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REFLEXIONES SOBRE EL INDICADOR DE
PRODUCTIVIDAD MATERIAL A NIVEL REGIONAL
Analisis de conjunto vs. analisis sectorial

La productividad material (PM) relaciona parametros econdmicos con el uso eficiente de
las materias primas en una economia. En este trabajo se realiz6 una estimacion de la PM para
evaluar su idoneidad como indicador en un analisis sectorial. Los resultados empujan a buscar
otra manera de evaluar la eficiencia econdomica en el uso de materiales de los distintos sectores

econdmicos.
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1. Introduccion. Sobre el concepto de
productividad material

La productividad material (PM) se define
como la ratio entre el producto interior bruto
(P1B) medido en unidades monetarias y el con-
sumo domeéstico de materiales (CDM) medido
en unidades fisicas (es decir en toneladas, ki-
logramos, etc.).

PIB

PM = Com

Ante la imposibilidad de disponer de un
indicador que permita la comparacion de la
evolucién de dos o mas areas geograficas a
lo largo del tiempo, se pueden emplear dos
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indicadores del PIB diferentes en funcién del
principal objetivo de la comparacién (lhobe,
Sociedad Publica de Gestién Ambiental, 2021).
De esta manera, si se desea analizar la evolu-
cion en el tiempo se empleara el PIB en volu-
men encadenado para el afio de referencia y
precios corrientes. Por su parte, si el objetivo
es comparar dos 0 mas territorios, se empleara
el PIB en paridad de poder de compra.

Por su parte, el CDM se estima sobre la
base de la estadistica de flujos de materiales
desagregada. Se calcula como el total de ma-
terias primas extraidas del territorio (extraccio-
nes domésticas, ED), mas las importaciones
(IMP) menos las exportaciones (EXP).

CDM = ED + IMP — EXP

En la actualidad, la PM se emplea con el
fin de analizar la evolucién de la eficiencia en
el uso de los materiales de una economia, [>
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es decir si realiza un uso cada vez mas sos-
tenible de los materiales que utiliza. En esta
linea, las medidas de economia circular que
se adopten deberian mejorar el resultado de
este parametro. De manera que conforme au-
menta la ratio, mas eficiente resulta el uso de
los materiales.

A modo de ejemplo, de acuerdo con Larrea
Basterra y Alvaro Hermana (2020), entre los
objetivos de la Estrategia de Economia Circu-
lar del Gobierno Vasco se encuentra aumentar
la productividad material (de 3,34 €/kg en 2016
a 4,47 €/kg en 2030). El Grafico 1 representa la
evolucién positiva de la PM para el caso de
la Comunidad Autéonoma del Pais Vasco
(CAPV), aunque todavia esta lejos de alcanzar
el objetivo de 2030. Ahora bien, una cuestion
que se plantea como clave en el proceso de tran-
sicién hacia una economia econdémica, social
y medioambientalmente sostenible es mejorary
detectar en qué sectores de la economia la
eficiencia es menor, con el fin de adoptar las
correspondientes medidas que permitan opti-
mizar el conjunto de la economia.

Ante este dilema, el objetivo de este articulo
es reflexionar sobre cémo estimar la PM sectorial,
que en este caso se realiza sobre la base de los
datos de la CAPV vy, una vez calculada, realizar
una reflexion estratégica sobre como mejorarla.

2. Metodologia empleada para estimar
la PM sectorial regional

Como se acaba de senalar, el planteamiento
inicial de este trabajo es estimar la productividad
material a partir de la formulacion de esta y so-
bre la base de los dos indicadores que la com-
ponen para los diferentes sectores econémicos.
En este caso, el foco se ha puesto en la activi-
dad de los sectores primarios e industriales.

Para ello, se han seguido cuatro fases. La
primera fue buscar la informacién desagregada
necesaria para estimar la PM. La segunda fase
consistié en adaptar y homogeneizar los datos
a la desagregacion seleccionada. La tercera
fase fue estimar el CDM y posteriormente la
PM. La cuarta fase se centrd en el analisis de
los resultados obtenidos. La quinta y ultima >

GRAFICO 1
EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD MATERIAL DE LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO
(Euros/kilogramo)
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fase tuvo como fin una reflexion estratégica so-
bre la idoneidad de este indicador de PM.

