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Resumen

Los objetivosdelaeconomiacircular noserefierenacontinuar conunaeconomialineal
quereduzca el consumo de recursos y aumente su reciclaje. La simbiosis industrial (SI)
es el objetivo mas ambicioso de la economia circular ya que, con ella, los residuos de
unaindustria pasan a ser recursos para otra industria distinta. Para llevarla a cabo es
necesarialainvestigacion paradeterminar quéresiduos sonutilizablesyde qué manera;
son necesarias la innovacién, la cooperacion a largo plazo de empresas de distintas
industrias y nuevas plataformas de intercambio de comunicacién. A pesar de todos
estos retos, actualmente el nimero de casos de simbiosis industrial estad aumentando
considerablemente. El presente trabajoanalizalasituaciondelaSlenEspahay propone
nuevos avances.

Palabrasclave: simbiosisindustrial,economiacircular
Abstract

Theobjectives of the circular economy do not refer to continuingwith alinear economy
that reduces the consumption of resources and increases their recycling. Industrial
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symbiosisisthe most ambitious objective of the circular economy sincewithit, wastefrom
oneindustry becomesresourcesfor anotherdifferentindustry. Tocarry it out,research
isnecessary todetermine whichwasteisusable and inwhat way, innovation, long-term
cooperation between companies from different industries, and new communication
exchange platforms. Despite all these challenges, currently the number of cases of
industrial symbiosisisincreasing considerably. This work analyses the situation of the
ISinSpainand proposes new advances.

Keywords: industrial symbiosis, circular economy

1. Introduccion

En los ultimos afnos esta cobrando mucha relevancia el término economia circular,
como una herramienta para alcanzar una economia sostenible. Se hablade repensary
transformar cadaelementodelaeconomialineal;estase basaentresprincipios: eliminar
los residuos y la contaminacidn, circulacion de productos y materiales, y regenerar la
naturaleza (Ellen MacArthur Foundation, s.f.). Sinembargo, en algunos casos se utilizael
términoeconomiacircular parahablarde cualquier reduccion de consumo de materiales
oreducciénde contaminacion.

Unodelos pilares de la economia circular es optimizar sistemas; es decir, establecery
optimizarsinergias (Martinez, 2022). En algunas ocasiones,unaempresapuede cerrar
su propio circulo de materiales, pero, en otros casos, los residuos de su industria solo
pueden ser utilizados por otras industrias. La simbiosis industrial (Sl), que favorece la
utilizacionderesiduosdeunaindustriacomomateriasprimasdeotraesunamanerade
cerrarelcirculo, convirtiendo los residuos en recursos.

Resultanecesarioconocer casosde simbiosisindustriales, parapodertrasladarelmodelo
de un pais aotroode unas empresas a otras. También es importante descubrir cudles
son las industrias que tienen niveles de residuos elevados e intentar descubrir nuevas
posibilidades de simbiosis.

Elobjetivodeestetrabajoesidentificar loscasosde simbiosisindustrialen Espanapara
poder obtener conclusiones acercade nuevos posibles avances haciaunaeconomiamas
circular.Paraello,se harealizadounabusquedadelos casos existentesy se hanrevisado
tres catalogos de buenas practicas de economiacircular.
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2.Lasimbiosis industrial

La simbiosisindustrial se enmarcaen los ecosistemas industriales (Cote & Hall, 1995).
Se puede definircomoun modelo de organizacién que promueve el establecimientode
sinergias entre industrias, de manera que se produce unintercambio benéfico paralas
industriasinvolucradas (Martinez,2022),de tal maneraque los residuosy subproductos
o excedentes de energia de unos, sirven como materia prima para otros (Cote & Hall,
1995). Asi, se produce una colaboracion entre empresas para generar oportunidades
de negocioapartirderecursos sobrantes (Martinez, 2022).

Segun Ferrer (2022) para pasar de un modelo lineal hasta conseguir la meta de una
economia circular existen distintas estrategias que pueden seguir las empresas
dependiendode sugradode madurez:

12 Acciones individuales, como la fabricacién 4.0, gestién de la vida util, ecodiseno,
producciénsostenible;

22 Empresa sostenible, que incluye reutilizacion, reciclaje y valorizacion, plataformas
deusocompartido, recuperacién de ecosistemas;
3?Sectorcircular,enelqueseencuentralalogisticaverdede tltimamilla, laintegracion
deredesenergéticasinteligentes, lasimbiosisindustrial.

