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Si la naturaleza ya ha resuelto muchos de los

problemas de sostenibilidad a que nos enfrentamos,

¿por qué no aprender de ella?

BIOMÍMESIS:

• Imitar la naturaleza a la hora de reconstruir los sistemas 
productivos humanos.

• Innovación inspirada en el funcionamiento de los sistemas 
vivos. 

DEFINICIONES (I)
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ECOLOGÍA INDUSTRIAL

Comprender los principios de organización de los 
ecosistemas naturales y utilizar dichos principios 
para la estructuración de la base industrial.  

ECOSISTEMAS 
INDUSTRIALES

Eficiencia en el uso de materiales , agua y energía

• Cierre de los ciclos: no existen desperdicios.

• Tendencia a asociarse: cooperar.

• Interdependencia: complementaridad.

• Diversidad, cercanía, flexibilidad...

Sostenibilidad

DEFINICIONES (II)
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EUROPA 

KALUNDBORG (Dinamarca) 
HERNING- IKAST (Dinamarca) 
STYRIA (Austria) 
TURKU, JYVÄSKYLÄ (Finlandia) 
ORA ECO- PARK (Noruega) 
ROTTERDAM (Holanda) 
VALUE PARK (Alemania) 
TOSCANA- PROGGETTO CLOSED (italia) 
KNOWSLEY PARK LONDONDERRY ECO- INDUSTRIAL PARK (Reino Unido) 
PROYECTO AIRE & CALDER (Reino Unido) 
PROYECTO CATALYST (Reino Unido) 
PROYECTO PRISMA (Holanda) 
PROYECTO LANDSKRONA (Suecia) 
VRETEN (Suecia) 
PROYECTO ECOPROFIT (Austria) 
PARC INDUSTRIEL DE Ĺ AIN SPHERE ECOINDUSTRIA D́ ALSACE (Francia) 
STA. PERPETUA MOGODA (Cataluña) 
PROYECTO CICLE, IGUALADA (Cataluña) 
MADRID, ALBACETE Y BIZKAIA 

CANADA 

BURNSIDE  
THE BRUCE ENERGY CENTRE, SAUL STE. MARIE (Ontario) 
CALGARY (Alberta) 
QUÉBEC 
MONTREAL 
NUEVA ESCOCIA 
EBARA (Japón) 

ASIA 

EBARA (Japón) 
FUJISSAWA (Japón) 
NARODA (India) 
BUGANGAN BARU (Indonesia) 
CALABARZON (Filipinas) 
MAT TA PHUT (Tailandia) 
SEUL (Corea del Sur) 
CHINA 

ESTADOS UNIDOS 

TRIANGLE J (Carolina del Norte) 
FAIRFIELD (Baltimore, Mariland) 
BROWNSVILLE (Texas) 
MIDLOTHIAN (Texas) 
CAPE CHARLES (Virginia) 
RIVERSIDE (Burlington, Vermont) 
CIVANO (Tucson, Arizona) 
EAST SHORE (California) 
PLATTSBURGH (Nueva York) 
TRENTON (New Jersey) 
REDHILLS ECOPLEX (Choctaw, Missisipi) 
UNIVERSIDAD DE YALE (New Haven) 
LONDONDERRY (New Hampshire) 

CENTROAMERICA 
TAMPICO (Tamaulipas, México)  
ARECIBO (Puerto Rico) 

AMERICA DEL SUR ZERI PROJECT (Colombia, Brasil) 
AFRICA ZERI PROJECT (Namibia) 

OCEANÍA STEEL RIVER (Australia) 
MONFORT BOYS TOWN INTEGRATED BIOSYSTEM. (Suva, Fiji.) 

 

EXPERIENCIAS EN EL MUNDO (I)
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Ejemplo Kalundborg (Dinamarca)

Asnaes produce calor para la ciudad de 
Kalundborg y vapor de agua para Statoil y Novo 
Nordisk. La producción conjunta de calor y 
electricidad resulta en un 30% de aumento en la 
eficiencia

Unas 4.500 viviendas son calefactadas por 
Asnaes. Esto supone la eliminación de cerca de 
3500 calderas.

Parte del agua de refrigeración de Asnaes es 
utilizada para calentar el agua de piscifactorías.

En total se ahorran directamente 20.000 tep/año.

