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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes de sostenibilidad industrial

Los conceptos que se van a mostrar a continuacién estan inspirados en “Ecologia
industrial: Ingenieria medioambiental aplicada a la industria y a la empresa. Manual para

responsables medioambientales” (Seoanez Calvo, 1997, cap. 2y 3).

La ecologia es la ciencia que estudia los seres vivos como habitantes de un medio, y las
relaciones que mantienen entre si y con el propio medio, con el objetivo de conocer y
proteger el medio ambiente. La industria es el conjunto de operaciones materiales ejecutadas
para la obtencion, transformacidon o transporte de uno o varios productos naturales. El
objetivo es la unién de estos dos conceptos en uno, desarrollando actividades industriales
gue permitan mejorar procesos a la vez que respetamos todo lo que nos rodea. Esta unidn

crea la ecologia industrial.

Con el desarrollo industrial se mejoré la calidad de vida de la poblacion, pero se descuidé
el medio, lo que provocd perturbaciones que resultaron inesperadas en aquel momento. El
objetivo de la Unién Europea fue corregir esto e incentivar a que los procesos realizados en
las empresas fueran respetuosos con el medio, demostrando que de esta forma también se
pueden obtener ventajas en todos los aspectos. Con el tiempo, se ha comprobado que las
zonas con menos problemas y que estan consiguiendo avanzar son aquellas en las que se ha

tenido muy en cuenta la proteccién medioambiental.

La ecologia moderna surge como consecuencia de una crisis medioambiental, reflejada
en el deterioro de la capa de ozono, deforestacion, calentamiento global, acumulacién de
residuos peligrosos, etc. El objetivo es poder avanzar evitando o reduciendo estos aspectos,

o si es posible transformando los impactos negativos en positivos.

Las actividades industriales provocan la transformacién de las materias primas en
productos, generando siempre unos residuos, que si no son reutilizados se convertiran en
contaminantes que dafaran la naturaleza. Muchas empresas, centradas en su lucha en el
mercado, descuidan la gestion de estos residuos. Sin embargo, hay otras que desde un
principio aplican medidas medioambientales, condicionando su desarrollo al cumplimiento
de estas. En los ultimos tiempos, este ultimo grupo es el que estd mas extendido (CDP &

ECODES, 2018).
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Una de las medidas realizadas es la correcta gestion de los residuos, buscando una
reutilizacion que evite que puedan acabar siendo productos contaminantes. De esta forma
también se cumplird otro de los objetivos, que es la disminucién del consumo de materias
primas. Estos aspectos abren nuevas posibilidades a las empresas, que incluso pueden

obtener beneficios y ser mas rentables.

La ingenieria medioambiental se encarga de solucionar los problemas creados por las
actividades industriales en el medio ambiente. Una de las formas de controlar es mediante el
balance ecolégico de la empresa, por el que se conoce todo lo que entra y sale, ademas de la
acumulacién de residuos, emisiones o vertidos al final de la fabricacién. Estos pueden ser

drasticamente reducidos, aunque no llegaran a cero.

1.2 Modelo de economia circular mediante simbiosis industrial

Uno de los principales modelos a la hora de reducir la acumulacién de residuos y el uso
excesivo de materias primas es la economia circular. Este es un sistema de aprovechamiento
de recursos donde se busca reducir los elementos de un proceso industrial, minimizando la
produccién y apostando por reutilizar los elementos que serian perjudiciales para el medio
en caso de ser desechados, dandoles una nueva vida que los reincorpore al ciclo de
produccién. Como consecuencia de esto, los precios de produccion se reducen, lo que reduce
el precio de venta y el impacto al medio, saliendo beneficiadas las empresas, los

consumidores y la naturaleza.

Una de las herramientas que existen para conseguir estos beneficios mencionados es la
simbiosis industrial. La palabra “simbiosis” suele utilizarse en la naturaleza, para describir
cédmo dos o mas especies intercambian materiales, energia o informacién de una forma en la

III

gue se benefician mutuamente. Al anadirse el término “industrial”, se esta buscando este

intercambio mutuamente beneficioso entre industrias y empresas.

Con la simbiosis industrial, se busca reunir a empresas para que colaboren, encontrando
formas de usar los residuos de uno como materia prima para el otro. Este intercambio
provocara una reduccion del uso de materias primas virgenes y del depdsito de residuos,
formando un circuito cerrado para el material, aspecto clave en la economia circular (FISSAC,

2019).
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Entradas:
Nuevos Materias
productos primas
Recursos
Revalorizacion
Reciclaje Produccion

Reutilizacion

Salidas:

Residuos
peligrosos/no
peligrosos

Figura 1. Circuito cerrado de economia circular (AIDIMME, 2017).

Normalmente, las empresas conocen las posibilidades que ofrece la simbiosis industrial,
pero no saben como realizarlo ni con quién, o consideran que no tienen tiempo ni recursos
para hacerlo. Por ello, los proyectos de simbiosis industrial muchas veces cuentan con la
participacién de unas empresas, llamadas facilitadoras, que identifican oportunidades para
realizar intercambios y se ponen en contacto con empresas para ayudarlas durante el

proceso, recomendando ciertos pasos a seguir durante el proceso del intercambio.

Para los proyectos de simbiosis industrial también es importante conocer la zona que
rodea a las empresas. Es conveniente tener conocimiento de las actividades de las empresas
cercanas por si se puede establecer alguna colaboracidn con ellas. Ademas, dependiendo de
los procesos que se tengan que realizar, hay que tener en cuenta si puede haber ciertas

actividades que provoquen un impacto social negativo a la poblacién.

Los proyectos de simbiosis industrial deben ser duraderos y deben tener una continuidad
garantizada, ya que la economia circular es transitoria y hay que aplicar sus conceptos en el
tejido industrial (Kuchinow, 2018). En simbiosis industrial es clave la cooperacion y la
confianza. En muchas ocasiones, el recelo de algunas empresas a la hora de compartir

informacidén, debido a la confidencialidad, provoca que la informacion sea insuficiente para

10
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poder crear un proyecto de intercambio en el que esas empresas puedan donar sus residuos

o recibir otros que puedan usar como materias primas.

Como se podra ver en el siguiente apartado (1.3), la era de la informacion en la que nos
encontramos provoca que las cantidades de informacidn disponibles al alcance de la mano
crezcan exponencialmente cada afio. Si las empresas quieren obtener informacién de esta
forma, lo mds probable es que la obtengan desestructurada e imprecisa, provocando que sus
proyectos no acaben siendo exitosos. Para evitar eso, es importante que las empresas
colaboren entre ellas y que utilicen sus experiencias para crear informaciones mas

estructuradas y precisas que puedan ser Utiles para futuros usuarios.

1.3 Planteamiento del problema

La era de la informacidn sufrié un gran avance a finales del siglo XX con la llegada de la
revolucion digital. En apenas 20 afios, un cuarto de la poblacidn mundial pasé a tener internet,
con todo lo que ello conlleva. Todo el que quisiera podia tener en su casa acceso a una gran
fuente de informacidn, que crecia exponencialmente cada dia. Lo que antes provocaba gastar
horas en busquedas, ahora se podia conseguir en segundos. La llegada de internet provoco

un cambio muy grande en la sociedad.

Internet trajo consigo grandes ventajas y comodidades para la sociedad, hasta tal punto
gue se puede afirmar que gran parte del mundo gira en torno a él. Cuesta encontrar defectos
a una herramienta que facilita tanto la vida a las personas, pero al tratarse de una herramienta
tan extendida y con tantos millones de usuarios, es inevitable que en ocasiones aporte cosas

negativas.

Los datos presentes en internet se pueden catalogar como infinitos, pero es inevitable
gue entre ellos haya datos incompletos, erréneos o imprecisos. Cada vez que realizamos una
busqueda sobre un tema concreto, los datos resultantes se pueden contabilizar en millones,
mas de lo que podemos abarcar. Eso provoca que, en mas de una ocasion, nos fiemos de lo
primero que encontramos con sentido. Sin embargo, es conveniente contrastar lo maximo

posible la informacidn.

11



Bruno Huidobro de la Fuente Analisis de bases de datos de Simbiosis Industrial

Todo lo dicho es aplicable a la informacién sobre la Simbiosis Industrial. Este concepto
estd en crecimiento desde hace afios, y ocurre lo mismo con la informacién presente sobre
él. A la vez que crece la informacién, también crece su desestructuracion, provocando en

muchas ocasiones que no se muestre claramente lo que el usuario necesita encontrar.

La informacidn necesita ser estructurada para ser util, tiene que facilitar al usuario la
comprensién de los conceptos en los que estd interesado. Para ello, se han ido creando bases
de datos de Simbiosis Industrial que recopilan casos practicos en los que participan empresas
en busca de dar un nuevo uso a los residuos generados por ellas. Como suele ocurrir en la
busqueda de informacién, hay bases de datos mejor organizadas y otras en las que cuesta

mas entender la informacidn, pero en todas ellas destaca el desorden.

Para la Simbiosis Industrial es clave que la informacién esté bien estructurada, ya que
tiene que ser una fuente de inspiracidn para que cada vez haya mas empresas interesadas en
participar en la reutilizacién de sus residuos y en el aprovechamiento de los de otros. Si la

informacién que necesitan no estd clara, es muy probable que pierdan interés.

Se ha detectado que la informacidn relativa a la Simbiosis Industrial estd desestructurada
y en muchos casos incompleta, por lo que es necesario un planteamiento sistematico que
ayude a mejorarlo. Ademas, cuando la cantidad de datos presente es grande, como en una
base de datos, hay informacidn que puede resultar reiterativa. La informacién reiterativa
puede provocar que el usuario se desvie de las ideas clave presentes en un documento, por

lo que conviene simplificarla.

1.4 Objetivos de este trabajo

La Simbiosis Industrial sera la base de este trabajo. De toda la informacién presente sobre
ella, se han seleccionado dos bases de datos, Maestri e I1S-Data, para realizar un andlisis en
busca de mejoras necesarias para la comprension correcta de la informacién. Los objetivos

de la realizacion del trabajo son:

e Realizacion de un estudio de las bases de datos disponibles en abierto, con el objetivo
de encontrar sus partes mas utiles y la mejor forma para completarlas y

complementarlas.

12
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15

Recopilacidon de un gran niumero de casos practicos reales, con los correspondientes
intercambios realizados en cada uno de ellos, que nos permitan ver varias experiencias
relativas a la Simbiosis Industrial.

Ante la desestructuraciéon de los datos presentes, se buscara asignar un orden
adecuado para la correcta interpretacion de la informacién que llevan los datos.

Se estudiard cada uno de los intercambios en busca de un pleno entendimiento de
cada uno de los campos de la base de datos que aparecen, en los que se describen las
distintas fases de los intercambios.

Ante la incorreccidn de algunos datos y la ausencia de otros en la base de datos, se
aprovechara la informacion obtenida previamente para completar todos los campos
gue se consideren decisivos para la correcta comprensién de la informacion.

Con toda la informacidn completa, se realizara un andlisis desde varios puntos de vista
diferentes, con el objetivo de encontrar datos relevantes sobre los intercambios, los
sectores empresariales que participan en ellos, los residuos generados y los nuevos
usos que se les asigna como materias primas.

Como consecuencia del analisis, ante el hallazgo de informacion reiterativa, se
realizard una simplificacion de los intercambios presentes, en busca de que la

informacidn final sea lo mas clara y concisa posible.

Fuentes bibliograficas consultadas

Este documento es de realizacidn propia. Para la construccion del documento Excel que

contiene la base de datos mejorada de 496 casos de intercambio de Simbiosis Industrial entre

empresas se han consultado y analizado un amplio abanico de fuentes bibliograficas:

En torno a 800 paginas web de informacién sobre materiales, compuestos vy
elementos quimicos, experiencias reales reflejadas en revistas y periédicos, blogs
especializados en diversas materias, etc.

46 casos practicos de Maestri que describen experiencias reales de Simbiosis Industrial
en diversas partes del mundo. Los 46 casos practicos se basan en un total de 56

articulos cientificos publicados. Los 16 casos de los que provienen las sinergias en las

13
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gue se han detectado mas repeticiones estdn representados en la bibliografia
(capitulo 5), con el objetivo de mostrar los mas representativos.
e Aproximadamente 100 articulos cientificos.

e 10 informes técnicos sobre las propiedades de materiales y elementos quimicos.

Ante tal cantidad de consultas, en la bibliografia se mostraran las fuentes relativas a 20
articulos cientificos en donde se han reportado las experiencias de los intercambios de
Simbiosis Industrial que han dado lugar a 165 sinergias distintas entre residuos y materias
primas. Ademas, se han incluido varias paginas web con las que se han comprobado la validez

de numerosos datos incluidos en la base de datos de Excel.

14
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2 METODOLOGIA

El tratamiento de la informacion es clave a la hora de obtener datos interesantes de ella.
La Simbiosis Industrial cada vez estd mas extendida, y eso provoca que la informacién
existente vaya creciendo exponencialmente. En este trabajo se busca encontrar informacion
atil, partiendo de datos inicialmente desestructurados, realizando recopilaciones,
ordenaciones, validaciones, correcciones, propuestas y analisis variados. Todo ello en busca

de simplificar las ideas presentes en una informacién extensa y desestructurada.

Antes de comenzar, se detallaran algunos términos que se van a usar a lo largo del
trabajo, con el objetivo de explicarlos para que su comprension sea directa al encontrarlos en

futuros apartados:

e Caso practico: son todas las situaciones reales en las que se han generado relaciones
entre empresas de mismos o distintos negocios en busca de un beneficio comun,
reutilizando residuos y disminuyendo el uso de materias primas. De ellos parten todos
los datos incluidos en la base de datos; los datos de Maestri proceden de 46 casos
practicos distintos, pero en el caso de los de IS-Data no se conoce. Cada uno de los
vinculos afiadidos en distintas fases del trabajo dirigen a los casos practicos de Maestri
en los que se basan, en los cuales consta una referencia a su fuente original.

e Intercambio/Caso de intercambio: estas palabras se usan indistintamente para
referirse a cada una de las lineas de la base de datos, que describen el desplazamiento
del residuo desde el que lo crea hasta el que lo recibe.

e Caso de estudio: cada uno de los 137 intercambios seleccionados para el proceso de
validacién de sinergias.

e Empresa: cada organizacién presente en los intercambios.

e Donante: cada una de las empresas que generan un residuo.

e Receptor: cada una de las empresas que reciben un residuo generado por el donante,
al que le dan un nuevo uso.

e Sector/Negocio/Area: cada una de las partes en las que se divide la actividad
empresarial segun los productos que generan.

e Codigos NACE/EWC/CPA/CAS/ANZSIC: explicados en sus propias secciones.
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Residuo: cada uno de los desechos producidos por las empresas.

Sustancia: en el contexto de los residuos, componentes de los residuos que pueden
ser aprovechados individualmente.

Material secundario: todos aquellos materiales que, aparte del residuo principal,
forman parte del intercambio.

Tratamiento: descripcién global de todos los procesos necesarios para transformar o
trasladar el residuo para obtener el resultado final buscado por la empresa receptora.
Proceso intermedio: técnicas o pasos concretos dentro del tratamiento.

Producto: resultado final del intercambio, aprovechado por la empresa receptora,
después de haber gestionado el residuo. Es todo aquello que genera la empresa
receptora como consecuencia del intercambio realizado.

Subproducto: productos secundarios generados durante el tratamiento de los
residuos que, sin ser lo que buscan los receptores, pueden ser aprovechados.
Materia prima: sustancia que se transforma para obtener un producto. Normalmente,
se aplica en el caso de los nuevos usos de los residuos después de ser tratados.

Dato conflictivo/Incoherencia/Dato dudoso: se llama asi a todos los datos
encontrados en los que, inicialmente, se ha detectado una contradiccién.

Sinergia: fendmeno en el que actlan varios factores, observandose un efecto.
Aplicado a este caso, es todo aquel intercambio o conjunto de intercambios en los que

un residuo procedente del donante pasa a ser una materia prima para el receptor.

En la préxima pdgina, se mostrard un esquema que servirda como base para todo el

desarrollo de la metodologia. En él se muestran cuatro grandes fases secuenciales,

conectadas entre si, que muestran los cuatro grandes pasos a seguir para desarrollar la

metodologia practicada para llegar a la base de datos definitiva. La recopilacion, la

ordenacion, la validacion y la correcciéon y completitud de los datos marcan cada una de las

fases a realizar, que seran detalladas en los préximos apartados.
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/ 2-Ordenacion de intercambios \

\_

Agrupacién segun
empresa receptora

Criterios ordenacion:

12 NACE empresa

22 Tipo de residuo
32 Uso final del residuo

por el receptor

Agrupacién segun
empresa donante

1-Recopilacion de casos

/

INTERCAMBIOS
ESTUDIADOQOS: 496
Intercambios Maestri: 424
Intercambios IS-Data: 72

Relaciones buscadas para validar:
Residuo <= CPA <> Empresa receptora

Casos de estudio: 137/496
Criterio de eleccién: Grupos NACE de empresas
donantes con 5 0 mas sinergias registradas, con

uso final del residuo como “materia prima”

3-Proceso de validacion de sinergias \

/DONANTE: 32

-
4-ldentificacion, analisis y correccion de errores. Campos a completar

(24-8)
CORRECCIONES
RECEPTOR: 50 REALIZADAS: 93
(33-17) B Maestri: 68
IS-Data: 25
CPA: 11
(11-0)

ERRORES Y
CONTRADICCIONES
ENCONTRADOS: 118
Maestri: 92
IS-Data: 26

S

DONANTE: 40
(31-9)

RECEPTOR: 50
(33-17)

CPA: 27

(27-0)

—

Empresa €<> NACE

Residuo ¢ CPA &

Empresa receptora

DONANTE: 19
(0-19)

RECEPTOR: 30
(4-26)

CPA: 140
(70-70)

CAMPOS VACIOS
COMPLETADOS: 357
Maestri: 233
IS-Data: 124

EWC: 168
(159-9)

/

Figura 2. Resumen de la metodologia a desarrollar.
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2.1 Recopilacion de casos

2.1.1 Estudio de las bases de datos existentes: Maestri e IS-Data

Maestri?

Se trata de una base de datos que recoge experiencias de Simbiosis Industrial a lo largo
del mundo con el objetivo de servir de inspiracion para nuevos procesos e intercambios
simbidticos. Los datos recogidos forman parte de documentos publicos, como publicaciones
cientificas. Contiene 424 intercambios, procedentes de 46 casos practicos distintos. A
diferencia de otras herramientas existentes que requieren registro, esta es de libre acceso,
tanto para usuarios individuales como para empresas que busquen ideas para intercambios

(Benedetti, Holgado, & Evans, Maestri, 2017)

La herramienta pone a disposicion un sistema de filtrado diferenciado inicialmente en
dos partes. Una de ellas esta destinada a encontrar un determinado grupo de empresas,
pertenecientes a un tipo concreto de negocio, mientras que la otra sirve para mostrar al

usuario informacién sobre los materiales que participan en los intercambios.

En el primer caso se usa el cédigo NACE, el cual es la clasificacion estadistica de las
actividades econdmicas en la Comunidad Europea. Introduciendo el cédigo correspondiente
aun area, también muestra los resultados coincidentes para intercambios con otras empresas
con los mismos cédigos. La posibilidad de ver los intercambios realizados o planteados por
empresas de la misma actividad que la que realiza la busqueda, puede servir como idea base
para nuevos intercambios, o para intentar participar en los existentes. Se puede dar otro caso,
y es que se busque un residuo que surja frecuentemente de un tipo concreto de empresas, o
que se busque un grupo de empresas que sepamos que necesitan nuestros residuos.

Sabiendo su cédigo, el filtrado llevara a ellas.

El proceso de filtrado de datos mediante el cédigo NACE se realiza usando tres tablas;
una de ellas muestra las empresas donantes y otra las receptoras con ese cddigo, mientras

gue en la tercera se pueden ver las empresas involucradas en la fase de tratamiento.

En el segundo caso se pueden utilizar tres cédigos diferentes, EWC, CPA y CAS:

1 Maestri. (24 de septiembre de 2018). Maestri. Obtenido de https://maestri-spire.eu/
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El EWC es el que en castellano conocemos como LER (Lista Europea de Residuos), lo
que nos llevara a un filtrado segun el tipo de residuo concreto que queramos
encontrar y podremos ver como se ha reutilizado.

El codigo CPA es una clasificacidon estadistica de los productos por actividad en la
Comunidad Europea. De esta forma, se pueden filtrar los productos y subproductos
por su proceso industrial, ya que los agrupa segun la actividad econdmica en la que
se utilizan.

El CAS es un registro numérico usado alrededor del mundo para identificar sustancias
guimicas, metales y otros tipos de sustancias. Hay muchos casos en los que los
residuos estan compuestos por varias sustancias. Puede ocurrir que otra empresa no
necesite el residuo completo, pero si una de las sustancias que contiene. Mediante el
filtrado del CAS se puede llegar a ellas, y de esa forma no se desaprovecha el residuo
completo, sino que otra empresa puede aprovechar otra de las sustancias que no

hayan sido utilizadas.

En resumen, todos estos cddigos permiten encontrar de forma rdpida en la base de datos

aquellos intercambios en los que el entrante es un residuo o sustancia concreta fijada por su

codigo, ademds de productos segun su actividad econdmica.

IDENTIFICACION COMPARIAS INVOLUCRADAS
DE
INTERCAMBIC Receptor

Identificador Nombre de la Negocio Nombre de la MNegocio
del intercambio compafiia principal compafiia principal

Sector (NACE) Sector (MACE)

Figura 3. Encabezado de la base de datos de Maestri relativo a la informacion sobre las empresas.

