinada y a la vez se minimiza los

costos de materia prima de las empresas que participen de este intercambio de materiales.

Figura 1: Ejemplos de discrepancias en el flujo materiales de Puerto Rico™

Allenby y Richards (1994) nos dicen que los materiales que son descartados por las
industrias deben ser visitos como un valioso y potencial recurso. La medida en que el
material descartado pueda ser usado como un valioso recurso dependera no solamente del
tipo de material descartado, sino que también dependera de la concentracion del material
recuperable, dentro del material descartado. Los materiales que se presenten en una

minima concentracion podran ser recuperados a un alto costo; por el contrario los

M. Chertow (2002)
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materiales que se presenten en una alta concentracion podréan ser recuperados de manera
mas econdmica (Allen y Behmanesh, 1994).
Existen varias razones por las que se debe realizar un analisis de flujo de materiales.
Un analisis del flujo de materiales de unas empresas en una zona geografica determinada,
nos puede ayudar a:
e ldentificar las fallas en el sistema del flujo de materiales
e Identificar dafos a los ciclos naturales
e Proyectar flujos de materiales para los productos
e Localizar reservas de productos y materiales
e Identificar los materiales que entran al sistema y los materiales que se descartan sin
darle uso productivo
e |dentificar oportunidades para reduccion consumo y desperdicio de materiales
e Identificar oportunidades para intercambio de materiales
e Utilizarse como indicador de la sustentabilidad™? (Lifset, 2002)

Un parque eco-industrial puede intercambiar tanto energia, como agua, materiales
de desecho, informacion, funciones reguladoras, sistemas de transportacion y sistemas de
mercadeo, entre otros (Chertow, 2002). Estos intercambios se pueden llevar a cabo por
medio de cinco tipos de simbiosis industrial. Chertow (2000) define estos cinco tipos de
intercambios de la siguiente manera®®:

e Tipol — Intercambio por intervencion de terceras partes — Este consiste en terceras

personas que obtienen materiales vendidos o donados de una empresa u organizacion

2 Sustentabilidad Ecologica- Capacidad de un ecosistema de mantener su estado igual, o bien equivalente, en el tiempo. Para lograrlo,
se precisa el mantenimiento de ciertos parametros, por parte de la naturaleza a través de mecanismos de equilibrio dinamico.
(http://lwww3.cricyt.edu.ar)

'3 Estas clasificaciones seran utilizadas en el analisis de flujo de materiales de Puerto Rico.
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y se los hacen llegar a otra empresa u organizacion. Estos intercambios pueden ser a
escala local, regional, nacional o global.

e Tipo 2 — Intercambio dentro de una misma facilidad, empresas u organizacion —
Algunos intercambios de materiales se pueden realizar dentro de una misma
organizacion.  Las organizaciones grandes, por lo general, pueden realizar
intercambios dentro de sus mismas empresas. Se pueden alcanzar ganancias
significativas si se estudia el ciclo de vida de los productos, procesos, servicios,
compras y disefios de productos.

e Tipo 3 — Intercambio entre empresas localizadas en una zona determinada — Este tipo
de intercambio ocurre primordialmente en parques eco-industriales definidos, donde
se realizan intercambios de energia, agua y materiales. Ademas, los parques eco-
industriales pueden realizar intercambios de informacion y servicios, como lo pueden
ser permisologia, transportacion y mercadeo.

e Tipo 4 — Intercambio entre empresas que no estan contiguas, pero si préximas™. Este
tipo de intercambio ocurre entre organizaciones que ya se encuentran localizadas en
una regién en particular, entre las que comienza un intercambio basado en unas
necesidades y en su aproximacion.

e Tipo 5 - Intercambio entre empresas que se encuentran en un una zona geografica
amplia™. Por lo general, debido a los costos relacionados al transporte de materiales,

algunas empresas se re-localizan para poder alcanzar la simbiosis industrial. Por esto,

 Caso del parque eco-industrial de Kalunborg, Dinamarca
15 Caso del parque eco-industrial de Browsville, Tampico.
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éste tipo de intercambio se basa en uniones virtuales, en vez de uniones por

aproximacion de las empresas (Chertow, 2000).

Una deficiencia en el reciclaje de materiales es la falta de consistencia en la
cantidad y la calidad de los materiales, para que este sea costo-efectivo. La simbiosis
industrial entre conglomerados establecidos supera esta controversia, debido a que los
conglomerados tienen por lo general los mismos subproductos, por lo que se pueden
mantener un flujo constante de materiales similares para su reciclaje, 0 para un usuario
secundario. (Ashton y Chertow, 2003)

En resumen, el analisis del flujo de materiales nos ayudara a determinar si es posible
la aplicacién de la simbiosis industrial y la implementacién de un parque eco-industrial,
para de esta forma poder realizar un analisis estratégico de la simbiosis industrial como
herramienta de desarrollo econémico en Puerto Rico. Una vez estudiados los conceptos
de ecologia industrial, simbiosis industrial y flujo de materiales, pasaremos a ver estos
conceptos enlazados y en funcién, en lo que es conocido como parque eco-industrial.

2.2.3 Parques Eco-Industriales

Un parque eco-industrial es un grupo de empresas unidas por medio de intercambio
de productos y subproductos, que trabajan en conjunto con el fin de optimizar la
economia, crear empleos y mejorar el ambiente®. La meta principal de un parque eco-
industrial es el lograr obtener beneficios econémicos a la vez que se reduce el impacto
ambiental. Los beneficios que se pueden obtener de un parque eco-industrial son

practicamente los mismos a los de la simbiosis industrial, debido a que un parque eco-

18 Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion Project Web Page. 1997. Eco-Industrial Parks: Economic Advantage
through Environmental Performance. http://www.conversio.org
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industrial es la concretizacion de la simbiosis industrial. Un parque eco-industrial puede

brindar beneficios tanto econdmicos, como ecoldgicos en la comunidad donde sea

establecido (Lowe et al., 2001). Esto lo podemos ver en tres aspectos primordiales’”:

Optimizar la actividad econdémica de las empresas envueltas en el parque eco-
industrial — Un parque eco-industrial le puede brindar grandes ganancias a las
empresas participantes por medio de aumentar la eficiencia de los recursos materiales
y los recursos humanos.

Creacion de empleos para la comunidad local — Por medio de la fomentacion de
nuevas empresas y las uniones de las empresas ya establecidas en la comunidad, los
parques eco-industriales pueden crear empleos directos e indirectos.

Preservacion del medio ambiente — Un parque-eco-industrial provee un marco en el
que las empresas se integran con la comunidad, alcanzando la mejora y preservacion
del medio ambiente.

Existen varias caracteristicas fundamentales con las que un parque eco-industrial

debe cumplir para alcanzar el éxito. Entre estas podemos mencionar*®;

Intercambio de energia, agua y/o materiales entre las empresas que componen el
parque eco-industrial.

Intercambio de informacién y sistemas de mercadeo entre las empresas que
componen el parque eco-industrial.

Creacion e intercambio de estrategias para prevenir la contaminacion y para la

utilizacion eficiente de la energia y el agua.

*7 Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion Project Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion
Project Web Page. 1997. Eco-Industrial Parks: Economic Advantage through Environmental Performance. http://www.conversio.org
%8 Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion Project Web Page. 1997. Eco-Industrial Parks: Economic Advantage
through Environmental Performance. http://www.conversio.org
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e Construccion de edificios, donde se integren los conceptos de ecologia industrial.

e Creacion de empleos, enfocados en los residentes locales.

e Reduccién de los costos de disposicion de desperdicios y costos de adquisicion de
materia prima.

e Participacion de la comunidad en la planificacion de parques eco-industriales.

Para poder establecer un parque eco-industrial, es de vital importancia la
planificacion y el disefio del mismo. Hay que evaluar la infraestructura, la economia
local y los recursos naturales de la regién donde se pretende establecer el parque eco-
industrial. Es muy importante evaluar la localizacion de las empresas que formarian
parte del mismo. Analizar si las empresas se encuentran cercanas, de forma tal que el
intercambio entre estas se pueda llevar a cabo. Hay parques eco-industriales donde las
empresas se encuentran muy cercanas en una zona geogréafica determinada. Existen otros
parques eco-industriales que forman una red de intercambios entre empresas en una
misma regién. En ocasiones el parque eco-industrial es formado por una combinacién de
ambos: empresas muy préximas y empresas, no tan cercanas, que completan el ciclo del
intercambio™®.

Durante la planificacion de un parque eco-industrial es sumamente importante
identificar una empresa ancla. Esta empresa debe ser la empresa de mayor consistencia
en la generacion de desperdicios, mayor potencial en el crecimiento de empleomania y
que contenga una amplia red de suplidores y consumidores. Puede ser identificado,
también, un grupo de empresas que descarten y requieran los mismos materiales y / o

energia, y esta sustituir a la empresa ancla. Una vez esto, se debe realizar un analisis del

%9 Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion Project Web Page. 1997. Eco-Industrial Parks: Economic Advantage
through Environmental Performance. http://www.conversio.org
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flujo de materiales, de forma tal, que se pueda determinar las empresas que pueden, y
deben, formar parte del parque eco-industrial. Se debe realizar un reclutamiento
estratégico donde se establezcan las condiciones de los intercambios que se realizaran
entre las empresas. Las empresas que compongan el parque eco-industrial deben tener
conocimiento del flujo de materiales del resto de las empresas, de esta forma se ofrece la
oportunidad de identificar potenciales intercambios®.

Las empresas que son parte de un parque eco-industrial pueden reducir sus costos
individuales y el impacto ambiental colectivo compartiendo ciertas infraestructuras. Esto
se puede lograr de diversos modo, como por ejemplo, compartiendo el uso de diversos
sistemas de conduccion de agua, logrando permisos ambientales colectivos y/o
intercambiando servicios administrativos, entre otros. Debido a que la mayoria de las
infraestructuras estan disefiadas para ser usadas de forma independiente, se puede
considerar la posibilidad de utilizar otros sistemas como lo son el sistema de cascada® y
el de cogeneracion®. Por otro lado, las empresas que componen un parque eco-industrial
deben establecer una contabilidad del costo del ciclo de vida de sus productos, asi como
estrategias de disefio ambiental para poder reducir sus costos y mejorar el impacto
ambiental, por medio de la utilizacion mas eficiente de los recursos humanos y
ambientales®.

En resumen, podemos decir, que un parque eco-industrial es un grupo de empresas

unidas de forma voluntaria, en donde todas las empresas involucradas obtienen beneficios

2 Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion Project Web Page. 1997. Eco-Industrial Parks: Economic Advantage
through Environmental Performance. http://www.conversio.org

2 Sjistema de cascada — Reciclaje de materiales o de energia corriente por medio de re-utilizarlos en procesos que continuamente
requieren menor calidad y / o cantidad de energia.

2 Sjstema de cogeneracion — Uso de una fuente de energia central en comdn.

2 Center of Economic Conversion’s Green Base Conversion Project Web Page. 1997. Eco-Industrial Parks: Economic Advantage
through Environmental Performance. http://www.conversio.org
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econdmicos por medio de los intercambios Yy la reutilizacion de los desperdicios, a la vez
que incrementan su competitividad y eficiencia (Schwarz y Streininger, 1997). Ademas,
un parque eco-industrial le brinda beneficios ecoldgicos a la region donde este es
establecido. El caso mas estudiado en los Estados Unidos, como ejemplo a seguir, lo es
el parque eco-industrial de Kalunborg, Dinamarca. Este parque eco-industrial provee el
mejor ejemplo operacional de obtener beneficios econémicos por medio de mejoras al

medio ambiente.
2.2.3.1 Kalunborg, Dinamarca

La simbiosis industrial comenzd a desarrollarse en los afios 70, cuando varios
empresarios, en un intento por reducir sus costos y a su vez cumplir con las regulaciones,
establecieron formas innovadoras de manejar sus residuos y de utilizar el agua potable de
modo mas eficaz (Cohen y McGalliard, 1998). EI interés de los empresarios de
Kalunborg, Dinamarca era encontrar usos rentables de los residuos y de la energia no
utilizada.

