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RESUMEN

Este estudio andiza, en términosfisicos, los flujos de materiales y energia en la fabricacion de pasta-papel
en Gdlicia, que esta encuadrada en el grupo de actividades industriales mas contaminantes. La contabilizacion
fisica de las interrelaciones entre actividades econdmicas, de |os recursos naturales utilizados y de los residuos
emitidos, complementa el tratamiento convencional en términos monetarios. El método aqui utilizado podria
aplicarse de igua forma para otras industrias. Desde esta perspectiva podemaos conocer mejor |os costes am-
bientales de cada actividad industrial lo que permitiria actuar en la consecucion de producciones menos conta-
minantes y agresivas con €l entorno.
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ABSTRACT

Thisstudy analyzes, in physical terms, materialsand energy flows, for the paper and paperboard industry in
Galicia, which is considered among the most polluted industrial activities.The physical accounting of
interrelations among economic activities -natural resources used and residues generated- complements the
conventional treatment given in monetary terms. The approach used in this study has benefits for many other
industries beyond the paper industry. Its benefitslie first in being able to pinpoint the environmental costs of
any industrial activities, and second, work to promote means of production that are less harmful to the
environment.
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1. Introduccion

Las relaciones econdmicas estan condicionadas por e hecho de desenvolverse en un
determinado entorno natural, pero los enfogques econdmicos més convencionales tienden a
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olvidarse de este aspecto, insstiéndose en la ficcion de un crecimiento econémico ilimita-
do, aun cuando cada vez resulta més obvio la necesidad de prestar atencion alos recursos
naturales, sin los que no podriamos obtener ni manufacturas ni servicios. Por otra parte,
tampoco debemos cerrar |os ojos alaevidencia de los residuos que la actividad econdmica
genera, dentro de un medio que muestra limites a su capacidad de absorcién. Resulta, por
ello, imprescindible disponer de una contabilizacion adecuada de los recursos naturales
utilizados, de las compras de materiales y energia, y de los residuos generados.

En este trabgjo pretendemos llevar a cabo un andlisis de los flujos de materidesy ener-
gia en la industria de pasta-papd gdlega para lo cuad analizaremos, en primer lugar, los
problemas medioambiental es més importantes asociados a esta industria. En segundo lugar
describiremos la metodologia empleada para, posteriormente, aplicarla a sector que nos
ocupa. Finamente, se resumen las conclusiones més importantes de este trabgjo.

2. Problemasambientalesdelaindustria de pasta-papel

Desde € punto de vistadel impacto ambiental, laindustriade pastay papel se encuentra
en una situacion paraddjica. Por un lado, sus productos cumplen lamayoria de los criterios
ambientales de | os productos manufacturados: (a) se producen con materias primasrecicla
das (papel recuperado) y renovables (madera); (b) son degradables y, en gran medida,
reciclablesy (c) pueden destruirse sin demasiados efectos adversos. Pero, por otraparte, la
industria de pasta-papel es una gran consumidora de agua y energia, emplea productos
guimicos nocivos y contribuye significativamente a la contaminacion del aire y del agua.
En los Ultimos afios esta industria se ha encontrado con una creciente oposicién por razo-
nes medioambientalesy, en particular, por aspectos relacionados con € origen de lamade-
raempleaday laforma de gestionar 1os bosgques. Seguin datos del International Institute for
Environment and Development (IIED) (1996), cas € 20% de la madera utilizada en la
fabricacion de pasta de papel procede de bosgues naturales originales y € 29% de planta
ciones. Laexpans 6n de masas monoespecificas estd generalmente asociada alaexpansion
de las plantaciones, con consecuencias importantes por reducir la biodiversidad y la diver-
sficacion de usos industriales de la madera, con la consiguiente dependencia econdmica
gue esto supone 'y € riesgo que se deriva de tal especidizacion. En Europa se ha venido
observando un desplazamiento del uso de las plantaciones de coniferas del norte hacia las
plantaciones de frondosas, eucalipto, del sur?.