El primer sector presente en la base de datos, dispuesto tal y como se ve en la imagen

anterior, contiene:

Empresas involucradas en el intercambio, donante y receptora, indicando dentro de
ellas:

- Nombre de empresa

- Negocio principal de la empresa

- Cddigo NACE correspondiente a la actividad de la empresa
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e Coddigo identificativo del intercambio que lo relaciona con la libreria de casos
practicos, formado por:
- Numero de caso
- ldentificador de la fuente

- Secuencia de numero de intercambios pertenecientes al mismo caso

DESCRIPCION DEL INTERCAMBIO

Entrada al intercambio Tratamiento (si fuera necesario)
Duefio del
tratamiento Breve Compafiiasiel Negocio(siel MNACE [si el

Descripcidn del . - o EWC indicado L. a - -
. Codigo EWC Codigo CPA Codigo CAS . {donantefrecep descripciondel duefioesuna duefio es una dueno es una

residuo comao peligroso .
torftercera tratamiento  terceraparte] terceraparte] terceraparte)

parte}

Figura 4. Encabezado de la base de datos de Maestri relativo a la informacion sobre el intercambio.

En el segundo sector (imagen anterior) diferenciado de la base de datos, donde se explica

el intercambio, se incluye:

Descripcidn del residuo que va a ser tratado.

e (Cdbdigos EWC, CPA y CAS vinculados al residuo.
e Residuo peligroso/no peligroso.

e Tratamiento del residuo:

- Descripcion del tratamiento.

- Responsable del tratamiento.

- Negocio de la empresa responsable.

- Cddigo NACE de la empresa responsable.

Estado del
Detalles del intercambio . .
intercambio (en

Uso final del . Pago a realizar estudio/planea
Materiales

residuo porla . por el dofimplementa
intercambiados . .
empresa ] . intercambio da)
disponibles .
receptora (por qué parte)

Figura 5. Encabezado de la base de datos de Maestri relativo a la informacion sobre el uso final de los residuos.

El ultimo sector (imagen anterior), aunque esta incluido en el segundo sector comentado,

conviene diferenciarlo por su importancia. Incluye los detalles del intercambio:

e Uso final del residuo por medio de la empresa receptora.
e Indica si alguno de los materiales que han sido intercambiados sigue estando

disponible para nuevos intercambios.
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e Realizacién/No realizacién de pagos por la operacion.
e Estado del intercambio:

- Implementado

- Planeado

- En fase de estudio

El CPA asociado al residuo nos muestra su nuevo uso, pero el nuevo uso del residuo
no es necesariamente el producto final, sino que simplemente puede ser una parte de él. Por
ello, no hay un cédigo, nifiltro, que identifique al producto final. De esa forma, si una empresa
quiere encontrarlo facilmente no es posible, aunque podria aproximarlo buscando los
intercambios de empresas de su misma area. Resultaria interesante incorporar un cédigo que
permitiera filtrar el producto final utilizado por la empresa receptora para que las empresas
interesadas sepan qué tipo de residuo serviria para comenzar el intercambio y acabar
obteniendo lo que necesiten. Ese cédigo podria ser el CPA, que extendiera su uso para los

productos finales, no solo para los nuevos usos de los residuos entrantes.
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introduccion de codigo
en la hoja de filtrado

Mismas
sustancias dentro
de un residus

Empresas del Mismao tipo Mismo
mismo sector siduos proceso/actividad
economica

Inwolucradas
an I3 fase de

tratamiento

Identificacion EMpresas Descripcion del Estado del
del intercambio inwolucradas intercambio intercambio

Tratamiento Detalles del
intercambio

Donantes Receptoras Residuo

entrante

Dueho
Mombre EW0C
Megocio CPA
NACE CAS

i Peligroso?

DesCripcion Uso final
Empresa Materiales
Megorio disponibles

MALCE éPago?
ZPor quien?

Figura 6. Estructura de Maestri.

IS-Data?

Al igual que Maestri, recoge experiencias de Simbiosis Industrial a lo largo del mundo.
Contiene 74 intercambios, pero el niumero de casos précticos de los que proceden es
desconocido, ya que su estructura es diferente a la de Maestri y es un dato que no se puede
extraer. Tiene una disposicidn diferente, ya que consta de tres hojas principales. En la primera
estd recogida la informacion que sirve como identificacion del caso de intercambio, cédigos
de identificacidn de publicaciones y objetos digitales, titulo, autor, organizacién, pais, regién,

web, resumen y afo de publicacion.

2 |S-DATA. (26 de septiembre de 2018). IS-DATA. Obtenido de http://isdata.org/
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En la segunda se centra la referencia de los intercambios. En ella, ademas del NACE y
EWC, en este caso propone el uso del ANZSIC, que es un cddigo australiano con la misma
utilidad que el NACE. Tiene una seccién en la que se muestran de forma resumida los procesos
intermedios que tienen lugar en el intercambio, indicando previamente el nombre de residuo
o subproducto presente en el proceso. También tiene un lugar para poner los materiales
secundarios que participan, pudiendo indicar sus cdédigos EWCy CPA, y otro para indicar si el

intercambio esta en desarrollo, si es un piloto o si estd ya implementado.

La tercera hoja incluye informacién adicional, donde se detalla el pais y las coordenadas
de las partes involucradas, ademas de informar de si hay PYMEs involucradas. También se
incluyen una serie de preguntas rapidas relativas a las cantidades de material intercambiado,
si hay alguna sensibilidad en el intercambio, informacidn econdmica, efectos
medioambientales, efectos sociales o informacién sobre el habitat. Finalmente, aparece

informacidn sobre el tipo y el estado de la energia transmitida.

Para poder ver de forma mas clara su contenido, se puede consultar el siguiente

esquema:

Informacion Hoja Informacion

basica principal adicional

Cadigo identificacion
Titulo

Cadigo identificacion
NACE/ANZSIC productor
Residuo y EWC
Proceso intermedio
Material resultante y EWC/CPA
NACE/ANZSIC receptor
Estado del intercambio

Codigo identificacion

éIncluye PYME?

Pais y coordenadas
¢éCantidades disponibles?
Preguntas rapidas
Nombre y tipo de
energia transmitida

Autor y organizacion
Pais y region
Web
Resumen

Afio

Afio

Figura 7. Estructura de IS-Data.
Una vez estudiadas las dos bases de datos, se concluye que Maestri es mas clara
visualmente y mas concisa y directa respecto al contenido. Aun asi, hay aspectos de IS-Data
que pueden ser utilizados en Maestri para completar la informacion respecto a los

intercambios:
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e Incorporacion del cédigo ANZSIC.

e Dentro de la zona de tratamiento, afadir descripciones de los procesos intermedios
realizados. El tratamiento podria ser una descripcién global de todos los pasos que se
siguen, mientras que los procesos intermedios pueden detallar ciertas técnicas
concretas de tratamiento de materiales dentro del intercambio total.

e ARadir los materiales secundarios que participan en los casos de intercambio, ya que
a partir de ellos se pueden encontrar nuevas relaciones.

e Se puede incorporar un resumen global del intercambio, de forma que se pueda ver
rapidamente en qué consiste, sin necesidad de estudiar todos los datos presentes del
intercambio.

e Agregar el pais, regién, lugar concreto de las empresas y el afio del intercambio puede
ser muy ventajoso para encontrar posibles relaciones con empresas cercanas, o de
un lugar que interese. El afio permite saber qué tipos de intercambio realizaban las
empresas en distintas épocas, asi como la evolucidon que han seguido a lo largo del
tiempo. Disponiendo de esa informacion, la creacién de redes de intercambio y
colaboracién es mas comoda.

e La incorporacién de preguntas rapidas sobre materiales, aspectos econdmicos,
sociales o medioambientales es una buena idea para ver el efecto de los intercambios
de forma rdpida. De esa manera, con un simple vistazo, se puede concluir si un
intercambio, o un grupo de ellos, tienen algun tipo de riesgo o repercusion negativa

para la gente.

Tomando como referencia estas dos herramientas y sus caracteristicas, puede
proponerse la creaciéon de una base de datos mas grande y completa que facilite a los
interesados la localizacién de los aspectos que los lleven a encontrar nuevas oportunidades
de intercambio, tanto si buscan una materia prima como si buscan una forma de deshacerse

de sus residuos.

2.1.2 Propuesta de mejora de base de datos

La base de datos que se va a proponer a continuacidn tiene una organizacién y unos

campos que representan a una red de Simbiosis Industrial. Los campos que aparecen, y la
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forma en la que estan organizados, representan a los distintos participantes y materiales que
interactdan en un intercambio en el que se busca el aprovechamiento de un residuo. Para
mostrar la relacion presente entre los distintos campos de la base de datos y el lugar que
ocupan en la red de intercambios de Simbiosis Industrial, se ha realizado un diagrama

explicativo, que se puede ver en la siguiente pagina (Figura 8).

A continuacion del diagrama, se explicaran tanto el origen de la base de datos propuesta

como cada uno de los campos que se han considerado para ella.
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Figura 8. Estructura de la base de datos propuesta en relacion con la red de Simbiosis Industrial.
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La base de esta herramienta estaria inspirada en el modelo de Maestri, con alguna mejora
interesante y con la incorporacién de aspectos de IS-Data. La idea de que exista un filtro
directo, visual y facil es muy util, ya que basta con introducir los cédigos pertenecientes a una
empresa o material para llevarnos a ellos. Ademas, el hecho de que los resultados aparezcan
en hojas distintas a la base de datos central es una ventaja para acceder de forma mas directa

y sin la necesidad de perder de vista toda la informacién disponible en la hoja principal.

Como se dijo anteriormente, en la base de datos original, a pesar de que hay una
identificacion del nuevo uso de los residuos, no hay una forma de localizar directamente los
productos finales en caso de que no coincidan. Por ello, se pueden incorporar sus cédigos CPA
al final de la hoja principal, ademas de introducir un nuevo filtrado en la hoja de filtros para

ello.

Esa hoja principal comenzaria con el identificador del intercambio. El método utilizado
en Maestri es muy interesante si la informacién que se va a describir esta basada en algun
caso practico redactado. Esa referencia permite buscar con facilidad ese caso si se quiere
ampliar la informacién sobre las circunstancias que llevaron a ese intercambio, cémo surgié
todoy las partes que se implicaron en él. Posteriormente iria la identificacion de las empresas
donantes y receptoras, con su nombre, negocio principal, cédigos de actividad NACE y ANZSIC,
pais, region y coordenadas en las que estan situadas. Algo tan simple como las coordenadas
de la zona permite, en estos tiempos de grandes avances tecnoldgicos, encontrar de forma
muy facil la localizacién de la empresa, de forma que se pueda conocer su entorno geografico

con una sola imagen.

Antes de empezar a incorporar los detalles del intercambio se puede afadir una
descripcién muy resumida de él, para que se pueda adquirir una idea de lo que tratara de una
forma muy rapida, y el afio en el que se realizd. Después se incluye todo lo relativo a la
descripcidn del intercambio. Dentro de la informacién de la entrada se incluyen la descripcion
del residuo, sus cédigos EWC, CPA y CAS y si es indicado como peligroso. Posteriormente se
entra en la zona del tratamiento del residuo, donde se hace una breve descripcion, ademas
de indicar si el encargado es el donante, el receptor o una tercera parte. En este ultimo caso,

se anade informacion sobre esa empresa, su negocio y su cédigo NACE.

Sin salir del apartado de tratamiento, se podrian anadir dos nuevos conceptos que

completen la informacién del proceso:
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e Descripcidon de los procesos intermedios que tienen lugar en la realizacién del
tratamiento.

e Incorporacion de los materiales secundarios que participan.

Estos dos conceptos aportan una informacion extra sobre el intercambio que, conocida
por otras empresas, puede resultar Gtil. En uno de esos procesos intermedios se puede
necesitar algun tipo concreto de materiales o sustancias que puedan ser aportadas por otras
empresas y asi establecer una nueva colaboracidon. Lo mismo ocurre con los materiales
secundarios presentes en el intercambio, los cuales pueden ser aportados por otras empresas
o utilizados por ellas una vez ha finalizado el tratamiento. Para que su identificacion sea mas
facil y rapida, también pueden ser identificados por su cddigo EWC y CPA. En resumen, dar a
conocer esta informacion extra puede llamar la atencidén de otras empresas y posibilita la

creacion de nuevas redes de intercambio.

El siguiente apartado estd formado por los detalles del intercambio. En él se muestra el
producto final, es decir, lo que obtiene la empresa receptora como consecuencia del
intercambio realizado, ya sea utilizando el residuo de forma directa o como componente de
un total. Junto al producto final, se afiade el CPA que lo describa. Ademas, hay posibilidad de
informar de si hay materiales intercambiados todavia disponibles en la fuente. Este es un
aspecto que hace que, en el caso de las empresas que se hayan informado del intercambio y
estén interesadas en él o en alguno de los materiales, sepan si hay disponibilidad para
aprovechar alguno de ellos o para realizar un nuevo intercambio. También se aporta
informacidn sobre el aspecto econdmico, si es necesario hacer algin pago por el intercambio

y, si es asi, cual de las partes interesadas lo tendria que hacer.

Para hacer mas completa la informacidn de todo el intercambio, en este mismo apartado
se podrian afadir las preguntas rapidas comentadas anteriormente, que de forma muy

resumida aportan informacion que puede resultar muy interesante:

e Problemas en el transporte de residuos: detallar si hay alguna circunstancia en el
transporte que necesite especial atencion, por ser peligroso o delicado.

e Indicar si alguna PYME participa en el intercambio, ya que una empresa pequefia o
mediana puede tener problemas para participar en proyectos muy grandes por falta

de recursos.
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Indicar si al final de todo el intercambio ha habido un beneficio econdmico. Las
empresas casi siempre tienen como principal objetivo su propio beneficio, y muchas
de ellas se guian por temas econdmicos. Si ademds de tener interés por un caso de
intercambio se muestra que ha acabado conllevando una ventaja econdmica, se
interesaran mads en ejecutarlo.

Decir si ha habido algun beneficio medioambiental. Muchas empresas se preocupan
cada vez mas por la conservacién del medio, bien por haber adquirido conocimiento
sobre ello, o bien por el interés de dar una buena imagen publica y situarse como una
compaiiia ejemplar en todos los sentidos. Si en la base de datos viene reflejado que el
intercambio ha tenido un impacto positivo y en qué aspecto, las empresas
preocupadas por ello aumentardn su interés por participar.

Indicar si ha habido algun beneficio social. Alguno de los intercambios ha podido
contribuir a la creacién de nuevos empleos, empresas o zonas industriales. Este es un
aspecto muy valorado por la poblacién, una forma de ganar buena imagen social, por
lo que es interesante ver a simple vista si un intercambio lo ha provocado.

También puede ser interesante conocer si durante todo el caso de intercambio se ha
producido alguna alteracién en el habitat. Esto no entra dentro de los aspectos
sociales, que se dirigen mas a la parte laboral, sino que entra a valorar si debido al
intercambio se puede haber alterado la forma de vida de la poblaciéon. Si se muestra
gue gracias al intercambio realizado se ha aportado algo positivo a la gente y se han
rodeado de un entorno mejor, serd una forma de redondear mas los beneficios en el

aspecto social.

Fuera de este apartado de preguntas rapidas, y como forma de completar la informacion

de todo el intercambio, se pueden incorporar aspectos relativos a la energia. Es decir, si ha

habido una transferencia de energia durante el intercambio o como consecuencia de él,

indicar su nombre y en qué estado. Por ejemplo, puede darse el caso de que una empresa

necesite calor, pero no pueda obtenerlo de una forma sostenible o barata. Si puede ver a

simple vista que un proceso de tratamiento de un residuo ha acabado proporcionando

grandes cantidades de calor, se interesard en él como una forma de evitar problemas

medioambientales o de reducir gastos.
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Para acabar, se dejaria un ultimo apartado para indicar el estado del proceso del
intercambio, si esta siendo estudiada su factibilidad, si estd planeado para ejecutarse, si estd
siendo ejecutado actualmente o si ya ha acabado. El hecho de saber en qué momento se
encuentra el intercambio es importante. Si todavia no ha comenzado y hay una empresa
interesada y que puede aportar algo positivo, esta a tiempo de ponerse en contacto y
ofrecerse a participar. Lo mismo ocurre si el intercambio ya ha comenzado y la empresa puede
participar en fases posteriores. Si ya ha acabado y el resultado ha sido positivo e interesante,
puede contactar con las empresas involucradas para obtener informacién de la experiencia,

proponer nuevas colaboraciones o crear un nuevo intercambio igual de beneficioso.
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Esta base de datos proporciona a simple vista la informaciéon de todo un proceso de
intercambio. De forma muy resumida y concisa, se puede obtener informacion sobre las
empresas participantes, su negocio, localizacién, procesos y tratamientos realizados,

materiales involucrados, energias o repercusiones en varios aspectos.
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Figura 9. Propuesta de base de datos definitiva.
Todos los aspectos descritos anteriormente han sido afiadidos en la base de datos con el

objetivo de dar ideas para hacerla mas completa y util, de forma que contenga la mayor

informacidén posible en beneficio de las empresas participantes en las sinergias.

Sin embargo, de aqui en adelante, se va a realizar un tratamiento progresivo de los datos.

Se partira de la base de datos actual, y poco a poco se ird reduciendo el contenido visible
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hasta llegar a los campos clave de los intercambios, para captar su esencia y poder realizar
analisis que lleven a informacién util sobre ellos. El procedimiento se ird explicando

progresivamente.

En una base de datos no solo es importante el contenido, sino también su disposicidn. La
facilidad a la hora de buscar y encontrar lo que queremos nos permite optimizar el tiempo,

ademas de darnos la comodidad necesaria.

Para comenzar se han volcado y traducido, en la primera hoja del documento, 496
intercambios que aparecen en las bases de datos publicas estudiadas previamente, 424 de
Maestri y 72 de IS-Data. Esa hoja, denominada BD-VO0, tiene el objetivo de mostrar el origen
de todo, el punto del que parte este tratamiento de datos. En primer lugar, se han hecho dos
sombreados distintos para distinguir la procedencia de los intercambios. Los datos,
originalmente, estdan ordenados segun el caso practico de Maestri (IS-Data sigue un orden
secuencial) al que pertenecen, pero esa ordenacidon no nos permite llegar a la esencia de los
intercambios, de la informacion presente en ellos. Para solucionar este problema, es

necesario avanzar al segundo paso.

2.2 Ordenacion de intercambios

Unos datos sin orden dificilmente pueden ser una buena fuente de informacién. Sin
embargo, si se ordenan de una forma adecuada, se pueden localizar en ellos aspectos que no
se podrian haber visto de otra forma. Por ello, los datos han sido ordenados de una forma
adecuada para que sean utiles. Se ha hecho una ordenacion por niveles, de mds grande a mas

pequeiio, consiguiendo reunir casos similares para estudiar facilmente su frecuencia.

La primera ordenacion realizada ha sido por el cédigo NACE de la empresa donante,
siguiendo un orden de menor a mayor usando las cuatro cifras que especifican la clasificaciéon
concreta del drea de actividad de la empresa. Dentro de esa ordenacién, se ha pasado a
ordenar los residuos que generan. En ese caso, se han ordenado por tipo de residuos y se ha
buscado colocarlos de una forma en la que se diferencien materiales, energia y agua. Por
ultimo, dentro de los mismos tipos de residuos generados, se ha hecho una ordenacidn segln
el uso final del residuo por la empresa receptora, siguiendo también unos patrones de

ordenacidon segun lo que se usa como materiales, energia o agua. Finalizadas estas
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ordenaciones, se ha hecho una ultima y general, agrupando los casos segun las dos primeras
cifras del cddigo NACE de las empresas donantes, las cuales nos permiten ver, a primera
vista, sus sectores de una forma mas general. Posteriormente, se ha repetido el proceso

desde el punto de vista de la empresa receptora.

Esta serie de ordenaciones permite ver facilmente cuales son las empresas que generan
mas residuos con posibilidad de intercambio, su drea de operacidn, qué residuo generan en
mayor cantidad y cual tiene mas posibilidades de ser utilizado por otra empresa, ademas de

ver cual es su uso final mas frecuente.

Para facilitar el estudio de los casos de intercambio, si se quiere profundizar o aclarar algo
de ellos, también se ha incluido una columna para indicar de donde proceden. Ademas,
posteriormente se afiadira un vinculo para acceder directamente a los casos practicos de
donde proceden los intercambios, para todos aquellos que lo tienen. Este aspecto es util si se
quiere ampliar la informacién sobre un caso de intercambio concreto, como su origen o mas

detalles sobre él y el uso final del producto.

Durante este primer paso en el tratamiento de datos se ha pasado de |la hoja BD-V0 a dos
nuevas hojas, BD-V1-Mejoras (NACE Donante) y BD-V1-Mejoras (NACE Receptor), que pasan

a ser las hojas centrales para tratar los datos.

Primera Segunda
ordenacion ordenacion

Segun el codigo Segun el tipo de

Tercera
ordenacion

Segun el uso final del
MNACE, de menor a residuc generado,
mayor, haciendo colocados de forma
agrupaciones segn gue se diferencien
las dos primeras materiales, energia
cifras (las mas Y agua
generales)

residuo por la empresa
receptora, colocados de

forma que su uso sea
como material, energia o

apua

Figura 10. Criterio de ordenacion de datos.

Con la ordenacion realizada, hay que seguir tratando los datos disponibles. Lo primero
gue hay que analizar, para verificar que la ordenacién es correcta, es el caso de los residuos
cuyo uso final es “materia prima”. Para ello se valoran tres alternativas, teniendo en cuenta

el codigo CPA que viene asociado al residuo:
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e Enelcasodelosresiduos que tienen un cédigo CPA asociado, el objetivo es comprobar
gue se corresponden, lo que justificaria que el receptor lo use como materia prima
directa para sus productos.

e Siel residuo no tiene un cédigo CPA asociado, pero se comprueba que el receptor lo
usa como materia prima tal cual, hay que encontrar el CPA que le corresponde.

e Si el residuo no tiene un codigo CPA asociado y se ve que no se usa como materia

prima directa, hay que buscar cudl es su papel en el intercambio.

2.3 Proceso de validacidn de sinergias

Para resolver el primero de los aspectos comentados anteriormente, es decir, la
comprobacién de la correspondencia entre los residuos y su CPA asociado, se ha seguido un

método concreto.