El parque eco-industrial de Kalunborg aparece integrado por cinco participantes
principales, estos son:

e La Central Eléctrica Asnas - Central de carbdn construida en 1959 (Considine, 1998).
Cuenta con aproximadamente 600 empleados y tiene una capacidad cerca de 1,500
Megavatios por afio (Urresti, 2002).

e La Refineria Statoil — Una de las mayores refinerias en Dinamarca. (Considine,
1998). Emplea a aproximadamente 250 empleados y tiene una capacidad de 3 a 4

millones de toneladas /afio (Urresti, 2002).
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e Novo Nordisk — Empresa farmacéutica lider en la produccion de insulina, penicilina y
ciertas enzimas industriales. Produce un 40% de la insulina del mundo y emplea a
aproximadamente 1,400 empleados (Urresti, 2002).

e Gyproc — Empresa manufacturara de carton de yeso, mejor conocido como
“gypsum”. (Considine, 1998). Cuenta con aproximadamente 160 empleados y su
produccién anual es de aproximadamente 14 millones de m? (Urresti, 2002).

e La Ciudad de Kalunborg — proporciona servicios de calefaccion a 20,000 residentes
de la zona, ademas les suministra agua a las casas y empresas de la localidad. (Cohen
y McGalliard, 2002)

La simbiosis industrial de Kalunborg comenz6 en 1975, cuando la empresa
Gyproc decide establecer una fabrica en Kalunborg, con el fin de reducir sus costos de
produccion por medio de aprovechar el gas excedente que quemaba la empresa Statoil.
Es en este momento, en el que las empresas comienzan a explorar las posibilidades de
intercambios y los beneficios econdmicos que se podian obtener de estos. En 1976 la
empresa Novo Nordisk comienza a suministrar 1.1 millones de toneladas / afio de lodo
rico en Nitrogeno y Fosforo a mas de 1,000 granjas. Tres afios més tarde (1979), Asnaes
comienza a suministrar cenizas a una cementara llamada Aalborg Pértland, ubicada fuera
de Kalunborg (Urresti, 2002). En 1993 se realizd una inversion de sesenta millones de
dolares en infraestructura, para la transportacion de los materiales y energia, dos afos
mas tarde (1995) se habian reflejado ciento veinte millones de ddlares en ganancias y
ahorros (Lowe et al., 1997). Se logro reducir el consumo de 19,000 toneladas de aceite,

30,000 toneladas de carbén y 60,000 m® del consumo de agua. A su vez, se comenzaron
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a reutilizar 135 toneladas de cenizas volantes, 2,800 toneladas de sulfuro, 80,000
toneladas de yeso y 800 toneladas de nitrogeno en lodo (Lowe, 1996).

Hoy dia existe un total de once relaciones simbidticas que vinculan a dichas
empresas, incluyendo ademas una red de usuarios dentro del municipio (Figura 2). Entre
estas interacciones, la actividad principal es el intercambio de materiales y energia
(Cohen y McGalliard, 1998). Cada una de estas conexiones se fueron creando en un
periodo de 25 afios y cada union se realiz6 como una transaccion bilateral normal. Es
importante destacar que la creacidn de estas relaciones se pudieron llevar a cabo por los
procesos de negociacion, investigacion e interés de los empresarios por aumentar su
competitividad (Considine, 1998).

El éxito que Kalunborg ha alcanzado y continla alcanzado, se debe a varios
factores. Entre estos, podemos mencionar la estabilidad de las asociaciones formadas, las
cuales fueron creadas de forma voluntaria, con acuerdos bilaterales y apoyadas por
contratos (Ashton y Chertow, 2003). EI principal incentivo para estas empresas, fue el
desarrollar una economia sostenida donde las empresas reducirian sus costos y / 0
aumentarian sus ganancias, a la vez que mejoraban el ambiente. Estas empresas se
encontraban con una aproximacion tanto fisica como mental®*, lo cual favorecié el que la

simbiosis industrial se pueda llevar a cabo de manera exitosa (Lowe, 1996).

2 |_a distancia fisica se refiere a la distancia entre las empresas que componen el parque eco-industrial de Kalunborg. La distancia
mental se refiere a la relacion que existe entre los gerentes de las distintas empresas.
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Figura 2. Simbiosis Industrial en Kalundborg®
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Existen un sin nimero de planes para construir nuevos parques eco-industriales
basados en el concepto de simbiosis industrial, pero la realidad es que son muy pocos los
que estan operando exitosamente. La simbiosis industrial aparenta ser mas exitosa
cuando se intenta establecer entre empresas ya establecidas, que cuando se desea crear un
nuevo parque industrial. Puerto Rico cuenta con gran parte de las caracteristicas que los
parques eco-industriales exitosos requieren. En Puerto Rico existe una gran
concentracion de industrias, la mayoria de las industrias se encuentran concentradas en
zonas especificas, donde la distancia es relativamente corta. La simbiosis industrial
puede ayudar a estas empresas a solucionar problemas relacionados a la escasez de
recursos®®, a la vez que se pueden crear nuevas oportunidades para la innovacion y la
creacion de nuevas empresas (Ashton y Chertow, 2003). Algunas de estas oportunidades
pueden ser aplicadas, no tan solo en la region oeste de Puerto Rico, sino que en toda la
isla, debido a las distancias relativamente cortas dentro de su jurisdiccion?’.

Para poder establecer un parque eco-industrial exitoso, es sumamente necesario el
establecer politicas publicas que ayuden a atraer empresas, retenerlas y a su vez, ayuden
en su crecimiento. Estas deben enfocarse en politicas de desarrollo sostenida,
reconociendo que la industrializacion es en parte responsable de la situacion social y
ambiental de un pais (Ashton y Chertow, 2003). Por otro lado, la infraestructura con la
que cuenta la region en la que se pretende establecer el parque eco-industrial influye
mucho en el posible éxito o fracaso que éste pueda alcanzar. Por esto, nos hemos dado a

la tarea de estudiar la importancia de la infraestructura y las politicas publicas y asi

% pyerto Rico enfrenta una seria escasez de dos recursos naturales basicos: el agua y las tierras.
2 pyerto Rico ocupa en area de 3,515 millas cuadradas, equivalente a 9,104 kilémetros cuadrados.
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complementar la revision literaria para el andlisis de la simbiosis industrial como

herramienta del desarrollo econédmico de Puerto Rico.

2.2.4 Importancia de la infraestructura y la politica publica

La infraestructura con la que los individuos, las empresas y otras entidades
cuenten, es de suma importancia para poder mantener un crecimiento continuo y lograr
adoptar practicas y metodologias con un enfoque eco-industrial (Allenby, 1999). Allenby

(1999) se enfoca en cuatro categorias importantes, dentro de la infraestructura

empresarial para alcanzar la ecologia industrial:

e Establecer politicas reguladoras generales — Es necesaria la implementacion de
politicas que apoyen de forma sustancia la ecologia industrial; tomando en
consideracién la cultura, sociedad, aspectos legales y los regimenes econdémicos ya
existentes®,

e ldentificacion y establecimiento de prioridades de riesgos, costos y beneficios — Es
importante definir y establecer prioridades de riesgo, tanto individuales, como
colectivas, que puedan surgir de las politicas reguladoras. Se deben crear modelos y
metodologias que ayuden a estimar los posibles riesgos y como reducir los mismos.
Esto se puede realizar por medio de la integracion del andlisis de costo-beneficio,
analisis de riego de escalas y modelos para identificar los riesgos que han sido
creados por cientificos ambientalistas. De igual forma se deben realizar un analisis de
los costos que las politicas reguladoras acarrean y los beneficios que se pueden

obtener.

% Este aspecto serd ampliado méas adelante.
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e Establecer prioridades de los valores — Se debe definir y establecer prioridades en los
valores que las empresas podran intercambiar en sus operaciones. Para esto, es
necesario generar informacion que ayude a reducir la incertidumbre y crear politicas
de consenso que ayuden a establecer dichas prioridades.

e Investigacion y desarrollo — Se deben unir esfuerzos con el fin de apoyar la
investigacion y el desarrollo, y a la vez proveer herramientas que fomenten la
ecologia industrial (Allenby, 1999).

Por otro lado, la infraestructura publica juega un papel sumamente importante dentro
del posible éxito que pueda alcanzar la planificacion de un parque eco-industrial. La
infraestructura publica se subdivide en once categorias, los cuales deben ser evaluadas
bajo la perspectiva de un parque eco-industrial: educacién, salud, transportacion, sistema
legal, recreacion, suplido de energia, sistemas contra incendios, disposicion de desechos,
telecomunicaciones, suplido de agua y el tratamiento y disposicion de aguas residuales
(Stein, 1988). No existen unos estandares establecidos para medir las condiciones de
cada una de estas categorias, debido a que éstos pueden variar de acuerdo a las
necesidades y sistemas de gobiernos de cada pais. Una forma de evaluacion de las
infraestructuras publicas es realizar un analisis entre la infraestructura que se entiende es
necesaria y los recursos fisicos reales existentes. EIl alcanzar una infraestructura que
cumpla con los requisitos para el establecimiento de un parque eco-industrial, va asido
del establecimiento de una politica publica enfocada en la ecologia industrial.

Al momento de crear una politica publica enfocada en la ecologia industrial, se deben
incluir varios elementos importantes como lo son: politicas de ecologia, politicas de

tecnologia, politicas de investigacion y desarrollo, politicas de seguridad nacional y
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politicas econdmicas (Allenby, 1999). Seguln este autor existen seis pasos a seguir para

establecer una politica publica de ecologia industrial:

e Iniciacion — Es el reconocer la necesidad de una politica pablica; esto ocurre cuando
se reconoce que se necesitan realizar cambios.

e Estimacion — Es la evaluacion de las politicas que cumplen con las necesidades
previamente identificadas.

e Seleccion — Es el proceso de escoger la politica que cumple con las necesidades ya
evaluadas. Este es un proceso complicado debido a que hay que evaluar las
condiciones economicas, politicas, culturales, ideoldgicas y teoldgicas del pais.

e Evaluacion — Es cuando se reta la politica y se evalUan los posibles resultados de esta.
También se evaltan los posibles resultados no deseados y como estos impactarian el
proceso de revision de la politica.

e Culminacién — Es el momento en el que la politica ha generado los resultados
esperados, o cuando la politica es eliminada porque no cumple con los resultados
esperados (Allenby, 1999).

Las politicas deben de ir enfocadas en un periodo de tiempo predeterminado, ya sea el
corto plazo o el largo plazo. Lo ideal es la creacidn de politicas a corto plazo, que nos
vallan llevando a lograr las politicas a largo plazo. Las politicas a corto plazo, por lo
general, van enfocadas a resolver problemas especificos, mientras que las politicas a
largo plazo se enfocan en realizar cambios culturales y sociales mas profundos. Estos
cambios, por su naturaleza, no son sencillos de realizar. Por esto, se deben establecer
métricas en el corto plazo que ayuden a realizar los ajustes necesarios en las politicas

establecidas y asi alcanzar eventualmente eficiencia econdémica y eficiencia en el medio
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ambiente, con el cual logremos un mundo sostenido (Allenby, 1999). Este autor ha

resefiado seis aspectos que tienen un impacto muy significativo en el establecimiento de

una politica de ecologia industrial:

Forma de Gobierno — Independientemente del sistema de gobierno, las personas a
través del globo terrdqueo tienen conciencia de los problemas ambientales. El
sistema de gobierno influenciara en la forma en que estas preocupaciones son
expresadas.

Riquezas — Los paises con mayores recursos econdmicos pueden responder de forma
mas positiva a los retos ambientales, que los paises pobres. Esto se debe a su
habilidad para invertir en mejoras a las condiciones del medio ambiente y a su vez,
mejoras en la calidad de vida.

Tamarfio del Mercado — Los paises que acaparan una gran porcion del mercado tienen
mayor habilidad en establecer politicas ambientales que los paises con una menor
porcion del mercado.

Cultura e ldeologias — Cada pais y cada cultura tienen una forma distinta de ver los
problemas del medio ambiente y de abordar los mismos.

Relacion entre el sector privado y el publico — La relacion entre el sector privado y el
publico tiene mucha relacion con el tipo de gobierno del pais, el cual influye
directamente en las politicas de ecologia industrial.