1. En Chile, Brasil y en la Peninsula Ibérica, especialmente Galiciay Portugal, los rendimientos son muy
elevados en relacion a los de los paises nordicos En Suecia, por ejemplo, el crecimiento medio anual de
la piceay el pino es de 4,5 m3/ha/afio en comparacion con los 25 m®/ha/afio del pino radiata en Chile, o
los 22 y 70 m3/ha/afio del eucalipto en Galicia y Brasil, respectivamente.
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Un suministro seguro de agua de buena calidad sigue siendo un componente esencia
para cualquier operacion convencional del proceso de fabricacion de pastay papel. Hasta
1965, unafébricade pasta kraft blanqueada utilizaba unamediade 170 m® de agua por cada
tonelada de pasta producida, y una fébrica de papel prensatipica utilizaba unos 58 m® por
cadatonelada de producto acabado, Smook (1990)2. Enlos Ultimos afios, estas cifras se han
reducido significativamente en virtud de un reciclado més efectivo de los efluentes, una
utilizacion mas completa de las corrientes secundarias y la recuperacion de condensados
contaminados. Ademas, con la utilizacion de papel recuperado puede reducirse la cantidad
necesaria de agua dependiendo del método de destintado empleado.

Laindustria de pasta'y papd es también intensiva en € uso de energia como fuerza
motriz, como generador de calor para secado, etc. Se estima que es e quinto sector indus-
trial con mayor consumo de energia, representando € 10% de todo € consumo industrid y
un 4% del consumo total mundid, 11ED (1996). Ewing (1985) estim6 que la produccion de
unatonelada de papel requeria en media una cantidad de energia equivalente a0,75 tonela-
das equivaentes de petroleo (Tep), mientras que Del Val (1993) habla de entre 0,4 € 0,7
Tep s separte de maderay de 0,15 a0,25 Tep s se emplea papel recuperado. Las diferen-
cias dependen ddl tipo de proceso y de la calidad del papel fabricado.

Desde lamitad de los afios setenta | as necesidades de energia por unidad de output han
ido diminuyendo constantemente. No obstante, la energia sigue congtituyendo un impor-
tante coste de manufactura (hasta el 20%) en e caso de los productos con bgjo valor afiadi-
do, tales como € papel prensay otros papeles con ato contenido en pasta mecanica. La
energia el éctricaempleada en las operaciones de las fébricas de pastay papel estipicamen-
te una combinacién de energia comprada y autogenerada en instalaciones hidraulicas y
térmicas. Ademas, gran parte de las meoras observadas desde € punto de vista de la fi-
ciencia energética sugieren que | os avances tecnol 6gicos han influido mucho en lamodera-
cion en e consumo de energia. Enlaactualidad, laindustria esta empleando |a.cogeneracion,
proceso por € cual se genera eectricidad alavez que se utilizad caor desprendido en la
transformacion y que en otros procesos se pierde en forma de contaminacion térmica’.

Labiologiade lamaderay € proceso de pul peado tiene como resultado unos efluentes
complgos que contienen gran cantidad de sustancias organicas e inorganicas disudtas y
solidos en suspension. Los principales focos de contaminacion del efluente son: agua usa-

2. ENCE (Pontevedra) pasé de consumir, en 1992, 86 m?3/t a consumir, en 1996, 48 m®/t (ENCE, 1997).

Asenjo (1994) habla de entre 10 y 30 m?®/t en las papeleras espafiolas.

3.Un buen ejemplo se observa en la fabrica de Enso Espafiola en Barcelona, donde un 70% de la
energia producida (51 MW) se vende a la red local. En 1996, ENCE (Pontevedra) instal6 una nueva
planta de generacion de energia que emplea corteza y vapores de alta presion que le permite ser
excedentaria de energia. Actualmente, el 20% de la produccion total de cogeneracion en Espafia proce-
de del sector papelero (Expansion, 12/6/97).
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daen & mang o delamaderay descortezado, condensados del digestor y evaporador, agua
blanca de la clasificacion y depuracion, filtrados de los lavadores de la planta de blanqueo,
agua blanca de laméguinade papel, derramamientos de fibrasy licores de todas las seccio-
nes, Smook (1990). No obstante, @ mayor efluente liquido proviene del proceso de blan-
gueado que contiene entre 40-50 Kg. de sustancias organicas (principa mente lignina) por
tonelada de pasta. La polucién derivada del proceso de pul peado mecanico es generalmen-
te mucho més baja aunque | os efluentes también contienen solidos en suspensién y agunas
sustancias toxicas derivadas de la propia madera. Todos estos efluentes, s son vertidos sin
ningun tipo de tratamiento, tienen un importante impacto en las aguas generando proble-
mas de turbidez, color, sabor y olor derivados de la presencia de materias en suspension
insolubles, sustancias organicas e inorganicas solubles y aditivos toxicos.