EXPERIENCIAS EN EL MUNDO (II)
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OBJETIVO

Estudio del Polígono Industrial de 
Goitondo (Mallabia) para su evolución y 

transformación en un Ecosistema 

Industrial
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FASES DEL PROYECTO
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CREAR EL EQUIPO PROMOTOR (I)
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� Tesis Doctoral UPV
� Debegesa
� Mondragon Unibertsitatea

� Ayuntamiento de Mallabia

� Gestor de Goitondo

� Eusko Ikaskuntza
� Proyecto PEP- DS
� Ministerio de Medio Ambiente
� Dpto. de Industria del G.V.: SAIOTEK

CREAR EL EQUIPO PROMOTOR (II)
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SELECCIONAR POLÍGONO INDUSTRIAL (I)
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PolPol íígono de GOITONDO:gono de GOITONDO:

•• 67 empresas y 1525 trabajadores.67 empresas y 1525 trabajadores.
•• El 54% de las empresas tiene menos de 10 El 54% de las empresas tiene menos de 10 

trabajadores.trabajadores.
•• Existe diversidad de tejido industrial aunque Existe diversidad de tejido industrial aunque 

un 59,70% de las empresas pertenecen al un 59,70% de las empresas pertenecen al 
sector metalsector metalúúrgico.rgico. GOITONDO

SELECCIONAR POLÍGONO INDUSTRIAL (II)

PolPol íígono con caractergono con caracter íísticas similares a sticas similares a 
la mayorla mayor íía de los pola de los pol íígonos de la CAPV.gonos de la CAPV.
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SELECCIONAR EMPRESAS CLAVE (I)
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SELECCIONAR EMPRESAS CLAVE (I)
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DIAGNÓSTICO (I)
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ENTRADAS

Materias primas

Agua

Energía

SALIDAS

Productos – Servicios

Residuos
Proceso 

productivo

Personas

DIAGNÓSTICO (II)
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OPORTUNIDADES (I)
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Oportunidades Sinérgicas :

Intercambio entre empresas de 
energía, materiales, residuos, 
agua etc.

OPORTUNIDADES (II)
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Oportunidades Sistémicas :

Entradas y salidas de energía, 
personas, materiales, residuos, 
agua, vertidos etc. del conjunto de 
ecosistema

OPORTUNIDADES (III)



���� ��

��������	
�����
���������
�����	�
��

	
��
����
�


��


�
�����	
����

��
����
�
�����
����

�
����
�����
���
��������	�������

��
��	�
�������
�


������
���������

OPORTUNIDADES (IV)

������


����
��
���
	�
�

�
�����
�

������
��
������
�
�



���� �	

PROYECTOS (I)
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OPORTUNIDADES DE MEJORA OPORTUNIDADES DE MEJORA 
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OBJETIVO: Reducir el consumo y hacer un uso más efi ciente del agua:

1.Uso de la cantidad mínima de agua en cada proceso .
� Se  propone aplicar tecnologías más adecuadas que hacen un uso 
más eficiente del agua: máquinas de limpieza, lavado de piezas, etc.

2.Uso de agua de la calidad mínima adecuada al tipo  de proceso.

Reutilización de aguas industriales/depuradas local mente .
� Se propone la recuperación de aguas para segundos usos aplicando 
tecnologías de depuración (baños, líneas de pintura, vibradoras) o 
reciclando el agua de refrigeración (hornos, máquinas, etc.).

Uso de agua de lluvia .
� En los procesos donde se podría utilizar agua no potable, se propone 
considerar un suministro más económico de este tipo de recurso 
(captaciones de lluvia).

AGUA (I)
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Recogida de agua de lluvia del tejado y de terrenos  colindantes.

DATOS:
• El 99% de agua consumida por las empresas es agua potable.
• El 56,29% del agua empleada podría ser no potable.

(El consumo total de agua potable del polígono es de 74.510 m3/año de los cuales 
41.941 m3/año podrían ser consumidos con agua no potable).

MODELO:
• Superficie del tejado aprovechable.
• Consumo de agua no necesariamente potable.
• Datos pluviométricos diarios del 2006.
Calcula:
• El ahorro de agua anual (m3 y €) en función de la dimensión del depósito propuesto.
• El periodo de amortización en función de la inversión necesaria (depósito, filtros…).

RESULTADO:
Ahorro de las empresas que amortizan en menos de 5 años:
• 27,31% del consumo de agua potable: 20.351m3/año y 39.620 €/año.