Factores que afectan el desarrollo — Existen cuatro factores que afectan el desarrollo
de un pais: la situacion econdémica, la geografia, las politicas gubernamentales y los
cambios demogréaficos. Estos factores influyen en la creacion de las politicas de

ecologia industrial (Allenby, 1999).
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En resumen, es sumamente importante realizar un analisis de la infraestructura
necesaria para la creacion y el establecimiento de un parque eco-industrial. El apoyo que
el gobierno le brinde al mismo, establecerd la base para el éxito. También, deben
establecerse politicas empresariales y politicas publicas, que sirvan de apoyo a las
empresas que formen el parque eco-industrial. En las pasadas décadas se han publicado
varios escritos sobre la politica tecnoldgica en Puerto Rico, los cuales sustentan estas

aseveraciones®.
2.3 Los Conglomerados

La segunda parte de la revision literaria, pretende analizar los escritos que le
brindan apoyo al analisis estratégico de los conglomerados como herramienta de
desarrollo econémico de Puerto Rico. Para poder realizar este analisis, es de vital
importancia entender lo que es un conglomerado y como funciona un parque industrial,
para asi comprender los beneficios que estos pueden brindar. El analisis estratégico del
concepto de conglomerado como herramienta de desarrollo econémico en Puerto Rico se

realizara utilizando la teoria de los cuatro determinantes de M. Porter.
2.3.1 Parques Industriales

El concepto de un parque industrial es visto como un medio de evolucién de la
industria, por lo general tiene una mision relevante y debe estar en condiciones de ofrecer
la infraestructura, edificacién y servicios de la mejor calidad, ademas de ser eficiente y
competitivo. Debido a la globalizacion de la economia, los tiempos actuales exigen

parametros de nivel internacional, donde los paises y las industrias deberan tomar su

2 Algunos de estos escritos se pueden encontrar en la ficha bibliografia, haciendo referencia a los siguientes autores: Colon (1998),
Kawani (1980), Plan Chardin (1934), Colon (1994), Green (1998), del Valle (1996, 1999), Gonzalez y Almeda (1992).
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lugar dentro de este contexto por medio de la generacion de parques industriales. Luego
de una intensa basqueda de informacion de los parques industriales que se encuentran en
proceso de desarrollo, y una evaluacion de las caracteristicas mas relevantes para esta
investigacion, se ha determinado que hay dos parques industriales que deben ser
analizados. Los parques industriales que seran estudiados como plataforma para el
analisis de un conglomerado como herramienta de desarrollo econdmico en Puerto Rico

son los parques industriales de Tucson y Singapur.
2.3.1.1 Tucson *°

El parque industrial Tucson High-Tech Park cuenta con sobre 1,200 empresas y
40,000 empleos relacionados a la alta tecnologia que trabajan en conglomerados de
tecnologia que generan unos $6 mil millones en ganancias al afio. Actualmente, la ciudad
de Tucson es considerada por la revista Smart Money Magazine como el tercer lugar mas
favorable para la localizacion de empresas. La revista Forbes Magazine considera la
ciudad de Tucson como el lugar nimero 23, de una total de 200, para desarrollar
negocios y una carrera profesional. El gobierno de Tucson se ha enfocado en que su
infraestructura le pueda ofrecer apoyo a cualquier empresa, ademas de proveerles
asistencia e incentivos para ayudarles a alcanzar sus metas. La ciudad de Tucson cuenta
con los menores costos de mano de obra, materiales y utilidades en todos los Estados
Unidos; con propiedades inmobiliarias abundantes, adquisitivos, incluyendo parques de
investigacion y desarrollo. Entre sus atractivos principales, Tucson ofrece la gran
oportunidad de internacional los productos y/o servicios de las empresas que alli se

localicen, en especial cuando México se encuentra a tan solo 60 millas de distancia.

% |a informacion fue obtenida del website del parque industrial GTEC: http://www.futurewest.com (10/2003)

36



El parque industrial Tucson High-Tech Park cuenta con un Consejo Supremo
Econémico, conocido como GTEC™* (por sus siglas en inglés). GTEC inici6 un plan
estratégico llamado Greater Tucson Strategic Economic Plan (GTSEP) el cual instituy6
la base principal para el establecimiento del Tucson High-Tech Park. El plan estratégico
GTSEP se enfocd primordialmente en proveer un marco general para las actividades de
desarrollo econémico dentro de la ciudad de Tucson y un marco que les ayudara a tomar
las mejores decisiones con relacion a la asignacion de los recursos limitados. El plan
estratégico GTSEP se establecié ademas, con el fin de optimizar la colaboracion,
coordinacion y cooperacion entre las distintas organizaciones implicadas activamente con
el parque industrial Tucson High-Tech Park.

Son muchos los logros que el Consejo Supremo Econdmico de Tucson ha
alcanzado, entre los que podemos mencionar:

e En el afio 2002 se localizaron 5 empresas en el parque industrial Tucson High-Tech
Park, de las cuales 4 reflejaron un impacto econdémico considerable creando 1,126
empleos, los cuales devengaron un total de $28.3 millones en salarios. Esto generd un
impacto en la economia local de $80 millones e impuestos de $2.4 millones.

e Ayudo en el establecimiento del Consorcio Internacional de Genomics y con este un
instituto de investigacion llamado Translational Genomics Research Institute,
creando un enlace con tres universidades.

e Los especialistas de la corporacion que constituye el parque industrial Tucson High-

Tech Park han logrado alrededor de 400 contactos con industrias relacionadas a las

*1 El nombre en inglés es Greater Tucson Economic Council.

37



ciencias (Life Science Industries) a través de todo los Estados Unidos y Europa al

servir como fuentes para desarrollo de nuevas iniciativas.

e La junta GTEC asistio a 113 empresas, entre le afios 1993 al 2001, en sus decisiones
para expandirse o re-localizarse en el parque industrial Tucson High-Tech Park. Con
esto se lograron crear 21,000 empleos directos y 21,000 empleos indirectos los cuales
devengaron un total de $633 millones en salarios directos y unos $468 de salarios
indirectos. Esto generd un impacto en la economia local de $3.2 mil millones e
impuestos de $33 millones.

e El ingreso de los empleados dentro del condado de Pima se increment6 en $5,500 (de
23,500 a 29,000) desde el afio 1993 al 2000.

e Los esfuerzos legislativos en union a la organizacion GTEC resultaron en varios
beneficios a los ciudadanos. Se redujeron las contribuciones a la propiedad y se
redujo en un 2% las contribuciones al estado. Se establecié una eliminacion
progresiva a los impuestos de las empresas que establezcan Investigacion y
Desarrollo®. Se aumentd en $15 millones el fondo para ayudar en el desarrollo y
adiestramiento de la fuerza trabajadora®.

En téerminos generales, el parque industrial Tucson High-Tech Park se establecid bajo
estrategias estudiadas y analizadas, las cuales han resultado en grandes beneficios
econdémicos para los empleados, las empresas, el gobierno, las universidades y la ciudad
en general. La ciudad de Tucson ha alcanzado ventaja competitiva sobre otras ciudades
por medio del parque industrial Tucson High-Tech Park, al lograr ser altamente atractiva

para las empresas gque se encuentran en crecimiento y expansion.

%2 Este incentivo dio comienzo en el afio 2001.
3 El aument6 fue de $3 millones en 1993 a $18 millones en el 2001.
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2.3.1.2 Singapur™*

El Parque de Ciencias de Singapur fue creado con el principal objetivo de lograr
investigacion y desarrollo e innovacion, pretendiendo crear un ambiente atractivo para las
empresas que tienen investigaciones vanguardistas. El Parque de Ciencias de Singapur
estableci6 servicios de valor afiadido, al igual que actividades sociales y recreacionales
que facilitaran la interaccion formal e informal entre las industrias, universidades y
grupos de investigaciéon del parque industrial. EIl Parque de Ciencias de Singapur se
encuentra en el corazon del Corredor Tecnoldgico de Singapur.

El Corredor Tecnoldgico de Singapur es descrito como un area donde se
encuentra una alta concentracion de empresas que se basan en la investigacion y
desarrollo, universidades y centros de investigacion y desarrollo. Se considera que al
situar en una corta distancia una alta concentracion de empresas que se basan en la
investigacion y desarrollo, universidades y centros similares, se establezcan redes de
apoyo que den lugar a proyectos en colaboracién en este tipo de actividad.

Este movimiento comenzé en el afio 1982 cuando se localiz6 la primera empresa
en el Parque de Ciencias de Singapur. El nimero de empresas localizadas en este parque
ha aumentado de 117 en el afio 1994 a 307 en el 2000. Alrededor de 44% de estas
empresas son de Informacion Tecnoldgica. Actualmente el Parque de Ciencias de
Singapur cuenta con 7,000 investigaciones, ingenieros y cientificos. Como es de
esperarse en un parque industrial especializado en la investigacion y desarrollo, la
mayoria de los empleados tienen estudios universitarios en Ciencias de Computadora,

Ciencias o Ingenieria. Aproximadamente 52% de estos empleados tienen bachillerato,

* La informacion fue obtenida del website del Parque de Ciencias de Singapur: http://www.sciencepark.com.sg/ (10/2003)
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16% maestria y 12% doctorado. En términos generales, el Parque de Ciencias de
Singapur se encuentra en un proceso de desarrollo de una iniciativa basada en la
investigacion y desarrollo e innovacién. Con este enfoque, Singapur pretenden
convertirse en el lugar de mayor atraccion para las empresas de Informacién
Tecnoldgicas y alcanzar ventaja competitiva sobre otros paises al incentivar y atraer este
tipo de empresa. Puerto Rico requiere hacer lo propio, pero a nuestro favor, por medio de
establecer nuevas estrategias para impulsar la economia por medio de los conglomerados,
con el fin de alcanzar su ventaja competitiva.

El economista M. Porter establece las estrategias mediante las cuales se puede
alcanzar ventaja competitiva por medio del concepto de conglomerados. A continuacion
estas estrategias son explicadas a través del diamante de la competitividad® de los cuatro
determinantes de M. Porter, la cual representa las condiciones basicas para la formacién

de los conglomerados.

2.3.2 Los conglomerados y los cuatro determinantes de la
competitividad de M. Porter

Segun mencioné en el primer capitulo, el Dr. Michael Porter (1990) define a un
conglomerado como un grupo geograficamente préximo de compafiias interconectadas e
instituciones asociadas, en un campo en particular, vinculadas por caracteristicas
comunes y complementarias. El enlace geografico de estos conglomerados va desde una
regiéon o una ciudad, hasta cubrir paises cercanos. Incluye compafiias de productos
finales o servicios, proveedores, instituciones financieras y empresas en industrias

conexas. También suelen incluir empresas que se encargan de las ultimas fases de un

% para efectos de esta investigacion, competitividad es definida como la capacidad de una empresa u organizacion para sostenerse a
través del tiempo en el entorno socioeconémico en el que actla.
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proceso, fabricantes de productos complementarios, asi como instituciones que ofrezcan
capacitacion, investigaciébn y apoyo técnico. Muchos conglomerados incluyen
asociaciones gremiales y otros cuerpos colectivos.

Por lo general, en conglomerado cuenta con una industria primordial que puede
constar de una o varias empresas ancla, las cuales son consideradas de mucha
importancia en la economia local. Por lo general, las empresas ancla tienen recursos de
produccién y tecnologias similares, las cuales son suplidas por empresas contrincantes
localizadas en la misma area. Otros miembros importantes en un conglomerado son
clientes que adquieren el producto final, empresas de industrias relacionadas que
producen productos complementarios, instituciones de apoyo y una entidad reguladora
que influencie en las decisiones de las empresas (Porter, 1998).

Cada dia son mas las empresas con fines similares o complementarios que tienden
a ubicarse en zonas geogréaficamente cercanas®®. De esta manera, las empresas logran
disminuir factores que incrementan sus costos, como lo puede ser la adquisicion de su
materia prima, o la distribucion de su producto final. Este nuevo concepto hace que la
ventaja competitiva tome un nuevo giro, credndose asi una colaboracién entre empresas
del mismo sector econdmico. La ventaja competitiva esta llevando hoy a los empresarios
a tener un concepto claro acerca de la importancia del uso de los recursos de produccion,
y la necesidad de tener innovacion. Segun Porter (1990), existe un nuevo desafio a nivel
gerencial y este consiste en alcanzar la innovacion, de forma tal, que el éxito sea conexo

con la ubicacion geogréfica de la empresa. Un conglomerado es una alternativa de

% Una empresa con fines complementarios puede ser una empresa suplidora o una empresa distribuidora de esta.
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organizacion sélida, que permite obtener ciertas ventajas competitivas como flexibilidad

y eficiencia en las diferentes actividades econémicas.