SECTOR
CIRCULAR

ACCIONES EMPRESA
INDIVIDUALES SOSTENIBLE

Bienes fabricados a medida
de uso

Comunidades sostenibles
Simbiosis industrial

Reutilizacion, reciclaje y
valorizacién a gran escala
Ecodisefio modular

Plataformas de uso compartid
Recuperacion de ecosistem

e Meta
Modelo Fabricacion 4.0

. Gestidn de vida Gtil
lineal Gestion de pérdidasen
cadenas alimentarias

Economia
Circular

Figura 1.Lugarenel que sesitialasimbiosisindustrial encuantoalametadelaeconomiacircular
(elaboracion propiaa partir de Ferrer,2022).

Lasimbiosisindustrial se sitiaenel lugar mas cercanode lametade economiacircular.
Paralograrunaeconomiacircular,nobastaconquelasempresasimplementenacciones
puntualescomoelusode mercadossecundarios o materiales recuperados. Es necesario
ir mas allay fomentar la colaboraciéon entre diversos actores para generar sinergias.
La simbiosis industrial es concebida como un método eficaz que permite promover
la economia circular dentro del territorio, generando a su vez un incremento en |la
economiadelasempresas (Domenech,2019; Martinez,2022).Las formas de simbiosis
mas destacadas descritas en los documentos sobre economia circular se centranenla

Nuevos retos para la promocion de la sostenibilidad desde la administracion en las organizaciones

100



La economia circular y la simbiosis industrial

utilizaciondelos desechosde unaindustriacomo materias primas paraotra. Por ejemplo,
el uso del bagazo de cerveza puede emplearse como suplemento alimenticio para el
ganadoyotros finesdentrodelaindustria(Raimilla,2023), las botellas de plastico PET
recicladas sirven como recubrimiento arquitecténico no ceramico (GarciaHernandez,
2019) olosresiduos textiles pueden aprovecharse para elaborar placas rigidas Ecotex
utilizadas en automocidn, aislamiento térmicoy acustico (Alcald Delgado, et al. 2019).
Lainvestigaciénensimbiosisindustrial requiere explorar nuevas oportunidades,yaque
esuncampoque auntiene mucho pordesarrollar.Ejemplodeelloes el sector ceramico
(Hernandez Sancho,s.f.) o el sector turistico (Vargas Sanchez,2023). Domenech (2019)
recoge ensurevision hasta 92 referencias de casos de estudio de simbiosisindustrial.

3.Lasimbiosisindustrial en Espaiia

En el contexto de Espana, se estan llevando a cabo nuevos proyectos, estudios y
colaboraciones para promover una mayor simbiosis dentro de la economia circular.
Proyectoseuropeoscomo CORALIS,enlosque Espana participa,se centranendesarrollar
nuevas formas de simbiosis industrial. En este caso, se trabaja en la recuperaciény
almacenamiento de energia térmica durante la produccion de acero, la generaciony
uso de hidrogeno renovable, asi como la optimizacion de costos en el tratamiento y
valorizaciénderesiduos (CORDIS, 2023). También, cabe destacar el proyecto BIALAC,
en Galicia,en el que se empleael suero lacteo como materia prima (Ecocircular,2019).

En Asturias existen cuatro simbiosis industriales: Dupont-Gonvarriestablecieronuna
alianza para emplear el 4cido cloridrico que surge como un producto secundario de
la actividad de laempresa Dupont y que gracias a la alianza con laempresa Gonvarri
Steel Services puede emplearse como insumo para la produccién de acero; Naeco-
Poynext utilizando pallets de plasticoreciclado; Cementos TV-Industrias Doy Morate:
lafabricacion de coque tiene unos residuos que se puede utilizar como materia prima
paracementos (AsPH4C,2019).

En Asturias estan documentadas cuatro simbiosis: Dupont-Gonvarri un producto
secundario de la empresa Dupont se utiliza para la produccién de acero; Naeco-
Poynext utilizando pallets de plasticoreciclado; Cementos TV-Industrias Doy Morate:
lafabricacion de coque tiene unos residuos que se puede utilizar como materia prima
paracementos (AsPH4C,2019). Otros tres proyectos relativos alaindustria ceramica
serealizan en Espana: LIFECERAM, utilizando materiales reciclados y disminuyendo
el consumode aguay energia; REWACER, en colaboracion con plantas de tratamiento
de aguas residuales y LIFE FOUNDRYTILE con la valorizaciéon de subproductos,
incorporandolos alasbaldosas (RETEMA, 2023).
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En los ultimos anos estan surgiendo también nuevas iniciativas para facilitar las
colaboraciones entre entidades y conseguir asi una Sl entre diferentes industrias. Es
elcasode SYMBINET, un portalde Slen el que empresas que generanresiduos pueden
registrarsey contactar conotrasempresas que los pueden utilizar como recursos
(https://www.iti.es/blog/symbinet-portal-de-simbiosis-industrial/).