AGUA (II)
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Título I : Objeto .
Regular la utilización de agua de lluvia en Edificios Industriales de 
superficie mayor de 1000 m2 construidas ya sean estos de nueva 
construcción o existentes. En el caso de los edificios existentes esta 
normativa será exigible en aquellos que planteen una rehabilitación 
integral ubicadas en  suelo industrial.

Titulo II Ámbito de aplicación
El sistema de recogida de agua no potable proveniente de la lluvia se 
exigirá para todo edificio industrial de nueva construcción o todo edificio 
industrial propuesto para su  rehabilitación integral que supere los 1000 
m2 superficie construida. 

AGUA (IV)

� Se ha redactado la propuesta de una ordenanza para promover 
la recogida de aguas pluviales en naves industriales
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DATOS:

• El consumo de todas las empresas es de 16.414.588,3 Kwh al 
año.

• Muchas empresas requieren de iluminación artificial durante todo 
el día.

• 8 empresas con un consumo anual superior a 30.000 kwh no 
declaran tener transformador.

• Aunque pasa una línea de gas por el polígono, hay quien utiliza 
electricidad y gasoil en los procesos de calentamiento.

• No se han detectado en GOITONDO procesos de generación 
propia (cogeneración, turbinas, paneles), ni de recuperación de 
energía (intercambiadores, etc.).

ENERGÍA (I)
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� Se plantea la iluminación natural de las naves y se calcula el ahorro 
energético que cada empresa puede realizar. 

� Utilización de transformador propio para que el suministro sea a media 
tensión y el kwh más barato.

� En los procesos de calentamiento industriales (baños electrolíticos, 
ACS, calefacción...) se plantea priorizar el uso de energías más 
eficientes desde el punto de vista energético y económico. Se priorizan 
las siguientes soluciones en el siguiente orden: placas solares 
térmicas, pellet, gas natural, gasóleo y electricid ad.

� Recuperación de la energía de los residuos energéticos (humos, 
vapores, etc.) para calefacción o calentamiento de agua o 
precalentamientos de proceso.

� Se ha analizado la superficie del tejado de todas las empresas y su 
orientación y se propone la utilización de placas solares fotovoltaicas 
en los tejados de aquellos edificios bien orientados.

ENERGÍA (II)
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PANELES SOLARES EN LAS CUBIERTAS DE LAS EMPRESAS: 

PANELES SOLARES AZOTEAS SUR (+/- 30º)
OESTE (0/- 60º

SUR)
ESTE (0/- 60º

SUR)

M2 DISPONIBLES 12524 6708 8141 10868

CAPACIDAD (Kw) 665 750 416 550

ENERGÍA ANUAL 702778 748406 360975 470602

COSTE (M. EUROS) 3,65 4,12 2,28 3,02

INGRESO ANUAL (EUROS) 309500 332100 157100 200660

AMORIZACIÓN (SIN AYUDAS) 11.8 12,4 14,7 14,7

AMORIZACIÓN (CON AYUDAS) 7,1 7,5 8,8 8,8

TOTAL

38241 M2 UTILIZADOS

POTENCIA 2381 KW

2282761 kWh

13,07 M EUROS INVERSIÓN

999360 EUROS INGRESO

ENERGÍA (III)

Fuente: EKISOLAR
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� Gestión compartida.

Aceites, taladrinas y disolventes

� Se plantea la utilización de un sistema de recuperación de taladrina y 
aceite proveniente de las máquinas y/o niebla ambiental para poder ser 
nuevamente utilizadas.

� Propuesta de utilización de máquinas de limpieza para la recuperación 
de disolventes o disponer en la empresa de una máquina de 
recuperación de disolventes.

� Gestión de los trapos impregnados con aceite a través de una empresa 
especializada.

RESIDUOS PELIGROSOS
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� Recogidas conjuntas.

Chatarras

� Propuesta de triturado, escurrido y briquetado de las chatarras 
para aquellas empresas que no lo hacen y les sale rentable.

Palets de madera

� Planteamiento de recuperación de los palets usados en el 
polígono de GOITONDO o en las inmediaciones.

Papel, cartón y plástico retráctil:

� Planteamiento de un EKOGUNE o centro de recogida y gestión 
conjunta de residuos tales como papel, cartón y plástico 
retráctil, tras una separación previa por parte de cada 
productor.

RESIDUOS INERTES (I)



���� 	�

Empresas

EKOGUNE
Centro de transferencia y 

valorización

GestorResiduos

• Separación previa de cada residuo en 
cada empresa: cartón, papel y plástico.