El blanqueado esla principa fuente de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO
(Demanda Quimica de Oxigeno)* y de ciertos compuestos organoclorados (AOX), llegan-
dose aidentificar més de 300 diferentes. El cloro y sus compuestos, tales como € didxido
decloroy € hipoclorito de sodio, se han empleado durante mucho tiempo para dedignificar
y blanquear |as pastas madereras quimicas con un bgjo coste y un minimo impacto sobre la
resstencia de la pasta. No obstante, con € descubrimiento de dioxinas en los efluentes de
las fébricas de pastas kraft blanqueadas, se identifico € uso de cloro como € origen de la
toxicidad de los efluentes. Para eiminar los problemas mencionados se ha propuesto la
recuperacion de los efluentes de la planta de blanqueo. De esta manera, puede volver a
pensarse en la aplicacion del ciclo cerrado (CLB: Closed Loop Bleaching) llevando d
proceso TEF (Tota Efluent Free- Totalmente libre de efluente). Por otro parte, se han
empleado sistemas alternativos de blanqueo dentro de los cuaes se pueden distinguir, ECF
(Elementa chlorine free- Libre de cloro elementa) y TCF (Totaly chlorine free- Total-
mente libre de cloro)®.

Las emisionesatmosféricas de lasfabricas de pastay papel son habitua mente consi-
deradas menos importantes que los efluentes liquidos. No obstante, laindustria de pasta y
papel contribuye significativamente a la contaminacion del aire cuando se compara con
otros sectores industriales®. Las féabricas de pasta, especiamente pasta quimica a sulfato

4.DBO indica la cantidad de oxigeno que los microorganismos absorben en los procesos de degrada-
cion de la materia organica. En el caso de vertidos industriales, hay que considerar que pueden contener
sustancias quimicas reductoras u oxidantes por lo que se hace necesario emplear otra unidad. DQO,
cantidad de oxigeno consumido por combinaciones reductoras sin intervencién de microorganismos.
5. ECF: Sustitucién del gas cloro por dioxido de cloro como principal agente blanqueador. TCF: Es una
tecnologia desarrollada a partir del hallazgo en Alemania de dioxinas en los filtros de café y en otros
productos higiénicos, que no utiliza cloro en ninguna de sus formas.

6. Enlos Estados Unidos, los datos de la EPA (Environmental Protection Agency) para 1988 indicaban
que el sector de pasta, papel y carton ocupaba el segundo lugar en cuanto a emisiones de didxido de
carbono por unidad de output de entre los 74 sectores manufactureros considerados. En cuanto a otras
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(kraft), son responsables de la emision de ciertas particulas pero especia mente de gases
sulfurosos. Los principaes contaminantes del aire son las particulas finas, particulas grue-
sas, Oxidos de azufre, Oxidos de nitrégeno, gases de azufre y componentes organovol &tiles.
Los esfuerzos, por lo tanto, para la reduccion de la contaminacion atmosférica conciernen
al control de las emisiones gaseosas y de particulas. El control del olor, especiamente en
las fébricas de pasta kraft, es quiza la tarea més dificil ala que se enfrenta laindustria.

Los residuos solidos (cenizas y lodos especiamente) generados por la industria de
pasta papel quiza sea € aspecto a que menos atencion se ha prestado. En e pasado, €
volumen de residuos sdlidos generados llegaba a acanzar los 250 kg. por tonelada de
pasta. No obstante, en la actualidad, muy pocas fébricas generan esa cantidad no superando
en algunos casos los 10 Kg. por tondada, I1ED (1996). Los residuos solidos no estén
normal mente considerados como peligrosos por 1o que su destino habitual son los vertederos.
L os principal es problemas que se pueden generar estan relacionados con €l espacio reque-
rido, las materias organicas que contienen y los lodos procedentes de |0s procesos de blan-
queado.