Los conglomerados son el motor de las exportaciones y una atraccion a la
inversion extranjera. Estos conglomerados afectan positivamente a la competencia en
tres aspectos: incrementan la productividad de las empresas, mejoran su capacidad para
innovar y estimulan la creacion de nuevas empresas. Es sumamente importante la
concentracion geogréfica de técnicas y conocimientos especializados, instituciones,
empresas rivales, empresas afines y clientes especializados que generen un entorno de
negocios favorable con mayor flujo de informacion, mayores incentivos y ventajas de
productividad dificiles de conseguir en otro lugar®’ (Porter, 1990).

El diamante de la competitividad® de los cuatro determinantes de M. Porter
representa las condiciones béasicas para la formacién de conglomerados. Segun Porter
(1990), se destacan cuatro aspectos basicos en el clima de negocios que determinan las
condiciones para la formacion y el desarrollo de los conglomerados en un lugar
determinado (referirse a Figura 2):

1. Las condiciones de los factores — Los factores, digase capital e infraestructura fisica,
informacidn, sistema legal, universidades, habilidades, conocimientos, tecnologia,
fuerza laboral, recursos naturales, entre otros; deben mejorar su eficacia y calidad
para asi aumentar la productividad del conglomerado. En ocasiones estos factores
deberdn especializarse en las necesidades particulares del conglomerado, para asi

ayudar en los procesos de innovacion y en la distincién del conglomerado.

%" Esta es la ventaja competitiva que se puede alcanzar por medio del concepto de los conglomerados.
% para efectos de esta investigacion, competitividad es definida como la capacidad de una empresa u organizacion para sostenerse a
través del tiempo en el entorno socioeconémico en el que actla.

42



2. Las estrategias, la estructura y la rivalidad de las empresas — La estrategia y rivalidad
de las empresas, se refiere a los incentivos y normas que rigen la intensidad de la
rivalidad local. Las economias con baja productividad se caracterizan por tener poca
rivalidad local, donde la mayor competencia proviene de las importaciones. Por tal
razdn, es importante que exista una rivalidad solida, que no se enfoque en reducir los
salarios para poder competir, sino que se enfoque en reducir los costos. Esto se puede
lograr por medio de mejoras en la eficiencia manufacturera, prestacion de servicios y
diferenciacion de productos. La competencia debe desplazarse de la imitacién a la
innovacion, y de una baja inversién a una alta inversién®®, tanto en activos tangibles
(edificios, equipos, etc.) como intangibles (tecnologias, destrezas, etc.).

3. Las condiciones de la demanda interna — La demanda tiene gran influencia en las
empresas que estudian la posibilidad de cambiar de imitadores de productos y
servicios de baja calidad, a una competencia basada en la diferenciacion. Las
empresas deben enfocarse en los mercados locales exigentes y no en los mercados
extranjeros. La presencia o surgimiento de clientes nacionales sofisticados y
exigentes, presiona a las empresas a mejorar y les permite discernir entre las
necesidades existentes y las futuras, lo cual es dificil de hacer con los mercados
extranjeros. La demanda local también puede revelar segmentos del mercado donde
las empresas se pueden diferenciar.

4. Industrias afines y de apoyo — Un conglomerado provee la oportunidad de adquirir
recursos de produccion de calidad superior, a menor costo que recursos de produccion

especializados, tales como componentes, maquinaria, servicios y recursos humanos.

% |_as inversiones estan sujetas a la condicion de varios factores, como lo son la estabilidad macroeconémica y politica, el sistema
tributario, politicas laborales y reglas de propiedad intelectual, entre otros, de un pais.
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Se reducen los costos y las demoras relacionadas a la transportacion de los recursos
de produccion y se minimizan los costos de inventario. El conglomerado puede ser
un medio mas eficaz para reunir los recursos de produccién, siempre que disponga de
competidores locales competitivos. Un conglomerado facilita la comunicacién,
reduce costos de adaptacion y facilita la presentacion conjunta de servicios auxiliares
o de apoyo. Un conglomerado desarrollado no s6lo consiste en una industria, si no de
las empresas mas afines que por lo general tienen recursos de produccion comunes 0

muy parecidos que expanden las oportunidades para los proveedores (Porter, 1990).
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Figura 3: Diamante de los cuatro determinantes de M. Porter*

e Unentorno conducente a

. . la innovacion e inversion
e  Factores Patrimoniales

F q privada.
*  Factores creados Estrategia de la e Rivalidad relativamente
Empresa, Estructura y alta en el mercado
Rivalidad
yY
Condicion de los Condicion de la
Factores P - Demanda
A 4
Industrias relacionadas
y de apoyo
Cantidad y costo de los e Clientes locales sofisticados y
factores exigentes.
Calidad y e Clientes que anticipan las
especializacion de los necesidades de otros.
factores e  Segmentos especializados

con competencia
internacional.

e Masas criticas de suplidores locales capaces y
en cadena.

e Presencia de conglomerados relacionados a alta
competitividad.

4 Adaptacion de la figura del diamante de los cuatro determinantes de M. Porter (1990) del libro “The Competitive Advantage of
Nations” The Free Press, New York.

45



Estos cuatro factores influencian en la forma en que las empresas generan,
mantienen o pierden su ventaja competitiva. Esto se debe a que las empresas operan en
entornos geogréficos, econdmicos, sociales y culturales especificos los cuales se deben
considerar al momento de analizar las estrategias de competitividad. La interaccion de
estas cuatro fuentes de competitividad es lo que crea un conjunto de condiciones
especiales que influencian en la formacién de los conglomerados. A la vez, la dinamica
de los conglomerados influye en la estructura de la competencia, en la oferta de los
factores, en las caracteristicas de la demanda y en las industrias afines y de apoyo; en este
sentido, se le puede considerar al conglomerado como el quinto punto del “diamante de
competitividad”.

En resumen, un conglomerado afecta las ventajas competitivas en tres sentidos:
aumentando la productividad de las empresas y de las industrias a las cuales pertenecen,
mejorando la capacidad de innovacion de empresas e industrias y estimulando la
formacion de nuevas empresas que amplien y profundicen en las ventajas aportadas por
el conglomerado. Si las empresas que componen el conglomerado compiten
intensamente entre si en el mercado local e innovan de modo permanente, las empresas
alcanzaran una alta productividad y por ende una alta calidad en sus productos. En las
pasadas décadas se han publicado varios escritos sobre el desarrollo econémico de Puerto
Rico, los cuales sustentan estas aseveraciones™..

Con esta investigacion se pretende que las industrias del oeste de Puerto Rico

integren estos conceptos a su forma de operacién y alcancen ventajas competitivas por

4t Algunos de estos escritos se pueden encontrar en la ficha bibliografia, haciendo referencia a los siguientes autores: CEREP (1984),
de JesUs (1995), Echenique (1976), Maldonado (1974), Navas y Hermenegildo (1975), Ortiz (1981), Oyola (1986), Puchi (1984),
Ramirez (1988), Rodriguez (1999), Ruiz (1982), Tobin (1976) y Villamil (1986).
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medio del apoyo del Corredor Tecno Econdémico de Puerto Rico (PRTEC). Para que
estas estrategias sean efectivas y provean beneficios reales es indispensable una
organizacion que le apoye y le dé seguimiento a las iniciativas que se vallan delineando
para beneficio de las empresas, la comunidad y el pais. Por esto, es importante entender
cual es el papel del Corredor Techno Econdmico de Puerto Rico con relacion al analisis
estratégico de los conglomerados y la simbiosis industrial como herramienta de

desarrollo econémico en Puerto Rico.
2.4 Corredor Tecno Economico de Puerto Rico (PRTEC)

El Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico (PRTEC) es una organizacion sin fines
de lucro, relativamente nueva que se encuentra en el oeste del pais. Esta organizacion fue
incorporada en el 2001 con el objetivo principal de estimular el desarrollo industrial y la
economia de la region oeste. El Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico tiene metas
establecidas con las que espera impulsar la economia, la infraestructura, la educacion y el
ambito social. EI PRTEC pretende contrarrestar la disminucion de empresas
manufactureras, causada por la eliminacion de las leyes de incentivos contributivos
federales que ha afectado la isla en los pasados afnos. (Rivera, 2003)

El Corredor Tecno Econémico de Puerto Rico es una asociacion publica-privada la
cual es representada por el Gobierno de Puerto Rico (representado por La Compafiia de
Fomento Industrial de Puerto Rico — PRIDCO), la academia (representada por la
Universidad de Puerto Rico en Mayaguiez) y la industria privada (representada por varias
industrias del oeste de Puerto Rico). La misién del PRTEC es “permitir el desarrollo
econdmico de Puerto Rico, con un énfasis particular en la comercializacion global de

nueva e innovadora tecnologia™. La vision del Corredor Tecno Econémico de Puerto
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Rico es “lograr un ambiente ideal y particularmente atractivo que promueva la

innovacion, el desarrollo y comercializacion en la nueva economia global”. Las metas

principales del Corredor Tecno Econémico de Puerto Rico, segin resumid Santos (2002),

presidenta actual del PRTEC y Gerente General de Hewlett Packard en Puerto Rico, son

las siguientes:

e Lograr que Puerto Rico sea grandemente reconocido como un lider y centro de alta
tecnologfa en el &mbito mundial.*?

e Mejorar la calidad de vida de los ciudadanos de Puerto Rico logrando que la isla sea
un mejor lugar tanto para vivir, como para trabajar.

e Retener los empleos existentes

e Crear nuevos empleos

e Atraer nuevas industrias

e Apoyary desarrollar la investigacion y desarrollo (R&D)

e Apoyar y desarrollar la cultura empresarial (Santos, 2002)

El Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico ha disefiado su estructura basandose en
otras organizaciones publicas-privadas a través del mundo, que intentan de igual manera
mejorar la competitividad industrial en su region. Basandose en esto, el PRTEC
establecié dos conglomerados de industrias principales y con fuerte base industrial en
Puerto Rico: “Computer and Information Technology”, que son las industrias
manufactureras de electronica y computacion y “Medical Devices”, que son las industrias

que manufacturan dispositivos médicos (Rivera, 2003). Ademas de estos conglomerados,

2 pyerto Rico ha adquirido conocimiento tecnoldgico, pero no es un creador de tecnologias. Puerto Rico es un adaptador de la
tecnologia de los Estados Unidos.
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el PRTEC cuenta con un grupo de compafiias farmacéuticas y de biotecnologia, al igual
gue un conglomerado de turismo de la costa oeste de Puerto Rico. EIl Corredor Tecno
Econdmico de Puerto Rico se encuentra en planes de incluir compafiias de “Software” y
“Aerospace” (Rivera, 2003). Para complementar los conglomerados industriales, se
crearon tres grupos de trabajos estratégicos: ambiente social, ambiente financiero e
infraestructura competente. (Morell, 2002; Santos, 2001).
Las empresas que actualmente son parte del Corredor Tecno Econdmico de Puerto
Rico son*®:
e Allergan Medical Optics
e Edwards Lifesciences
e EMSInc.
e Hewlett Packard Puerto Rico
e MS&SS
e MSL of Puerto Rico
e Nypro Puerto Rico
e PCB Horizon
e Sensormatic Electronic Corp
e Solectron Puerto Rico Inc.
e Tecno Plastics Industry Inc.
e Thermometrics
e TNT

Tecnium

“* Debido a que el PRTEC se encuentra en sus etapas iniciales, este listado podria cambiar eventualmente.
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e Avent
e Phoenix Cable
e Metaltech
¢ Onopa Management
e Khronos
e Symmetricon (Rivera, 2003)
El Corredor Tecno Econémico de Puerto Rico tiene varias estrategias para poder

lograr las metas establecidas. Las estrategias, segun definidas por Santos (2002), son:
e Crear conglomerados industriales
e Apoyo al ambiente social
e Ambiente financiero atractivo
e Infraestructura competente y confiable
e Relaciones publicas y de mercadeo

Una vez completada la revision de las publicaciones previas de mayor importancia
utilizadas mediante esta investigacién, pasaremos a establecer la metodologia necesaria
para realizar el andlisis estratégico de los conglomerados y la simbiosis industrial como

herramienta de desarrollo econémico en Puerto Rico.
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3.0 Metodologia

3.1 Introduccion

Esta investigacion ha sido dividida en tres etapas principales. En la primera etapa
se realizd un estudio del concepto de simbiosis industrial y sus beneficios. Ademas,
incluye un analisis del flujo de materiales de las empresas del oeste de Puerto Rico con el
fin de determinar si los conceptos de simbiosis industrial pueden ser aplicados en dichas
empresas. La segunda etapa comprende de un andlisis de las caracteristicas necesarias
para la aplicacion de simbiosis industrial dentro de un parque eco-industrial. La tercera
etapa presenta un analisis de las caracteristicas necesarias en Puerto Rico para la
aplicacion del concepto de conglomerados en las industrias del Corredor Tecno
Econdmico de Puerto Rico. La descripcidn de las tareas realizadas para las tres etapas es
la clave fundamental para el entendimiento a cabalidad de los objetivos y los resultados

obtenidos, por lo que la misma sera discutida a continuacion.