Se han tenido en cuenta todos aquellos grupos de empresas donantes de residuos
pertenecientes al mismo NACE en los que hubiera cinco o mas sinergias registradas, ya que
ante la gran cantidad de datos es una forma de encontrar informacién mas representativa.
Dentro de cada grupo, se han descartado para este estudio todos aquellos casos de
intercambio en los que el uso final del residuo esté definido, ya que lo que se busca es resolver
los intercambios en los que consta “materia prima” en su lugar. Todos los casos de estudio,
137 en total, han sido sombreados en otro color para facilitar su identificacién entre el resto

de intercambios no estudiados.

Teniendo en cuenta que el cédigo CPA es una clasificacion de los productos segun su
actividad, el objetivo es confirmar la correspondencia de los residuos generados con el CPA
gue consta asociado a ellos, el cual nos muestre su nuevo uso. Para ello, se ha creado una
nueva columna en la base de datos, al lado del CPA, en la que se ha afadido la descripcion
del cédigo CPA presente en cada caso. De esa forma, estudiando los casos de estudio uno a
uno, se puede ver a simple vista el residuo generado y la descripcién del CPA que tiene

asociado.

Para validar cada una de las sinergias, se ha buscado una doble relacién. Por un lado, una

relacion “residuo-CPA” y por otro, “CPA-empresa receptora”.
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Residuo < Coédigo CPA < Sector de empresa receptora

Mediante la observacion y andlisis de los casos de estudio, se comprueba que el CPA
asociado a los residuos generados estd indicando sus nuevos usos. Se llega a esta conclusion
observando los residuos generados por el donante y los productos finales creados por el
receptor. En esta relacién, el CPA nos esta indicando la funcién de los residuos en el receptor

de cada uno de los intercambios, ya sea:

e Residuo utilizado completamente: el CPA representara a ese mismo residuo por ser
utilizado directamente como materia prima. Por ejemplo, esto ocurre cuando el
residuo generado es madera, que posteriormente se utiliza para obtener calor en
diversos sectores empresariales. La propia madera es utilizada como materia prima,
siendo quemada posteriormente, por lo que el CPA serd el correspondiente a la
madera.

e Residuo utilizado parcialmente: hay intercambios en los que el residuo no es
aprovechado en su totalidad, sino que solo se aprovecha una parte de él. Por ejemplo,
esto puede ocurrir con algunos lodos residuales. Algunos de ellos contienen escorias
gue se pueden utilizar como materia prima en el proceso de fabricacidon de materiales
para la construccidn. En ese caso, no se utilizaria el residuo completo (lodos), sino una
parte de él (escorias). De esa forma, el CPA, para ser mas preciso, representaria a la

parte del residuo que se ha utilizado como materia prima.

En los intercambios en los que no hay un cédigo adecuado para representar el nuevo uso
de esos residuos, o de las partes que se reutilicen de ellos, se ha observado que se ha afadido
un CPA que representa al producto final, con el objetivo de indicar que los residuos forman
parte de su obtencidn. Por ejemplo, esto ocurre cuando el residuo son lodos y su nuevo uso
es como fertilizante. Los lodos ejercen como fertilizantes, pero no tienen un CPA adecuado,
por lo que se anade el CPA de “fertilizantes animales o vegetales” para relacionarlo con un

codigo que muestra su nuevo uso.

Por otro lado, también se ha hecho la comprobaciéon de que la actividad que asigna el
CPA se corresponda con el sector de la empresa que recibe el residuo. El hecho de que la
nueva funcién que tiene asignada el residuo tenga una relacion clara con el tipo de empresa

a la que va, confirma que los receptores lo pueden usar para sus procesos.
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Para entender de forma mas clara el procedimiento de validacion, se van a mostrar tres

ejemplos en los que se usa el residuo completo, de todos los que han sido estudiados:

e Empresa de produccién de aluminio (caso 30,31,9, Maestri)

Codigo NACE: 2442

Residuo generado: Escorias

Cdédigo CPA asociado al residuo: 08.12.13

Descripcion del cédigo CPA: Mezclas de escoria y otros residuos industriales
semejantes, con o sin guijarros, grava y pedernal, destinadas a la construccién.

Uso final: Materia prima para una empresa de fabricaciéon de cemento.

En este caso, la primera comprobacidn se hace viendo que el residuo y la descripcion del

CPA tienen una relacidn clara, siendo escorias en los dos casos. La segunda comprobacion se

hace viendo que el nuevo uso que da la descripcion del CPA es Util para la empresa receptora,

ya que las escorias llevan mucho tiempo usandose en la produccidon de cemento, ayudando

mucho a su durabilidad. Con este ejemplo, se ha validado que las escorias residuales de la

produccién de aluminio se usan como materia prima en la produccion de cemento.

e Empresa de fabricacion de azucar (caso 46,10,2, Maestri)

Cddigo NACE: 1081

Residuo generado: Tierra separada durante el lavado de remolacha azucarera.
Cdédigo CPA asociado al residuo: 08.12.11

Descripcidn del cdédigo CPA: Arenas naturales.

Uso final: Materia prima para una empresa de jardineria.

En el proceso de fabricacidn de azlcar, se separa la tierra que esta mezclada. Esa tierra

residual tiene asociada un CPA que la considera como arenas naturales, que son utilizadas

como materia prima en jardineria para la mejora del terreno.

e Empresa de procesado de pescado (caso 5,25,13, Maestri)

Cddigo NACE: 1020

Residuo generado: Residuos organicos.

Cddigo CPA asociado al residuo: 20.15.80

Descripcion del cdédigo CPA: Fertilizantes animales o vegetales n.c.o.p.

Uso final: Materia prima para granjas de la zona.
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Los residuos organicos son residuos biodegradables de origen animal o vegetal, por lo
gue el procesado de pescado genera gran cantidad de ellos. El cddigo CPA asociado los
considera como fertilizantes para su nueva funcién, mejorar la calidad del terreno de las

granjas de la zona.

Por otra parte, se mostrard un ejemplo de un intercambio en el que se usa el residuo

parcialmente:

e Destileria (caso 10,39,7, Maestri)
- Coddigo NACE: 1101
- Residuo generado: Residuos de alcohol.
- Cddigo CPA asociado al residuo: 08.91.19
- Descripcion del cédigo CPA: Otros minerales para productos quimicos y
fertilizantes.

- Uso final: Materia prima para la fabricacién de fertilizante compuesto.

Los residuos de todo el proceso de destilacién de alcohol son variados, como pieles,
semillas, restos vegetales y diversas sustancias. En este intercambio, estos residuos son
utilizados por una empresa encargada de fabricar fertilizante compuesto, pero no los
necesitan en su totalidad. Sin embargo, alguna de esas sustancias presentes en los residuos
son aprovechables para incorporar a los procesos quimicos de fabricacidn de fertilizantes. Es
por eso que, en este intercambio, los residuos se utilizan de forma parcial, dando un nuevo

uso a una parte de ellos, representada por el cddigo CPA asociado.

Por ultimo, se mostrara un ejemplo de un intercambio en el que no hay un cdédigo

adecuado para representar el nuevo uso del residuo:

e Empresa de fabricacion de azucar (caso 13,14,3, Maestri)
- Cddigo NACE: 1081
- Residuo generado: Lodo de filtracién.
- Cddigo CPA asociado al residuo: 20.15.80
- Descripcion del cdédigo CPA: Fertilizantes animales o vegetales n.c.o.p.

- Uso final: Materia prima para la fabricacion de fertilizante compuesto.

La sinergia estd validada, viendo que se cumple la relaciéon entre el residuo y el CPA

asociado, y entre este cédigo y el nuevo uso por la empresa receptora. En este intercambio,
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el lodo de filtracion se utiliza directamente como materia prima, ya que sus componentes
sirven para formar parte de un fertilizante compuesto. Sin embargo, no hay un cédigo CPA
gue represente adecuadamente a los lodos. Por ello, se le ha sido asignado el cédigo CPA
correspondiente a los fertilizantes, representando al producto final desarrollado por la

empresa receptora, con el objetivo de indicar que los lodos forman parte de su obtencién.

Mediante este proceso de validacidn, estudiando 137 casos representativos, se ha
confirmado la relacién presente entre el residuo, el CPA asociado y el uso final por la empresa

receptora.
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Figura 11. Criterio de validacion de sinergias.

2.4 Identificacion, analisis y correccion de errores. Campos a completar

En una base de datos con gran nimero de intercambios y de informacién, hay muchas
posibilidades de que alguno de los datos sea erréneo o esté expresado de forma confusa. Al
realizar el proceso de validacién de sinergias, como se ha explicado anteriormente, se presta

especial atencion a los cddigos CPA y a las empresas receptoras de los residuos.

38



Bruno Huidobro de la Fuente Analisis de bases de datos de Simbiosis Industrial

2.4.1 Procedimiento para la correccion de errores

Extendiendo la atencion necesaria al resto de casos de intercambio, se han encontrado

una serie de datos conflictivos que, dependiendo de cémo se consideren, pueden ser

interpretados como erréneos. Por ello, dentro de la base de datos, se ha abierto una nueva

hoja para tratarlos (BD-V1-Errores y contradicciones). En la hoja de las ordenaciones segun

donante o receptor, se han ido senalizando todas aquellas celdas en las que haya un dato

conflictivo a tratar, siendo posteriormente trasladado a la nueva hoja para ser analizado.

En esa nueva hoja constan dos tipos de casos de intercambio:

Incoherencias entre la descripcién de la empresa y su cédigo NACE: son aquellos
intercambios en los que la descripcién de la empresa no se corresponde con el cédigo
NACE que consta, o los casos en los que se ha encontrado un NACE mas adecuado
para ella.

Incoherencias entre el residuo, el cddigo CPA y la empresa receptora: son los
intercambios en los que no se encuentra una relacidn clara entre estos tres aspectos,
bien porque el CPA asociado al residuo muestra un nuevo uso improbable para él, o
bien porque el nuevo uso de ese residuo no tiene ninguna relacién con el tipo de

empresa receptora.

Antes de analizar estos datos, se han creado tres agrupaciones distintas para mejorar su

distribucidén y para diferenciar entre los que conciernen a empresas donantes, empresas

receptoras o al CPA. Ademas, dentro de cada una de ellas, se han creado cuatro nuevas

columnas con distintas funciones:

Errores y contradicciones en NACE/CPA: en ella se afiaden las claves que provocan el
conflicto a la hora de tratar los datos.

Explicacidon del caso: en ella estan anadidos los argumentos seguidos en la toma de
decisiones, ya sea en un caso que ha sido corregido o en uno que se haya aceptado tal
y como viene.

Negocio principal/Descripcién CPA - corregido: para todos aquellos intercambios en
los que se haya realizado algliin cambio, aqui consta la descripcidn de la empresa o del

codigo CPA definitivos.
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e Sector NACE/Cédigo CPA — corregido: para todos los intercambios en los que se haya

realizado algin cambio, aqui consta el cédigo NACE o CPA definitivos.

En total, se han encontrado 118 datos contradictorios, 92 de Maestri y 26 de IS-Data.
Teniendo como base los 496 casos, supondrian un 24% del total. Su distribucién precisa se

puede ver en el esquema resumen del inicio de la metodologia.

Para el tratamiento de las incoherencias entre la descripciéon de la empresa y su cédigo

NACE asociado, se han hecho dos tipos de razonamientos:

e Eldato dudoso se hatomado como correcto, ya que se ha encontrado una explicacion
que puede argumentar su uso.

e El dato dudoso se ha tomado como incorrecto, ya que no se ha encontrado ninguna
relacion. En este caso, se ha propuesto un cédigo distinto que se ajusta mas a la

descripcién de la empresa.

Para el tratamiento de las incoherencias entre el residuo, el cédigo CPA y la empresa
receptora, principalmente se ha tratado de encontrar una explicacion a los datos que constan,
mediante la busqueda de informacién. Estudiando los residuos, sus posibles nuevos usos y las
empresas receptoras, se han encontrado explicaciones a algunas de las contradicciones
presentes en la base de datos. Por ejemplo, esto ha pasado con el lodo procedente de una
planta de papel, al que se asignaba un nuevo uso como combustible en una central eléctrica.
De primeras, este dato resulta contradictorio, pero mediante la busqueda de informacién se
han encontrado estudios que dicen que el lodo de papel puede ser usado como combustible,
en este caso para una central eléctrica. En otros intercambios se han hecho razonamientos
considerando que el codigo CPA presente en la base de datos nos esta indicando el nuevo uso
del residuo por la empresa receptora, ya sea como una materia prima directa o como un

componente de un producto final mas grande.

Para analizar estas relaciones, han sido de gran utilidad los intercambios en los que estan
incluidos datos sobre el tratamiento realizado al residuo, ya que lleva de una forma mas
directa a encontrar la relacién del residuo con su uso final. Finalmente, de los 118 casos
conflictivos, se han corregido 93, un 79% sobre los dudosos y un 19% sobre el total. Para verlo

mas en detalle se puede consultar el esquema del principio.

40



Bruno Huidobro de la Fuente Analisis de bases de datos de Simbiosis Industrial

Tratamiento de
datos
conflictivos

Incoherencias entre Incoherencias entre
tipo de empresa y residuo, codigo CPA y tipo
cadigo NACE de empresa receptora

¢El dato dudoso se ha Mediante el andlisis de

estudiado y se puede la dable relacion, ése ha

considerar valido? encontrado explicacion
a la contradiccidn®

SE PROPONE UN
DATO MAS
ADECUADO

SE PROPOME UN

DATO MAS
ADECUADO

Figura 12. Tratamiento de datos conflictivos.

2.4.2 Ausencia de datos. Campos a completar

Por otra parte, se ha valorado otra situacion; la ausencia de datos. En una parte
considerable de los casos de intercambio estudiados destaca la ausencia de informacion,
celdas vacias que imposibilitan o dificultan el entendimiento del intercambio. Este hecho,
para todo aquel usuario que quiera usar la base de datos para su beneficio, esta provocando
gue la informacién que reciban esté incompleta. Hay zonas en las que la ausencia de datos es
comprensible, ya que son aspectos secundarios, con menos importancia, y que quizas ni

siquiera han tenido presencia en los intercambios.

El problema viene de los intercambios en los que la informacidn que falta es importante,
decisiva para su comprension. Dentro de los apartados con mas importancia, se han

encontrado ausencias en:

e Descripcién de empresa donante/receptora.
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e (Cddigo EWC.
e (Coddigo CPA.
e (Cdbdigo NACE.

Para tratar todas estas ausencias, se ha creado una nueva hoja en la base de datos (BD-
V1-Completar campos vacios). En ella se han hecho cuatro agrupaciones distintas, siguiendo
el mismo patrén presente en la hoja de los errores: propuestas para el donante, para el
receptor, para el CPA y, como novedad, para el EWC. Esta uUltima agrupacion no habia sido
anadida en la hoja de los errores porque todos los datos que estaban presentes han sido
considerados aceptables. Se ha creado una nueva columna comun a todas las agrupaciones,
llamada “explicacion de la propuesta”, donde se explica por qué ha sido propuesto cada uno
de los datos a completar. También se ha resaltado cada una de las celdas claves en las que se

ha afiadido algun dato.

Se han realizado busquedas especificas para cada uno de ellos. La presencia de
informacién no es igual para todos ellos, ya que alguno ha sido compartido de forma publica
y en otros ha sido ocultada buena parte de la informacidn, debido al recelo de algunas

empresas a publicar datos sobre ellas.

El campo mas dificil de completar es el de la descripcidon de las empresas, ya que en los
intercambios en los que esta informacidn no aparece, no hay una referencia clara para
encontrar informacion sobre ellos. Por lo tanto, el caso en el que se ha podido completar es
por comparacion, después de haber encontrado datos sobre el proyecto realizado en la zona
y sobre los intercambios realizados en él. Es el caso de Nanjangud (caso 14,15,2, Maestri),
donde teniamos unos datos que explicaban que el residuo era didxido de carbono, pero no
sabiamos cudl era la empresa receptora. Mediante la investigacion del caso de intercambio,
se vio que la empresa receptora era una fabrica de embotellado. Otra forma de rellenar estos
campos es en el caso de que si esté presente el cddigo NACE. Se puede buscar a qué tipo de
empresa representa ese codigo, y se puede confirmar comprobando que el residuo producido

tiene coherencia con la empresa que lo produce.

En el otro lado de esta relacion estan los intercambios en los que no aparece el codigo

NACE. Pueden darse dos situaciones:
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e Aparece la descripcién de la empresa: en primer lugar, se comprueba que la
descripcidon tenga sentido dentro de todo el intercambio, que el residuo que aparece
pueda haber sido producido en ella. Si es correcto, se ha buscado en el cédigo NACE
el mas coincidente con la descripcidn. Si no lo es o si es impreciso, no se ha podido
encontrar un NACE que dé garantias de ser correcto.

e No aparece la descripcidon de la empresa: no se puede completar el campo, salvo si es

encontrada informacidn concreta sobre el caso de intercambio.

Entre las descripciones de empresas y los cddigos NACE, se han completado 49 campos.

Procedimiento ante la
ausencia de datos
relevantes

Descripcion
de empresa

£El codigo NACE esta éLa descripcion de la

presente? empresa estd presente?

NO HAY FORMA NO HAY FORMA

FIABLE DE FIABLE DE
COMPROBACION COMPROBACION

Figura 13. Procedimiento ante la ausencia de datos de las empresas.

Para los intercambios en los que falta el cédigo EWC, el procedimiento ha sido acudir a
la lista de residuos y hacer busquedas segun la descripcidn del residuo presente en la base de
datos. Se han seleccionado y propuesto todos aquellos cddigos que se ajustan en mayor
medida a la descripcién para facilitar un posterior analisis de los datos y poder agruparlos a
residuos semejantes. El EWC no solo representa a los residuos, también lo hace con su
procedencia. Por ejemplo, un mismo residuo no tendra el mismo cédigo si procede de la

agricultura que si lo hace del refino del petrdleo. Este aspecto ha sido importante a la hora de

43



Bruno Huidobro de la Fuente Analisis de bases de datos de Simbiosis Industrial

proponer nuevos codigos para los campos en blanco. Como es légico, en las pocas sinergias

en las que no aparece la descripcién del residuo, este campo no ha podido ser completado.

En IS-Data, el EWC aparece en la mayor parte de los intercambios, y de forma correcta;
solo ha habido que completarlo en un 12% de los casos. Sin embargo, en Maestri ha habido
que afadirlo en mds de una tercera parte (37,5%). En total se han completado 168 campos

correspondientes al EWC, un 34% del total.

Ausencia de
codigo EWC

iLa descripcion del
residuo esta presente?

NO HAY FORMA
FIABLE DE
COMPROBACION

Figura 14. Procedimiento ante la ausencia del cédigo EWC.

El caso de los cédigos CPA afiadidos es mas complejo, ya que depende de dos relaciones,
las explicadas anteriormente (residuo-CPA y CPA-empresa receptora). Para todos aquellos
CPA afadidos se ha hecho un estudio de cada intercambio. Se han analizado las empresas
participantes, si constan, para saber los materiales que suelen manejar. También se han
analizado los residuos, para saber los nuevos usos que tienen frecuentemente. De esa forma,
mediante comparacion, se ha buscado el CPA que mejor se ajusta, teniendo en cuenta los
nuevos usos de un residuo, la empresa de la que procede y el tipo de empresa al que va
destinado en la base de datos. También se han obtenido cédigos mediante comparacion con

intercambios presentes en la base de datos muy similares al dato que se queria completar.

Hay intercambios en los que la relacion entre el residuo y la empresa receptora es obvia,

por lo que la obtencidn del CPA es directa. Sin embargo, hay otros en los que no queda claro,
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por lo que se han hecho propuestas después de haber encontrado una conexidén entre las
caracteristicas del residuo y las de las materias primas que se suelen usar en la empresa
receptora. Asi se consigue un CPA que originalmente no consta, pero que ayuda a hacerse
una idea de la nueva funcidn del residuo como materia prima, ademds de observar en algunos

casos a qué material esta sustituyendo en la empresa receptora.

El CPA no aparece en la mayor parte de los casos de IS-Data, pero en Maestri es mas
frecuente y de forma mds acertada; en el primero se ha afiadido en un 97% de los casos, en
el segundo en un 16,5%. En total se han completado 140 campos correspondientes al CPA, un

28% del total.

Ausencia de
codigo CPA

Estudio de empresas y residuos
presentes en el intercambio

¢Hay un CPA que cumpla con
las relaciones necesarias?

¢Hay casos similares en la base de datos?
NO HAY FORMA

FIABLE DE
COMPROBACION

Figura 15. Procedimiento ante la ausencia del codigo CPA.
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En este punto acabaria la primera parte del tratamiento de datos. En la base de datos,

todo este procedimiento se ve plasmado en cinco hojas:

e BD-VO: es la base de datos en bruto, todos los datos obtenidos en IS-Data y Maestri
volcados sin tratar.

e BD-V1-Mejoras (NACE Donante): en esta hoja es en la que esta realizada la ordenacién
segun el NACE del donante, tal y como ha sido explicado anteriormente. La leyenda
en la zona inferior explica los distintos sombreados que tienen los intercambios
presentes en ella.

e BD-V1-Mejoras (NACE Receptor): en esta hoja se ha realizado la ordenacién segun el
NACE del receptor, siguiendo el mismo procedimiento que con la ordenacién segun el
NACE del donante. El criterio de sombreado es el mismo que en la hoja anterior.

e BD-V1-Errores y contradicciones: hoja creada para tratar todos los datos conflictivos
encontrados. Su estructuracién esta explicada en el apartado correspondiente.

e BD-V1-Completar campos vacios: hoja creada para anadir todos los datos propuestos
para completar los campos vacios existentes en las bases de datos originales, en los
apartados mas decisivos de las sinergias. Su estructuracion esta explicada en el

apartado correspondiente.

Antes de comenzar la siguiente fase, es necesario incorporar todos los cambios y datos
nuevos a la base de datos. Para ello se han creado dos nuevas hojas con las agrupaciones
segun el NACE del donante y del receptor, réplicas de las anteriores y siguiendo los mismos
procedimientos. En ellas, se han anadido las 93 correcciones realizadas y los 357 campos
completados presentes en sus respectivas hojas, con el objetivo de reunir los datos

definitivos.

