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Del Residuo a la Rigqueza: Aprovechando el Potencial de la Simbiosis
Industrial para el Desarrollo Sostenible.

La simbiosis industrial ofrece tanto beneficios econémicos como ambientales. Los beneficios de
la simbiosis industrial incluyen un bajo consumo de energia, ahorros de CO2, reduccién en el
consumo de agua y una minima cantidad de residuos para su eliminaciénlll. La simbiosis industrial
puede desviar los residuos de los vertederos, evitar el uso de materiales virgenes y reducir la
contaminacién en tierra, agua y airel2l. Las empresas pueden beneficiarse econémicamente de la
simbiosis industrial al vender o intercambiar residuos industriales y ahorrar costos en materias
primal3l. La simbiosis industrial ahorra energia, reduce el consumo de agua y materiales, al mismo
tiempo que beneficia al medio ambiente, la economia y la sociedadi4li5l. Por lo tanto, la simbiosis
industrial ofrece una solucién sostenible para reducir los residuos y las emisiones de gases de
efecto invernadero, al tiempo que mejora el rendimiento econémico.

Ahorro de costes

La simbiosis industrial se refiere al uso de recursos subutilizados de una empresa o sector por
otra, lo que resulta en ahorros de costos y beneficios ambientales [4l. Los beneficios econémicos
de la simbiosis industrial incluyen reducciones en los costos de eliminacién de residuos y en la
compra de insumos, asi como ingresos adicionales por el intercambio de residuoslilal. Las
empresas pueden ahorrar costos en materias primas, reducir gastos relacionados con la
eliminacion de residuos y ampliar su alcance en el mercado y los ingresos derivados de
subproductos [2. La simbiosis industrial también puede mejorar la rentabilidad y la competitividad
al reducir el costo de los recursos [8l. Ademas de los beneficios econémicos, la simbiosis industrial
presenta importantes beneficios ambientales. Reduce la demanda de materiales y residuos, lo que
conduce a un bajo consumo de energia, ahorros de CO2 de alrededor de 250,000 toneladas al
afio, reduccion de aproximadamente el 30% en el consumo de agua y emisiones toxicas minimas
en el aire y el agua[3][4]. Se evita el procesamiento de residuos, se evita el vertido en vertederos,
se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y se ahorra una fraccién de recursos
(energia)[4]. La simbiosis industrial brinda beneficios ambientales al menor costo en comparacién
con otros enfoques[4]. La simbiosis industrial ofrece ganancias triples para las empresas a través
de ahorros de costos, beneficios ambientales y ventajas sociales. Ahorra energia, reduce el
consumo de agua y materiales al tiempo que minimiza la eliminaciéon de residuos. Las empresas
pueden beneficiarse al vender o intercambiar residuos industriales mientras reducen los gastos
relacionados con la eliminaciéon de residuos. La simbiosis industrial mejora la rentabilidad y la
competitividad al reducir el costo de los recursos.

Mejora de la competitividad

La simbiosis industrial es un modelo de colaboracién entre empresas que implica el intercambio
de productos residuales y excedentes, como agua, energia o materiales [4l. Este modelo puede
crear ventajas competitivas y mejorar el rendimiento ambiental y econémico general de las
empresasill. La simbiosis industrial puede reducir el costo de los recursos, lo que lleva a un
aumento en la rentabilidad y la competitividad de las empresas[1]. También reduce la demanda
de materiales y residuos, lo que presenta beneficios sustanciales para el medio ambiente[1]. A
nivel regional, la simbiosis industrial puede llevar a la innovacién, la reduccién de la demanda de
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recursos (y, por lo tanto, del CO2), la reduccién de la dependencia de importaciones, el
crecimiento y la resiliencia entre los socios involucrados y mas allal2l. La cooperacién de simbiosis
puede reflejar asociaciones en las que las partes invierten conjuntamente en proyectos conjuntos
para beneficio mutuo. Por ejemplo, dos empresas vecinas establecen una planta de tratamiento
de aguas residuales comun en lugar de individuales, lo que a menudo genera economias de
escala[2]. La simbiosis industrial puede reducir las emisiones de los conglomerados industriales
al tiempo que impulsa un crecimiento econémico e innovaciéon mas amplios. Ayuda a las empresas
a alcanzar sus objetivos ambientales, como la reduccién de la generacion de residuos o las
emisiones de gases de efecto invernaderol®l. La simbiosis industrial involucra a industrias
tradicionalmente separadas en un enfoque colectivo hacia la ventaja competitiva que implica el
intercambio fisico de materiales. Muchos la ven como un medio para escapar de la base
reduccionista de enfoques histéricos de "mando y control"l5l. En conclusién, la simbiosis industrial
tiene beneficios econémicos en términos de mayor competitividad al reducir el costo de los
recursos. También tiene beneficios sustanciales para el medio ambiente al reducir la demanda de
materiales y residuos. A nivel regional, conduce a la innovacién, la reducciéon de la demanda de
recursos (y, por lo tanto, del CO2), la reduccion de la dependencia de importaciones, el
crecimiento y la resiliencia entre los socios involucrados y mas alla. La simbiosis industrial ayuda
a las empresas a alcanzar sus objetivos ambientales, como la reduccién de la generacién de
residuos o las emisiones de gases de efecto invernadero, al tiempo que reduce las emisiones de
los conglomerados industriales.