3.2 Etapa I: Analisis del flujo de materiales y la aplicacion de la

simbiosis industrial en las industrias del oeste de Puerto Rico.

La primera etapa consiste en un analisis estratégico de la simbiosis industrial como
herramienta de desarrollo econdmico en Puerto Rico. Durante esta primera etapa se
realizd un estudio del concepto de simbiosis industrial, su aplicabilidad en Puerto Rico y
los multiples beneficios que de ésta se pueden obtener. Una vez analizado esto, se paso a
realizar un analisis del flujo de materiales de las industrias del oeste de Puerto Rico con el
fin de determinar si es posible la aplicacion de simbiosis industrial en dicha zona. A

continuacion se detallan los pasos que componen en la primera etapa:
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Se realizd un estudio de los conceptos de simbiosis industrial y sus beneficios en la
aplicacion de conglomerados.

Se contactd la Compafiia de Fomento Industrial de Puerto Rico con el fin de obtener
informacion sobre las empresas localizadas en el oeste de Puerto Rico.

Se identificaron las empresas que forman parte del Corredor Tecno Econémico de
Puerto Rico y las empresas con potencial para la aplicacion del concepto de simbiosis
industrial.

Se estudiaron distintos parques eco-industriales y los métodos utilizados en sus
respectivos andlisis de flujo de materiales con el fin de identificar el mejor modelo a
sequir.

Se disefié un cuestionario para recopilar la informacion necesaria para el analisis del
flujo de materiales de las empresas previamente identificadas.

Se establecieron los contactos con las industrias utilizando la informacion obtenida de
Fomento Industrial de Puerto Rico. Se contactd primero al personal de Recursos
Humanos con el fin de informarle los objetivos de la investigacion, hacerle llegar una
carta explicativa de los fines de la investigacion y un acuerdo de confidencialidad.

El departamento de Recursos Humanos de cada empresa nos ayudo6 a identificar la
persona a ser nuestro contacto durante la investigacion. A esta persona se le hizo
Ilegar el cuestionario para recopilar la informacidn necesaria para el andlisis de flujo
de materiales de las industrias del oeste de Puerto Rico.

Se estableci6 un itinerario de visitas con todas las empresas incluidas en la

investigacion con el fin de aclarar dudas relacionadas al cuestionario.
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e Se recopil6 la informacién de los cuestionarios y esta fue tabulada con el fin de
identificar si existia la posibilidad de aplicar el concepto de simbiosis industrial en las
industrias del oeste de Puerto Rico.

e Se establecieron conclusiones y recomendaciones basadas en la informacién

recopilada.

3.3 Etapa II: Anélisis de la simbiosis industrial como herramienta

de desarrollo econémico para Puerto Rico.

La segunda etapa es una continuacién del enfoque en simbiosis industrial, pero en
esta ocasion los esfuerzos fueron dirigidos al analisis de las caracteristicas necesarias en
Puerto Rico para la aplicacion de simbiosis industrial dentro de un parque eco-industrial.
Esta etapa se llevo a cabo mediante las siguientes actividades:

e Se realiz6 una investigacién exhaustiva de la literatura disponible relacionada a
parques eco-industriales. Se estudiaron parques eco-industriales que se encuentran
operando efectivamente* a través del mundo.

e Se identific6 el mejor modelo a seguir de entre los parques eco-industriales
estudiados y se identificaron las caracteristicas que les permitio alcanzar una
implementacion exitosa.

e Se realizo un estudio del estatus de Puerto Rico en términos de las posibilidades para
el desarrollo de un parque eco-industrial exitoso y las caracteristicas previamente

identificadas del mejor modelo a seguir.

* Se debe tomar en consideracion que esta caracteristica puede cambiar mediante el transcurso de la investigacion.
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Se realiz6 un estudio exhaustivo de los distintos beneficios econdmicos y ecoldgicos
que los parques eco-industriales le han brindado a sus paises y se identificaron cuales

de estos beneficios son aplicables a Puerto Rico.

Se establecieron conclusiones y recomendaciones basadas en la informacion

recopilada.

3.4 Etapa I11: Analisis de los conglomerados como herramienta de

desarrollo economico para Puerto Rico.

El enfoque principal de la tercera etapa fue el andlisis de las caracteristicas

necesarias en Puerto Rico para la aplicacion del concepto de conglomerados en las

industrias del oeste de Puerto Rico. La etapa final incluyo las siguientes actividades:

Se realizé una investigacion exhaustiva de la literatura disponible relacionada a los
parques industriales y el concepto de conglomerados industriales.

Se estudiaron los parques industriales que se encuentran operando efectivamente a
través del mundo con el fin de estudiar las caracteristicas y técnicas utilizadas para la
implementacion exitosa de estos parques industriales.

Se realiz6 una comparacion del estatus de Puerto Rico vs. las caracteristicas
necesarias para una implementacion del concepto de conglomerados y establecer un
parque industrial exitoso.

Durante el estudio de los parques industriales, se identificaron caracteristicas que
sirvieron de escollos en la implementacion exitosa del mismo. Estas caracteristicas

fueron comparadas con el estatus de Puerto Rico.
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e Se establecieron conclusiones y recomendaciones basadas en la informacion

recopilada.
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4.0 Resultados

4.1 Introduccion

El objetivo principal de esta investigacion es la realizacion de un anélisis
estratégico de los conceptos de conglomerados y simbiosis industrial como herramienta
para el desarrollo econdmico de Puerto Rico. Con el fin de alcanzar el objetivo principal,
se definieron los siguientes objetivos especificos:

e Andlisis del flujo de materiales de las industrias del oeste de Puerto Rico con el fin de
determinar si existe potencialidad en la aplicacion de la simbiosis industrial en las
industrias del oeste de Puerto Rico.

e ldentificar las caracteristicas necesarias para la aplicacion de los conceptos de
conglomerados industriales y simbiosis industrial en las industrias del oeste de Puerto
Rico.

e Andlisis de la situacion de Puerto Rico ante las caracteristicas previamente
identificadas.

e Analisis de los conglomerados como ventaja competitiva a la luz de la teoria del Dr.
Michael Porter.

e Andlisis de la importancia de la politica publica para la aplicacion exitosa de los
conceptos de conglomerados y la simbiosis industrial en las industrias del oeste de
Puerto Rico.

Los resultados han sido divido en cuatro partes. La primera parte son los resultados
enfocados en el concepto de simbiosis industrial, la segunda parte se enfoca en los

resultados de la investigacion basado en el concepto de conglomerados. La tercera parte
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son los resultados del analisis de los conglomerados como ventaja competitiva a la luz de
la teoria de M. Porter, y la cuarta parte es un analisis de la importancia de una politica
publica que le ofrezca apoyo a los conceptos de conglomerados y simbiosis industrial de
forma tal que estos puedan ser establecidos en Puerto Rico con éxito. Estos resultados
nos llevaran a establecer las conclusiones del analisis estratégico de los conglomerados y

la simbiosis industrial como herramienta de desarrollo econémico en Puerto Rico.

4.2 Simbiosis industrial en los conglomerados del Corredor Tecno
Economico de Puerto Rico:

4.2.1 Andlisis del flujo de materiales

Mediante el andlisis de flujo de materiales se pudo obtener informacion sobre el
posible intercambio de materiales, la potencialidad de reducir el envio de materiales a los
vertederos y posibilidad de crear nuevos conglomerados entre estas empresas. El analisis
del flujo de materiales nos provee las cantidades del material que necesita o descarta una
empresa en términos de libras o unidades, lo que nos ayuda a visualizar de manera
uniforme las cantidades que se requieren y/o se descartan entre estas empresas. La idea
es crear un circulo cerrado de materiales, donde el material que descarta una empresa
pueda ser rehusado por una o varias empresas, de forma tal que se minimice el material
que es descartado en los vertederos.

Al comienzo de esta investigacion fueron contactadas un total de cuarenta
empresas con el fin de realizar el analisis de flujo de materiales. El primer paso fue
contactar al departamento de recursos humanos de cada una de las empresas con el fin de

explicarle los objetivos de la investigacion y la informacion que requeririamos de su
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empresa. De las empresas inicialmente contactadas un 20% (8) nos indicd que no les
interesaba participar de la investigacion, un 22.5% (9) no nos proveyeron los datos
completos y un 57.5% (23) nos proveyé de la informacion necesaria para la
investigacion. Es importante recalcar que la informacion que se ha recopilado es una
preliminar. En un futuro, la misma debe ser recopilada de forma mas consistente por las
empresas y mantener un registro constante de las cantidades exactas tanto de la materia
prima, como del material que es descartado por cada empresa®.

Una vez analizado el flujo de materiales de las 23 empresas que nos proveyeron
de la informacion requerida, pudimos apreciar que existe oportunidad para establecer
simbiosis industrial dentro de los conglomerados del Corredor Tecno Econdémico de
Puerto Rico y/o establecer nuevos conglomerados donde exista intercambio de
materiales. La Tabla 2 nos muestra de forma descendente los materiales que son
descartados y/o necesitados por las empresas y proveen oportunidad para establecer
simbiosis industrial. Los materiales que mayor oportunidad ofrecen para la simbiosis
industrial son el plastico, componentes electrénicos, carton, sedimentos, pegamentos,
tintas, aceites, vidrio, acidos, pafios de tela, madera, metales, lubricantes, papel y alcohol
isopropano. Los materiales que se deben de vigilar mas de cerca para determinar si
podrian ofrecer una oportunidad potencial para la aplicacion de la simbiosis industrial lo
son el flux, detergentes, solventes, pintura cobertora, cloruro de polivinilo (PVC),
acetona, xelene y el aluminio. Otros productos, como lo son la espuma (“foam”), arena,
carbén, bronce, paneles de computadoras personales, cables, pasta de soldar, funda de

papel, metales, tolueno, metanol, cloroformo, drones y el plomo, entre otros, no proveen

“ Ver limitaciones de la investigacion en el Capitulol para mas detalles.
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oportunidad para simbiosis industrial debido a que las empresas no descartan estos
materiales o simplemente reciclan el total de lo que se descartan. Por medio del analisis
del flujo de materiales de las empresas que pertenecen al Corredor Tecno Econémico de

Puerto Rico y empresas con potencial*

para pertenecer a este, podemos decir que existe
informacion substancial para que la simbiosis industrial sea aplicada en los
conglomerados del Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico. La aplicacion de la
simbiosis industrial en las empresas del Corredor Tecno Econdémico de Puerto Rico le

puede ofrecer grandes beneficios a las empresas, la comunidad y al medio ambiente.