Todos aquellos intercambios en los que se ha afiadido un nuevo cédigo NACE, bien por
haberlo corregido o por haberlo incorporado, han sido revisados y recolocados siguiendo los
criterios comentados anteriormente. Por lo tanto, estas dos nuevas hojas nombradas “BD-
V2-Final (NACE Donante/Receptor)’, muestran las ordenaciones definitivas de los 496
intercambios segun su NACE, el residuo y su uso final en la empresa receptora. Ademas, en
ellas ya se han afiadido los vinculos que llevan a los casos practicos en los que se basan (en el
caso de Maestri). Se puede acceder pinchando en las celdas de los identificadores del

intercambio de cada caso.
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3 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los datos se han reunido, se han organizado, se han estudiado uno a uno para poder ser
verificados, se han corregido los errores presentes, se han completado y, finalmente, se han
vuelto a organizar. Unos datos desorganizados pueden dar informacién, pero unos datos
organizados pueden revelar un nuevo conocimiento que ayuda a tomar decisiones en

diferentes niveles.

En el tratamiento de datos se ha hecho un andlisis minucioso, desde distintos puntos de
vista y tomando distintas referencias, para obtener una nueva informaciéon y unas

conclusiones a las que no se podria llegar de otra forma.

La Simbiosis Industrial genera redes y su tratamiento es una ciencia que permite
reconocer, evaluar, definir y representar estructuras en base a relaciones establecidas. Los
intercambios incluidos en la base de datos forman una gran red, donde cada uno de los

sectores seria un nodo y cada flujo, cada residuo, seria una linea entre ellos.

Para la comprensién de las redes creadas es necesario conocer ciertos términos tomando
como referencia “Andlisis de redes, 27 de abril de 2019, https://www.versvs.net/pedia/analisis-

de-redes/”.

En este punto entraria el concepto de centralidad, que es la importancia relativa de un
nodo en cada red, en este caso se trataria de la importancia de cada uno de los sectores. Este
concepto estd estrechamente relacionado con la conectividad, término utilizado en préximos
apartados para referirnos a las conexiones que tienen los sectores con otros mediante la
realizacion de intercambios. La importancia de cada sector, su centralidad, viene marcada por

el nimero de intercambios en los que participa, su conectividad.

También se puede aplicar el concepto de grado nodal, que indicaria el numero de nodos
de una red a los que un nodo estd conectado directamente. Este concepto se relaciona
directamente con la diversidad, término utilizado en préximos apartados para referirnos a la
variedad de sectores distintos con los que se conecta un sector mediante la realizacién de
intercambios. El grado nodal de un sector viene marcado por el nimero de sectores distintos

con los que se conecta un sector, su diversidad.

Una red, de forma general, se puede clasificar de tres formas:
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e Centralizada: hay un solo nodo central con el que se relacionan todos los demas.

e Descentralizada: se forma mediante la unidén de varias redes centralizadas. En ella
habra grandes nodos, procedentes cada uno de su propia red, que también podran
tener relacion con otros nodos dentro de la red general.

e Distribuida: no hay nodos centrales con los que se relacionen todos los demas ni que

sean la via de conexidén con nodos externos.

A lo largo del analisis se verdn varios mapas de puntos con flechas relacionandolos entre
ellos, que representaran los sectores empresariales y los flujos de residuos intercambiados
respectivamente. La centralidad se podra comprobar viendo el tamafio de los nodos, que
representaran su frecuencia y, por lo tanto, su mayor o menor presencia en los intercambios.
El grado nodal se podra comprobar en el analisis de sectores, donde se vera con cudntos

sectores distintos se relaciona un sector, ya sea como donante o como receptor.

Lo que si se puede introducir desde el inicio, después de haber realizado el tratamiento
de datos, es que las redes son distribuidas. A pesar de la mayor importancia de alguno de los
nodos, ninguno de ellos centraliza todos los intercambios, ni siquiera uniéndolos con otros
nodos destacados. En el préximo apartado se podrd comprobar graficamente la gran

diversidad de la red, con todos sus flujos interconectados.

3.1 Sectores industriales implicados en la red de Simbiosis Industrial

3.1.1 Analisis de la red de intercambios entre sectores industriales

Para analizar los sectores industriales se ha creado una nueva hoja en el documento
llamada “Tabla resumen”. En ella estdn recogidas las nueve columnas clave de las hojas
anteriores, que representan el intercambio completo. Cada columna tiene la posibilidad de
ordenarse o filtrarse segun criterio, con el objetivo de mostrar en cada momento el contenido

gue se quiera analizar.
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Las nueve columnas resumen de forma clara cada uno de los intercambios realizados y
dan informacién clave sobre cada uno de ellos. Estdn organizadas en tres grupos, como se

puede ver en la Figura 16.

o .

-

P N p Lkl / RECEPTOR ™\

If' -\'-. Ill.f’:/ "Descripcién Codigo EW\T\ I.f : -\'-.
) . { “_del residuo P ) .
{ Negocio principal donante \ | [ Negocio principal receptor \
I | Cédigo CPA | |
Sector NACE donante .-'I Descripcién CPA Sector NACE receptor .-'I

\\ f_."- '\\l _r’fl

Y i N,

Figura 16. Estructura de la tabla resumen.
Antes de comenzar el analisis es necesario conocer en detalle el codigo NACE, que es el

codigo que se va a tratar con detalle en esta fase del analisis. El cédigo NACE (INE, 2017) tiene

tres niveles que se mostrardn a continuacion:

XX - Division (01-99): Agrupa a las empresas por grandes sectores industriales.

XX.X |:> Grupo (1-9): Agrupa a las empresas pertenecientes a una misma divisién
segun el campo al que se dedican.

XX. XX - Clase (1-9): Agrupa a las empresas pertenecientes a un mismo grupo segun
la actividad concreta a la que se dedican.

Figura 17. Explicacion del cédigo NACE.
A lo largo de las distintas fases del andlisis, se trabajara con el primer y el tercer nivel,
tomando el cédigo con dos y cuatro cifras. El objetivo es poder hacer el andlisis tomando un

punto de vista general en el comienzo, para aplicar un punto de vista concreto en el final.
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En esta tabla estan recogidas las claves de los 496 intercambios recopilados, los datos
imprescindibles para entender la base de cada uno de ellos. Teniendo en cuenta que cada
dato analizado es un intercambio y, por lo tanto, una linea de la tabla, se ha procedido a
representar graficamente cada uno de ellos. Aparecen 49/99 sectores NACE diferentes.
Siendo cada nodo un sector NACE general, tomando sus dos primeras cifras, y cada linea un

intercambio, la red creada queda asi:

Figura 18. Red entre sectores industriales segun divisiones NACE de la base de datos (2 cifras).

Los nodos que tienen mas grosor son aquellos que representan a los grupos NACE que
participan en mas intercambios, ya sea como donante y/o receptor. Las flechas estan

colocadas de tal forma que se pueda ver cual de los sectores es el donante y cudl el que recibe.

Mediante esta red, ya podemos ver la centralidad de algunos nodos. Hay cinco grandes

sectores que participan en una buena parte de los intercambios:

e 20: Industria quimica (128/496 intercambios, 26%).

e 35: Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado (112/496
intercambios, 23%).

e 24: Metalurgia; fabricacién de productos de hierro, acero y ferroaleaciones (97/496
intercambios, 20%).

e 10: Industria de la alimentacion (78/496 intercambios, 16%).

e 23: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos (75/496 intercambios,

15%).
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Como se puede ver en la red y se ha mencionado anteriormente, aparecen 49 divisiones
diferentes del NACE, que representan a 49 grandes sectores empresariales que participan en
los intercambios registrados en la base de datos. Entre todos ellos, destacan los cinco sectores
mencionados. Si solo tenemos en cuenta los intercambios que han realizado entre ellos,
ignorando todos aquellos en los que participe cualquier otro sector, podemos observar que
congregan el 33% de los intercambios registrados. Es decir, esos cinco nodos centralizan una
tercera parte de los intercambios. Ademds, observando la red de la base de datos al completo,
vemos que estos cinco sectores juntos tienen presencia en tres cuartas partes de los
intercambios, solo hay una cuarta parte de ellos en los que no participa ninguno de estos
sectores. El hecho de que, de 49 sectores, solo cinco de ellos aparezcan en casi un 75% de los

intercambios nos muestra su gran importancia.

Se trata de una red distribuida, ya que no hay un nodo que centralice las relaciones con
los demas. Sin embargo, gracias al andlisis hemos visto la importancia de estos cinco sectores.
Por lo tanto, se puede afirmar que una buena parte de la red gira en torno a los cinco sectores
mencionados, gracias al tipo de residuos que generan y al alto aprovechamiento de los

residuos generados por otros.

Esta red (Figura 18) puede ser mas desmenuzada. Si se considera cada uno de los nodos
como un sector NACE concreto, con sus cuatro cifras representativas, la complejidad de la red

aumenta (Pdgina siguiente).
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Figura 19. Red entre sectores industriales segun clases NACE de la base de datos (4 cifras).
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Debido a que esta red es derivada de la primera que ha sido mostrada (Figura 18), se ve

que los sectores mds destacados son:

e 3511: Produccidn de energia eléctrica (99/496 intercambios, 20%).

e 2410: Fabricacién de productos basicos de acero, hierro y ferroaleaciones (61/496
intercambios, 12%).

e 1920: Refino de petrdleo (56/496 intercambios, 11%).

e 2351: Fabricacion de cemento (46/496 intercambios, 9%).

Como se puede observar en la Figura 19, en el caso de la industria quimica hay varios
codigos importantes como el 2011, 2012, 2013, 2014 6 2015, pero no tan destacados como
los anteriores. La industria quimica es la que aparece en mas intercambios, pero estd
disgregada en varios subsectores, lo que hace que individualmente no destaque ninguno.
Como se puede ver anteriormente, si destaca el sector de la produccion de energia eléctrica
(clase NACE 3511), que participa en 99 de los 496 intercambios registrados, una quinta parte

del total.

Llama la atencién la presencia del cddigo 1920 entre los destacados, ya que su cédigo
general no estaba entre los cinco mas importantes. El cédigo corresponde al sector del refino
de petrdleo, y congrega tantos casos de forma individual porque es una de las dos divisiones

gue tiene el cédigo 19.

Ambas redes (Figuras 18 y 19), sobre todo esta ultima, muestran la complejidad de las
relaciones mostradas en la base de datos, la conectividad existente. La conectividad es la
capacidad de establecer una conexién, una comunicacion, un vinculo. Aplicado el concepto a
este caso, la conectividad es la capacidad que tienen las empresas de mismos o distintos
sectores para comunicarse con otras, poniendo informaciéon en comun, estableciendo una
relacion en busca de un beneficio mutuo con intencién de que perdure en el tiempo. La
conectividad esta estrechamente relacionada con la centralidad, introducida en el comienzo
del capitulo, ya que los dos términos nos indican la importancia de un sector en la red, las

conexiones que reune.

El objetivo es realizar un andlisis de las relaciones para poder clarificar estas redes,

conseguir sacar de ellas una informacién mas clara y directa. La informacién no procede
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necesariamente de los casos mas destacados, sino que hay una serie de datos interesantes

gue pueden verse en pequefios detalles que no saltan a la vista facilmente.

Conviene recordar que no todos los campos incluidos en la base de datos se han podido
completar por falta de informacidn, hay intercambios en los que no esta presente el cddigo
NACE de algunas empresas. Hay 42 datos desconocidos de los donantes (8%) y 23 de los
receptores (5%), lo que implica que en un 13% de los intercambios registrados falta algun
dato sobre las empresas participantes. Se ha creado un sector exclusivamente para

agruparlos, de forma que la base del estudio siga siendo los 496 intercambios iniciales.

3.1.2 Analisis de sectores industriales donantes

Antes de realizar el anadlisis de sectores, conviene aclarar que todos los datos
numéricos dados sobre los sectores incluyen al propio sector del que se estd hablando, en el
caso de que se hayan realizado intercambios entre empresas pertenecientes al mismo sector.

Este criterio ha sido aplicado en todos los datos dados sobre sectores de aqui en adelante.

Analisis por division NACE (2 digitos NACE)

En primer lugar, se han analizado todos los datos representados en la red, vistos desde la
perspectiva del donante. Tomando como referencia los sectores NACE generales de las

empresas que actian como donantes, la distribucidn de los intercambios es la siguiente:

Intercambios NACE Donante

= 24: Metalurgia = 10: Alimentacion

= 35: Energia/Gas 20: Quimica

= NACE desconocido = 19: Petréleo

= 17: Papel = 01: Agricultura

= 23: Prod. Minerales = 38: Trat. Residuos

= 11: Bebidas = 06: Extraccion

= 21: Farmacéuticos 03: Pesca
16: Madera 26: Prod. Electrénicos

= 28: Maquinaria 02: Silvicultura

= 05: Extraccion hulla = 25: Prod. Metélicos

= 27: Equipo eléctrico = 37: Aguas residuales

= 43: Construccion = 56: Servicios comidas
09: Apoyo extraccion 13: Textil
18: Artes graficas 22: Caucho/Plasticos
29: Vehiculos 42: Ingenieria civil

m 08: Otras ind. Extractivas = 31: Muebles

= 32: Ind. Manufactureras = 36: Distribucion agua

= 39: Gestion residuos = 47: Comercio por menor

= 49: Transporte 82: Act. Administrativas

96: Otros servicios

Figura 20. Distribucion de los intercambios segtn la division NACE de los donantes (2 cifras).

54



Bruno Huidobro de la Fuente Analisis de bases de datos de Simbiosis Industrial

El sector NACE esta indicado en la leyenda, que sigue un orden descendente de izquierda
a derecha segun su frecuencia, y el porcentaje de intercambios en los que ejercen como

donantes esta en cada sector del grafico.

Como se puede ver en la Figura 20, los sectores que donan en mas intercambios coinciden
con los mas destacados en la red inicial (Figura 18), salvo uno de ellos que se encuentra en
novena posicidon, la division NACE 23. Esto demuestra que el sector de la produccién de
minerales es poco donante (un 3% de los intercambios), pero se comprobara mas adelante
gue es un gran receptor. La division NACE 24 relativa a la metalurgia destaca como donante
(14% de los intercambios registrados) gracias a los residuos obtenidos en los procesos

térmicos, que al ser variados y abundantes pueden ser bien aprovechados por otros sectores.

Hasta ahora, el anélisis estaba mas centrado en la conectividad entre los sectores, las
redes que se crean entre ellos considerando todos los intercambios. Sin embargo, el hecho
de participar en muchos intercambios no tiene por qué implicar que sean variados, pueden
realizarse entre los mismos sectores. Es necesario que el analisis se detalle un poco mds en el
siguiente paso, y para ello se procedera a analizar la diversidad de sectores. De esta forma,
después de ver en cuantos intercambios participa cada sector, pasaremos a ver con cuantos
sectores distintos interactia cada uno de ellos, como donantes y como receptores. Este
aspecto es clave para hacernos ver la importancia de un sector, en caso de que done residuos
o los reciba de muchos sectores distintos. Este concepto estd estrechamente relacionado con
el de grado nodal introducido en el comienzo del apartado, ya que nos hablan de la variedad

presente entre los sectores que realizan los intercambios.

En este analisis se ha seguido el mismo procedimiento que en el del nimero de
intercambios con el objetivo de obtener unos resultados con la misma base comparativa. Por

ello, en primer lugar, se ha obtenido un grafico en el que aparecen todas las divisiones NACE
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gue ejercen como donantes, tomando solo las dos primeras cifras. En él aparece el nUmero

de sectores, también tomando dos cifras, que reciben algun residuo de cada uno de ellos:

N2 de sectores receptores distintos que reciben de
cada sector donante
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Figura 21. Numero de sectores NACE receptores distintos que reciben de cada sector NACE donante (2 cifras).

En este caso, en lugar de poner el porcentaje, se ha puesto el nimero de sectores
distintos a los que dona cada sector. El porcentaje en este estudio no nos daria ninguna
informacidén util, mientras que la interaccidon entre sectores es clave para comparar. Esta
interaccion puede pasar a llamarse frecuencia intersectorial, ya que se nos indica el niumero

de relaciones establecidas con sectores diferentes.

Como se puede ver en la Figura 21, no hay grandes variaciones en el orden de los
sectores respecto al observado en el gréfico del numero de intercambios (Figura 20),
generalmente son minimas. Sin embargo, en los sectores destacados en ambos graficos, llama
la atencién el descenso del numero de sectores a los que se dona respecto al numero de
intercambios registrados. Esto se debe a que en ellos se realizan varias donaciones a los
mismos sectores. Por ejemplo, la division NACE 24 correspondiente a la metalurgia, dona 67
veces, pero a 14 sectores distintos. Al tener un mayor nimero de donaciones tiene mas
posibilidad de tener mayor diversidad. Sin embargo, observando que 67 donaciones van a 14
sectores distintos, con alguno de ellos tiene un gran ndmero de relaciones, como ocurre con

las 21 que tiene con la division NACE 23 correspondiente a la fabricacién de productos

minerales no metalicos.
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Esto ocurre con todos los casos destacados, pero si observamos los sectores que
aparecen en menos ocasiones, vemos que tienen un mayor porcentaje de diversidad, ya que
no suelen interactuar repetidamente con un mismo sector. La division NACE 16 de la industria
de la madera realiza el 1% de las donaciones registradas. Sin embargo, tiene un 100% de
diversidad, ya que sus 6 donaciones son realizadas a sectores distintos. De esto se puede
extraer que, aunque sea un sector que no destaca por el nimero de veces que dona, si
destaca por el hecho de que todas las veces que lo hace ha sido a sectores distintos, como los
del petrdleo, del papel o la fabricacién de productos minerales. La division NACE 01 de la

agricultura también destaca por la diversidad de sus 20 donaciones, a 12 sectores diferentes.

Analisis por clase NACE (4 digitos NACE)

Si tomamos como referencia los donantes con su cddigo NACE completo (4 cifras), se

obtiene el siguiente grafico:

Frecuencia intercambios donante segun NACE
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Figura 22. Numero de intercambios de cada sector NACE (4 cifras) como donante (I).
En él estan representados, de mayor a menor, el nimero de intercambios en el que cada
uno de los sectores NACE ejerce como donante. Todos ellos estan representados en el grafico,
aungue no consten en el eje horizontal, ya que son 110 grupos y no hay espacio para todos.

Hay cuatro grupos NACE que aglutinan una buena parte de los intercambios como donante:

e 3511: Produccidn de energia eléctrica (59/496 intercambios, 12%)
e 2410: Fabricacién de productos basicos de hierro, acero y ferroaleaciones (42/496

intercambios, 8%)
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e 1920: Refino de petrdleo (30/496 intercambios, 6%)

e 1081: Fabricacion de azlcar (21/496 intercambios, 4%)

De ahi poco a poco va descendiendo hasta llegar a la clase 0113, a partir del cual hay 66

sectores que sélo aparecen en un intercambio como donantes.

Para poder visualizar todos los sectores con mayor claridad, se ha hecho un mapa en el
gue aparecen todos ellos representados. Cada circulo representa a un sector, y su didmetro
es directamente proporcional a las veces que ejerce como donante en los intercambios
registrados. También se sigue un cédigo de colores, cuya leyenda aparece en la izquierda

(Figura 23), que agrupa los sectores segun el intervalo de donaciones que hayan hecho:

17 : B2 gees 2 3 5621

2445 Al 0 720960
z517 1081 20N 1032 2110 1610 0125@ 142 o
= ols0 R 5 2399 431
39-20 0610 2014 020 & <6
0 _ 1013 24502811 4310
039 - 1=
- 0110 - 5 E
19-10 235 - = 1082 _
NACE 1920 . e % g
9-3 desconocido 2012 3821 2015 016 2910 2599 0320 ]’__E:'Cl
1821 o o @8
2-1 101 1710 1570 P ons_ 19502 151072

2410
Figura 23. Numero de intercambios de cada sector NACE (4 cifras) como donante (ll).

Comparando este mapa con el grafico que muestra los intercambios en los que participa
cada sector general como donante (Figura 20), podemos ver algunas coincidencias y
diferencias entre los sectores mas destacados. Siendo las divisiones NACE 24, 10, 35y 20 las
mas destacadas como donantes, vemos un claro representante de cada una de ellas en este
mapa (3511, 2410 y 1081), salvo para la 20. Como se comentd anteriormente, la industria
guimica tiene varias subdivisiones que reunen el 12% de intercambios en los que ejercen
como donantes (un 3% el 2012, un 2% el 2011, 2013 y 2015, un 1% el 2014 y 2016), aunque

no tiene ningun cddigo destacado en este mapa. Si destaca el 1920 del refino de petrdleo a
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pesar de ser donante en un 6% de los intercambios, debido a las pocas subdivisiones que tiene

la division NACE 19.

Los tres sectores mas destacados como donantes (3511, 2410 y 1920), excluyendo el
NACE que reune los datos desconocidos, se corresponden con tres de los cuatro mas
destacados en la red inicial (Figura 19) por su participacion como donantes y receptores. Sin
embargo, en este mapa, vemos a la clase NACE 1081 entre las destacadas, correspondiente a

la fabricacién de azucar, ejerciendo como donante en 21 intercambios.

A continuacidn, se mostrara un mapa en el que, tomando el cédigo NACE completo como
base, se puede ver el nUmero de sectores distintos a los que dona cada sector, representado

con rangos y tamafios proporcionales:

25-20
171
2410
19-10
20M o ®
1039 ) I '. 0147
= 1081 2012
3511 NACE ; .

desconocido 3821

4-3
1920 nol 2

! 2442

1020

Figura 24. Numero de sectores NACE distintos que reciben de cada sector NACE donante (4 cifras).
El 3511 sigue siendo el sector mas destacado, cuyas 59 donaciones se producen a 24
sectores distintos, incluyendo empresas de su mismo sector. Ademds de ser un sector con

mucha centralidad, también tiene una buena diversidad.