3. Lascuentasdeflujosdemateriales, energiay residuos

Las referencias @ medio y a la ecologia son cada vez més frecuentes en € ambito
economico. Los recursos naturales 'y los residuos son dos temas imprescindibles en € an&
lisis de una economia 'y su gestion es parte fundamenta de la toma de decisiones. Esta
gestion necesita, entre otras cosas, de una adecuada contabilizacién, tanto de los recursos
naturaes utilizados como de los residuos generados, con € fin de integrar las variables
ecolOgicas y econdmicas. Para hacer esta contabilizacion podria pensarse en la utilizacion
dd marco referencia y metodolégico del Sistema de Contabilidad Nacional, sin embargo
se observan grandes limitaciones, Doldan (1999). Asi, los flujos de materiales son conside-
rados seguin su transformacion en flujos monetarios y |0s recursos natural es seran recursos
econodmicos solo en e caso de ser susceptibles de uso mas o menos inmediato (dentro de
los parametros en los que se mueve la economia de momento) y susceptibles de cambio.
Al desplazar hacia fuera de la economia a los recursos agotados la contabilizacion de los
mismos pierde sentido. De la misma manera, la produccién de residuos, por no estar dirigi-
da a mercado, es considerada una deseconomia.

emisiones, el sector quedaba clasificado en tercera posicion por los niveles de diéxido de azufre emitidos,
cuarto respecto a la emision de dioéxido de nitrégeno...(IIED, 1996).

7.En 1996, ENCE-Pontevedra generé 37 kg. de residuos sélidos por tonelada de producto (ENCE,
1997).
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Por medio de un modelo de flujos que describan los materiaes, la energia, los residuos,
Yy que recojan las contrapartidas monetarias que existen en un territorio determinado, pode-
mos acercarnos bastante bien a una representacion de larealidad. Es de especia interésla
cuantificacion de los flujos fisicos para las actividades industriales por tener un gran im-
pacto sobre el medio. El cdculo de ratios de consumo de materiaes, energiay de residuos
generados por tonelada producida en cada sector, s se realiza en afios sucesivos, puede ser
un buen indicador de la evolucion del coste fisico de la produccion (su inverso nos mediria
la eficiencid) y la productividad.

El principio de conservacion de la materia'y de la energia resulta basico para la cons-
truccidn de los diagramas de flujo, con & podemos concluir que todo materia y energia
que entra en cualquier sector productivo o utilizador y que no se incorpora a los objetos
especificos que se derivan de su actividad, para ser intercambiados, autoconsumidos o
amacenados, sae de este sector en forma de residuo. La suma de inputs de materia y
energia, en términos fisicos, se igualara con la suma de los productos y de los residuos®.

Al ser todos los procesos irreversibles (estos sdlo pueden suceder con un aumento de
entropia en € sistema) la materia 'y la energia pierden calidad. Es decir, inevitablemente
todos los procesos utilizadores de materia'y energia producen agun tipo de residuos. Asi
podemos escribir €l proceso como:

M+E=P +R+C (@]
donde M y E sonlos materiadesy laenergia utilizados, Pv es el producto fabricado (produc-
cion vendible), R son los residuos producidosy C € caor perdido o contaminacion térmi-
ca Laiguadad (1) puede expresarse de una forma mas precisa manteniendo el respeto a
principio de conservacion de la energia,

M+P +E=P +R+C @

donde P, eslaproduccion reempleaday P, es &l material transformado objeto del proceso
siendo,

P=P +P,

Por otro lado podemos decir que es muy poca la energia que se incorpora al producto, por
lo que podriamos considerar que E = C, es decir, cas toda la energia utilizada deriva en

8. Ver Frias (1993) y (1994).
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contaminacion térmica, de manera que la ecuacion a utilizar puede referirse en exclusivaa
los materiales,

M+P =P +P +R (€]
sendoR=M-P,

Esto sirve para saber, con una cierta aproximacion, la cantidad total de residuos generados
por cada actividad. Ademés, descendiendo a nivel de proceso de fabricacion, podemos
conocer las caracteristicas especificas de los residuos (s son solidos, liquidos o gaseosos),
y contando con lastablas de laenergia pueden cal cularse las emisiones atmosféricas, seguin
los combustibles utilizados.

Al trabgjar con términos fisicos la unidad comun utilizada sera la tonelada para los
materiaes, y las toneladas equivalentes de petroleo paralaenergia. En € caso de losflujos
de agua, se hace de manera parecida distinguiendo que parte se incorporaa producto fina
0 Se evapora, Y que parte es vertida como residuo.