• Recogida conjunta y transporte al 
EKOGUNE (dentro del Polígono).

• Compactado conjunto. El cartón va 
suelto, el papel en bolsas negras y el 
plástico transparente retráctil en bolsas 
grandes.

• Venta de los residuos valorizados.

Recogida selectiva + Gestión conjunta:

Se trata de un centro de recogida y gestión conjunta de residuos de papel, 
cartón y plástico transparente retráctil.

EKOGUNE

RESIDUOS INERTES (II)
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DATOS:

• 10 empresas concentran el 63 % de los trabajadores.

• El 57% de los trabajadores proceden de Ermua, un 7,4% de la 
población activa de dicha localidad.

• El 50 % de las empresas trabaja sólo a jornada partida y el 33.4 % 
tienen parte del personal trabajando a jornada partida y otra parte a 
turnos de mañana y tarde.

MEDIO DE TRANSPORTE UTILIZADO:

• Un 66,3% utiliza el vehículo propio sin compartir.

• Un 21,3% utiliza el vehículo particular compartido.

• Un 2,7% utiliza el transporte público (autobús).

MOVILIDAD (I)
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� Propuestas generales :

• Diversificar los horarios de entrada de las empresas del 
polígono para aumentar la fluidez del tráfico en el polígono.

• Regulación y ordenación del tráfico dentro del polígono.

� Propuestas relacionadas con el transporte público :

• Reflexión sobre las líneas de transporte existentes.

• Mejora de las infraestructuras de transporte público existente.

� Propuestas relacionadas con el transporte colectivo :

• Optimización del transporte colectivo existente.

• Creación de nuevos medios de transporte colectivo.

� Propuesta para e l fomento de la utilización de coche 
compartido.

� Planteamiento de puesta en marcha de un itinerario c iclista .

MOVILIDAD (II)
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APROVISIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA  Y

DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTO TERMINADO

� Compra y transporte conjunto de materias primas provenientes de 
larga distancia. Se ha analizado la materia prima “barras metálicas”
por ser la más representativa en el polígono, pero la idea se podría 
extender a otros materiales y consumibles.

� Agrupación de empresas para la distribución de prod uctos 
terminados mediante la ruta del lechero (milk –run). Principalmente 
se ha analizado la distribución de productos de decoletaje y 
mecanizado por ser el más representativo en el polígono, pero la idea 
podría valer también para otros productos.

LOG� STICA

Almacén
regulador

Transporte larga 
distancia

Transporte 
capilar
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� Planteamiento de la gestión conjunta del polígono.

� Proyectos comunes entre empresas del polígono : compartir 
formación entre empresas, identificar y compartir buenas prácticas, 
benchmarking...

� Profesionales: compartir profesionales (tales como expertos en 
innovación, medio ambiente, seguridad, normativa y legislación),  
permisos reglamentarios conjuntos, atender a necesidades comunes
tales como: la captación de personas para la asignación flexible a 
puestos de trabajo, las nóminas, el mantenimiento, la seguridad…

� Infraestructuras comunes : salón para actos, salas de video 
conferencias, salas con ordenadores, biblioteca, suscripción a bases de 
datos especializadas, comedores, lugares de ocio y deportivos, 
almacenes intermedios...

GESTI� N CONJUNTA Y SERVICIOS COMPARTIDOS
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� Diseñar para cada empresas sistemas de recogida de agua .

� Diseñar para cada empresa sistemas de calefacción, de agua caliente 
sanitaria o de calentamiento del proceso productivo por pellet .

� Diseñar edificios energéticamente eficientes : con iluminación natural…

� Diseñar para cada empresa la combinación óptima de placas solares 
térmicas y fotovoltaicas instaladas en su tejado .

� Desarrollar el negocio de gestores de polígonos .

� Diseñar una plataforma de compra conjunta de materia prima en el 
polígono, así como de organización del transporte de aprovisionamiento 
de materia prima y distribución de producto terminado compartido.

� Puesta en marcha del negocio del EKOGUNE para la gestión conjunta de 
papel, cartón y plástico retráctil en el polígono.

� Recogida y reparación de palets usados.

� ...

NUEVOS NEGOCIOS
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CONCLUSIONES (I)

A corto plazo:

• Propuesta de proyectos de mejora viables económica, social y 
ambientalmente.

A medio plazo :

• Método de trabajo que permite implantar el trabajo desarrollado en
GOITONDO en otros polígonos industriales y extender las mejoras 
identificadas a otros ámbitos de aplicación.