En el mapa vemos la pequefia pérdida de importancia de la clase NACE 2410 de la
fabricacién de hierro y acero debido a sus repetidas relaciones con los mismos sectores, como
las 12 donaciones realizadas a la fabricacién de cemento. Entre los primeros destaca por su
diversidad la clase NACE 1081 de la fabricacion de azucar; de sus 21 donaciones, 14 van a

sectores distintos.
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3.1.3 Analisis de sectores industriales receptores

Analisis por division NACE (2 digitos NACE)

Para los datos relativos al NACE de las empresas receptoras, la base del estudio sigue
siendo los 496 intercambios. Teniendo eso en cuenta y siguiendo el mismo criterio que el

aplicado para los donantes, se obtiene el siguiente grafico:

Intercambios NACE Receptor

= 20: Quimica = 23: Prod. Minerales

= 35: Energia/Gas 01: Agricultura

= 24: Metalurgia = 19: Petréleo

= NACE desconocido = 17: Papel

= 10: Alimentacion = 38: Trat. Residuos

= 42: Ingenieria civil m 22: Caucho/Plasticos

= 03: Pesca 11: Bebidas
32: Ind. Manufactureras 16: Madera

= 25: Prod. Metélicos = 26: Prod. Electrénicos

= 41: Construccion edificios = 06: Extraccidn

= 21: Farmacéuticos = 27: Equipo eléctrico

= 36: Distribucion agua = 52: Almacenamiento
82: Act. Administrativas 07: Extr. Minerales
28: Maquinaria 37: Aguas residuales
43: Construccién 81: Jardineria

= 09: Apoyo extraccidon = 15: Cuero/Calzado

= 18: Artes graficas = 30: Material transporte

= 31: Muebles = 39: Gestion residuos

= 46: Comercio por mayor 84: Admin. Publica
91: Bibliotecas/Museos 93: Deporte

Figura 25. Distribucion de los intercambios segun la division NACE de los receptores (2 cifras).

El sector NACE esta indicado en la leyenda, que sigue un orden descendente de izquierda
a derecha segln su frecuencia, y el porcentaje de intercambios en los que ejercen como

receptores estd en cada sector del grafico.

Analizando este grafico, podemos ver que hay mas diferencias respecto a la red inicial
(Figura 18) que las encontradas en el grafico de donantes. Los datos destacados del grafico
de donantes (Figura 20) eran similares a los datos destacados de la red inicial. Sin embargo,
para este grafico de receptores, se puede ver que los datos mas destacados tienen mas
diferencias respecto a los anteriores graficos mencionados. La industria quimica (division
NACE 20), que es el sector que mas aparece en la red, aunque no destacaba tanto como
donante, vemos que es el sector que mas recibe en los intercambios, un 18% de todos los
registrados. Como se dijo al ver que la divisién NACE 23 de la produccién de minerales no era
un donante destacado, se puede comprobar que si es un buen receptor, reuniendo un 13%

de las recepciones registradas.
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La division NACE 24 de metalurgia, sector donante mas destacado con un 14%, pasa a ser
el quinto receptor mds destacado, con un 7%. Cuando se analicen los residuos, se podrd
comprobar la razén por la que es un buen donante y no tan buen receptor. Destaca la
presencia de la divisién NACE 01 de la agricultura como cuarto receptor, lo que también se

podra comprobar mas adelante, ya que puede utilizar muchos residuos como fertilizantes.

Al igual que se hizo en el apartado relativo a los donantes, se van a introducir los datos
relativos a la diversidad de sectores desde el punto de vista del receptor, con el objetivo de
poder comparar la frecuencia y la diversidad de los sectores como receptores. Este grafico

nos dard informacion sobre el nimero de sectores distintos de los que un sector puede

aprovechar un residuo:

N2 de sectores donantes distintos que donan a cada
sector receptor

144

93: Deporte [m

1¥.
1181 181 181
@ ©C Vv O = © VW 0 0 VW = Cc O M OV O C "V © OV VW O M O Cc O MM OV v C 0O v u U vV UV “ © v
c 0om®mow P05 dO>S0090E®O0G6® S 000LC VG RET ©UVGB © O£ QOO 0 O
S0 & S = —= 05 = v 0 &5 .= 0T g O O ¢ < S S > TS O O 585 3 >2= 0
0] e 0 = O Q o= = .= - © @© L .= (@© © = .= 0o O
EESCP 5058998 o el s ceExs8cS88eceElgRNE3FDTan
33538 YT T B L@ L S S50 0cF2FgS5DT S 5 ©® 0 5w 0 g s £33
o c © © T .- ° EJ] L 3 = T c o
CIMERB LS RLTTSw2C0 00V e2gonseogsEsQ @S5S Q2
oD o> 2> o™ S ¢ S 58 c S50 @2 8 90 c 8 =35 X3 v o T 9 5
LS ¢ S 380G E VWSE§UDSEZ QeSS s e £ oL oS 5228
LN W .. © 5§ — £ gy = c S & o - © UHEQOOJLI-I-I—MT_O 8]
O — = .. (© (© —
= & 9 S F w g c < T OO ;gegws‘ﬂgwuggafﬁ-; hno 2l
N a % S T . O =S 2 2 oo N ¥ = <T 27609 692
P "’<zt O g = 5 8 B o 78 = ¥ < SR A5 ES o
~ ~ c < &5 NN ~N ~ 2° & LS o o0 X F
~ = 0 o ) ©o T n O -
S on .. o o~
- ) o0 (<))
m:rq <

Figura 26. Numero de sectores NACE donantes distintos que donan a cada sector NACE receptor (2 cifras).

Aqui destaca el caso de la division NACE 20 de la industria quimica. Es receptor en 90
ocasiones, casi un 20% de los intercambios registrados en la base de datos. Sin embargo, esas
90 recepciones proceden de solo 14 sectores distintos. Sigue estando entre los destacados,
pero llama la atencién el hecho de que haya tantas recepciones procedentes de tan pocos
sectores en comparacion. Esto estd provocado por los 20 intercambios en los que recibe

residuos de su mismo sector, es decir, del sector 20, que suponen un 4% de los 496
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intercambios. Ademas, hay una serie de sectores de los que recibe residuos en 10 6 mas casos,

tales como:

e 24: Metalurgia (14/496 intercambios, 3%).
e 35: Suministro de energia eléctrica (11/496 intercambios, 2%).

e 19: Petrdleo (10/496 intercambios, 2%)
El 9% restante lo aportan 10 sectores distintos.

También llama la atencidn el 01, cddigo de la agricultura, al ser el sector que mds recibe
de otros distintos, pero que no estd entre los tres primeros que participan en mas
intercambios como receptor (Figura 25). Esto tiene una explicacién, y es el gran nimero de
residuos procedentes de distintas industrias que pueden ser utilizados para fertilizar o

enriquecer el suelo.

Analisis por clase NACE (4 digitos NACE)

Si tomamos como referencia los receptores con su cédigo NACE completo, obtenemos el

siguiente grafico:

Frecuencia intercambios receptor segun NACE
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Figura 27. Numero de intercambios de cada sector NACE (4 cifras) como receptor ().

En este ultimo, debido a que hay 115 cédigos distintos, vuelve a provocar que no
aparezcan todos en el eje horizontal, aunque si estén considerados en la linea representativa.
En este caso la linea desciende mas progresivamente que en el caso del donante, debido a

gue los sectores receptores estan un poco mas repartidos. Entre ellos destacan:

e 3511: Produccidn de energia eléctrica (45/496 intercambios, 9%)
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e 2351: Fabricacidon de cemento (38/496 intercambios, 8%)

e 1920: Refino de petrdleo (27/496 intercambios, 5%)

e 2015: Fabricacion de fertilizantes y compuestos nitrogenados (27/496 intercambios,
5%)

e 2410: Fabricacién de productos basicos de hierro, acero y ferroaleaciones (20/496
intercambios, 4%)

e 3821:Tratamiento y eliminacién de residuos no peligrosos (18/496 intercambios, 4%)

También hay que tener en cuenta que se desconoce el NACE en 23 intercambios, un 5%
del total. Igual que para los donantes, también se ha hecho un mapa que representa todos

los sectores receptores, siguiendo los mismos criterios:

2442 1712
NACE 2410
desconocido
50-30
3521
29-20
3511 0113
19-10 2015
3821
93 2011
2-1 2351 1920 1710

2014

Figura 28. Numero de intercambios de cada sector NACE (4 cifras) como receptor (Il).

Como en mapas anteriores, los colores de los circulos marcan el rango al que pertenece
cada sector, segun la leyenda de la izquierda. En este caso, se indica el nimero de
intercambios en los que cada sector ejerce como receptor. El diametro de cada nodo es

directamente proporcional a las veces que cada sector ejerce como receptor.

La clase NACE 3511 correspondiente a la produccién de energia eléctrica sigue siendo la
mas destacada, al igual que en la red inicial (Figura 19) y en el mapa de los donantes (Figura
23). En lineas generales, se ve una correspondencia entre este mapa (Figura 28) y el grafico
gue muestra las recepciones segun el codigo general (Figura 25). Estos son los cédigos mas

representativos para cada uno de ellos:
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20-15

14-10

9-5

4-3

2-1

e 20 -> 2015 (Fabricacién de fertilizantes y compuestos nitrogenados).

e 23 - 2351 (Fabricacién de cemento).

e 35 - 3511 (Produccién de energia eléctrica).

e 24 -5 2410 (Fabricacién de productos basicos de acero, hierro y ferroaleaciones).

e 19 - 1920 (Refino de petrdleo).

La division NACE 01 de la agricultura, que es la cuarta que mas participa como receptor
(Figura 25), no tiene ningun cédigo entre los mas destacados en este mapa. Eso se debe a que
la agricultura tiene varias ramas, y todas las recepciones registradas de forma general, al

particularizar quedan disgregadas en varios cédigos, como el 0113, 0110, 0150, 0100 6 0111.

Considerando el cddigo completo, se ha realizado otro mapa que representa el nimero

de sectores distintos que donan residuos a cada sector receptor:

NACE
desconocido
3511
2014
2015
2351
— 2011 @ 1610
3821 1920 1 420028404659 2110 @

2229 o120 2310 9102
Figura 29. Numero de sectores NACE distintos que donan a cada sector NACE receptor (4 cifras).

Los didmetros de los circulos, que representan a cada sector receptor, son proporcionales

al nimero de sectores distintos de los que reciben residuos.

Aqui vemos uno de los casos mas llamativos de esta fase del analisis. La clase NACE 3821,
del tratamiento y eliminacion de residuos no peligrosos, es la sexta que mas nimero de
recepciones tiene registradas, con 18. Resulta llamativo el hecho de que sea el sector con mas
frecuencia intersectorial, tiene casi un 100% de diversidad, algo muy dificil teniendo en cuenta
la cifra de intercambios en los que recibe. De 18 registrados, en 17 ocasiones recibe residuos
de sectores distintos. Esto se debe a que es un sector donde van a parar residuos organicos y

otros residuos no peligrosos. Las empresas que lo constituyen se encargan de tratarlos, en
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varios casos para poder ser puestos en disposicion de nuevas empresas que quieran

reutilizarlos. Es un sector importante para facilitar la reutilizacién de residuos.

También destaca por su diversidad la clase NACE 0110 de cultivos no perennes. Sus ocho
recepciones registradas proceden de ocho sectores distintos, todas ellas en forma de
fertilizante o saneamiento del suelo, como se comentd anteriormente. Casos como este nos
muestran que hay sectores que son facilmente relacionables con otros. Si de ocho
intercambios, los ocho son con sectores distintos, es facil llegar a la conclusiéon de que no
habrd problemas para que establezca relaciones con mas sectores aparte de los que estan
registrados. Tienen una tendencia clara a aprovechar los residuos de los demds. Ademas, en
este caso perteneciente a la agricultura se producen residuos variados, por lo que también
pasa a ser un buen sector para donar residuos a distintos sectores, con seis donaciones

registradas a seis sectores distintos (Figura 24).

La clase NACE 2351 de fabricacién de cemento, que era la segunda con mas recepciones
registradas, pierde importancia en su diversidad, ya que sus 38 recepciones registradas
proceden de 11 sectores distintos. Este caso se desarrollara en el préximo apartado. De forma
inversa ocurre con la clase NACE 2015 de componentes nitrogenados que, con 27 recepciones
de 16 sectores distintos, muestra que tiene una buena diversidad. Es un sector de fabricacion
de fertilizantes, por lo que puede utilizar distintos tipos de residuos para incorporarlos a sus

procesos.

3.1.4 Analisis conjunto y recomendaciones

Los mapas mostrados a lo largo de esta fase del analisis nos ensefian de forma directa
las interacciones entre sectores, pero no dejan de ser datos extraidos y simplificados de la
gran red inicial. Por ello, en los mapas mostrados para los sectores donantes y receptores, se
puede comprobar el concepto de grado nodal explicado en el comienzo del andlisis, ya que
cada uno de ellos muestra el nUmero de nodos a los que cada nodo estd conectado, actuando

como donante o como receptor.

Analizdndolo desde las dos partes, destaca la aparicion de los cédigos 3511, 1920y 2410

entre los mas frecuentes como donantes y receptores en los intercambios:

e 3511: Produccidn de energia eléctrica.
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e 1920: Refino de petrdleo.

e 2410: Fabricacién de productos basicos de hierro, acero y ferroaleaciones.

Estos tres sectores, que cobran una gran importancia viendo que acaparan una buena
parte de los intercambios como donantes y como receptores, destacan por su conectividad,
porque centralizan una buena parte de los intercambios registrados. Las caracteristicas de las
materias primas que necesitan y de los residuos que producen hacen que la creacién de
relaciones con otras empresas sea directa, gracias a su capacidad de aprovechamiento. Como
podemos ver, eran tres de los cuatro codigos que se destacaron en la red inicial (Figura 19)

como sectores mas predominantes en los intercambios.

Tabla 1. Datos sobre los sectores NACE mds frecuentes (4 cifras).

N2 intercambios N¢ intercambios N¢ intercambios
donante (%) receptor (%) totales (%)
3511 59 (11,9%) 45 (9,1%) 99 (20%)
2410 42 (8,5%) 20 (4%) 61 (12,3%)
1920 30 (6%) 27 (5,4%) 56 (11,3%)

Llama la atencion que, de los tres cddigos destacados, la produccion de energia eléctrica

(3511) y el refino de petréleo (1920) retinen 18 intercambios entre ellos:

e 3511 - 1920 (10 intercambios)
e 1920 - 3511 (8 intercambios)

Son dos sectores que interactian mucho entre si. El 3511 proporciona energia para
refinerias de petrdleo, mientras que el 1920 proporciona gases combustibles para las
centrales eléctricas. Sin embargo, el sector del hierro y acero (2410) no tiene grandes
interacciones con los otros dos sectores mas destacados. Esto es debido a la gran interaccion
gue tiene con el sector de la fabricacién de cemento (2351), o con otros sectores en menor

medida.

A continuacién, se estudiaran tres casos particulares que se han encontrado en el analisis,
tanto desde el punto de vista de los donantes como de los receptores. Estos casos daran

explicaciones a circunstancias encontradas anteriormente.
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Tabla 2. Datos sobre los casos particulares destacados.

Sector N2 intercambios N2 sectoresa N2 intercambios N2 sectores de
donante los que dona receptor los que recibe
1081 21 14 1 1
2015 9 5 27 16
2351 8 7 38 11

Este es uno de los casos en los que se encuentran grandes diferencias. La clase NACE 1081
de “Fabricacion de azucar”, que es la cuarta mds frecuente como donante, con 21
intercambios en los que produce el residuo (Figura 23), estd dentro del gran grupo de
receptores que solo aparecen en una ocasion. Esto se traduce en que son un tipo de empresas
gue generan residuos que pueden ser bastante bien reutilizados por otras empresas, pero
gue no utilizan como materias primas los residuos producidos por otros. En este caso, es

interesante ver cuantos sectores distintos se aprovechan de lo que genera uno:

0113
Cultivo de 0114
0110 F : Cultivo de
Cultives no hortalizas, raices - ;
P cafia de aziicar
B130 perennes y tubérculos 0140
Actividades k Produccién ganadera
de jardineria \2 1
b 2 \ 1
g | \ 1101
4120 Hx 3 - Destilacian,
Construccion | 1 — _______-~—~‘"'"_F rectificacion y mezcla
de edificios T Fabricacion de bebidas alcohélicas
o de azicar
2261 I_j__,--f-' -
Fabricacion | . — 2 o m
i 1 Fabricacion de pasta
elementos ' papelera, papel y carton
de hormigon 2351
para la Fabricacion 2035 om0
construccion de cemento Fabricacion 2015 2014 :
de otros Fabricacion Fabricacion Refino de
productos de de otros petraleo
quimicos fertilizantes y productos
n.c.o.p. compuestos basicos de
nitrogenados quimica
organica

Figura 30. Estudio de las donaciones del sector de la fabricacion de azucar.

Como se puede ver, un solo sector produce residuos que son aprovechados por 14

sectores distintos, mientras que solo recibe de un sector, el del cultivo de cafia de azlcar. Este
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dato hay que tenerlo en cuenta para ver la gran gama de aprovechamientos que pueden tener

los residuos procedentes de un mismo sector.

En el lado opuesto estdn las empresas con cddigo 2015 (“Fabricacién de fertilizantes y

compuestos nitrogenados”) y 2351 (“Fabricacion de cemento”). En el primer caso, aparece 9

veces como donante y 27 como receptor. En el segundo caso, 8 como donante y 38 como

receptor. Esto nos indica que son empresas que generan residuos poco aprovechables, pero

gue a su vez pueden aprovechar un gran numero de residuos generados por otros. Para estos

casos, también es interesante ver de cuantos sectores distintos se aprovecha cada uno:

3700
Recogida y
tratamiento de
aguas residuales

3511
Produccion de
energia eléctrica

2445
Produccion de otros
metales no férreos

2410
Fabricacion de
productos
basicos de
hierro, acero y
ferroaleaciones

1011
Procesado y
conservacion

de carne

1081
Fabricacion de azucar

1101
Destilacion, rectificacion y
mezcla de bebidas alcohdlicas

1105
Fabricacion de cerveza

1711
Fabricacion de
pasta papelera

0150
0149 Produccion agricola
Otras combinada con la
0110 explotaciones produccion
Cultivos no de ganado ganadera
perennes . ;
\“\ Y1 1/ A
~ i 1 .~
— . \:\l \ :’_— p 7
2 A 2015 o,
T Fabricacion de a—
R fertilizantes y
- e compuestos -
6 v nitrogenados v
- 1/‘ -~ ‘\..\\‘2
e # '\\1 h
1/ 2 \
2399 / | -
Fabricacion 1712
2000 1520 .
de otros T E— Fabricacion
productos . © |n'o : de papel y
. quimica petroleo .
minerales no carton
metalicos
n.c.o.p

Figura 31. Estudio de las recepciones del sector de la fabricacion de fertilizantes y compuestos nitrogenados.

En el caso de la fabricacidn de fertilizantes, las 9 donaciones que realiza son a 5 sectores

distintos (Figura 24). Sin embargo, aprovecha varios residuos de 16 sectores distintos. Como

hemos visto, es uno de los sectores registrados en la base de datos con mayor diversidad en

sus recepciones. Esto supone una gran ventaja econdmica y medioambiental, evitando el

consumo de materias primas gracias a la gran capacidad de aprovechamiento de residuos

procedentes de otros sectores.
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Cabe destacar su interaccion con el sector de la fabricacion de productos de hierro y

acero, que triplica a la siguiente mas cercana, de donde recibe gases de alto horno y vapor a

alta temperatura que se usan para dar energia y calor al proceso de fabricacién de amoniaco.

0610
0510 Extraccion de 1081
B crudo de Fabricacion de 1710
antracita y hulla petroleo azucar Fabricacidn de
; pasta papelera,
Entidad urbana - \ 1 2_.,-'*- - papely carton
3511 S b ' 1711
Produccién de o ~— ~ 3 Fabricacion de pasta
energia eléctrica _ _5_ o _':' 351 _ papelera
v |' Fabricacidn de |
o cemento —2 1920
_ ~ * Refino de petrdleo
2442 1
Produccion de . —
aluminio 12//
yd 2013
2410 Fabricacion de otros
Fabricacion de productos basicos prm'iu:_:tos_' hasm})% 22
de hierro, acero y ferroaleaciones quimica fnorganica

Figura 32. Estudio de las recepciones del sector de la fabricacion de cemento.

El caso del sector del cemento da un dato curioso sobre lo que se estd tratando. Es un
sector que ha registrado mas recepciones de residuos que el de la fabricacién de fertilizantes
(Figura 28). Con ese dato se podria haber afirmado que es uno de los sectores que mejor
aprovechan los residuos, lo cual no deja de ser cierto. Sin embargo, si pasamos a analizar los
sectores distintos de los que recibe (Figura 29), ya no es un sector tan destacado. Los 38
intercambios en los que se le registra como receptor, proceden de 11 sectores distintos
conocidos. Las entidades urbanas, de las que no se tiene el cddigo NACE, donan residuos en

cinco ocasiones al sector del cemento.

Este hecho nos lleva a ver la fuerte relacidn que tiene con el sector de la fabricacién
de productos basicos de hierro, acero y ferroaleaciones, donde hasta en 12 intercambios
aprovecha sus residuos, que normalmente son escorias de alto horno que son aprovechadas

como aditivo en la produccidon de cemento.
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Se han destacado estos tres casos por estar en los dos extremos posibles, lo que ha
dado una oportunidad para encontrar datos interesantes sobre sus distribuciones. Mediante

la observacidn conjunta del andlisis, se llega a varias conclusiones:

e Existe una relacidon importante entre la metalurgia y la fabricaciéon de cemento, un
aspecto clave para aprovechar las escorias generadas en procesos térmicos.

e Destaca la importancia del sector de produccién de energia eléctrica, que reutiliza
gases de combustién para alimentarse, y a su vez proporciona energia residual a
distintos sectores que la necesitan.

e El sector de la agricultura es un gran receptor, gracias a la necesidad de fertilizar los
terrenos. Muchos residuos organicos procedentes de distintos sectores son utiles
para ello.

e El sector que reune a las empresas de tratamiento de residuos es clave, ya que en él
se realizan procesos que permiten su reutilizacidn posterior, por lo que es uno de los
receptores mas destacados.

e Participar en muchos intercambios no implica que sean variados. En ocasiones, una
alta compatibilidad entre sectores provoca que se realicen muchos intercambios
similares entre ellos.

e Participar en pocos intercambios no implica que no haya informacidn util. A lo largo
del analisis, se han encontrado donantes y/o receptores con poca participacion en
intercambios, pero muy variada. Esto nos lleva a concluir que hay sectores que, a
pesar de no ser destacados, proporcionan o reciben materiales de varios sectores

distintos, estableciendo relaciones muy variadas.