Aumento de Ingresos

La simbiosis industrial ofrece muchos beneficios econémicos a las empresas, incluidos ingresos
adicionales derivados de subproductos, ahorro de costos en materias primas, reduccién de gastos
relacionados con la eliminacion de residuos y expansion del alcance en el mercadolll. La simbiosis
industrial puede aumentar la rentabilidad y la competitividad al reducir el costo de los recursos
[2], Los principales socios en Kalundborg, Dinamarca, han estado compartiendo recursos desde la
década de 1970 y a menudo se citan como la primera simbiosis industrial en funcionamiento en
el mundo[2]. Ademéas de los beneficios econémicos, la simbiosis industrial también ofrece
importantes beneficios ambientales. Reduce la demanda de materiales y residuos y desvia los
residuos de los vertederos, al mismo tiempo que evita el uso de materiales virgenesl4l. Estos
beneficios ambientales se brindan al menor costo en comparacién con otros enfoques[4]. Sin
embargo, existen desafios para la implementacién de la simbiosis industrial. La falta de confianza,
la incertidumbre sobre los beneficios, la falta de conocimiento del concepto de simbiosis industrial
y la falta de intercambio de informaciéon pueden obstaculizar su adopciénisl. No obstante, la
investigacion ha demostrado que las empresas involucradas en la simbiosis industrial pueden
obtener beneficios econdémicos, ambientales y sociales al compartir recursos, residuos e
informacioni3l.

Innovacion

La simbiosis industrial ofrece muchos beneficios econémicos a las empresas, como la venta o el
intercambio de residuos industriales, el ahorro en materias primas, la reduccién de gastos
relacionados con la eliminacién de residuos y la ampliacién del alcance en el mercado y los
ingresos derivados de subproductoslil. La simbiosis industrial también puede dar lugar al
surgimiento de empresas nuevas e innovadoras que aprovechan flujos industriales no utilizados
de otra maneral4. Ademas, la simbiosis industrial puede reducir las emisiones de los
conglomerados industriales al tiempo que impulsa un crecimiento econémico e innovacion mas
ampliosl8l. La asociacion ideal de Sl beneficia al medio ambiente, asi como a la economia y la
sociedad, al ahorrar energia, reducir el consumo de agua y materiales y minimizar la eliminacion
de residuosl2l. Las plataformas digitales para la simbiosis industrial pueden ayudar a las empresas
a participar en la economia circular mediante el desarrollo de modelos de negocios innovadores
basados en el intercambio o la reutilizacionlsl. Las simbiosis industriales deben construirse
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principalmente sobre ganancias econdémicas y basarse en el interés y la participacién de las
empresas. La ganancia econémica a largo plazo es esencial[4].

Reduccién de residuos

La simbiosis industrial es una practica en la que los residuos de una empresa se convierten en
recursos para otra, lo que conduce a muchos beneficios ambientales i3l La simbiosis industrial
ayuda a desviar los residuos de los vertederos, reduce la contaminacién en tierra, agua y aire y
reduce las emisiones de gases de efecto invernaderolili2lsl. También ayuda a evitar el uso de
materiales virgenes y la sobreexplotacion de tierras y recursos hidricoslil2l. La implementacion de
sistemas industriales circulares basados en el intercambio y la reutilizacién de recursos permite
que las regiones y ciudades vecinas se beneficien de ecosistemas mas verdes con menos presion
sobre los recursos locales, economias regionales mas fuertes y mayores oportunidades de
empleo[2]. La simbiosis industrial puede ayudar a reducir las emisiones de di6xido de carbono
sin comprometer el desarrollo econémicol4l. Los parques industriales ecolégicos promueven la
eficiencia de recursos. El entorno quintesencial para la simbiosis industrial es entre fabricas que
operan en estrecha proximidad en parques industriales ecolégicos (PIE)[4]. Por ejemplo, la
Iniciativa de Parque Industrial Ecolégico de Corea del Sur ha generado $554 millones en
beneficios a partir de una inversion de $520 millones en eficiencia energética, simbiosis industrial,
gestion de residuos y otras mejoras respetuosas con el medio ambiente[4]. En resumen, la
simbiosis industrial ofrece muchos beneficios ambientales, como la reduccién de los costos de
eliminacion de residuos, la reduccion de la contaminacién en tierra, agua y aire, al tiempo que
reduce las emisiones de gases de efecto invernadero. También ayuda a evitar el uso de materiales
virgenes y la sobreexplotacion de tierras y recursos hidricos. La implementacién de sistemas
industriales circulares basados en el intercambio conduce a economias regionales mas fuertes
con menos presién sobre los recursos locales.

