Guia metodologica para el
analisis de flujos de
materiales



CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Los calculos de flujos de materiales se realizardn de acuerdo a los principios definidos
en el Reglamento 223/2009 relativo a la Estadistica Europea.

Las cuentas de flujos de materiales muestran las entradas de materiales que entran en
el sistema econdémico de un territorio, bien desde el medio natural, bien desde otras
economias, y las salidas, también, a otras economias o al medio natural. Son cuentas
en unidades fisicas (toneladas) que describen la extraccién, transformacion, consumo y
eliminacién final de elementos quimicos, materias primas o productos (INE, 2003).

Los calculos, fundamentados en la primera ley de la termodinamica de conservacion de
la materia, se basan en sencillos balances de masa, de forma que los materiales que se
acumulan en el sistema son la diferencia entre los materiales que entran y los que
salen del mismo.

LIMITES DEL SISTEMA

De forma previa es necesario definir el alcance del sistema econdémico. Para ello, se
consideran dos limites:

° Limites geograficos, que sirven para determinar las importaciones y las
exportaciones, asi como para identificar la produccién doméstica (dentro del
territorio). Se considera dentro de los limites geograficos el territorio geografico y las
zonas francas, el espacio aéreo nacional, las aguas territoriales y la plataforma
continental situada en las aguas internacionales sobre las que el territorio disfruta de
derechos exclusivos, los enclaves territoriales y los yacimientos situados en las aguas
internacionales explotados por las unidades residentes. No se incluyen los enclaves
extraterritoriales de otros paises u organizaciones internacionales situados en el
territorio geografico (INE, 2003).

° Limites naturales. En el momento en el que un material es devuelto al medio
natural (por ejemplo, las emisiones de gases), se considera que queda fuera del
sistema. Se considera que el agua y el aire no abandonan nunca los limites naturales
(INE, 2003).

Se tienen en cuenta los materiales que traspasan los limites naturales dentro de los
limites geograficos y los materiales que traspasan los limites geograficos dentro del
sistema econémico. Es decir, no se consideran los materiales que traspasan los limites
geograficos pero no traspasan los limites naturales (como podria ser el caso de un
animal salvaje que pasa de un territorio a otro, atravesando los limites geograficos,
pero sin abandonar los limites naturales).



El calculo de los flujos de materiales debe seguir el principio de residencia’ (INE,
2003), los materiales utilizados por las personas residentes fuera del territorio objeto
de estudio deben ser considerados como inputs de la economia del territorio y los
materiales utilizados por unidades no residentes en el territorio deben excluirse del
marco contable. La aplicacidon de este principio, hace que sea necesario ciertos ajustes
a la hora de considerar las importaciones y las exportaciones (Eurostat, 2009).

Quedan fuera del alcance los materiales de transito, que entran y salen de los limites
de geograficos sin haber sufrido transformaciones en la cadena de valor (INE, 2003).
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Figura 1: Esquema de las interacciones del sistema econémico.

ENTRADAS AL SISTEMA

Los materiales que entran al sistema y que se contabilizan en el analisis de flujo de
materiales se pueden dividir en dos categorias.

La primera categoria la componen aquellos materiales sélidos, liquidos y gaseosos que
entran directamente en la economia para su utilizacién en el proceso productivo o en
el consumo final (INE, 2003). A la suma de todos los materiales pertenecientes a esta
categoria, expresada en toneladas métricas, se le conoce como Inputs Materiales
Directos (IMD). Los inputs materiales directos tiene dos sumandos: la extraccion
doméstica (bidtica y abidtica) (ED) y las importaciones (Arto, 2009).

La segunda categoria, conocida como flujos ocultos (FO) o mochilas ecoldgicas,
engloba los materiales que han sido desplazados del medio natural, pero que no
entran directamente en la economia por no tener un valor econémico. Ejemplos de
flujos ocultos son la tierra excavada, el suelo agricola erosionado o el material de
dragado. Los flujos ocultos constituyen un impacto ambiental directo de las
actividades de producciéon. Existen flujos ocultos asociados tanto a la ED como a las
importaciones (Arto, 2009).

! Por imposibilidad técnica, en el calculo efectivo de los indicadores de flujos de
materiales no se aplica el principio de residencia



La suma de los inputs materiales directos y los flujos ocultos se conoce como
Necesidad Total de Materiales (NTM) (Arto, 2009) y representa la masa acumulada de
materiales primarios extraidos del medio natural por las actividades econdmicas.

Tanto la NTM como el IMD constituyen una medida fisica de la actividad econémica de
un territorio, y especificamente la NTM, al incluir los FO, es un indicador de la presion
ejercida por una economia sobre el medio ambiente (Arto, 2009).

SALIDAS DEL SISTEMA

Los materiales que han entrado en el sistema pueden ser consumidos por la propia
economia o ser exportados a otras regiones. Ademas, durante los procesos de
transformacion se pueden producir flujos de materiales procesados entre el sistema y
el medio natural (en forma de emisiones, vertidos o residuos depositados en
vertederos no regulados) conocidos como Output Doméstico Procesado (ODP) (Arto,
2009). El ODP describe en unidades fisicas la cantidad total de material que es liberado
a la naturaleza tras ser utilizados en la economia del territorio (INE, 2003).