A largo plazo :

• Nueva cultura y caldo de cultivo apropiado de forma que se 
establezca una sistemática de colaboración entre las empresas del 
polígono de GOITONDO, para que se lleven a cabo los proyectos 
propuestos y sigan aflorando nuevas oportunidades de mejora.
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UN PRIMER PASO

• Un “Ecosistema Industrial” es, desde luego, un ideal no terminado. Es un primer 
paso que mira al futuro, aunque ahora aun no se vea el camino completo.

SENTIDO COMÚN

• Las ideas propuestas por medio de este proyecto, ni son nuevas, ni son nuestras. 
Muchas ya se están haciendo en alguna empresa del polígono, pero ni se conocen, 
ni se comparten.

COMPETITIVIDAD

• Partimos de la convicción de que una empresa actuando en solitario no puede ser 
competitiva a largo plazo.

VISIÓN HOLÍSTICA

• La visión holística es más que la suma de las partes: el conjunto (polígono) es más 
que la suma de los resultados de cada parte (organización) por separado.

��

CONCLUSIONES (II)
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COOPERACIÓN

• Los problemas ambientales lejos de reclamar principalmente soluciones tecnológicas, 
lo que exigen sobre todo es una reconstrucción de la socialidad humana. Se deben 
transformar las sociedades industriales de manera que se favorezcan prácticas más 
cooperativas. La base tecnológica para una sociedad en paz con la naturaleza existe 
ya: no es tanto un cambio tecnológico como sobre todo un cambio social.

TOMA DE CONCIENCIA

• El verdadero cambio viene a través de la consolidación de una conciencia 
desarrollada desde lo interior de cada individuo y que se debe fusionar seguidamente 
en la colectividad.

INNOVACIÓN SOSTENIBLE

• Los problemas de sostenibilidad a los que nos enfrentamos son una clara oportunidad 
para la innovación. La innovación no tiene sentido si no es sostenible.

��

CONCLUSIONES (III)
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� Dinamizar clusters intersectoriales , compuestos por empresas 
geográficamente cercanas, la administración y la universidad, con espíritu 
colaborativo y que parte de una visión ecosistémica para el desarrollo territorial 
en clave de innovación, sostenibilidad y competitividad.
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INTERÉS DE LAS EMPRESAS

AGUA:
.1.Aprovechamiento del agua de lluvia

2.Reutilización agua depurada.
ENERGÍA:

s eficientes en los procesos de áas mín de usos de energó1.Priorizaci
calentamiento industriales.
2.Iluminación natural de las naves.
3.Instalación de placas solares fotovoltaicas.
4.Utilización de trasformador propio.
5.Recuperación de residuos energéticos.
RESIDUOS PELIGROSOS:

.n de taladrina, aceite y disolventesó1.Recuperaci
2.Gestón trapos impregnados.
3.Gestión compartida.
RESIDUOS INERTES

ctil.ástico retrán y plón conjunta de papel, cartó1.EKOGUNE: gesti
2.Recuperación palets usados.
3.Chatarra: triturado, escurrido y briquetado.
4. Reogidas conjuntas.

MOVILIDAD:
1.Diversificar horarios de entrada.
2.Regulación y ordenación del tráfico.
3.Transporte público: reflexión sobre las líneas de  transporte existentes.
4.Transporte público: mejora de las infraestructura s existentes.

.n del transporte colectivo existenteó.Transporte colectivo: optimizaci5
6.Transporte colectivo: creación de nuevos medios.
7.Fomento de la utilización de coche compartido.
8.Puesta en marcha de un itinerario ciclista.
LOGÍSTICA DE APROVISIONAMIENTO DE MATERIA PRIMA Y D ISTRIBUCIÓN 
DE PRODUCTO TERMINADO:
1.Compras y transporte conjunto de materia prima.
2.Agrupación de empresas para transporte de product os terminados.
GESTIÓN CONJUNTA Y SERVICIOS COMPARTIDOS:

n para actos, salas de video, conferencia, con ó1.Infraestructuras comunes: sal
ordenadores, comedores, lugares de ocio y deportivo s, almacenes 
intermedios...
2.Proyectos comunes: compartir formación, buenas pr ácticas, benchmarking...
3.Profesionales: permisos reglamentarios conjuntos,  asignación flexible a 
puestos de trabajo...

.gonoín conjunta del poló.Gesti4