Conservacion de Recursos

La simbiosis industrial es un sistema en el que los residuos de una empresa se convierten en
recursos de otra empresa. Este sistema tiene muchos beneficios ambientales, como la reduccién
de la obtencién de materias primas, el reciclaje de energia y agua y la reduccién de los residuos
que van a los vertederoslil. La simbiosis industrial también desvia los residuos de los vertederos,
reduce la contaminacién en tierra, agua y aire y evita el uso de materiales virgenesl2. Los
beneficios ambientales de la simbiosis industrial se pueden cuantificar mediante la medicion de
los cambios en el consumo de recursos naturales y las emisiones al aire y al agual®l5l. La
implementacion de sistemas industriales circulares basados en el intercambio y la reutilizacion de
recursos permite que las regiones y ciudades vecinas se beneficien de ecosistemas mas verdes
con menos presidn sobre los recursos locales. Esto conduce al fortalecimiento de las economias
regionales y a un mayor numero de oportunidades de empleo[1]. La simbiosis industrial puede
ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del sector industrial, que
representa el 30% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, puede
contribuir a cumplir con los requisitos del acuerdo de Paris[1]. En conclusién, la simbiosis
industrial tiene muchos beneficios ambientales, como la conservacion de recursos como la
energia, el agua y las materias primas, al tiempo que reduce la contaminacién en tierra, agua y
aire. También ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del sector industrial
y contribuye a cumplir con los requisitos del acuerdo de Paris. La implementacién de sistemas
industriales circulares basados en el intercambio y la reutilizacion de recursos permite que las
regiones y ciudades vecinas se beneficien de ecosistemas mas verdes con menos presion sobre
los recursos locales, lo que conduce al fortalecimiento de las economias regionales y a un mayor
numero de oportunidades de empleo.
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Reduccién en las emisiones de gases invernadero

La simbiosis industrial es el uso de recursos subutilizados de una empresa o sector por parte de
otra, lo que resulta en mantener los recursos en uso productivo durante mas tiempo [l La
simbiosis industrial puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) mediante
el ahorro en la entrada, el proceso, la energia, la eliminacién y el transporte, asi como la
sustitucion de combustibles[1]. Los beneficios ambientales de la simbiosis industrial se logran a
un costo minimo en comparacién con otros enfoques[1]. Estudios han explorado el potencial de
la simbiosis industrial para reducir las emisiones de GEI. Un estudio compardé la emisién de diéxido
de carbono (CO2) de un sistema de simbiosis industrial con la de un sistema de plantas
independientes y encontré que el primero emitia menos CO2[8l. Otro estudio demostr6é que las
redes de simbiosis industrial de energia que integran tecnologias de energia renovable tienen el
potencial de reducir significativamente las emisiones de GEI [8l. Los beneficios ambientales pueden
incluir el ahorro de recursos y emisiones[4]. Por ejemplo, la escoria de acero se puede utilizar en
la produccion de cemento como sustituto del clinker, lo que reduce las emisiones de CO2 de la
produccién de cementol4l. También se ha explorado la posibilidad de acciones intersectoriales
urbanas para la mitigaciéon del carbono con beneficios locales para la salud en China como una
forma de reducir las emisiones de GEl mediante la simbiosis industrial[4]. En conclusién, la
simbiosis industrial tiene el potencial de reducir las emisiones de GEl mediante el ahorro en la
entrada, el proceso, la energia, la eliminacién y el transporte, asi como la sustitucién de
combustibles. Los estudios han demostrado que la simbiosis industrial puede resultar en menos
emisiones de CO2 que las plantas independientes y que las redes de simbiosis industrial de
energia que integran tecnologias de energia renovable pueden reducir significativamente las
emisiones de GEl. Los beneficios ambientales pueden incluir el ahorro de recursos y emisiones.