La agregacion de los diversos materiaes utilizados, expresados en una unidad comuin
de medida resulta Gtil ya que podemos comprender mejor las dimensiones redes de los
procesos. Los diagramas de flujos facilitan una vision sintética'y de conjunto de la utiliza-
cién de los recursos naturales, de su procedencia 'y de su destino final, asi como de las
principales interacciones y dependencias que ocurren entre las diferentes partes de los
sistemas econémicos®.

4. Aplicacién alalndustriade pastay pape en Galicia

Este trabgjo esta centrado en €l estudio del Sector de Fabricacién de pasta, papel y
cartén en Galicia (Sector 80 en laEncuesta Industrial, 471y 472 delaClasificacion Na-
cional de Actividades Econdmicas). Se precisa de informacion desglosada, en términos
fisicos y monetarios, de las compras de materiadles y energia, de reempleos y produccién
destinada a la venta que hemos obtenido de la base de datos que se emplea parala publica
cion del INE Encuesta Industrial. Larecogidade informacidn que se realizaba hasta 1993
permitia conocer de forma pormenorizada € tipo de materidles y combustibles utilizados
por cada uno de |os sectores. El cambio en lametodol ogia en la e aboracion de laEncuesta
Industrial apartir de ese afio obligaaque tengamos que trabajar con datos referidos a 1992.

9. Fue fundamental para nuestro estudio la obra de Naredo y Frias (1988), si bien nuestro trabajo esta
centrado en el analisis de un sector industrial concreto.
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Figura 1: Flujosde materialesy energia en laindustria de pasta-papel en Galicia. 1992.
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A pesar de que hasta 1993 laEncuesta Industrial conteniainformacion vaiosismapara
realizar un trabajo de estas caracteriticas, no resuel ve todos | os problemas de computo con
los que nos hemos encontrado. Hay que tener en cuenta que esta publicacidn recoge la
informacion en base a encuestas, desde una perspectiva que va mas orientada a cubrir €l
espacio econdmico espafiol que e gallego, s bien los datos para Galicia pueden obtenerse
con un pequefio gjuste. Un problema adiciona es que en términos fisicos la informacion
viene dada en unidades de medida diferentes, por |o tanto hay que aplicar tablas de conver-
sion (no siempre féciles de obtener) parareducir todo a una unidad homogénea. Frente ala
idea de que hacer esto es muy dificil, cuando no imposible (se evitaria utilizando la vaora-
cién monetaria), las leyes de conservacion de la materia y de la energia indican que la
homogeneidad puede darse, por gjemplo, en toneladas (t) paralos materialesy en toneladas
equivaentes de petrdleo (Tep) parala energia.

Por otraparte, laEncuesta | ndustrial no proporcionainformacion sobre el usoy consu-
mo de agua. Al estar estipulado €l pago de canones o tasas no disponemos de ninguna base
estadistica normalizada que contenga € consumo de agua en términos fisicos. Por otra
parte, ni siquiera desde las distintas Confederaciones Hidrogréficas o instituciones compe-
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tentes, se conoce (0 se da a conocer) el uso que se hace de este recurso, dato béasico para
saber e volumen de emisiones residuales en forma liquida. En este caso se consideré un
consumo de 86 m* por tonel ada de pasta en 1992, aunque en 1996 rondalos 48 m3/t, ENCE
(1997) y 20 n? por tonelada de papel, Asenjo (1994).

En € sector que nos ocupa la produccion se refiere a los productos 471 y 472, més
concretamente pasta a sulfato blanqueada de eucdipto y papel satinado por una cara des-
tinado aenvoltorio, respectivamente. LaFigural muestramuy claramente lasinterrel aciones
del sector con otros sectores, indicando las entradas de materiales, aguay energiay las
salidas de productos hacia otros sectores de la economia. Asi, € sector 80 demanda mate-
riales de: Mineraes no metdlicosy canteras (S12), Cementos (S14), Petroquimicay quimi-
ca organica (S19), Quimica inorganica (S20), Materias plasticas y caucho (S21), Otros
productos quimicos industriales (S26), Productos alimenticios diversos (S57) y sector
silvicola, asi como colorantes y pigmentos que proceden en su totalidad de importaciones
(M) por no redlizarse en Galicia esa actividad industrial.