Tabla 2: Anélisis del Flujo de Materiales

Entrada de |Salida de | Material
Tipo de producto Unidad Material Material |Reciclado| Oportunidad |[Empresas
Plastico Libras 15,128,234 3,456,876 (754,998 |2,701,878 9
Componentes
electrénicos Unidades  [50,000,000,000 {1,500,000 |0 1,500,000 1
Carton Libras 16,929,546 1,722,630 |1,166,498 556,132 17
NMP Libras 352,507 308,000 |0 308,000 1
Sedimentos Libras 195,340 123,870 |0 123,870 2
Pegamentos Libra 117,124 95,435 [0 95,435 12
Tintas Libras 194,531 90,406 35 90,371 5
Aceites Libras 15,374 33,182 1,280 31,902 7
Vidrio Libras 1,838,300 73,440 2,300 71,140 1
Acidos Libra 156,123 53,139 |0 53,139 5
Parios Libras 3,600 46,240 (100 46,140 6
Madera Libras 2,145,060 1,096,499 (1,056,199 |40,300 15
Aleacion de Libras
Metales 187,967 39,671  |8,225 31,446 4
Lubricantes Libras 16,000 18,200 |0 18,200 2
Papel Libras 36,719 772,109 [755,508 |16,601 14
Alcohol Isopropanol|Libras 66,827 17,778  |2,308 15,470 10
Flux Libras 290,800 5,195 123 5,072 6

(continua préxima pagina)

“® La potencialidad de estas empresas es basada en la proximidad en distancia con empresas que ya pertenecen al PRTEC y en la
cantidad de materiales que requieren y/o descartan.
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Tabla 2: Anélisis del Flujo de Materiales (continuacién)

Entrada de |Salida de | Material

Tipo de producto | Unidad Material Material |Reciclado| Oportunidad |[Empresas
Detergentes Libra 7,816 4,320 0 4,320 1
Solventes Libras 22,475 13,600 9,600 4,000 3
Pintura cobertora |Libra

("Coatings") 2,350 657 0 657 5
Cloruro de Libra

polivinilo (PVC) 500 475 0 475 1
Acetona Libra 358 115 0 115 3
Xelene Libra 2,200 80 0 80 1
IAluminio Libras 36,543 19,122 19,069 53 8
IArena Libra 6,002,134 391,000 (391,000 |0 2
Carbon Steel Libra 3,625,940 761,220 (761,220 [0 1
Bronce Libras 709,606 323,230 323,230 [0 1
PC Boards Libras 218,750 112,064 (112,064 |0 4
Drones Libras 26,840 45,041 45,041 0 2
Plomo Libras 110,344 160,250 |160,250 |0 4
Cables Libras 50,000 13,000 13,000 0 2
Pasta de soldar Libra 17,974 4,924 4,924 0 1
Metales Libra 4,867 2,400 2,400 0 1
Herramientas Libra

livianas 2,580 630 630 0 1
Duraflo Libra 1,347 784 784 0 1
Espuma (“foam") |Libras 7,051,168 0 0 0 2
Fundas de papel  |Libras 12,830 0 0 0 2
Dow corning 200 |Libra 440 0 0 0 1
Mineral Spirt Libra 440 0 0 0 1
Disolvente Libra 408 0 0 0 1
Epoxy Libra 368 0 0 0 1
Methyl Chloride  |Libra 300 0 0 0 1
Ethyl Acryl ate  |Libra 270 0 0 0 1
Acetronile Libra 175 0 0 0 1
Cyclohexanone  |Libra 67 0 0 0 1
Tolueno Libra 45 0 0 0 1
Metanol Libra 11 0 0 0 1
Cloroformo Unidades |10 0 0 0 1
Ethylene Oxide  [Libra 10 0 0 0 1
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4.2.2 Beneficios de la simbiosis industrial en las empresas,

la comunidad y el medio ambiente

La simbiosis industrial le puede brindar grandes beneficios tanto a las empresas,
la comunidad, como al medio ambiente. Las empresas pueden obtener reduccion en los
costos al disponer de sus desperdicios, debido a que la cantidad de material que sera
descartada luego de la simbiosis industrial se reduce o se anula. Asi mismo, las empresas
pueden obtener reduccién en los costos de adquirir materiales, al identificar empresas que
descartan materiales que estos podrian usar como materia prima. El intercambio de estos
materiales mejora las relaciones entre las empresas y crean un ambiente colaborador de
mejorar el medio ambiente continuamente.

Por otro lado, la comunidad se beneficia grandemente de la simbiosis industrial.
La reduccion en costos que las empresas tendrian a través de la simbiosis industrial
ayudaria a aumentar sus ganancias, siendo mas estables y teniendo una empleomania mas
fija y segura. Ademaés, la simbiosis industrial ofrece la oportunidad de que se puedan
establecer nuevas empresas que complementen el flujo de materiales de la simbiosis
industrial, creando a su vez nuevos empleos. La comunidad se verd directamente
beneficiada por la simbiosis industrial, fomentado a su vez el apoyo comunitario en
conservar el medio ambiente.

Todo esto nos lleva al beneficio principal: el medio ambiente del que vivimos. El
principal impacto que el medio ambiente recibe es la reduccion en el volumen de material
solido en los vertederos, ayudando a su vez a reducir la contaminacion. Tanto los

beneficios que puede obtener las empresas, la comunidad y el medio ambiente son
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beneficios que los parques eco-industriales han alcanzado por medio de la simbiosis
industrial. Existe una serie de caracteristicas que un parque industrial debe cumplimentar
para poder convertirse en un parque eco-industrial donde se pueda aplicar la simbiosis
industrial, creando conglomerados exitosos, de forma tal que se puedan obtener los

beneficios antes mencionados.

4.3 Caracteristicas necesarias para la aplicacion de la simbiosis
industrial y la creacion de conglomerados exitosos para el

Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico

Luego de establecer la viabilidad de aplicar simbiosis industrial en las industrias
pertenecientes al Corredor Tecno Econémico de Puerto Rico y empresas con potencial®’
para pertenecer a este, se establecieron los posibles beneficios que las empresas, la
comunidad y el medio ambiente pueden obtener en su aplicacion. Pero, para alcanzar
tales beneficios existen unas caracteristicas necesarias para que la simbiosis industrial
funcione y se puedan crear conglomerados exitosos. Durante la investigacién logramos
identificar varias caracteristicas indispensables para que la simbiosis industrial funcione
adecuadamente. Entre estas se encuentra el establecer un actor lider local, establecer
contratos entre las empresas, aproximacion fisica y mental, publicidad, asegurar la
democratizacion de beneficios, mantener enfoque, representante individual, confianza en
el modelo, disponibilidad de recursos, coordinacion y cooperacion entre las partes, toma

de decisiones, vulnerabilidad de las empresas, la comunicacion y la disciplina de

seguimiento. A continuacién se explicardn cada una de estas caracteristicas y se

4 La potencialidad de estas empresas es basada en la proximidad en distancia con empresas que ya pertenecen al PRTEC y en la
cantidad de materiales que requieren y/o descartan.
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analizara la situacion del Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico frente a cada una de

estas.

Actor lider local — Es importante la existencia de un actor lider local que tome el
liderazgo, que convoque, coordine las acciones y mantenga la cohesion del equipo.
Esto ayudara a que los proyectos propuestos no se queden como simples
planeamientos, si no que los mismos sean dirigidos y coordinados con el fin de que
sean llevados a cabo. ElI PRTEC cuenta con la empresa Hewlett Packard como
empresa ancla de este movimiento, siendo desde esta empresa donde se han realizado
la mayor parte de las gestiones relacionadas a la organizacion.

Contratos — Las empresas que deciden participar de la simbiosis industrial, en los
parques eco-industriales mas exitosos, han establecido contratos donde se establecen
los intercambios de materiales que se efectuaran. Esto ayuda a crear un compromiso
real entre estas empresas. Dentro de las empresas que son parte del PRTEC no existe
ningun tipo de contrato donde se establezcan los acuerdos y responsabilidades. Este
tipo de gestion le puede brindar al PRTEC una mayor estabilidad y se podria apreciar
un mayor compromiso por parte de las empresas que sean parte del PRTEC.
Aproximacion fisica y mental — Tanto los parques industriales como los parques
eco-industriales exitosos tienen en comun que las empresas participantes se
encuentran a una distancia relativamente corta. De igual manera se puede apreciar
que se mantiene una comunicacion constante donde se comparten necesidades e ideas
en comun. Una de las mayores ventajas del PRTEC es la aproximacion de las
empresas del oeste de Puerto Rico, lo que puede facilitar el movimiento de materiales

en la formacion de los conglomerados. Sin embargo, la aproximacion mental necesita
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de un mayor esfuerzo. La organizacién del PRTEC debe establecer un patrén mas
seguido de reuniones y mantener una mayor comunicacion entre los lideres que
componen la organizacion. Por otro lado, los lideres de las empresas deben
comunicarle a sus asociados los beneficios de estas asociaciones, a la vez que esta
informacidn debe ser trasmitida a la comunidad en general.

Publicidad — Las organizaciones que representan los parques industriales y parques
eco-industriales han logrado ser exitosos, en parte, por la comunicacion constante de
sus metas y de sus logros. Esto motiva a otras empresas, tanto dentro del pais, como
del exterior a ser parte de estos parques debido al renombre que es adquirido por los
logros alcanzados. ElI PRTEC debe preocuparse por que todas las actividades y
logros que sean alcanzados, desde sus comienzos, sean conocidos por las empresas
que son partes del PRTEC, por las empresas que no lo son, por las universidades y los
educadores, y por la comunidad en general. Se debe establecer un sistema de
mercadeo que llegue a todos estos sectores como lo pueden ser los mismos miembros
de la organizaciéon, un website de Internet donde se provea informacién actualizada y
por medio de articulos publicados de forma periodica en los principales rotativos de
Puerto Rico.

Democratizacion de los beneficios — Es importante que todos los participantes
dentro del conglomerado entiendan claramente los beneficios que pueden obtener
como parte de este y que no tengan la errénea percepcion de que un sector se
beneficiara mas que otro. Desde un inicio se debe insistir en el objetivo fundamental
de mejorar la plataforma competitiva de negocios para todos los miembros del

conglomerado, respondiendo a las necesidades del sector general, y no a problemas
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particulares de unas pocas empresas. El PRTEC debe asegurarse de que ninguna
empresa se beneficie mas que otra, o que se tomen decisiones que beneficien a un
sector en particular, debido a que esto puede crear la perdida de fe en la organizacion.
Enfoque — Los parques industriales y los parques eco-industriales han demostrado
mantener un enfoque especifico y dirigen sus esfuerzos a este. ElI PRTEC ha
establecido un enfoque especifico delineado asi en su politica organizacional. El
PRTEC debe incluir en su enfoque la simbiosis industrial como un método para
alcanzar sus metas y objetivos.

Representante por empresa — Las empresas que son parte de los parques eco-
industriales tienen una persona que les representa y se encuentra encargada de todas
las gestiones relacionadas al parque. En el caso del PRTEC, existen representantes a
nivel gerencial, pero estos, por sus variadas responsabilidades, no pueden cumplir con
algunas tareas necesarias para establecer un parque eco-industrial. Por ejemplo,
cuando se establezca la recopilacién de los datos para el analisis del flujo de
materiales de las empresas, es sumamente necesario que cada empresa asigne un
recurso para que se dedique completamente a mantener las cantidades exactas de la
materia prima, del material descartado y del material que es reciclado.

Confianza en el modelo — Las personas involucradas en el proceso deben entender
claramente lo que significa funcionar como conglomerado y estar racionalmente
convencidos de los potenciales beneficios que se pueden obtener de la coordinacion y
el trabajo en conjunto. Es responsabilidad de la directiva del PRTEC el trasmitir esta

informacion y asegurarse que todos los miembros estan conformes, son escuchados y
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tienen clara la vision, mision y objetivos de la organizacion. Esta es la unica forma
de obtener un compromiso real por parte de los miembros de la organizacion.
Disponibilidad de recursos — Los proyectos resultantes de los conglomerados
generalmente representan una inversion de recursos, entre estos, mejoras de
infraestructura, promocion internacional, investigacion y desarrollo. Es sumamente
importante el tener los recursos disponibles para asi poderle dar inicio a los proyectos
identificados por los miembros del conglomerado, de lo contrario, el conglomerado
comenzara a perder fuerzas. Cuando se comienza a trabajar en un proyecto dentro del
conglomerado y el mismo ofrece resultados concretos, comienza un efecto
multiplicador en el entusiasmo de todos los participantes y se convierte en un fuerte
impulso para alcanzar mas resultados a mediano y largo plazo dentro del proceso. El
PRTEC debe establecer metas especificas, donde todas las empresas que pertenecen a
esta organizacion se beneficien y se puedan utilizar los recursos disponibles de la
forma mas apropiada posible. Una vez se vean alcanzada las metas, se lograra un
mayor compromiso por parte de los miembros de la organizacion.