Mejora de la calidad del aire y agua

La simbiosis industrial es un enfoque colaborativo para los problemas industria-ambiente que
tiene como objetivo reducir el impacto ambiental de los flujos de materiales y energia mediante
una mayor eficiencia de recursos a nivel de sistemasl2l8l. La simbiosis industrial tiene varios
beneficios ambientales, como desviar los residuos de los vertederos, evitar el uso de materiales
virgenes y reducir la contaminacién en tierra, agua y airelll. La simbiosis industrial puede mejorar
la calidad del aire al reducir las emisiones de los procesos industriales. Por ejemplo, la
incorporacion de criterios de simbiosis industrial en el proceso de ubicaciéon puede dar lugar a la
cogeneracion de vapor y electricidad, lo que reduce las emisiones de gases de efecto
invernaderol4l. La simbiosis industrial también puede mejorar la calidad del agua al reducir la
contaminacion en los cuerpos de agua. Al reutilizar las aguas residuales en procesos industriales
en lugar de verterlas en cuerpos de agua, la simbiosis industrial reduce la cantidad de
contaminantes que ingresan en los cuerpos de agua[2]. En general, la simbiosis industrial es un
enfoque eficaz para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible al tiempo que mejora la calidad
del aire y del agua. Las relaciones simbioticas descritas anteriormente proporcionan beneficios
ambientales que se han medido en diversos estudioslsl.

Preservacion de ecosistemas

La simbiosis industrial (SI) es un sistema en el que los residuos de una empresa se convierten en
recursos para otra, y puede beneficiar al medio ambiente, la economia y la sociedad al ahorrar
energia, reducir el consumo de agua y materiales, minimizar la eliminacién de residuos y preservar
el capital naturallli2l8l. La S| también puede minimizar los riesgos en el sistema mediante una
gestion adecuada[2]. La asociacion ideal de S| beneficia al medio ambiente al reducir la
contaminaciéon y las emisiones de gases de efecto invernaderol4l. Los parques industriales
ecolégicos (PIE) son el entorno quintesencial para la simbiosis industrial. Las empresas que
operan en estrecha proximidad en los PIE invierten en eficiencia energética, simbiosis industrial,
gestion de residuos y otras mejoras respetuosas con el medio ambiente. Por ejemplo, la Iniciativa
de Parque Industrial Ecolégico de Corea del Sur gener6é $554 millones en beneficios econémicos
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a partir de una inversion de $520 millones en eficiencia energética y mejoras respetuosas con el
medio ambiente[4]. Cuantificar los beneficios economicos y ambientales de las empresas ubicadas
en la literatura de ecologia industrial como "simbiosis industrial" involucra a empresas
tradicionalmente competitivas en la colaboracion para compartir recursos. Esta colaboracion
conduce a la reduccién de los costos de produccion y mejora el rendimiento ambientallsl.

La simbiosis industrial se refiere a una relacién mutuamente beneficiosa entre dos o mas empresas
en la que los residuos o sub-productos de una empresa se utilizan como recursos por parte de
otra. De esta manera, la simbiosis industrial promueve una economia circular y reduce los
residuos, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental.

En los ejemplos que hemos recopilado, las empresas involucradas en la simbiosis industrial son
CEMEX y Ecopetrol, asi como ABI y DSM. CEMEX, una empresa de cemento, se ha asociado con
Ecopetrol, una empresa petrolera, para crear una relaciéon simbiética. CEMEX utiliza materiales de
desecho de las operaciones de perforacién de petréleo de Ecopetrol, como el petréleo crudo y el
lodo, como combustible para alimentar sus hornos de cemento. A cambio, Ecopetrol se beneficia
de una solucién de gestion de residuos mas sostenible y costos reducidos de eliminacion.

De manera similar, ABI, una empresa de bebidas, y DSM, una empresa bioquimica, han establecido
una relacion de simbiosis industrial. ABI proporciona sus residuos de cerveceria, como los granos
gastados y la levadura, a DSM, que los utiliza como materia prima para producir alimento para
animales. Esto reduce los residuos y los costos de eliminaciéon de ABI, al tiempo que proporciona
a DSM una fuente de materias primas mas sostenible.

Los beneficios econémicos de la simbiosis industrial pueden ser sustanciales. Al reutilizar y
reciclar residuos, las empresas pueden reducir sus costos de eliminaciéon de residuos y materias
primas. Ademas, la simbiosis industrial puede llevar a una mayor eficiencia y productividad, ya
que las empresas trabajan juntas para optimizar su uso de recursos. Desde una perspectiva
ambiental, la simbiosis industrial puede reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos o
incineradores, lo que a su vez reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes.

En general, la simbiosis industrial ofrece una solucién prometedora a los desafios de la gestién
de residuos y la agotamiento de recursos. A través de asociaciones como las de CEMEX y
Ecopetrol, y ABl y DSM, las empresas pueden trabajar juntas para crear un futuro mas sostenible.
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