Este analisis sirve como introduccidn al siguiente paso, mas detallado, dentro de las

interacciones.
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3.2 Intercambios realizados en la red de Simbiosis Industrial

Se ha partido del andlisis mas general, el de la conectividad entre sectores, de cémo se
relacionan, del niumero de intercambios que realizan. Se ha seguido con un analisis mas
concreto, el de la diversidad de sectores, que nos ha permitido ver las relaciones establecidas
entre sectores distintos. Por lo tanto, se ha ido concretando esa nube de intercambios en
sectores, en busca de informaciéon mas valiosa, dando mds importancia a los sectores con los
gue se interactia que al nimero de veces que se hace. En este préximo paso, después de
habernos centrado en los nodos de la nube de intercambios, se busca concretar en las flechas,

en los productos que se intercambian.

Mediante la realizacion del analisis de los intercambios, se observaran todos los residuos
registrados mediante su cédigo EWC. Este cddigo, como se comentd en su correspondiente
apartado, no solo da informacion sobre el residuo producido por la empresa donante, sino
gue también la da sobre su procedencia. Eso implicard que, para un mismo cddigo,

frecuentemente veamos que su procedencia gire en torno a los mismos sectores.

Uno de los objetivos de este proyecto es encontrar formas de utilizar adecuadamente la
informacién, y mas si es abundante como en este caso. Ademas de utilizarla, también se
pueden encontrar formas de simplificarla. El andlisis de los residuos nos llevara a casos en los
gue se pueda simplificar, encontrando coincidencias mediante los cddigos EWC y CPA y las

relaciones entre empresas donantes y receptoras.

A lo largo de este andlisis, se han abierto dos nuevas hojas en la base de datos (Andlisis de
datos EWC-NACE y Andlisis de datos EWC-CPA), que permitan diferenciar estas fases del

analisis de la fase anterior.

3.2.1 Analisis de la red de intercambios de recursos materiales

Antes de comenzar con este analisis, conviene recordar cémo son los cédigos EWC y CPA

y lo que representan, ya que seran los cédigos que centralizaran este analisis.

En el caso del cddigo de los residuos, el EWC (Comision Europea, 2014), podemos ver las

siguientes divisiones:
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.XXTXX‘XX

XX - Capitulo (01-20): Agrupa a los residuos segun su procedencia general.

xx.xx:>Divisic’>n (01-14): Agrupa a los residuos segun la actividad en la que se
generan dentro de su procedencia general.

XX XX.XX #Subdivisic’m (01-99): Tipo concreto de residuo.

Figura 33. Divisiones del codigo EWC.
En los distintos analisis que se realizaran tomando como base este cddigo, se utilizaran el
primer y tercer nivel, en busca de encontrar una clasificacion general segln su procedencia y

otra mas concreta segun el tipo de residuo.

Por otra parte, en el caso del cédigo CPA de las materias primas (BOE, 2008), podemos

ver las siguientes divisiones:

.X‘ XX XX. XX

X - Seccion (A-U): Agrupa las actividades del producto de forma muy general.
X xx |::> Division (01-99): Agrupa las actividades del producto segun su sector.
X XX.X # Grupo (1-9): Actividades genéricas dentro de cada division.

X XX.XX # Clase (1-9): Productos genéricos dentro de cada grupo.

X XX.XX.X |::>Categor|'a (1-9): Productos dentro de cada clase.

X XX.XX. XX - Subcategoria (1-9): Productos concretos dentro de cada categoria.
Figura 34. Divisiones del codigo CPA.

En los distintos analisis que se realizardn tomando como base este cédigo, se utilizaran el
segundo y sexto nivel, es decir, la division y la subcategoria. El objetivo es tener una
clasificacién general y otra concreta para realizar el analisis desde dos puntos de vista

distintos.

En el capitulo previo relativo a los sectores industriales implicados en la red de

intercambios, se partié de un mapa que mostraba las interacciones entre los sectores (Figuras
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18 y 19). A lo largo del capitulo anterior se analizaron esas interacciones desde el punto de

vista de los nodos del mapa, de los sectores.

En este capitulo, se procedera a analizar la informacion desde el punto de vista de las
flechas de ese mapa, los propios materiales que se intercambian. Al igual que se hizo en el
apartado anterior del andlisis se ha realizado una red general, en este caso representando a
las flechas de la nube, a los intercambios. En primer lugar, se ha hecho tomando sus dos

primeras cifras en busca de una representacién mas general:

12 25
a7 15 (o) 38. 05.
04,
17 2 H 27 .
36
C 10.
14 02 19 13
01 23 01
05 21
10 16 35,
19 03
. 20 02.
03
1
13 06. 30
06
16 08 CPA desconocido
EWC desconocido 0s8. 26.

Figura 35. Red de residuos (cddigo EWC, izquierda) y sus nuevos usos (codigo CPA, derecha) (2 cifras).

Observando este mapa genérico, podemos ver 18/20 tipos de residuos segun su

procedencia, donde destacan cuatro de ellos:

e 10: Residuos de procesos térmicos.
e 02: Residuos de la agricultura, caza, pesca y preparacion y elaboracién de alimentos.
e 06: Residuos de procesos quimicos inorganicos.

e 20: Residuos municipales.
Estos datos se podran ver mads detallados en el proximo sub apartado (3.2.2).

Por otra parte, podemos ver 24/99 tipos de materias primas distintas dependiendo del

nuevo uso que se ha dado a los residuos, donde destacan cinco de ellas:

e 20: Productos quimicos.

e 35: Energia eléctrica, gas y vapor.
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e 10: Productos alimentarios.
e 38: Productos del tratamiento de residuos.

e 08: Minerales no metalicos.

Al igual que los residuos, estos datos se podran ver mas detallados en su correspondiente

sub apartado (3.2.3).

En busca de un andlisis mas concreto, se ha realizado otro mapa (Figura 36) que nos
muestra la esencia del intercambio, esas relaciones entre los cdédigos EWC y CPA que nos
muestran el paso de un tipo de residuo a un nuevo uso para él como materia prima. Para ello,

se han considerado los cédigos EWC y CPA completos.
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Conexiones entre residuos y materias primas
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Figura 36. Red de residuos (cddigo EWC, izquierda) y sus nuevos usos (cédigo CPA, derecha) (6 cifras).
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Esta gran red representa la esencia de los intercambios. A la izquierda, todos los residuos
generados, cuyo didmetro es proporcional a las veces que aparecen. A la derecha, todos los
nuevos usos registrados para cada uno de ellos, cuyo didmetro nos indica la frecuencia en la

gue se ha asignado ese nuevo uso a cada residuo.

Se han localizado 170 residuos conocidos en la base de datos, ademas de la categoria
creada para reunir los 8 residuos desconocidos. Hay 89 residuos que aparecen en una sola
ocasién, por lo que solo el 48% de los residuos aparecen mas de una vez en distintos
intercambios. Los residuos mas destacados son el 100202 (escorias) y el 100118 (residuos de
la depuracién de gases), que se veran mas en detalle en su correspondiente sub apartado
(3.2.2). Aqui se ha encontrado una correspondencia, ya que el capitulo 10 del EWC de
procesos térmicos habia sido el mas destacado en el primer mapa (Figura 35). El resto de
residuos destacados de forma genérica segun su procedencia tienen correspondencia en este
mapa concreto (Figura 36), salvo los residuos de procesos quimicos inorganicos (06). Esto se
debe a que es un cddigo que no tiene residuos destacados, sino que tiene varios que aparecen
de forma repetida (061002 y 061199 seis veces, 060204 y 060899 cinco veces, 060799 vy

061099 cuatro veces, etc.).

Por otra parte, se han localizado 122 nuevos usos para los residuos, incluyendo la
categoria para reunir las cuatro materias primas desconocidas. Hay 60 materias primas que
solo aparecen una vez, por lo que practicamente el 50% de las materias primas son unicas,
mientras que el otro 50% aparecen mas de una vez. Destacan a simple vista los cédigos
353011 (vapor y agua caliente), 360012 (agua no potable) y 081213 (escorias destinadas a la
construccion). Todas las categorias destacadas en el mapa genérico (Figura 35) tienen algun
representante destacado en este mapa concreto (Figura 36), pero ocurre lo inverso a lo que
se observé con los residuos. En el mapa detallado, aparece como destacada una materia
prima (360012) cuya clasificacién genérica (36) no estd entre las destacadas del mapa
genérico. Esto se debe a que es la divisidn correspondiente al agua, que es una divisidon con
poca variedad de cddigos, por lo que la mayor parte de ellos son reunidos por el cddigo
360012 del agua no potable. Se pueden observar los datos con mayor detalle en su

correspondiente sub apartado (3.2.3).
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La red sera disgregada en los proximos apartados, con el objetivo de extraer los datos mas
interesantes presentes en ella. Se vera con detalle tanto desde el punto de vista de los

residuos como de las materias primas.

3.2.2 Analisis de residuos. Frecuencia y diversidad

Como se explicd anteriormente, el EWC tiene una relacién directa con la procedencia del
residuo. Las dos primeras cifras del EWC son las que marcan su procedencia, de forma mds
general. Las dos siguientes, detallan un poco mas el sector concreto dentro de su procedencia.
Finalmente, las dos ultimas son las que detallan con mas precision qué tipo de residuo es

(Figura 33).

Hay que recordar, como se hizo en apartados anteriores, que no todos los campos
pudieron ser completados debido a falta de informacion. Como se explicé en la metodologia
(apartado 2.4.2), fueron completados 168 campos pertenecientes al cédigo EWC de los
residuos presentes en los intercambios. Para este analisis de residuos, solo quedaron 8
campos vacios. Para ellos se ha creado un sector que los retina (EWC desconocido). De esa

forma, se consigue que este analisis conserve la base de 496 intercambios.

Anélisis por c6digo EWC segiin procedencia/capitulo (2 digitos)

Para empezar, resulta interesante saber la procedencia de los 488 residuos conocidos y

los 8 desconocidos, mediante la observacion de las dos primeras cifras de sus cédigos EWC:

Frecuencia de residuos segun procedencia del cddigo EWC

= 10: Proc. Térmicos

= 02: Agricultura/Alimentos
06: Proc. Quimicos inorganicos
20: Municipales

= 16: No en otro apartado

= 03: Madera/Papel

= 07: Proc. Quimicos organicos

= 05: Petréleo/Gas

= 19: Tratamiento residuos

= 15: Envases

= 01: Extraccion

= EWC desconocido

= 17: Construccién/Demolicién
12: Metales/Plésticos
04: Cuero/Textil
13: Aceites/Combustibles
14: Disolventes
08: Pinturas/Barnices

3%

Figura 37. Distribucion de los intercambios y sus residuos segtin la procedencia/capitulo del cédigo EWC (2 cifras).
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Como se dijo anteriormente, hay 18 grandes capitulos del EWC presentes en la base de

datos que reudnen todos los residuos que veremos de forma mas detallada préoximamente.
Los dos grupos de residuos mas destacados son:

e 10: Residuos de procesos térmicos (144/496 intercambios, 29%).
e 02: Agricultura, caza, pesca y preparacién y elaboracion de alimentos (102/496

intercambios, 21%).

Como se puede ver, solo estos dos grandes grupos suman el 50%. Los residuos
procedentes de procesos térmicos y de la agricultura y elaboracién de alimentos estan
presentes en la mitad de los intercambios registrados en la base de datos. Si esta seleccion la
ampliamos a los residuos de procesos quimicos inorgdnicos, a los residuos municipalesy a los
residuos que no aparecen en otros apartados, practicamente se abarcan tres cuartas partes
de los intercambios. Cinco capitulos del cédigo EWC rednen un 73% de los residuos presentes

en los intercambios, dejando la otra cuarta parte para los 13 capitulos restantes.

El hecho de que destaquen los residuos de procesos térmicos puede parecer logico
conociendo la preponderancia de la metalurgia como sector donante (Figura 20). Sin
embargo, si observamos los residuos teniendo en cuenta los sectores que los generan y los
reciben, se puede obtener mas informacién que no se podria ver analizando simplemente las

frecuencias.

Para ello, se ha hecho un grafico combinado en el que se muestra el nimero de sectores
NACE distintos, tomando sus dos primeras cifras, que generan o reciben cada tipo de residuo

general:
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N2 de sectores NACE distintos productores/receptores de residuos
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Figura 38. Numero de sectores NACE distintos que generan/reciben cada tipo de residuo segun cédigo EWC general (2
cifras).

Desde el punto de vista de los donantes, resulta comprensible que el capitulo EWC 16 sea
el mas destacado, ya que es el que relne a residuos que no estan incluidos en otros apartados
del cddigo EWC. Por lo tanto, pasamos a centrarnos en el segundo, el capitulo EWC 10, que
muestra los residuos procedentes de procesos térmicos. Un total de 10 sectores NACE
generales diferentes producen estos residuos, lo que destaca a los procesos térmicos como
un paso importante en la produccién independientemente del sector industrial, como en la
industria extractiva, quimica, metallrgica, eléctrica, del papel, de la madera, del caucho o del
cemento. Son procesos, y por lo tanto residuos generados, muy extendidos en la produccidn

industrial.

Los residuos de agricultura y elaboracion de alimentos (capitulo EWC 02), que forman
parte de un 21% de los intercambios, son generados por 8 sectores distintos. Es un dato
interesante el hecho de que sean los segundos residuos mas frecuentes (Figura 37), teniendo
en cuenta que las empresas del sector de la agricultura no estaban entre las mas donantes
(Figura 20). Esto se debe a que las empresas del sector de la alimentacién eran las segundas
mas destacadas como donantes. Por ello, de los 102 intercambios en los que aparecen estos
residuos, una buena parte de ellos proceden del sector de la alimentacidén. En concreto son

62, un 61%, frente a los 15 del sector de la agricultura (15%).
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Desde el punto de vista de los receptores, se ve que los residuos de procesos térmicos
(capitulo EWC 10), ademas de ser los mas frecuentes, también son los mas aprovechables por
distintos sectores NACE receptores, tomando sus dos primeras cifras. Hasta 21 de ellos los
aprovechan en algun intercambio. Una buena parte de esos residuos son escorias que se usan
como aditivo para el cemento, pero también se usan para la construccién de carreteras o para
la ingenieria civil. Otra buena parte de ellos es vapor, gases calientes, que se usan como

energia en refinerias de petréleo, en la industria quimica o en diversas fabricas.

También destacan los 19 sectores a los que van a parar los residuos de la agricultura. Al
ser residuos que se pueden usar como fertilizantes, como fuente de energia, como alimentos
para animales o como fuente de diversas sustancias, son facilmente aprovechables. Ademas,
también destacan los residuos municipales (capitulo EWC 20) y los residuos de madera y papel
(capitulo EWC 03), con 16 y 14 sectores receptores distintos que los aprovechan
respectivamente. Los residuos municipales son muy variados, ya que engloban residuos como
pldsticos, ropa, baterias, pintura, tierras, etc. El hecho de tener tanta diversidad de residuos
implica que sean aprovechados por una gran variedad de sectores. Los residuos de madera y
papel son aprovechables por varios sectores porque se utilizan frecuentemente para obtener

energia.

En el lado opuesto hay otros tipos de residuos que, aunque también tienen cierta
diversidad en su aprovechamiento, esta desciende mucho considerando la frecuencia en la
qgue aparecen. El capitulo EWC 06, referente a los residuos de procesos quimicos inorgdanicos,
es el tercero mas frecuente en la base de datos, con 47 apariciones. Sin embargo, en este
ultimo gréfico (Figura 38) vemos que es el sexto grupo de residuos mas aprovechado, por 10
sectores receptores distintos. Que un residuo sea mas frecuente suele implicar que también
tenga mas utilidades, pero llama la atencidén que uno de los mas repetidos tenga menos usos
gue los demas. Normalmente, los residuos del capitulo EWC 06 son fertilizantes, gases o agua
de procesos quimicos que van a parar en su mayoria a la industria quimica y centrales
eléctricas en forma de energia. Es decir, son unos residuos que en buena parte de los casos

se mueven entre empresas del mismo sector, el sector quimico (division NACE 20).

Observando los datos en conjunto, se puede ver que los residuos mas frecuentes también
son los que tienen una mayor diversidad en su aprovechamiento por sectores NACE

generales.
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Analisis por subdivision EWC (6 digitos)

En primer lugar, se han estudiado los residuos tomando sus dos primeras cifras, en busca
de una visién mas general. Sin embargo, también resulta interesante verlos de la forma mas
detallada, teniendo en cuenta el cédigo EWC completo. Para representar de forma detallada

los 171 residuos detectados, se ha reproducido el siguiente mapa de frecuencias detallado:

.
wn
]
iy

100102

020499 nz0309
1910 030399

9-5 100118 100299

100202 100199

Figura 39. Numero de intercambios en los que aparece cada residuo, segtin codigo EWC especifico (6 cifras).
Los 89 residuos que solo aparecen en un intercambio tienen su propia categoria, en color
azul, lo que automaticamente los sitia como residuos presentes en sinergias Unicas que no

tienen ninguna repeticion a lo largo de la base de datos.
Los dos residuos mas destacados proceden de procesos térmicos:

e 100202: Escorias no tratadas de la industria del hierro y del acero.
e 100118: Residuos procedentes de la depuracidon de gases que contienen sustancias

peligrosas, de centrales eléctricas y otras plantas de combustién.

Por ello, los dos residuos mds destacados provienen de dos de los tres donantes mas
frecuentes, del sector de la metalurgia (division NACE 24) y del de la energia eléctrica (divisién

NACE 35).

El segundo grupo de residuos mas destacado, el 02, no tiene ningun residuo concreto en

el rango mds importante, pero si tiene tres residuos en el segundo rango (entre 10 y 19

intercambios):
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e 020103: Residuos de tejidos de vegetales de la agricultura.
e 020399: Residuos generales de la producciéon de alimentos.

e 020499: Residuos generales de la fabricaciéon de azucar.

Como se puede ver, los dos primeros cédigos representan a residuos mas genéricos. Sin
embargo, el cédigo 020499 destaca por estar referido a la fabricacion de un producto en
concreto, el azlcar. Esto se puede conectar con el dato obtenido en el apartado anterior
(3.1.2), donde se ve que las empresas pertenecientes al sector de la fabricacién de azucar

(clase NACE 1081) son las cuartas que mas donaciones tienen registradas (Figura 23).

Al igual que se hizo anteriormente con el cddigo EWC genérico (Figura 38), se han
recopilado todos los sectores NACE distintos que producen un mismo residuo concreto, en
este caso considerando los codigos EWC y NACE completos. El objetivo es comprobar cémo
un mismo residuo, a pesar de que su cddigo limita su procedencia, puede ser producido por

varios sectores NACE distintos.

Hay casos en los que el codigo EWC marca el tipo de proceso en el que se genera el
residuo, pero ese mismo proceso puede ser utilizado en varios sectores NACE distintos. A
continuacion, se muestra el mapa que ensefia cuantos sectores NACE distintos producen cada

residuo, considerando los codigos EWC y NACE completos:

10-7
6-5

4-3

060101
030105

1 100101 030301
200108

Figura 40. Numero de sectores NACE distintos (4 cifras) que producen cada residuo, segtn el codigo EWC especifico (6 cifras).
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Como se puede comprobar, para este tipo de mapas no se ha aplicado un intervalo
numeérico para las dos ultimas clasificaciones en la leyenda, sino que directamente se indican

los residuos que son generados por uno y dos sectores NACE distintos. Esto tiene dos razones:

e Al estar detallando el analisis cada vez mas, los resultados numéricos cada vez son mas
pequeiios y los intervalos presentes en las leyendas cada vez son menores. Hay un
gran nimero de residuos que solo son producidos por uno o dos sectores, por lo que
esta es una forma de representarlos claramente.

e En esta fase del andlisis resultan igual de interesantes los casos mds destacados y los
gue menos. Por ejemplo, como se ha visto en las Figuras 39 y 40, los residuos que solo
aparecen en una ocasion nos estan mostrando sinergias uUnicas, que no sufren ninguna

repeticion. Esto se podra ver con mds detalle en el préximo apartado.

En este caso, también hay dos residuos destacados por ser producidos por mas sectores

NACE distintos:

e 020103: Residuos de tejidos de vegetales, procedentes de la agricultura o preparacion
y elaboracién de alimentos.

e 150102: Envases de plastico.

El primero de ellos es producido por nueve sectores NACE distintos, mientras que el
segundo es producido por seis, siempre considerando el cédigo NACE completo de cuatro

cifras.

Sin embargo, estos sectores NACE concretos, de cuatro cifras, pueden pertenecer a la
misma rama o a distinta, considerando sus divisiones NACE de dos cifras. Por ello, resulta
interesante estudiar la procedencia de cada residuo frente a las dos primeras cifras del cédigo

NACE.

Tratando estos datos llegamos a observar que, de los seis sectores NACE que producen
como residuo los envases de plastico, cinco pertenecen a ramas distintas. Por lo tanto, los
envases de plastico son los residuos que se generan en mas ramas distintas de la produccién.

Las cinco divisiones NACE registradas en la base de datos de los que proceden son:

e 01: Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados con las mismas.

e 10: Industria de la alimentacidn.
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e 18: Artes graficas y reproduccién de soportes grabados.

e 20: Industria quimica.

e 25: Fabricacidn de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo.

De esto se concluye que es un residuo muy extendido, por lo que hay que tener especial

precaucion con él.

Sin embargo, de los nueve sectores NACE que generan tejidos de vegetales, solo se

localizan tres grandes ramas:

e 01: Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados con las mismas.
e 10: Industria de la alimentacion.

e 03:Pescay acuicultura.

Son ramas que se ajustan mucho mas al tipo de residuo, es un residuo localizado.