Por otra parte, abastece de pasta (471) y papel (472) a sector de Transformacion de
papel y cartén (S81) y tan solo de papel a multiples sectores de la economia: Otros produc-
tos quimicos de consumo find (S30), Maquinaria industrid (S37), Maquinaria y materia
eléctrico (S39), Tabaco (S64), Cuero (S70), Confeccion en serie (S72), Confeccion amedi-
da (S73), Industria de la madera (S76), Artes gréficas y edicidn (S82), Transformacion de
materias plésticas (S84), Juegosy juguetes (S88), y Manufacturas diversas (S89). También
se observan reempleos de pasta de madera (471).

En cuanto a consumo de energia (Figura 1), e sector 80 se abastece de energiaeléctrica
(F2) procedente, como es obvio, del sector eléctrico (S6), ademés de los sectores 10, 17,
26, 42, 73y 83. Asmismo, consume carbon vegetal (F5) procedente del sector 2 (Coquerias)
y fud-ail (F7), y gasdleo A (F9) del sector 4 (Refino de petréleo). También se pone en
evidencia el abastecimiento de energia eléctricaalared por parte del sector 80, tal y como
sefialdbamos en un apartado anterior.

A lavistadd Cuadro 1, se observa que e sector presenta un consumo medio de 0,20
Tepl/t de producto, siendo aproximadamente 0,19 Tep/t en la fabricacion de pasta papelera
y de 0,23 Tep por tonelada de papel producido. Como ya deciamos en € apartado anterior,
cas toda la energia utilizada deriva en contaminacion térmica, lo que supondria unos resi-
duos generados de 49,88 Tep por tonelada de producto.

El Cuadro 2 aportainformacion sobre los materiaes empleados por € sector de fabrica-
cion de pastay papd, hay que destacar la importancia de la madera de eucdipto parala
fabricacion de pasta a sulfato, que presenta un rendimiento de aproximadamente € 45%,
junto con multitud de productos quimicos tales como acido sulfurico, cloro, sosa caugtica,
etc. En e caso de lafabricacion de papel e principal materia esla pasta de madera quimi-
ca blanqueada y sin blanquear, seguida del consumo de sulfato de duminio, carbonato
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Cuadro 1: Flujos de energia (Tep). Sector 80. 1992

Tipodeenergia  Entradas (E) Energia Produccién  Residuos Cogte
Reempleada Vendida(Pv) Re=(E-Pv) energético Re/Py
Energia eléctrica (F2) 1.894,33 10.684,31 922,07
Carbon vegeta (F5) 260,40
Fuel-ail (F7) 44.525,00
Gasoleo A (F8) 235,12
TOTAL 46.914,85 10.684,31 922,07 45.992,78 49,88

Nota: Tep: Toneladas Equivalentes de Petroleo; Re: Residuos generados por el consumo de energia.

Cuadro 2: Consumo de materiales (toneladas). Sector 80. 1992

Materiales Entradas (M) Reempleos (Pr)  Produccion Residuos Coste fisico
vendida (Pv) R=(M-Pv) R/Pv
51 9,98
52 473.250,00
231 19,46
239 107,00
242 2.851,00
251 33.019,85
253 168,28
418 159,95
471 13.310,00 1.860,12  220.448,00
472 15.302,81
600 1.714,54
629 5.580,29
TOTAL 530.190,35 1.860,12 235.750,81 294.439,55 1,25

Nota: Ver leyenda.

neutro de sodio, carbonato calcico precipitado, asi como otra serie de productos necesarios
para impartir ciertas caracteristicas a la hoja de papel (resinas y colas para aumentar la
consistenciay laresistencia ala humedad, las sales de duminio parafijar estas resinas en
lacelulosa; colorantes y pigmentos que dan la tonalidad que se desea; caolin que aumenta
€ peso y proporciona opacidad y consistencia).

Si tratamos a sector 80 en su conjunto podriamos decir que los residuos generados
rondan los 1,25 t por tonelada de producto, mientras que s distinguimos entre fabricacion
de pastay de papel estariamos hablando de 1,31 t/t de pastay 0,40 t de residuos por tonela-
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da de papd . Resultado que permite distinguir claramente en que parte de la cadena fibra-
pasta-papel se encuentrael proceso més contaminante. En laFigura 1 tenemos ademas|os
flujos totales de materides y energia del sector.