Coordinacion y cooperacion entre las partes — La coordinacion dentro de todas las
instituciones relevantes del gobierno, las instituciones universitarias y todas las
instituciones relevantes del sector privado es el primer paso, repartiéndose de forma
I6gica las responsabilidades y evitando la duplicidad innecesaria de funciones. Una
vez el PRTEC halla adquirido este nivel de eficacia, es que tiene sentido hablar de
coordinacion entre el gobierno, las instituciones universitarias y el sector privado, no

antes.
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Toma de decisiones de las empresas — EI PRTEC debe enfocarse en atraer pequefias
y medianas empresas, debido al control en la toma de decisiones que estas tienen.
Las empresas grandes por lo general tienen sus oficinas principales en los Estados
Unidos y las oficinas administrativas de Puerto Rico necesitan consultar todas sus
decisiones relacionadas a las inversiones con estos. Esto dificulta el que las empresas
grandes puedan invertir dinero, tiempo y/o recursos de la forma que es necesaria para
poder impulsar esta organizacion en sus inicios. En cambio, las pequefias y medianas
empresas por lo general tienen sus oficinas principales en Puerto Rico, proveyéndole
a las empresas mayor autoridad para la toma de decisiones.

Experiencia de vulnerabilidad — Otro gran beneficio que los conglomerados
exitosos han experimentado es cuando ocurre un suceso infortunado®® en comdn, este
se convierte en un aliciente muy eficaz para obtener cooperacion entre los integrantes
del conglomerado. Este tipo de evento puede ayudar a unir el conglomerado en la
busqueda de soluciones en comun. Puerto Rico, por su naturaleza misma, le permite
el unir esfuerzos y buscar soluciones a posibles situaciones infortunadas que se
presentan anualmente, como por ejemplo en la época de huracanes.

Mayor comunicacion — Las juntas de directivos de los parques industriales exitosos
se reunen en un periodo corto de tiempo y de forma periodica, ya sea semanal o
quincenal, esto les ayuda a mantener comunicacion constante, mantener control de los
proyectos en proceso y el estatus de los mismos, a la vez que pueden identificar

posibles situaciones contradictorias y atacarlas a tiempo. Es necesario que el PRTEC

8 Con suceso infortunado nos referimos a eventos como tormentas, huracanes, sequfas o alguna catastrofe natural a la que todos los
miembros del parque eco-industrial estén expuestos de igual manera.
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establezca una reunion regular®®, en un periodo corto de tiempo, esto ayudara a
aumentar la comunicacién dentro de la junta del PRTEC y se lograran mas y mejores

resultados.

e Disciplina de seguimiento — Para lograr los resultados esperados es sumamente
importante una firme disciplina de trabajo de parte de todos los participantes del
conglomerado. Por lo general, este tipo de proceso comienza con un alto entusiasmo
de todos los involucrados, pero paulatinamente esto disminuye hasta practicamente
desaparecer. Por esto, el mantener la disciplina de seguimiento de trabajo y mantener
una vision al largo plazo en los objetivos, es vital para el éxito del conglomerado.
Los conglomerados que histéricamente han logrado mayor éxito se rednen
periédicamente, ya sea semanal o como minimo quincenal, sus miembros cumplen
estrictamente con las tareas asignadas y repartidas por ellos mismos, mantienen una
fuerte cohesion del grupo, manejan efectivamente los conflictos y diferencias, y
entienden que los resultados pueden demorar meses o incluso hasta afios. La
disciplina que se pueda alcanzar determinard en gran medida el éxito que esta
organizacion obtendra. Es sumamente importante que el PRTEC establezca un

programa de reuniones, agendas y persona responsable de las mismas.

e Economias de Escala - Se puede alcanzar economia de escalas por medio de los
conglomerados al realizar compras de materiales en comuan, inversion en
investigacion y desarrollo, sistemas de informacién, infraestructura de distribucion y

almacenaje, gastos de promocion y ventas, entre otros. El PRTEC debe analizar las

4 Actualmente la junta de directores del PRTEC se reline mensualmente.
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distintas oportunidades que existen para alcanzar ventajas de las economias de escalas

e incorporar las mismas

4.4 Analisis de los conglomerados como ventaja competitiva a luz

de la teoria de M. Porter

Es sumamente importante comenzar enfatizando que el modelo de competitividad de
M. Porter es uno conocido y aceptado universalmente, debido a que no es un modelo
tedrico, sino el resultado de varios afios de estudio en los escenarios donde se han
desarrollado empresas competitivas a nivel mundial. Para que este modelo funcione en el
Corredor Tecno Econémico de Puerto Rico es importante que se desarrolle innovacién
entre los conglomerados que componen el PRTEC. Para poder alcanzar esta innovacion
es necesario un entorno favorable que se compone de investigacion y desarrollo,
tecnologia, infraestructura apropiada, exigente demanda, una dotacion adecuada de
factores, industrias y actividades relacionadas, y una vigorosa estrategia de
posicionamiento en el mercado mundial.

El papel del Gobierno de Puerto Rico es sumamente importante ya que debe
brindar las condiciones de estabilidad politica y econémica que son necesarias para que
prospere un clima favorable de inversion, dentro de reglas de juego claras y estimulantes.
Al Gobierno de Puerto Rico le corresponde la construccion de la infraestructura fisica y
la facilitacién y canalizacion de los recursos disponibles. Debe mejorar la calidad y
eficiencia de los recursos de produccion generales, al mismo tiempo que establece los
incentivos para la competencia y el crecimiento de la productividad. Segin M. Porter

(1998) "Las naciones compiten por ofrecer el ambiente mas productivo posible”. Sin
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embargo, no conviene esperar indefinidamente por que el Gobierno cumpla su parte,
porque la reactivacion de la economia, pudiera tomar un plazo mas largo. Es necesario
que las empresas participantes de los conglomerados y la direccién del PRTEC tomen
decisiones ahora. La competitividad requiere del plano "macro"”, pero en realidad se
desarrolla en el micro cosmos de las empresas, en donde es imperativo maximizar su
productividad, o sea obtener los mayores resultados al menor costo de los recursos de
produccion.

La riqueza se obtiene por medio de una mayor productividad. La productividad es
sinénimo de competitividad; y esta se alcanza por medio de obtener los resultados a un
costo mas bajo. Por medio de la simbiosis industrial y del intercambio de materiales, se
pueden reducir los costos de adquisicion de la materia prima y asi alcanzar una alta
productividad, afectdndose de forma positiva la economia de las empresas y por
consiguiente del pais. Esto a su vez nos proyecta como un lugar atractivo para
inversionistas y nos hace competitivos a nivel mundial.

La prosperidad se limita solo por ideas y comportamiento. Si el PRTEC decide
realizar un analisis exhaustivo de los beneficios que pueden obtener por medio de incluir
la simbiosis industrial en sus conglomerados, se vera claramente que es de gran ventaja y
beneficio, no solo para la economia de las empresas que componen el mismo, si no para
todo Puerto Rico. Si el PRTEC incluye la simbiosis industrial como parte de sus
estrategias, puede lograr que las empresas que pertenecen a los conglomerados
disminuyan los factores que incrementan sus costos, como lo puede ser la adquisicion de
su materia prima, o la distribucion de su producto final. De esta forma las empresas

tomarian ventaja de este nuevo concepto que hace que la ventaja competitiva tome un
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nuevo giro, creandose asi una colaboracion entre empresas del mismo sector econémico.
Los empresarios vinculados al PRTEC deben tener un concepto claro acerca de la
importancia del uso de los recursos de produccion, y la necesidad de tener innovacion.
Un conglomerado es una alternativa de organizacién sélida, que permite obtener ciertas
ventajas competitivas como flexibilidad y eficiencia en las diferentes actividades
economicas.

En resumen, la teoria de los conglomerados como ventaja competitiva de M. Porter,
nos indica que para alcanzar la competitividad es necesario que las empresas sean
competitivas en el mercado globalizado; y para ser competitivas conviene desarrollar
nuevos paradigmas de calidad, mejoramiento continuo, productividad y una estrategia de
posicionamiento en el mercado. Por otro lado, es de vital importancia el establecer
politicas publicas que le ofrezcan apoyo tanto al concepto de conglomerados, como al de
simbiosis industrial.

4.5 La politica publica como apoyo al parque eco-industrial

Para alcanzar el éxito en el establecimiento del parque eco-industrial es sumamente
importante el establecer politicas publicas que le brinden apoyo a este concepto tan
innovador. Es necesario el que se implementen politicas que apoyen de forma sustancial
la ecologia industrial; tomando en consideracion la cultura, sociedad, aspectos legales y
los regimenes econdmicos de Puerto Rico. Es necesario que las partes envueltas en el
establecimiento del parque eco-industrial (el PRTEC, el gobierno, las instituciones
universitarias y las empresas privadas envueltas) reconozcan la necesidad de establecer
estas politicas publicas. Se debe realizar un consenso entre las partes de las politicas que

realmente le brinden apoyo al establecimiento del parque eco-industrial. Una vez las
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partes han determinado las politicas que se deben establecer, estas deben pasar por un
proceso de evaluaciéon donde se estimen los resultados esperados y los no deseados que
podrian surgir y como estos serian contrarrestados. Una vez se ha completado este
andlisis la politica publica debe ser establecida.

Las politicas deben de ir enfocadas a un periodo de tiempo predeterminado, ya sea el
corto o largo plazo. Lo ideal es la creacion de politicas a corto plazo, que nos vallan
llevando a lograr las politicas a largo plazo. Las politicas a corto plazo, por lo general,
van enfocadas a resolver problemas especificos, mientras que las politicas a largo plazo
se enfocan en realizar cambios culturales y sociales mas profundos. Estos cambios, por
su naturaleza, no son sencillos de realizar. Por esto, el PRTEC debe establecer métricas
en el corto plazo que les ayude a realizar los ajustes necesarios en las politicas
establecidas y asi alcanzar eventualmente eficiencia econémica y eficiencia en el medio
ambiente, con el cual logremos una isla sostenida.

Las politicas publicas que mayor enfoque requieren son aquellas destinadas a
mejorar la calidad ambiental por medio del uso més efectivo de los recursos, aplicandose
el reciclaje y re-uso de los recursos de produccion de las empresas, llevandose a cabo asi
la simbiosis industrial. También se deben establecer politicas que incentiven a las
empresas privadas a pertenecer al parque eco-industrial y politicas que estimulen a la
comunidad a formar parte de este proceso. Las politicas deben estar enfocadas en
alcanzar beneficios ambientales, econdmicos y sociales, donde el Gobierno de Puerto
Rico juegue un papel importante en establecer dichos incentivos. Por ultimo, se deben

establecer politicas publicas que estimulen la investigacién y el desarrollo
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En resumen, el PRTEC, el gobierno, las instituciones universitarias y las empresas
privadas envueltas, deben lograr un consenso para establecer politicas publicas que le
brinden apoyo al establecimiento de un parque eco-industrial exitoso. Una vez
determinadas y establecidas las politicas, se debe monitorear el éxito de las mismas tanto

en el corto plazo, como en el largo plazo.
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5.0 Conclusiones

Al completar esta investigacion podemos enumerar las siguientes conclusiones:

1.

Se evidencio por medio del andlisis de flujo de materiales de las empresas del
oeste de Puerto Rico que la simbiosis industrial es un concepto aplicable en las
industrias del PRTEC, del cual se pueden alcanzar un sin numero de beneficios,
tanto econémicos, como ecoldgicos.

Se establecieron 15 caracteristicas que Puerto Rico requiere para poder aplicar los
conceptos de conglomerados y simbiosis industrial para que estos sean utilizados
como herramienta de desarrollo econémico en Puerto Rico.

Por medio del anélisis de los conglomerados como ventaja competitiva a la luz de
la teoria de M. Porter, se llegd a la conclusién de que Puerto Rico puede utilizar
como herramienta de desarrollo econémico los conceptos de conglomerados y
simbiosis industrial y asi alcanzar ventaja competitiva sobre otros paises.

Se establecid la importancia de establecer una politica publica que le brinde apoyo
directamente a los conglomerados y a la ecologia industrial de Puerto Rico.