Los residuos son aprovechados por los receptores directamente como materias primas, o
después de haber realizado un tratamiento. El analisis de las materias primas se realizara en
el siguiente apartado (3.2.3), pero también se puede hacer un estudio sobre el
aprovechamiento de los residuos segun su cdédigo EWC por las empresas receptoras. En el
siguiente mapa podemos ver cuantos sectores NACE distintos se aprovechan de los residuos

producidos por otros, también considerando los codigos EWC y NACE completos:
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Figura 41. Numero de sectores NACE distintos (4 cifras) que reciben cada residuo, segun el cédigo EWC especifico (6 cifras).
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Como es légico, en este mapa hay resultados numéricos mas altos porque los residuos no

tienen con los receptores la vinculacién que tienen con los donantes. En este analisis se ha

decidido resaltar los seis residuos mas repetidos, ya que son los que representan un alto nivel

de aprovechamiento y una mayor diversidad, al ser aprovechables en sectores distintos:

100118: Residuos procedentes de la depuracién de gases que contienen sustancias
peligrosas. Generado en 22 ocasiones y aprovechado por 14 sectores distintos. Al ser
un residuo procedente de la depuracion de gases, es altamente aprovechable para
obtener energia, sobre todo en forma de calor.

020499: Residuos generales de la fabricacion de azlcar. Generado en 16 ocasiones y
aprovechado por 12 sectores distintos. Es un residuo general de la produccién de
azucar, que se puede aprovechar en la agricultura, en la destilacién de alcohol, en la
industria quimica e incluso en la construccién.

020103: Residuos de tejidos de vegetales. Generado en 17 ocasiones y aprovechado
por 11 sectores distintos. Son residuos de tejidos de vegetales, que ya destacaron
entre los producidos por mas sectores distintos (Figura 40). Son residuos que pueden
usarse como combustible o para extraer algun tipo de sustancia de ellos, por lo que
tienen aplicaciones variadas en la agricultura, alimentacién, quimica o en centrales
eléctricas.

020399: Residuos generales de la produccion de aceites, cereales y conservas, entre
otros. Generado en 12 ocasiones y aprovechado por 10 sectores distintos. Casi tiene
un 100% de diversidad en sus nuevos usos.

100202: Representa a las escorias no tratadas de la industria del hierro y del acero.
Generado en 25 ocasiones y aprovechado por 10 sectores distintos. Teniendo en
cuenta que es el residuo mas repetido, no tiene una gran diversidad, lo que se debe a
que hay un gran numero de casos en los que es intercambiado entre los mismos
sectores, produccién de acero (2410) y fabricaciéon de cemento (2351).

100199: Residuos generales de procesos térmicos realizados en centrales eléctricas y
otras plantas de combustién. Generado en 18 ocasiones y aprovechado por 10
sectores distintos. Al ser un residuo general de un tipo de proceso muy extendido en
la industria, es normal que esté entre los tres residuos mas generados y en el grupo

de residuos aprovechados por mas sectores distintos.
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Estos seis residuos destacan por ser altamente aprovechables por otros sectores.

3.2.3 Analisis del nuevo uso de los residuos como materias primas

Analisis por divisiones CPA (2 digitos)

Una vez estudiados los residuos puede pasarse a analizar el nuevo uso que se les da en las

empresas receptoras, es decir, su uso como materias primas. En la base de datos, aparecen

un total de 24 divisiones distintas de cédigos CPA, tomando sus dos primeras cifras, de los 99

listados. Estas divisiones representan a grandes rasgos los nuevos usos dados a los residuos

estudiados anteriormente.

Frecuencia de materias primas segun divisiones del codigo

= 20: Prod. Quimicos
1% <1% CPA = 35: En. Eléctrica/Gas/Vapor
0

2% = 10: Alimentacion
38: Trat. Residuos
0,
2%2% %IA V“ = 08: Minerales no metalicos
b \\.
= 02: Silvicultura
= 19: Refino petrdleo
m 06: Petréleo/Gas natural
= 16: Madera/Corcho
= CPA desconocido
13% 17: Papel
03: Pesca
= 05: Hulla/Antracita
= 11: Bebidas
= 26: Prod. electronicos
= 27: Equipo eléctrico

3% 2% = 36: Agua natural
= 23: Minerales no metalicos
= 13: Textiles
= 28: Equipo n.c.o.p.

4% \.\ ~\ = 24: Metalurgia
= 01: Agricultura
= 07: Minerales metalicos
= 30: Transporte

Figura 42. Distribucion de los intercambios segun el nuevo uso final, por codigo CPA (2 cifras).

Observando el gréfico, se pueden destacar cinco grandes grupos para detectar los nuevos

usos mas frecuentes:

20: Productos quimicos (99/496 intercambios, 20%).

35: Energia eléctrica, gas y vapor (77/496 intercambios, 16%).
10: Productos alimenticios (66/496 intercambios, 13%).

38: Tratamiento de residuos (64/496 intercambios, 13%).

08: Minerales no metalicos (57/496 intercambios, 11%).
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Una quinta parte de los nuevos usos registrados pertenecen a productos quimicos. Esto
tiene sentido observando que las empresas receptoras mas destacadas son las del sector
quimico, con un 18% de las recepciones registradas (Figura 25). También hay correspondencia
en los nuevos usos como energia eléctrica, ya que es otro de los sectores destacados como

receptores (Figura 25).

Sin embargo, en el caso de las divisiones CPA 10, 38 y 08 no hay una correspondencia
directa con los sectores NACE destacados de las empresas receptoras. Son materias primas
gue también son muy utilizadas por otro tipo de sectores, no solo por los sectores NACE

correlativos a ellas (Figura 43).

Para observar este hecho con mayor facilidad, se puede realizar un grafico en el que se
vea el niUmero de divisiones NACE distintas que utilizan cada tipo de materia prima existente,

considerando las dos primeras cifras del NACE y del CPA:

N2 de sectores NACE receptores distintos que
usan cada materia prima

Figura 43. Numero de sectores NACE receptores distintos que usan cada materia prima, segun el codigo CPA (2 cifras).

Observando las dos ultimas figuras, vemos que hay coincidencias en los cinco cédigos mas

destacados. Respecto a las explicaciones dadas anteriormente:

e Las materias primas correspondientes a productos quimicos (division CPA 20) son
utilizadas por 23 sectores NACE distintos, pero en 36 de 99 casos (36%), son utilizadas

por la division NACE 20 del sector quimico, lo que hace que destaque como receptor
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(Figura 25). Los productos quimicos son utilizados en menor medida por el resto de
sectores.

e Las materias primas correspondientes a la energia eléctrica, gas y vapor (division CPA
35) son utilizadas por 16 sectores NACE distintos en los 77 intercambios en los que
aparecen. Solo en 12 ocasiones se utilizan en el sector de la energia (division NACE
35), por lo que las 65 ocasiones restantes van a parar a 15 sectores NACE distintos. La
energia es clave en cualquier sector empresarial, y por eso es tan utilizada.

e Las materias primas procedentes del tratamiento de residuos (division CPA 38) son
variadas, y son utilizadas por 17 sectores NACE distintos en los 64 intercambios en los
gue aparecen. En 19 ocasiones son utilizadas por el sector de la metalurgia (divisiéon
NACE 24).

e Las materias primas correspondientes a productos alimentarios (division CPA 10) son
utilizadas por 14 sectores NACE distintos en los 66 intercambios en los que aparecen.
Su uso esta muy repartido entre los distintos sectores NACE, entre los que destacan la
division NACE 10 de la alimentacion y la divisiéon NACE 19 del refino de petrdleo con
10 intercambios.

e Las materias primas correspondientes a minerales no metalicos (divisién CPA 08) son
utilizadas por 13 sectores NACE distintos en los 57 intercambios en los que aparecen.
En 30 de esos casos (53%), son utilizadas en su mismo sector, el de la fabricacion de

productos minerales no metdlicos (divisién NACE 08).
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Analisis por subcategorias CPA (6 digitos)

Una vez analizados los cédigos CPA de forma general, se pueden tratar desde su extension
completa. Se han detectado un total de 122 nuevos usos, representados por sus
correspondientes cddigos CPA completos, para los residuos generados en los 496
intercambios realizados. Estos 122 nuevos usos aparecen con la frecuencia mostrada en el

siguiente mapa:
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Figura 44. Numero de intercambios en los que aparece cada nueva materia prima, segun el cédigo CPA especifico (6 cifras).
Al igual que se hizo con los mapas de residuos (Figuras 39, 40 y 41), hay uno de los niveles
en la leyenda que no es un intervalo, sino que es una categoria exclusiva para aquellas
materias primas que solo aparecen una vez, ya que son intercambios en los que se crea una

sinergia Unica y conviene destacarlos. Hay 60 materias primas que forman parte de esta

categoria.
La materia prima mas repetida es:
e 353011: Vapor y agua caliente.

Es utilizada por los receptores en 53 intercambios. Es una materia prima muy extendida,
perteneciente al grupo genérico de la energia, gas y vapor (division CPA 35). Muchos de los
residuos son calor residual, o productos que pueden ser incinerados para obtener calor, y dan

lugar a este tipo de materia prima. También destacan:

e 081213: Mezclas de escoria destinadas a la construccion.
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e 360012: Agua no potable.

El cédigo correspondiente al agua no potable destaca de forma individual, pero no de
forma colectiva tomando sus dos primeras cifras. La division CPA 36 de suministro de agua
practicamente no tiene subcategorias, por lo que el agua no potable es la materia prima mas
solicitada de ella, y el resto de sus subcategorias practicamente no tienen presencia (Figura

42).

En el tercer intervalo, el de 10 a 29 intercambios, aparece una subcategoria CPA (351110,
de energia eléctrica) perteneciente a la misma division CPA que la materia prima mds repetida
(353011). Ademas, aparecen dos subcategorias CPA (201580 de fertilizantes animales o
vegetales y 201112 de didxido de carbono) pertenecientes a la division CPA 20 de productos
guimicos. El resto de materias primas presentes en ese intervalo pertenecen a divisiones CPA
distintas (10, 24 y 38) que, junto a las presentes en el segundo intervalo (08 y 36), nos permite
ver que son divisiones CPA que tienen una sola materia prima concreta que destaca por
encima de las demas presentes en su misma divisién CPA. Solo destaca una subcategoria CPA

de cada una de las divisiones CPA, el resto estdn repartidas entre los intervalos mas bajos.

Para saber si son materias primas que, ademds de ser muy utilizadas, lo son por un gran
numero de sectores, conviene hacer un mapa que indique los sectores NACE distintos que

aprovechan cada una de las materias primas, considerando los cddigos CPA y NACE

completos:
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Figura 45. Numero de sectores NACE distintos (4 cifras) que reciben cada materia prima, segun el cédigo CPA especifico (6 cifras).
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Observando el mapa, se confirma la similitud entre las materias primas mas repetidas y el

nimero de sectores distintos que las aprovechan:

e 353011: El vapor y agua caliente es utilizado por 25 sectores distintos en los 53
intercambios en los que aparece. Entre ellos destacan las centrales eléctricas (clase
NACE 3511), con ocho intercambios en los que utiliza esta materia prima. La necesidad
de energia en forma de calor de las empresas hace que sea una materia prima muy
extendida.

e 360012: El agua no potable es utilizando por 17 sectores en los 32 intercambios en los
gue aparece. Entre ellos también destacan las centrales eléctricas (clase NACE 3511),

con diez utilizaciones de esta materia prima.

Ademas de estos dos casos destacados, también se han encontrado materias primas que
han bajado de categoria en el mapa respecto a lo mostrado en el mapa del nimero de

intercambios (Figura 44), debido a que su utilizacién estd mas centralizada:

e (081213: Las escorias destinadas a la construccién, utilizadas por 13 receptores en 36
intercambios, son un tipo de materias primas limitadas. Estdn principalmente
destinadas a la construccion, y en mas de 20 intercambios van a parar a empresas de
ese sector (clases NACE 2351y 2361).

e 244530: Los metales no férreos también son ampliamente utilizados en la
construccidon, en mas de la mitad de los 18 intercambios registrados en los que

aparecen.

Observando el resto de datos obtenidos, se pueden resaltar dos casos totalmente

opuestos en cuanto a su diversidad:

e 201111: Cédigo correspondiente a gases como el hidrégeno o el oxigeno. Aparecen
en siete ocasiones y en todas ellas son utilizados por sectores NACE distintos, como
refinerias, produccién de gases, de quimicos o centrales eléctricas de carbdn. En
cuatro de esos siete intercambios son utilizados por sectores pertenecientes a la
divisién NACE 20 de la industria quimica.

e 383222: Cdédigo que representa a las materias primas secundarias de metales férreos.

En los siete intercambios en los que aparecen, son utilizadas por el mismo sector, el
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de la produccion de hierro y acero (clase NACE 2410). Son unas materias primas muy

limitadas y con una baja diversidad.

Mediante este analisis de materias primas hemos podido ver si son mds o menos
frecuentes, o si son mads o menos utilizadas por distintos sectores. Esto nos lleva a la
conclusion de que, tanto el vapor (subcategoria CPA 353011) como el agua (subcategoria CPA
360012), son claves a la hora de ser reutilizados. Son dos productos muy necesitados por las
empresas, independientemente de su sector. También se han encontrado casos de materias
primas bastante localizadas en tipos concretos de sectores, como ocurre con las escorias para
la construccidon (subcategoria CPA 081213) o los productos férreos para la fabricaciéon de

hierro y acero (subcategoria CPA 383222).

3.2.4 Analisis conjunto y recomendaciones

Se han realizado mapas y graficos para representar y analizar las caracteristicas de los
distintos residuos y materias primas que aparecen en la base de datos. El objetivo era
encontrar los residuos mas aprovechables, los sectores que los generaban en mayor medida
y aquellos que podian reutilizarlos de una forma mds adecuada. También se queria encontrar
las materias primas mas extendidas, después de haber dado un nuevo uso a los residuos, y
aquellas que pueden ser utilizadas por un mayor niumero de sectores distintos o las que estan

localizadas en sectores concretos.
De todos los datos analizados, se llega a los siguientes puntos de interés:

e Los residuos mas frecuentes, con 144 intercambios que suponen un 29% del total,
son los pertenecientes a procesos térmicos. Ademas, analizando los residuos de
forma concreta, vemos que los tres mas frecuentes también pertenecen a procesos
térmicos: las subdivisiones EWC 100202 de escorias (25 intercambios), 100118 de
depuracion de gases (22 intercambios) y 100199 de centrales eléctricas (18
intercambios).

e Ademas, los residuos de procesos térmicos también son los generados y recibidos por
mas sectores NACE distintos (2 digitos), siendo generados por 10 divisiones y
aprovechados por 21 divisiones NACE distintas. El residuo generado por mas sectores

distintos es el 020103 de residuos de tejidos de vegetales, generado por un total de
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nueve sectores NACE donantes. Por otra parte, el residuo aprovechado por mas
sectores distintos es el 100118 de depuracidn de gases, aprovechado por 12 sectores
NACE receptores.

e En cuanto a las materias primas, considerando sus dos primeras cifras, destacan las
pertenecientes a productos quimicos. En un total de 99 intercambios, un 20% del
total, las materias primas de la division CPA 20 de productos quimicos son
aprovechadas por las empresas receptoras. También son las aprovechadas por un
mayor numero de sectores NACE receptores distintos, siendo utilizadas por un total
de 23 divisiones NACE distintas (2 digitos).

e Analizando las materias primas una a una, mirando el cédigo CPA completo, la mas
destacada es la subcategoria CPA 353011 de vapor y agua caliente, que aparece en
53 intercambios, un 11% del total. Ademas, también es la materia prima aprovechada
por un mayor numero de sectores NACE distintos, considerando el cédigo NACE

completo de 4 digitos, siendo utilizada por 25 de ellos.

En el andlisis de forma conjunta de los residuos y su nuevo uso como materias primas,
también se pueden destacar nuevos datos encontrados: los distintos nuevos usos detectados
para cada uno de los residuos registrados. De esta forma, podremos ver las posibilidades que

tienen los residuos de formar parte de distintas materias primas.

En la base de datos, se han registrado 171 residuos distintos segun su cédigo EWC. Solo

tres de ellos llegan a la cifra de siete nuevos usos registrados:

e 020499: Residuos generales de la elaboracién de azucar.
e 030399: Residuos generales de la produccién y transformacién de pasta de papel,
papel y cartdn.

e 050199: Residuos generales del refino de petrdleo.

La mejor forma de tener una idea de la utilidad de estos residuos, es ver los distintos

nuevos usos que les han sido asignados por las empresas receptoras.

Para el caso de los residuos 020499 de la elaboracion de azucar se ha encontrado una
coincidencia, y es que las empresas de fabricacién de azucar ya destacaron por ser buenas

donantes, proporcionando residuos a una gran variedad de sectores receptores (Figura 24).
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Ahora, podemos ver que los residuos de la fabricacion de azlcar también destacan por sus

diversos nuevos usos, segun el codigo CPA, como materia prima de:

e 023012: Goma laca, balsamos y otras gomas y resinas naturales (1 intercambio).

e 108111: Azucar de cafia o de remolacha en estado sélido (1 intercambio).

e 108114: Melazas para fertilizar (4 intercambios).

e 108120: Pulpa de remolacha y bagazo para saneamiento del suelo (6 intercambios).
e 201112: Diéxido de carbono para el crecimiento de plantas (2 intercambios).

e 352110: Gases residuales para hacer funcionar calderas (1 intercambio).

e 353011: Vapor como forma de calor para el cultivo (1 intercambio).

De los residuos de la elaboracion de azucar se obtienen siete materias primas distintas,
pertenecientes a cuatro divisiones CPA (02 de explotacién forestal, 10 de alimentacién, 20 de
productos quimicos y 35 de energia eléctrica). Destacan los nuevos usos para saneamiento

del suelo (subcategoria CPA 108120), que se repite en seis ocasiones.

Para el caso de los residuos 030399 de la produccion y transformacion de la pasta de

papel, papel y cartdn, se observan los siguientes nuevos usos:

e 201112: Didxido de carbono para una planta de carbonato de calcio (1 intercambio).

e 201323: Metales para la recuperacioén de alcali (1 intercambio).

e 235210: Cal para la produccion de cemento (1 intercambio).

e 351110: Energia eléctrica para plantas de carbonato de calcio, didéxido de cloro y papel
(3 intercambios).

e 353011: Vapor para una planta de acuicultura (1 intercambio).

e 360012: Agua no potable para la produccién de bloques, de pulpa y para puertos (3
intercambios).

e 381152: Residuos para una planta de carbonato de calcio (1 intercambio).

Se obtienen siete nuevos usos distintos, pertenecientes a cinco divisiones CPA distintas
(20 de productos quimicos, 23 de minerales no metalicos, 35 de energia eléctrica, 36 de agua
natural y 38 de tratamiento de residuos). Destacan los nuevos usos como agua no potable

(subcategoria CPA 360012), repetido en tres ocasiones.

Para el caso de los residuos 050199 del refino de petrdleo, se encuentran los siguientes

nuevos usos:
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061020: Esquistos para dar combustible a una planta de cogeneracién (1 intercambio).
e 062010: Gas combustible para una central eléctrica (2 intercambios).

e 201111: Hidrégeno para una planta de niquel (1 intercambio).

e 353011: Vapor en forma de calor para varios sectores (3 intercambios).

e 353022: Agua refrigerada para una central eléctrica (1 intercambio).

e 360012: Agua no potable para varios sectores (4 intercambios).

e 381139: Biomasa como combustible para un productor de bebidas (1 intercambio).

Se obtienen siete nuevos usos, pertenecientes a cinco divisiones CPA distintas (06 de
petréleo y gas, 20 de productos quimicos, 35 de energia eléctrica, 36 de agua natural y 38 de
tratamiento de residuos). Destaca el uso como materia prima del agua no potable

(subcategoria CPA 360012), repetido en cuatro ocasiones.

Se han destacado estos tres residuos por ser los que se reutilizan de formas mds variadas.

Mediante la observacién conjunta del andlisis se llega a las siguientes conclusiones:

Los residuos de procesos térmicos y de la agricultura y elaboracidn de alimentos son

los mas frecuentes. Como en muchos casos es inevitable que esos residuos sean

generados, hay que prestar especial atencion al hecho de que sean reutilizados debido

a su alta frecuencia.

e Los residuos de procesos térmicos no solo son los mas frecuentes, sino que son los
generados por un mayor numero de sectores distintos. Sin embargo, la parte buena,
es que también son los reutilizados por un mayor nimero de sectores distintos. Son
residuos con muchas aplicaciones como materias primas, por lo que son validos para
muchas ramas industriales.

e Los residuos mas frecuentes son las escorias procedentes de procesos térmicos. A
pesar de ser un residuo muy frecuente, es altamente aprovechable como aditivo para
la fabricacién de cemento.

e Los residuos de envases son peligrosos para el medioambiente, y es que son los
generados por un mayor numero de ramas distintas de la producciéon. Conviene
prestarles una especial atencidn para evitar que su generacién se siga extendiendo.

e Los residuos procedentes de la depuracion de gases son muy Utiles para la obtencién

de calor en cualquier sector empresarial.
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e Las materias primas mas extendidas son las correspondientes a productos quimicos.
Estos nuevos usos asignados a los residuos permiten abastecer a 23 sectores
industriales distintos, por lo que son materias primas muy utiles, sobre todo en el
sector quimico.

e La materia prima mas utilizada es el vapor y agua caliente, utilizados por los receptores
para obtener energia en forma de calor. Hasta 25 sectores lo utilizan. Esto nos muestra
gue todos los gases que proporcionen calor pueden ser Utiles, en lugar de ser liberados

al medio.

Todos estos datos analizados nos muestran que hay residuos que pueden ser reutilizados
de muy distintas formas, lo que deberia incentivar el interés de las empresas por la

reutilizacion.

3.3 Anadlisis de sinergias de Simbiosis Industrial

En el comienzo del trabajo, se definié sinergia como “fendmeno en el que actldan varios
factores, observandose un efecto. Aplicado a este caso, es todo aquel intercambio o conjunto
de intercambios en los que un residuo procedente del donante pasa a ser una materia prima
para el receptor”. De esta definicién, hay que resaltar el hecho de que una sinergia puede ser

un intercambio o un conjunto de intercambios.