5. Conclusiones

Hemos intentado con este trabgjo andizar los flujos de materiales y energia en una
industria que esta encuadrada en € grupo de actividades industriales més contaminantes.
Hay que tener en cuenta que los ratios de residuos'tonelada de producto o energia/tonelada
de producto podrian medir megjor los costes fisicos, es decir un impacto medioambiental,
que los ratios de tipo monetario. Estas medidas serian de mayor utilidad s fuese posible
redizar un andisistemporal, posibilidad que se havisto truncadapor € cambio metodol gico
que la Encuesta Industrial sufrié después de 1993. De esta manera se impide la continui-
dad en d tiempo de este tipo de estudios, que permitirian realizar un seguimiento de los
distintos sectores. Por ello, cabe esperar una reconsideracién por parte de los organismos
competentes para que, Sin suspender |0s nuevos objetivos propuestos por la publicacion,
no se pierda una informacién tan valiosa en estos momentos para €l andisis econémico.
Por lo menos, desde este campo de estudio se deberia reclamar una mayor atencién a la
recogida sistemética, para todo tipo de actividades, de los datos sobre usos y flujos de
materiaesy energia

En cuaquier caso creemos que lainformacion aqui aportada nos sirve para comprender
mejor que los criterios medioambientales no pueden ser tomados en una Unica direccion,
como puede ser lade utilizar ciertos materiales renovables, degradablesy reciclablesen la
produccion. Seria necesario atender atodo € conjunto del proceso manufacturero, a tipoy
cuantia de materiaes utilizados, a consumo de energiay a la generacion de residuos que
tal proceso conlleva (dimensién y caracteristicas de esos residuos). Sélo de estaforma, se
podran detectar y resolver |os graves problemas que cuaquier actividad econémica puede
provocar en e entorno.

LEYENDA:
SECTORES

Clasificacion utilizada por la Encuesta Industrial : Actividades Econémicas

: Coquerias
$A4: Refino de petroleo
S6: Energiaeléctrica
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B: Agua
S10: Siderurgiay primera transformacion del hierro y del acero
S12: Minerales no metdicosy canteras
S14: Cementos, calesy yesos
S17: Vidrio y sus manufacturas
S19: Petroquimicay quimica organica
S20: Quimica inorganica
S21: Materias plésticasy caucho
S26: Otros productos quimicos industriales
S28: Jabones, detergentesy perfumeria
S30: Otros productos quimicos de consumo final
S37: Maquinaria industrial
S39: Maquinariay materia eléctrico
$42: Construccion naval
S57: Productos dimenticios diversos
S64: Tabaco
S70: Cuero
S72: Confeccion en serie
S73: Confeccion a medida
S76: Industria de lamadera
S80: Pasta papelera, papel y carton
S81: Transformacion de papel y carton
S82: Artesgréficasy edicion
S83: Transformacion del caucho
S84: Transformacidn de materias plésticas
S88: Juegosy juguetes
S89: Manufacturasdiversas

ENERGIA:

F2: Energiaeléctrica
F5: Carbbn vegeta
F7: Fud-ail

F8: Gasdleo A

MATERIALES
Clasificacion Naciona de Bienesy Servicios (CNBS):
51: Resinas, gomas, saviasy lacas naturaes
52: Madera de frondosa para trituracion (eucalipto)
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231: Caolin y arcillas caolinicas

160: Agua

239: Tdco, edtegtita y sepiolita

242: Cales

251: Otros productos quimicos organicos, productos quimicos inorganicos (no gases com-
primidos): cloro, &cido sulfurico, sosa caugtica, sulfato de sodio, sulfato de alumi-
nio, carbonato neutro de sodio, carbonato calcico precipitado

253: Colorantes y pigmentos, colas, adhesivos y productos similares, otros productos
quimicos de uso industria

418: Almidon y féculas

471: Pasta de madera quimica a sulfato 0 a la sosa cruda, pasta de madera quimica a
sulfato 0 ala sosa blanqueada, pasta de papeles vigjos

472: Otros papeles de imprenta 'y de escribir, papel y cartén kraft, papel y carton para
embage

600: Comercio e intercambio comercial

629: Comercio d por mayor de productos de deshecho no metdicos
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