Por medio de mejorar la ecologia, se puede afectar la economia de forma positiva.
El establecimiento de un parque eco-industrial puede beneficiarnos en varios
aspectos. Algunos de estos lo son el atraer nuevas empresas a Puerto Rico, crear
uniones o asociaciones que fortalezcan las empresas que se encuentran
actualmente en Puerto Rico, estimular la formacion de nuevas empresas, atraer
nuevas ideas e innovacién y el aumentar la productividad de las empresas 0

industrias constituyentes, entre otros.
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6.0 Recomendaciones

Al finalizar esta investigacion y revisar sus resultados podemos hacer las

siguientes recomendaciones:

6.1 Recomendaciones para el Corredor Tecno EconOmico de

Puerto Rico:

Recoleccién de datos para el analisis de flujo de material - Es importante
recalcar que la informacidn que se ha recopilado es una preliminar. La
misma debe ser recopilada de forma mas consistente por las empresas y
mantener un registro constante tanto de la materia prima, como del
material que es descartado por cada empresa. Durante nuestro estudio
pudimos apreciar que varias empresas tenian el interés en participar y
contribuir con nuestra investigacion, pero no tenian los datos requeridos.
El PRTEC debe comenzar por fomentar el que una persona o
departamento de cada empresa recolecte estos datos.

Establecer un representante por cada empresa que es parte del PRTEC - El
PRTEC actualmente cuenta con la representacion de algunas empresas
dentro de la junta directiva. Esto debe ser ampliado para que cada una de
las empresas cuente con un representante en las reuniones que se lleven a
cabo y que este representante dedique el 100% de su tiempo dentro de la
empresa a las actividades relacionadas al parque eco-industrial.

Reuniones semanales — Para que el PRTEC mantenga un buen enfoque y

se pueda monitorear mas detenidamente las metas en el corto plazo, se
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deben establecer reuniones semanales, 0 como mé&ximo quincenales. A
esta reunion debe asistir la junta del PRTEC y un representante de cada
empresa que sea parte del parque eco-industrial, se debe establecer una
agenda a seguir con un tiempo establecido para cada punto a ser discutido
y se deben mantener minutas de cada reunion.

Contratos — Se deben estipular contratos donde se establezcan las alianzas
y responsabilidades de cada una de las partes. Esto ayuda a crear un
compromiso real entre las empresas que formen parte del parque eco-

industrial.

6.2 Recomendaciones para el Gobierno de Puerto Rico:

El gobierno de Puerto Rico le debe ofrecer incentivos econdémicos y no

econdémicos a empresas que apoyen la gestion en pro de la sostenibilidad;,

tanto ecoldgica, como econdémica. Algunos incentivos pueden ser los

siguientes:

Proveer incentivos econémicos basados en la reduccion de la materia que
es descartada, un vez implementado el parque eco-industrial.

Proveer cursos de capacitacion relacionado a la ecologia para los
asociados de las empresas participantes del parque eco-industrial.
Establecer un premio a la empresa que cumpla con unas metas
previamente establecidas y se considere la empresa “mas verde”,
ecolégicamente hablando.

Apoyo a la investigacion y desarrollo que se enfoque en mejorar la

ecologia, a la vez que se afecta de forma positiva la economia.
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Facilitarle financiamiento para gestiones que como resultado final tengan
reducir la contaminacion.

Brindarles prioridad en gestiones gubernamentales, como la solicitud de
permisos, etc.

“Requerirle a las empresas que se establezcan en Puerto Rico que le
dediquen recursos significativos a la investigacion y desarrollo de nuevos
productos y técnicas de produccién” (Irizarry, 2001).

“Destinar recursos publicos a la investigacion y desarrollo como
incentivo”. (Irizarry, 2001).

“Adjudicarle un papel protagonico a las pequefias empresas como gestoras

de innovacion” (Irizarry, 2001).

6.3 Recomendaciones para el sector universitario:

“Iniciar formalmente acuerdos de colaboracion entre las universidad del
pais y la empresa privada para el desarrollo del conocimiento” (Irizarry,
2001).

Servicios promocionales — La universidad debe actuar como un agente de
mercadeo de los logros alcanzados por las empresas dentro del parque
eco-industrial.

Investigacion y desarrollo — El sector universitario tiene los recursos y
capacidades para realizar investigacion y desarrollo para el parque eco-

industrial a un costo relativamente bajo.
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Revisar y actualizar los curriculos de los programas de bachillerato y
maestria de acuerdo a las necesidades de las empresas y de esa forma estar
a la par con la nueva tecnologia.

Educar a la comunidad en general sobre la importancia de apoyar un

sistema que nos provea beneficios tanto ecoldgicos, como econémicos.

6.4 Recomendaciones para estudios futuros:

Andlisis econdmico - Realizar un estudio costo-beneficio del
establecimiento de un parque eco-industrial en las empresas de la region
oeste de Puerto Rico.

Posibles conglomerados - Realizar un estudio de los posibles
conglomerados que se pueden formar, a raiz del flujo de materiales de las

empresas estudiadas.

Robustez de la investigacion - Realizar éste estudio en otras zonas
industriales de Puerto Rico, con el fin de que este proyecto se establezca a

nivel de Puerto Rico y no de una zona en particular.
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7.0 Diseminacioén

Con el fin de que los resultados de esta investigacion tengan un impacto real en

Puerto Rico, los resultados obtenidos han sido diseminados a personas, industrias y

entidades relacionadas con el Corredor Tecno Econémico de Puerto Rico y a personas,

industrias y entidades cuyos resultados le sean de utilidad. La diseminacion realizada ha
sido la siguiente:

e Latesis sera publicada por la compafila UMI y se facilité una copia a la biblioteca de
la Universidad de Puerto Rico la cual se encuentra disponible en la seccién de tesis en
reserva.

e Se publico un articulo en la pagina 12 de la edicién del mes de agosto de 2002 del
periddico Diédlogo de la Universidad de Puerto Rico que lleva como titulo
“Estudiantes del RUM participan en innovador programa en Yale”. El articulo
menciona la importancia de la primera etapa de esta investigacion y da a conocer los
beneficios econdmicos y ecoldgicos que se esperan de la misma para Puerto Rico (ver
Apéndice 1).

e Se le entregara una copia de la tesis a la directiva del Corredor Tecno Econdémico de
Puerto Rico.

e Se le ha entregado una copia de la tesis a La Compafiia de Fomento Industrial de
Puerto Rico (PRIDCO)

e Tanto el informe escrito como la presentacion oral seran incluidos en el Web Page de

Internet del Corredor Tecno Econdmico de Puerto Rico.
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e La presentacion de defensa del proyecto de tesis sera abierta al publico. Esto le ofrece
la oportunidad a los interesados en el tema de asistir y conocer los resultados en
detalle de esta investigacion, a la vez que pueden aclarar dudas mediante el periodo

de preguntas abierto al publico.
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9.0 Apéendices

Apéndice 1: Articulo del periddico Didlogo de la Universidad de Puerto Rico,
(Edicién del mes de agosto de 2002, pagina 12) “Estudiantes del RUM participan

en innovador programa en Yale”.
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Apéndice 2: Cuestionario utilizado para la primera fase de esta investigacion y
obtener la informacion para el analisis del flujo de materiales de las empresas del

oeste de Puerto Rico.
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Introduccidn

El propdsito de este cuestionario es ayudar a identificar la posibilidad de reutilizar
materiales, agua y la energia, creando conglomerados (‘““clusters™) con otras industrias
dentro de la region oeste de la isla.

Su facilidad ha sido elegida para este examen debido a que existe la probabilidad de que
su empresa descarte algun material que podria ser utilizado como recursos de produccion
por otra empresa. Por otro lado, podria ser que otra empresa descarte un material que
pueda ser usada como materia prima por su empresa, o podria ser tratado en comdn,
reciclado o producido para su ventaja econémica.

El cuestionario ha sido preparado por una investigacion en sociedad entre la Universidad
de Puerto Rico, Recinto de Mayagiiez y la Universidad de Yale en Connecticut, con la
ayuda de la Compariia de Fomento Industrial y de la organizacién del Corredor Tecno
Econdmico de Puerto Rico.

No se impresione por la cantidad de preguntas y tablas que componen el cuestionario.
Solo debera llenar las preguntas y tablas que apliquen a su empresa. La informacion
suministrada debera ser lo mas certera posible, tdmese este tiempo como una oportunidad
de evaluar que tan eficientemente su empresa utiliza los recursos.

Este documento ha sido disefiado para recopilar la informacion necesaria para realizar un
analisis de flujo de materiales de las empresas del oeste de Puerto Rico.

Instrucciones para llenar el cuestionario:

e Favor de leer cada una de las preguntas detenidamente, antes de contestarla.

e Conteste solamente las preguntas que apliquen a su tipo de empresa.

e Si no esta seguro de la informacién, o no tiene las cantidades completas, por favor
omita la pregunta.

e Recuerde que existe un acuerdo de confidencialidad previamente firmado y el mismo
indica que no se divulgara ninguna informacion de forma individual de las empresas.
Se hara referencia a la informacion recopilada de forma global.

e Si tiene duda con alguna de las preguntas, siéntase en la confianza de contactarnos a
la oficina de la Universidad de Yale: (203) 436-4246, o al e-mail
jantzengonzalez@yahoo.com
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A. Informacion de la empresa

Nombre de la empresa

Direccion fisica

Nombre de la persona contacto

Posicion de la persona contacto

Teléfono

Fax

E-mail

B. Uso del Material

Un analisis del flujo de materiales de las empresas del oeste de Puerto Rico nos ayudara a
identificar materiales que su empresa descarta y que probablemente podria ser utilizado
por otra empresa. De igual manera nos ayudard a identificar materiales que otras
empresas descartan y probablemente pueda ser usado por su empresa como recursos de
produccion.

Las siguientes tablas, tituladas Tabla de Materiales — Entrada y Tabla de Materiales —
Salida, enumeran varios de los materiales que podrian ser parte del flujo de materiales de
las empresas analizadas. Es probable que su empresa compre y/o descarte alguno de
estos productos. Si la cantidad de material que su empresa requiere o descarta es
substancial, existen posibilidades de formar asociaciones entre su empresa y otras
empresas. La idea fundamental es reutilizar el material constantemente, hasta crear un
circulo cerrado de materiales, esto es conocido como simbiosis industrial.

Probablemente su empresa requiera y/o descarte otros materiales que no estan en la lista.

La tabla le provee unas filas en blanco para que usted incluya estos materiales. Utilice la
columna A para enumerar estos materiales y la columna B para describirlos.
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Tabla 1: Flujo de Materiales - Entrada

A. Material

B. Descripcion

C. Cantidad
Ibs./afo

D. Cantidad que
reutiliza internamente

Se

Plastico

Componentes
electronicos

Carton

NMP

Sedimentos

Pegamentos

Tintas

Aceites

Vidrio

Acidos

Pafios

Madera

Aleacién de Metales

Lubricantes

Papel

Alcohol Isopropano

Flux

Detergentes

Solventes

Pintura cobertora
("Coatings™)

Cloruro de polivinilo
(PVC)

Acetona

Xelene

Aluminio

Arena

Carbén Steel

Bronce

PC Boards

Drones

Plomo

Cables

Pasta de soldar

Metales

Herramientas livianas

Duraflo

Espuma (""foam™)

Fundas de papel
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Dow corning 200

Mineral Spirt

Disolvente

Epoxy

Methyl Chloride

Ethyl Acryl ate

Acetronile

Cyclohexanone

Tolueno

Metanol

Cloroformo

Ethylene Oxide
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Tabla 2: Flujo de Materiales - Salida

A. Material

B. Descripcion

C. Cantidad Ibs./afio

D. Cantidad que
recicla

Se

Plastico

Componentes
electronicos

Carton

NMP

Sedimentos

Pegamentos

Tintas

Aceites

Vidrio

Acidos

Pafos

Madera

Aleacion de
Metales

Lubricantes

Papel

Alcohol
Isopropano

Flux

Detergentes

Solventes

Pintura
cobertora
("Coatings™)

Cloruro de
polivinilo
(PVQC)

Acetona

Xelene

Aluminio

Arena

Carbén Steel

Bronce

PC Boards

Drones

Plomo

Cables

Pasta de soldar

Metales

Herramientas
livianas
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Duraflo

Espuma
("foam™)

Fundas de papel

Dow corning
200

Mineral Spirt

Disolvente

Epoxy

Methyl Chloride

Ethyl Acryl ate

Acetronile

Cyclohexanone

Tolueno

Metanol

Cloroformo

Ethylene Oxide
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C. Comentarios adicionales

Le exhortamos a que nos exprese sus inquietudes o ideas que nos ayude a realizar un
analisis de flujo de materiales con el fin de identificar posibles conglomerados donde

se aplique simbiosis industrial.
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