Ante tanta cantidad de informacidn, es posible que la esencia de varios intercambios esté
repetida. Los intercambios no estarian repetidos porque podrian pertenecer a empresas

diferentes, pero si habria una sinergia repetida.

Si partimos de la red inicial de este capitulo se puede observar que hay repeticiones,
intercambios en los que a un mismo residuo se le asigna un mismo nuevo uso. Ademas, en
ocasiones también coinciden los sectores industriales de las empresas involucradas. Este
hecho indica que la informacidn presente puede ser tratada para simplificarse, y asi llegar de
forma mas facil a las ideas esenciales. De esta forma, otras actividades industriales se pueden
beneficiar al conocer las oportunidades que tienen para extraer valor de sus residuos a partir
de las experiencias reales de Simbiosis Industrial puestas en practica por otras empresas,

tratandose de empresas que con frecuencia pertenecen incluso al mismo sector industrial.
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Mediante el andlisis de las tablas y graficos de residuos, el objetivo es llegar a localizar las
sinergias que se repiten a lo largo de la base de datos. De esta forma, se lograrian filtrar y
reducir los datos presentes, sin perder la informacidn que se proporciona desde el origen de

la base de datos.

En primer lugar, todos aquellos residuos que solo aparecen una vez formaran parte de
una sinergia Unica en la base de datos. Al ser un residuo diferente al resto, no hay posibilidad
de que esté repetido. Es por eso que, en el mapa que representa la frecuencia de los residuos
del apartado anterior (Figura 39), se ha dedicado un color en exclusiva para todos aquellos
residuos que solo aparecen en una ocasidon. También se puede descartar que haya una
sinergia repetida cuando la frecuencia de un residuo y el nimero de sectores industriales
distintos que lo generen o lo reciban sea el mismo. Por ejemplo, si un residuo aparece tres
veces en la base de datos y procede de tres sectores distintos, serdn sinergias diferentes, ya

gue no tendrd el mismo origen. En ese caso, si puede haber una repeticion EWC-CPA.

Para todos aquellos residuos que aparecen mas de una vez, cobran importancia los mapas
mostrados previamente, con todos los residuos que solo son generados y recibidos por un
sector destacados en un color independiente. Si un residuo aparece varias veces y solo tiene
un donante y un receptor, hay altas posibilidades de encontrar una sinergia repetida. En ese
caso, comprobando que los cddigos CPA asociados al residuo sean los mismos, quedaria
confirmada la repeticidén de sinergia. Esto es extensible al resto de residuos que aparezcan

mas veces que sectores distintos lo generen o aprovechen.
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MNumero de veces que
aparece un mismo residuo
en la base de datos

Varias veces

éFrecuencia del residuo = n2
REPETICION DE sectores donantes/receptores
SINERGIA del residuo?

Comprobacion

en la tabla
resumen

Figura 46. Criterio de simplificacion de sinergias (I).

En un intercambio se pueden dar dos tipos de coincidencias:

e EWC-CPA: coincidencia entre el tipo de residuo y su nuevo uso.
e NACE donante - cddigo residuo EWC - codigo materia prima CPA - NACE receptor:
coincidencia total, ademas del tipo de residuo y su uso, también coinciden los sectores

donantes y receptores. Seria el claro ejemplo de una sinergia repetida en su totalidad.
Para proceder a la comprobacién en la tabla resumen se han seguido los siguientes pasos:

1- Se han tomado todos aquellos residuos que, segun el esquema anterior, cumplan las
condiciones necesarias para llegar a este punto.

2- Se hafiltrado cada uno de los codigos EWC de los residuos para delimitar los casos.

3- Se han buscado repeticiones en el CPA. Si no las hay, son sinergias diferentes. Si las

hay, se cumple la primera coincidencia.
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4- Si se cumple la primera coincidencia, se comprueban los codigos NACE de donante y
receptor. Si hay repeticiones, se concluye que es una sinergia repetida. Si no las hay,

son sinergias diferentes.

Comprobacion
en |a tabla
resumen

Filtrado de los
codigos EWC

£Hay repeticiones en el CPA? 1

N -]
4 4

AHay repeticiones en el NACE NO HAY

donante y receptor? REPETICION DE

SINERGIA

[] 1
o [ |

Figura 47. Criterio de simplificacion de sinergias (l1).
Aunque las coincidencias de EWC y CPA no provoquen una sinergia repetida en su

totalidad, si estaria repetida “parcialmente”, por lo que también puede ser interesante hacer

una simplificacidn de esas coincidencias.

3.3.1 Sinergias entre sectores donantes-residuos y materias primas-sectores

receptores

Los cuatro pasos indicados anteriormente nos llevan a una primera simplificacién de

sinergias. Conviene realizar la simplificaciéon total previamente, ya que la simplificacion parcial
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(residuos-materias primas) incluye a la total y nos impediria distinguir las repeticiones de

sinergias que incluyeran a los sectores donantes y receptores.

En esta simplificacidn, se han buscado las coincidencias entre intercambios, prestando
atencién a los sectores donantes y receptores, residuos y materias primas segun sus cédigos
NACE, EWC y CPA respectivamente. En resumen, todos los intercambios en los que coincidan
los mismos cédigos son sinergias iguales, son intercambios que nos estan dando la misma
informacidn, por lo que se pueden simplificar. En este caso, se trataria de una simplificacion

total.

Para simplificar los intercambios, en el caso de haber varios representando una misma
sinergia, se han eliminado todos ellos menos uno, con el objetivo de que todas las sinergias
distintas aparezcan una sola vez. De esa forma, se ha conseguido que todos los intercambios
redundantes desaparezcan, y todos los que aparecen en esta hoja de la base de datos

(Sinergias totales diferentes) representan una sinergia diferente.

Hay que tener en cuenta que la simplificacidn, con el objetivo de que sea mas efectiva, se
ha hecho considerando los cédigos completos, por lo que es mas dificil encontrar
coincidencias. Si se hubiera hecho con cédigos mds generales se habrian encontrado mas
coincidencias, pero éstas no serian tan concretas y efectivas como las que se han encontrado

tomando los cddigos completos.

Mediante este proceso de simplificacidn se ha conseguido descartar un total de 61
intercambios. Esos 61 intercambios estaban representando a sinergias que ya estaban
presentes en la base de datos, de las cuales se ha dejado un solo intercambio representativo

en la tabla definitiva. Las repeticiones mas destacadas que se han localizado son:

Tabla 3. Repeticiones mds destacadas en la simplificacion total de sinergias (Sinergias totales diferentes).

Sector NACE Cadigo EWC Cdédigo CPA Sector NACE N2 de

donante receptor repeticiones

(Produccion de (Escorias de de escoria y otros (Fabricacion de
hierro y acero) acero) residuos cemento)
industriales

semejantes, con
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0 sin guijarros,
grava y pedernal,
destinadas a la

construccion)

3511 (Central 100102 244530 (Otros 2351 4
eléctrica) (Cenizas metales no (Fabricaciéon de
volantes) férreos y sus cemento)
articulos;
aleaciones

metaloceramicas;
ceniza y residuos

que contengan

metales o
compuestos
metalicos)
3511 (Central | 100118 (Vapor) 353011 (Vapory @ 1920 (Refineria 4
eléctrica) agua caliente) de petrdleo)
2410 100202 081213 (Mezclas 4211 4

(Produccion de (Escorias de de escoriay otros | (Construccion
hierro y acero) acero) residuos de carreteras)
industriales
semejantes, con
0 sin guijarros,
grava y pedernal,
destinadas a la

construccion)

Entidad urbana 200139 383233 (Materias 2410 4
(Pl3sticos primas (Produccion de
residuales) secundarias de hierro y acero)

plastico)
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Como se viene observando a lo largo de todas las fases del analisis, las relaciones entre la
produccién de hierro y acero (clase NACE 2410) y la produccién de cemento (clase NACE 2351)
son muy frecuentes, al igual que las conexiones entre el cédigo EWC 100202 de escorias de
acero y el cédigo CPA 081213 de escorias destinadas a la construccion. Mediante esta
busqueda de repeticiones, se ha observado que nueve intercambios de todos los que se

habian analizado estaban representando a la misma sinergia.

Lo mismo ocurre, pero en cuatro ocasiones, con los intercambios que representan a las
sinergias en las que centrales eléctricas donan cenizas volantes y vapor a empresas de
fabricacion de cemento y de refino de petréleo, respectivamente. También ocurre en cuatro
ocasiones con los plasticos residuales generados por entidades urbanas, que van a parar a

empresas de produccién de hierro y acero.

Gracias a esta simplificacidn, se ha recortado el nimero de intercambios presentes en la
base de datos de 496 a 435, de los cuales 58 estan incompletos debido al desconocimiento
de ciertos cédigos, como se estudid en apartados anteriores. Se puede concluir que hay 435

intercambios en la base de datos que representan sinergias totalmente diferentes.

3.3.2 Sinergias entre residuos y materias primas

En el apartado anterior, el objetivo era hacer una primera simplificacién que nos llevara a
ver las sinergias totalmente distintas que habia entre los 496 intercambios presentes en la

base de datos, eliminando todos aquellos que mostraran la misma sinergia.

Sin embargo, esta simplificacién se puede precisar mas. Una sinergia esta formada por las
empresas que generan un residuo, el material que se intercambia, el nuevo uso dado al
residuo y las empresas que lo aprovechan. Precisando mas, la esencia de una sinergia se
puede delimitar en los materiales, es decir, en los residuos generados y el nuevo uso que se

les adjudica.

Es por ello que, fijandonos exclusivamente en los residuos con su cddigo EWC y en las
materias primas con su cédigo CPA, podemos encontrar nuevas coincidencias. Esas
coincidencias seran parciales, ya que las totales incluyen a los sectores empresariales
involucrados, pero nos ayudardn a obtener unos resultados finales en los que, en la tabla final,

todos los intercambios representaran a sinergias totalmente distintas. En esas sinergias
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finales no habrd ningun intercambio en el que se repita un residuo y un mismo nuevo uso

como materia prima para él.

Como se hizo en el apartado anterior (3.3.1), si hay varios intercambios en los que aparece
el mismo residuo con un mismo nuevo uso asignado, se han eliminado todos ellos menos uno,
con el objetivo de que todas las sinergias distintas aparezcan una sola vez. De esa forma, todos
los intercambios que aparecen en esta hoja de la base de datos (Sinergias parciales diferentes)

representan una sinergia parcial diferente.

Mediante este proceso de simplificacién se han conseguido descartar un total de 150
intercambios. Esos 150 intercambios, estaban representando a sinergias cuya esencia era la
misma, sinergias que tenian los mismos residuos y un mismo nuevo uso para ellos. Mediante
esta simplificacion, se ha dejado un solo intercambio representativo de cada una de las

sinergias en la tabla definitiva. Las repeticiones mas destacadas que se han localizado son:

Tabla 4. Repeticiones mds destacadas en la simplificacion parcial de sinergias (Sinergias parciales diferentes).

Caodigo EWC Cddigo CPA N2 de repeticiones
caliente)
100202 (Escorias de acero) | 081213 (Mezclas de escoria 11

y otros residuos industriales
semejantes, con o sin
guijarros, grava y pedernal,
destinadas a la
construccion)
100199 (Residuos generales = 351110 (Energia eléctrica) 10
de centrales eléctricas y
plantas de combustion)
100102 (Cenizas volantes) 244530 (Otros metales no 8
férreos y sus articulos;
aleaciones
metaloceramicas; ceniza 'y

residuos que contengan
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metales o compuestos

metalicos)

Para esta simplificacion, las coincidencias mas repetidas corresponden a los cédigos EWC
100118 del vapor y CPA 353011 de vapor y agua caliente, que no eran los mas destacados en
la simplificacién total de sinergias (Tabla 3). Este vapor caliente es un residuo muy frecuente
(Figura 39), generado exclusivamente en las centrales eléctricas. Sin embargo, es muy
aprovechado por el resto de sectores, siendo utilizado por 15 clases NACE distintas (Figura
41). Ademas, es un residuo utilizado directamente como materia prima, ya que se usa en
busca de la obtenciéon de calor para los procesos de fabricacién de las empresas receptoras.

Todo esto explica que sea la coincidencia mas repetida.

Las escorias de acero a las que se les da un nuevo uso para la construccién también
destacan en este analisis con 11 coincidencias, al igual que las cenizas volantes a las que se

extraen componentes metalicos para los receptores, con 8 coincidencias.

La novedad encontrada en este analisis es la presencia de residuos generales de centrales
eléctricas y plantas de combustidon (cédigo EWC 100199), que incluyen residuos de
electricidad. Se han encontrado 10 coincidencias en las que estos residuos se usan como

energia eléctrica (cédigo CPA 353011) por las empresas receptoras.

Gracias a esta simplificacidn, se ha recortado el nimero de intercambios presentes en la
base de datos de 435 a 285, de los cuales 35 tienen algin cddigo desconocido, como se
estudié en apartados anteriores. Se puede concluir que hay 285 intercambios en la base de

datos que representan sinergias parcialmente diferentes.

Este andlisis se ha hecho tomando como base la tabla resultante de la primera
simplificacién. Sin embargo, si tomamos como referencia la tabla inicial sin simplificar, con los
496 intercambios presentes, podemos ver cdmo el nimero de coincidencias detectadas entre

los 285 intercambios es aun mayor:
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Tabla 5. Repeticiones mds destacadas de relaciones entre codigos EWC y codigos CPA.

Codigo EWC Cddigo CPA Ne de Coincidencias totales

repeticiones

acero) escoria y otros residuos 2410->2351)
industriales 4 (Sectores NACE

semejantes, con o sin 2410->4211)
guijarros, grava y 2 (Sectores NACE

pedernal, destinadas a 2410->2361)

la construccion)
100118 (Vapor) 353011 (Vapor y agua 21 4 (Sectores NACE
caliente) 3511->1920)
3 (Sectores NACE
3511->Entidad Urbana)
2 (Sectores NACE

3511->2013)
100199 (Residuos 351110 (Energia 17 3 (Sectores NACE
generales de eléctrica) 3511->1710)
centrales eléctricas y 3 (Sectores NACE
plantas de 3511->1920)
combustidn) 2 (Sectores NACE
3511->2013)

2 (Sectores NACE
3511->2410)
2 (Sectores NACE

3511->3511)
100102 (Cenizas 244530 (Otros metales 12 4 (Sectores NACE
volantes) no férreos y sus 3511->2351)
articulos; aleaciones 2 (Sectores NACE
metaloceramicas; 3511->4211)

ceniza y residuos que
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contengan metales o

compuestos metalicos)

Fijdndonos exclusivamente en las relaciones entre los cédigos EWC y CPA desde el
principio, se puede ver que el mayor nimero de coincidencias se da entre los cédigos EWC
100202 de escorias de acero y CPA 081213 de escorias destinadas a la construccién, con 23
coincidencias. Se puede concluir que, de todos los datos recogidos en la base de datos, el uso
de escorias de acero residuales en la construccion es el uso mas frecuente dado para un

mismo residuo.

El objetivo del andlisis de este apartado y, en parte, de todos los apartados realizados
anteriormente es mostrar la importancia de tratar adecuadamente la informacion. En este
caso, el resultado del tratamiento ha sido una simplificacidon que ha permitido concentrar las

mismas ideas en un menor volumen de informacion.
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4 CONCLUSIONES

La informacion a dia de hoy es mas abundante que nunca, pero menor que mafiana. En
una estrategia necesaria para la eficiencia en recursos como es la Simbiosis Industrial ocurre
de forma mas evidente. Su gran desarrollo en los ultimos afios ha provocado que la
informacion presente sea abundante, pero en muchos casos poco concreta vy
desestructurada, lo que implica que muchas empresas interesadas en participar en nuevos
modelos de negocio pierdan el interés ante la complejidad de encontrar informacién clara y
directa para reproducirlo en sus procesos industriales y, por lo tanto, contribuir al escalado

de un nuevo modelo de economia circular.

En este trabajo se ha procesado la informacién de una forma adecuada para que sea util
y directa, ofreciendo una propuesta mejorada que puede servir de estandar para nuevas
bases de datos en abierto. En primer lugar, se hizo un estudio de dos bases de datos
disponibles en busca de sus campos mds interesantes, realizando una fusién entre ellas para
acabar generando una base de datos combinada, que contiene los campos que permiten
describir los intercambios con la mayor precisién posible. Las principales contribuciones de

este trabajo se clasifican en dos tipos:

l. Contribucién a la metodologia para sistematizar la recopilacién y tratamiento de

datos de simbiosis industrial.

Como la informacidn era abundante y totalmente desestructurada, y era dificil obtener
datos utiles, se han realizado ordenaciones y agrupaciones que han permitido tratar los datos
desde el punto de vista de los sectores industriales de las empresas participantes. Este paso
ha sido clave para detectar errores en los datos presentes y para adquirir nuevas ideas para

los campos incompletos.

El proceso de validacién de datos posterior ha sido importante para el entendimiento de
cada uno de los intercambios presentes, ya que habia campos que no indicaban claramente

lo que estaban representando.

Con todo esto organizado y aclarado, se procedid a corregir errores localizados y a
completar campos vacios. Como se pudo comprobar en sus correspondientes apartados

(2.4.1 y 2.4.2), hubo un gran numero de cambios y datos afadidos provocados por un
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exhaustivo proceso de investigacion de casos reales, con los que se pudiera hacer

comparaciones para encontrar los datos correctos y mas precisos posibles.

Todos los objetivos que se han ido cumpliendo en esta primera fase del documento han
permitido llegar a la hoja “tabla resumen” del documento Excel. En esa hoja aparecen los
intercambios que en un comienzo estaban desestructurados e incompletos, pero en esta
ocasion aparecen concisos y dando las ideas claras. Este resultado nos permite llegar a la
conclusion de que la correcta preparacion y gestion de la informacién es imprescindible, y

mas cuanto mayor es la cantidad de informacidn presente.

Posteriormente, se han realizado andlisis del nimero de intercambios y de los sectores
gue participan en ellos, para después detallar mds en los materiales que se intercambiaban y
el nuevo uso que se les daba segun el sector que los aprovechara. Este analisis, detallado en
cada uno de sus apartados correspondientes, nos permite llegar a la conclusion de la gran
importancia que tiene el tratamiento de la informacién. Para los cuatro aspectos mas
importantes (donantes, residuos, materias primas y receptores), se han hecho exhaustivos
analisis desde varios puntos de vista diferentes, tanto generales como concretos. Cuando la
informacidn presente es abundante, es clave detectar los aspectos mas Utiles y saber tratarlos

desde varios puntos de vista en busca de obtener una informacién mas completa y precisa.

Finalmente, se ha planteado una simplificacién de sinergias. Los procesos de ordenacion,
validacién, correccidén y analisis han permitido detectar intercambios que daban la misma
informacidn, que representaban a las mismas sinergias. De una base de datos que partia con
496 intercambios, se ha llegado a observar que 435 de ellos muestran sinergias totalmente
diferentes, mientras que solo 285 de ellos estdan mostrando usos distintos para cada uno de
los residuos generados. Estos datos nos permiten llegar a la conclusidn de que, si se entra en
la esencia de la informacion y los datos presentes, se puede simplificar la informacion
presente. El paso de la simplificacién es uno de los mds importantes para casos como este, en
los que la cantidad de datos presentes es muy grande, ya que es altamente probable que la
informacidn que nos interesa esté oculta entre varios datos que, si se analizan correctamente,

descubriremos que nos estdn dando la misma informacion.

Ante la situaciéon medioambiental a la que nos vamos acercando desde hace décadas es
necesario proponer soluciones, y una de ellas es la reutilizaciéon de residuos para evitar que

acaben danando al medioambiente, ademas de evitar que se consuman materias primas
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naturales. Para fomentar la participacion de empresas en proyectos de intercambio es

necesario que la informacion esté clara para ellas. Si la informacion que encuentran no es

clara y concisa, pueden acabar perdiendo el interés, lo que acabaria implicando dafos al

medioambiente.

Contribucién a la generaciéon de conocimiento especifico del que se pueden

beneficiar otras empresas e industrias.

A partir de este trabajo, se ha transformado la informacion de 496 casos de intercambios

en conocimiento del que se pueden beneficiar otras empresas e industrias. A continuacion,

se extraen las principales conclusiones técnicas de la simbiosis industrial:

Hay una gran relacién entre la metalurgia y la fabricaciéon de cemento, ya que se han
detectado 12 intercambios en los que se donan escorias de la fabricacién de hierro
para usarse como aditivo en el cemento.

El sector de la produccidon de energia eléctrica es clave en la red de intercambios, ya
gque es donante en 59 intercambios y receptor en 45. Suele recibir gases de
combustién y proporciona energia residual a varios sectores.

El sector de la agricultura es un buen receptor, con 39 recepciones registradas, ya que
aprovecha diversos tipos de residuos como fertilizantes.

Los residuos de procesos térmicos aparecen en 144 intercambios, mientras que los de
agricultura y elaboracion de alimentos lo hacen en 102 intercambios. Son los dos tipos
de residuos que aparecen con mas frecuencia.

Los residuos de procesos térmicos, ademas de ser los mas frecuentes, también son los
generados por un mayor numero de sectores distintos (10). Sin embargo, también son
los residuos aprovechados por un mayor numero de sectores distintos (21).

El residuo que ha sido detectado como el mas frecuente han sido las escorias
procedentes de procesos térmicos, que aparecen en un total de 25 intercambios.
Teniendo en cuenta los cédigos CPA y NACE en su divisidn mas general, las materias
primas correspondientes a productos quimicos son las mds frecuentes, ya que
aparecen en 99 intercambios siendo utilizadas por 23 sectores receptores distintos.
Analizando las materias primas de forma particular, se puede ver que la materia prima
mas extendida es el vapor y agua caliente, que aparece en 53 intercambios siendo

aprovechada por 25 sectores industriales distintos.
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Mediante la simplificacion de sinergias se han conseguido simplificar 61 intercambios
gue estaban mostrando exactamente la misma informacién que otros. Ademas, se han
podido simplificar otros 150 intercambios que estaban mostrando los mismos
residuos y un mismo nuevo uso para ellos. En conclusién, se ha conseguido reducir la

base de datos de 496 a 285 intercambios sin perder informacién basica.
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