La suma de los flujos ocultos domésticos, que a la postre se integran a través de uno u
otro proceso en el medio natural, y del ODP se conoce como Output Doméstico Total
(ODT) (Arto, 2009).

La suma de todos los flujos que salen del sistema se conoce como Output Material
Total, e integra tanto el ODT como las exportaciones (Arto, 2009).

EL BALANCE

Operando con el input y el output se pueden obtener indicadores que aportan
informacion relevante sobre el consumo de materiales de un territorio.

El consumo de materiales doméstico (CDM) es un indicador que recoge el consumo
aparente en una region. Se calcula como la diferencia entre las entradas y salidas
directas de materiales (diferencia entre IMD y exportaciones). Este indicador no
considera ni flujos ocultos ni el output doméstico procesado (Arto, 2009).

Por otro lado, la balanza comercial fisica es un indicador que se calcula como la
diferencia entre las importaciones y exportaciones de un territorio. Representa el
déficit o superavit comercial del territorio en términos fisicos, y da una idea de la
dependencia de materiales exteriores en una economia (Arto, 2009).

Finalmente, la acumulacién neta de stocks (ANS), es una medida de la tasa de
crecimiento fisico de una economia (Arto, 2009). La ANS recoge la acumulaciéon de
materiales en el sistema como bienes de consumo duradero. Se calcula como la



diferencia entre IMD y la suma de ODP y exportaciones (no se consideran flujos
ocultos).
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figura 1: Resumen de conceptos en el balance de materiales de una economia.
Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente, 2011.

PRODUCTIVIDAD MATERIAL

Para evaluar el avance del sistema hacia un modelo de produccién y consumo
sostenible se utilizan indicadores de productividad material de los recursos. Estos
indicadores se calculan mediante la relacién del PIB y de otro indicador de flujo de
materiales como NTM, IMD o CDM.

A continuacién se presenta una tabla resumen de los distintos conceptos que se han
introducido en los apartados anteriores, indicando su acrénimo y sus interrelaciones.

ACRONIMO | CONCEPTO DEFINICION RELACION

Metodologia para evaluar los flujos fisicos de

Andlisis de Flujos de recursos materiales, desde su extraccion hasta su
AFM . T T . L
Materiales eliminacion final, teniendo en cuenta las pérdidas
en el camino
IMD Inputs Materiales directos Matenalgs que entran directamente en  la IMD= ED + import.
economia
ED Extraccion doméstica Suma de extraccion doméstica bidtica y abidtica
Materiales que constituyen un flujo asociado a los
FO Flujos ocultos recursos naturales primarios extraidos pero que

no entran en la economia. También se les llama
mochilas ecolégicas.



ACRONIMO | CONCEPTO DEFINICION RELACION

NTM

CFM

OMT

oDT

ODP

CDM

BCF

ANS

PM

PMRrTm

PMimp

PMcom

Requerimientos de
materiales domésticos

Requerimientos de
materiales exteriores

Necesidad total de
materiales

Productividad material

Contabilidad de Flujos de
Materiales

Output material total

Output doméstico total

Output doméstico
procesado

Consumo domeéstico de
materiales

Balanza Comercial Fisica

Acumulacién Neta de
Stocks

Productividad material

Productividad material
(RTM)

Productividad material
(IMD)

Productividad material
(CDM)

Suma de inputs materiales directos y flujos
ocultos generados en el territorio

Suma de inputs materiales directos y flujos
ocultos importados. Indica el grado de
dependencia de la economia

Suma de materiales domésticos e importados
(excepto agua y aire) y sus flujos ocultos
asociados. Total de recursos primarios necesarios
para el funcionamiento de una economia.

Relacion entre el crecimiento econémico (PIB) y
el consumo de recursos

Herramienta utilizada para la contabilizacion de
los flujos de materiales para medir el metabolismo
fisico de la economia

Conjunto de materiales que salen de una
economia y conjunto de materiales depositados
en el medio ambiente doméstico (emisiones,
residuos, etc). Indicador agregado de las
presiones totales que ejerce el sistema
socioecondmico sobre la naturaleza en su funcion
de sumidero

Conjunto de materiales depositados en el medio
ambiente doméstico (emisiones, residuos, etc)

Materiales procesados y devueltos al medio
ambiente en forma de emisiones, residuos, etc.
Flujos entre economia y medio ambiente que
tienen lugar en los procesos de produccion y
consumo

Consumo aparente de un territorio calculado
como la diferencia entre las entradas directas de
materiales. Cantidad total de materiales
consumidos directamente por una economia

Relacion entre las importaciones y exportaciones
de materiales

Tasa de crecimiento fisico de una economia.
Acumulaciones netas de materiales en edificios,
infraestructuras, vehiculos, electrodomésticos,
magquinaria y otros bienes de consumo duradero

Relacion entre el PIB y un indicador de consumo
de materiales (RTM, IMD o CDM), seglin como se
mida

Relacion entre el PIB y RTM. Anteriormente se le
ha llamado productividad material total

Relacion entre el PIB'y IMD

Relacion entre el PIBy CDM

tabla 1: resumen de conceptos

RTM =IMD + FO

OMT= Export. +ODT

ODT=FOdomesticostODP

CDM=IMD-export.

BCF= Flujos de export -
flujos de import

ANS=IMD-(ODP+export)

PMgrtm= PIB/RTM

PMvp = PIB/IMD

PMCDM = P|B/CDM
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