Tambiénestaenfuncionamientoel observatoriodelasimbiosisindustrialdelaComunidad
de Valencia,conuntotal de 8478 empresas implicadas (https://cas.osicv.es/). Entrelas
empresas analizadasenlaComunidad de Valencia, lasaccionesde S| mascomunessonlas
decompartirinformacion, serviciosoinstalaciones ocompra/ventade materias primas,
valorizaciénde materialesy aprovechamiento de energiaresidual.

Por otro lado, TheCircularLab de Ecoembes ha creado el primer mapa de startups del
sector de laeconomia circular, llamado GoCircular, al que se han incorporado mas de
300 startups, con la posibilidad de recibir asistencia y conocimiento (https://radar.
thecircularlab.com/es/).

Domenech (2019) realizé unmapeodelasiniciativas de Sl existentes en Europa (un total
de 69);las clasificé e identificd sus caracteristicas clave. En el caso de Espafaidentifica
tres simbiosis industriales: ResidiRecurso, que actua a nivel regional e involucra 4700
empresas; Parc de I’Alba que actua a nivel regional, y Sagunto, con 12 miembros, que
actuaanivellocal-regional,delaindustriadel cemento.

A pesar de estas iniciativas, existe un conocimiento bajo sobre la Sl, ya que la mitad
de las empresas realiza acciones que se podrian enmarcar en este ambito, pero no
son conscientes de ello (Sales Vivd, 2019). Por otro lado, existe un gran potencial para
alcanzarsimbiosisindustrial,yaquetodaviahayunnumeroelevadoderesiduos que no
sontratados.Delas 22 millones 264 mil 824 toneladasderesiduosrecogidosytratadosen
Espanaprocedentesde hogaresy sectordeservicios,gestionados por entidadeslocales,
18% se destinaron areciclado, 17% se destinaron a compostaje, 53% se destinaron a
vertedero, 12% se destinaron aincineracion (https://cas.osicv.es/).

4. Analisis de los catalogos de buenas practicas de economiacircular |, 11, 111

El Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico ha elaborado tres
catalogosdebuenas practicasde economiacircular (CBPEC) publicadosen 2021y 2022.
Uno de los objetivos de la elaboracién e intercambio de los tres catalogos de buenas
practicaseseldecrearsinergiasentrelos principales agentesimplicados parafavorecer
latransicion haciaunaeconomiacircular (CBPEC,2021).
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Los catalogos contieneninformaciondeuntotalde 110empresas o proyectos. El primero
deellosdescribe 42 casos; el segundo, 46 casosy el tercero, 6 casosy 16 casos piloto.

Es posible preguntarse por larelevancia que tiene la simbiosis industrial en los casos
publicados en los catalogos, para conocer qué tipos de simbiosis sony aqué industrias
pertenecen.Enloscriterios paraidentificar buenas practicas existe unaserie de cédigos
dependiendo de las actividades que realicen las empresas. Entre ellos, el niUmero 7 se
destinaacompartiry colaborar, existiendo sinergias entre los agentes intervinientes.
Se tuvo en cuenta qué empresas lo mencionan para saber si coincide con los casos que
mencionan las palabras sinergia o simbiosis. 67 proyectos Mencionan el nimero 7
(compartiry colaborar, existiendo sinergias entre los agentes intervinientes).

En cada uno de los catalogos de buenas practicas en economia circular (CBPEC) se
buscaron las palabras “sinergias” y “simbiosis” para identificar los casos de simbiosis
industrial. Se elaboré una tabla con la informacion sobre los casos resultantes.
Posteriormente, se analizaronlas caracteristicas de estos casos. Por unlado, los ambitos
deaccion,distinguiendo entre:

e Disenoy produccién

e Consumo,usoynegocio

e Gestionderesiduos

Politicas educativas, sociales e |+D+i

Porotrolado,laindustriaalaque pertenecen.

Despuésderealizar unabusquedadelas palabrassimbiosisy sinergiaenlostres catalogos,
seencontréunnumeroreducidode proyectos quelas contienen;entotal,doce:seisenel
primero,cuatroenelsegundoydosenelterceroyencasitodosloscasosseplanteacomo
unobjetivoynocomounaaccionqueseestéllevandoacabo.Latabla 1 (préximapagina)
muestraunresumende lainformacién publicada por estas empresas en el catalogo.

Losresultadosdelatablasonlossiguientes:

e Losambitos de accion mas comunes en los proyectos son: disefio y produccion (en
nueve proyectos)y consumo, usoy negocio (enocho proyectos). Encuantoalagestion
deresiduossoloseencuentraentresdeloscasos.Las politicas educativas, sociales
e l+D+isoloenuncaso.

e Enlasempresasencontradas,lasimbiosis se nombracomo unobjetivoaalcanzary
nocomounlogro conseguido.

e Encuanto al sector CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas) al
que pertenecen las empresas, son de ambitos muy diversos y no hay coincidencias
(aexcepcionde dos proyectos de lamismaentidad).
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Tabla 1: Resumende proyectos queincluyen las palabras sinergiay simbiosis enlos tres CBPEC
(elaboracion propiaapartirde CBPEC,2021). NOTA: En lacolumna “Entidad” se haanotado solola
primeradelasempresasintervinientes, por motivos de espacio.