2.1. Primera fase: Busqueda de fuentes
de datos desagregados

Los datos empleados para la estimacion del
CDM relativos a las importaciones y exporta-
ciones del resto del mundo (RM), proceden de
la web DataComex de la Secretaria de Estado
de Comercio, que recoge los datos de comer-
cio exterior del Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales de la Agencia Tributaria.
Si bien en un inicio se contempld la opcion de la
clasificacion nacional de actividades economi-
cas (CNAE), finalmente se escogi6 la clasifica-
cion estadistica de productos por actividades'
(CPA), dado que como se vera en la metodo-
logia, es la mejor opcidn. Se han seleccionado
los datos de exportaciones e importaciones del
resto del mundo para el caso de la CAPV y los
anos 2016, 2018 y 2020.

Dado que la CAPV es una comunidad aut6-
noma, también existen importaciones y expor-
taciones del resto del pais que no se recogen
en la base de datos de la Secretaria de Estado
de Comercio. Por ello y para completar la in-
formacion, se realizé una peticion a medida al
Gobierno Vasco de la base de datos C-intereg?,
con la maxima desagregacion posible, esto es
R30 de las importaciones y exportaciones para
los mismos tres afos del resto de Espafa (RE).

Los datos de las extracciones domésticas
(ED) se obtuvieron de las Cuentas de flujos de
materiales de la CAPV. Extraccion Doméstica.
2005-2020, de Eustat (2023).

' Para mas detalle ver Reglamento (CE) N° 204/2002 de la Comisién
de 19 de diciembre de 2001 en https://www.hacienda.gob.es/DGPatrimo-
nio/Junta%20Consultiva/CPA.pdf

2 Para mas detalle ver https://www.c-intereg.es/base-de-datos-anual/
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Por su parte, los datos relativos al producto
interior bruto sectorial proceden de una peti-
cion a medida realizada a Eustat del PIB de la
CAPV con una clasificacion A64 o A86 para los
anos 2016, 2018 y 2020°.

A su vez, se han empleado las tablas de
destino del marco input-output de la C.A.
de Euskadi (miles de euros) (SEC 2010. Base
2015) por periodo, producto*, origen geografi-
co y rama para los anos 2016, 2018 y 2020,
de Eustat. Para este trabajo, de las tablas de
destino se empleé la matriz de consumos in-
termedios, que incluye la parte de los bienes y
servicios cuyo destino final es ser utilizado en
el proceso productivo de las ramas de activi-
dad interiores como consumo intermedio.

2.2. Segunda fase: Homogeneizacion
y adaptacion de los datos a una
desagregacion comun

Una vez se dispuso de toda la informacion
necesaria, se hizo necesario encontrar el grado
de desagregacion equivalente de los diferentes
parametros. En el caso de las importaciones y
exportaciones del resto del mundo se contaba
con un desglose de 100 actividades/productos®,
mientras que para los datos del resto de Es-
pafa unicamente se consiguio un desglose de
30 sectores de actividad. Por su parte, para el
PIB sectorial, se emple6 como aproximacion
el valor anadido bruto (VAB), para el que se
contaba con una desagregacion de 86 activi-
dades y en el caso de las tablas de destino (del
marco input-output) con 105. >

3 Se tomaron los datos del valor afadido bruto (VAB).

4 Sector (CPA).

5 Aunque podria haberse conseguido un mayor desglose, 100 se con-
sideré oportuno.


https://www.hacienda.gob.es/DGPatrimonio/Junta%20Consultiva/CPA.pdf
https://www.hacienda.gob.es/DGPatrimonio/Junta%20Consultiva/CPA.pdf
https://www.c-intereg.es/base-de-datos-anual/
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TABLA1
DESAGREGACION SECTORIAL DEL ESTUDIO

1 Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados con las mismas
2 Silvicultura y explotacion forestal