Proyecto Entidad*

Cotdiogo de busngs procticgs |

Ambito de accidn

Sinergia o simbiosis Sector CNAE

Circularity, integrando [3ECen Grupo

nuestro mode lo de negocio Consenting

Dizefio y prod uccion.
Consumo, uso y negodo

Busguedade nuevaslineas Fabricacion de otros
de simbiosisindustrial productos mineral es

no metalicos

RARx - Aditivo de mezdase Valoriza

Disefio y prod uccign.

Mejorade lasimbiosis Tratamiento y

asfalticas fabricado con Medicambient Consumao, usoy industrial gliminacicn de

residuos de neumaticos g negocic. Gesticn de residuos no
residuos peligrosos

Proyvecto APSE parael Acdona Dizefio y prod uccion. Establecer relacionesde Otras actividadesde

desarrollo de medelosde EC en

la construccion de carrete ras

Consume, uso y negodoc

simbiosis industrial constr ccicn

especializada

Proyecto FISSAC para el Acdona
desarrollo de modelosde 5l en

la construccion

Disefio y prod uccign.
Consumo, usoy negocio

Otras actividadesd e
construccion
especializada

Premocionar 5l en la cadena
de valor de la construccicn

SiNER plataforma de sinergias  Simbiosy

Dizefio y prod uccion.
Consume, uso y negodo

Otras actividad es
profesionales,

Intercambi o de informacian
ycoordinacion
cientficas y técnicas

Economia Circular en el Cetaqua

municipio de Gava

Disefio y prod uccicn.

Otra [+D experime ntal
enciencias naturales

Se identifican sinergias con
indicadores de circularidad
ytécnicas

Catdlogo de buenas practicas Il

Transfomem: valoracion de Sacyr Agua

membranas de osmosis inversa

Disefio y prod uccicn.
Consumo, usoy
negocio. Politcas
educativas, sociales e
1+0Hi

Mejorar campos como la Captacian,

simbiosis industrial depuracicn y

distribucign de agua

Wastebot: roboticaen la Fermovial Gestion de residuos Aprovechar sinergias para Recogidade residuos
gestion de residuos soluciones circulares no peligrosos
Batuecas-laboratorio rurmlde  Fundacion Disefio y prod uccion. Generarsinergias entre Actividades generales
economiacircular P atri monic Consume, usoy Negoco usuanos de la Ad ministracicgn

Publica

Close Loop: del residuo al hilo  Hilaturas Ferre

Gestion de residucs

Fabricacien de tejidos
extiles

Sinergiasentre industria de
|z moda v textil hogar

Catdlogo de buenas practicas 1l

Reutilizacién de aguas acidas ~ Basf Espafiola
parael raamiento

fisicoguimico

Disefio y prod uccidn.
Gestion de residuos.

Fabricacién de otros
productos basicos de

Sinergia entre dos empresas

guimica organica

Ayuntamiento
de Malaga

Sellode producciones
sudiovisuales sostenibles

Consume, usoy
negocio.

Administracicn
publica y defensa.
Seguridad social

sinergia entre la produccion
¥ 5US CONSECUEncias

ocbligatoria
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Elhechodequeenelcatalogolll hayamenos proyectosde simbiosis/sinergia, nosignifica
que se vayan haciendo cada vez menos, sino que los proyectos de los dos primeros
catalogos continuan. Al mismo tiempo, llama la atencién que el nimero de proyectos
nuevos que implican simbiosis, no vayaen aumento enlos catalogos.

5.Conclusiones

Este trabajo se plante6 como un primer acercamiento a algunas de las acciones en
simbiosis industrial en Espana y analizando tres catalogos de buenas practicas de
economiacircular.Destacamos laimportanciay valorderealizar este tipode catalogos
enlosquelasempresas puedenobservar las actividades que sedesarrollanenel ambito
delaeconomiacircular.

Esde granimportancia paralas empresasy administraciones publicas, conocer cuales
sonlassinergiasquesellevanacaboenlasdistintasindustrias. De estamanerase podran
ampliar en otras empresas de las mismas industrias participantes y también de otras
industriasdistintas. Esimportante que vayansurgiendo lugares de encuentro,comoel
ObservatoriodelaComunidad de Valencia,donde lasempresas puedanincorporarse o
comoel GoCircular,donde losemprendedores eneconomiacircular puedenencontrarse.
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