3 Pesca y acuicultura

4 Industrias extractivas

5 Industria agroalimentaria

6 Fabricacion de bebidas

7 Industria del tabaco

8 Industria textil, confeccion de prendas de vestir, industria del cuero y del calzado
9 Industria de la madera y del corcho

10 | Industria del papel y artes graficas

1 Coquerias y refino de petrdleo

12 | Productos quimicos y farmacéuticos

13 | Fabricacion de productos del caucho y plastico

14 | Fabricacion del vidrio y productos del vidrio

15 | Cemento, cal y yeso

16 | Otros minerales no metalicos

17 | Siderurgia

18 | Metalurgia no férrea

19 | Fabricacién de productos informaticos, electrénicos y épticos
20 | Fabricacion de material y equipo eléctrico

21 Fabricaciéon de maquinaria

22 | Fabricacion de vehiculos de motor y medios de transporte
23 | Fabricacion de muebles y otras manufacturas

24 | Energia eléctrica, gas, vapor

25 | Suministro de agua; servicios de saneamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Fruto de esta fase se obtuvo la clasificacion
de 25 sectores para los que se realizo el estudio.
La Tabla 1 recoge los sectores objeto de analisis.

Conviene destacar que, como se ha indi-
cado, el trabajo puso el énfasis en los secto-
res primarios e industriales por lo que los de
servicios no aparecen recogidos dado que no
tienen practicamente datos de importaciones y
exportaciones asignados.

2.3. Tercera fase: Estimacion de la
productividad material

Si bien en la segunda fase se recalcularon
los datos disponibles de cada variable para la

clasificacion final sectorial, y aunque con estos
datos, a priori, podia estimarse ya el consu-
mo doméstico de materiales, antes de ello se
realizé una reasignacién de las importaciones
(tanto del resto de Espana, como del resto del
mundo) en funcidn de las tablas de destino.

El motivo de esta reasignacion se debe a la
necesidad de ajustar, en la medida de lo po-
sible, las importaciones, dado que no forzosa-
mente son los sectores que importan los que
luego reprocesan los productos y después los
exportan. De hecho, en ocasiones, se impor-
tan productos terminados que no son objeto de
procesos productivos.

Para explicarlo, un ejemplo es el crudo. Los
datos muestran que la mayor parte de las >
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RESULTADOS DE LA PRODUCT.II-CI?)LAI.I\JZMATERIAL SECTORIAL EN 2016
2016
Sector
ED IMP RM+RE | EXP RM EXP RE CDM VAB PM

Agricultura, ganaderia, caza y servicios

relacionados con las mismas ................. 1.039.287 102.293 29.235 465.217 647.128 261.654 404
Silvicultura y explotacion forestal.............. 2.596.451 2.034 4.003 179.540 | 2.414.943 70.162 29
Pesca y acuicultura...............cccocoiin. 184.437 39.684 19.193 1 204.927 183.461 895
Industrias extractivas....................cccooi 7197478 95.267 545.175 | 1.805.297 4.942.273 34.531 7
Industria agroalimentaria.......................... 0 1.160.686 491.285 878.797 -209.396 570.666 | -2.725
Fabricacion de bebidas ........................... 0 702.502 82.062 231.090 389.350 280.476 720
Industria del tabaco..................ccoo 0 12 0 -13 0 0
Ind. textil, confec., ind. cuero y calzado .... 0 32.449 19.005 19.787 -6.343 66.697 | -10.516
Industria de la madera y del corcho ......... 0 183.322 86.832 172.139 -75.649 174.570 | -2.308
Industria del papel y artes gréficas........... 0 555.914 629.171 431.063 -504.319 446.541 -885
Coquerias y refino de petrdleo ................. 0| 12.519.981 | 4.960.633 0 7.559.347 7.565 1
Productos quimicos y farmacéuticos ........ 0 569.140 | 1.336.384 570.432 -1.337.676 615.073 -460
Fabr. productos caucho y plastico ............ 0 841.703 397.267 390.967 53.469 | 1.034.659 | 19.351
Fabricacion vidrio y productos del vidrio... 0 166.957 290.803 64.062 -187.908 105.056 -559
Cemento, cal y YeSO .........cccoocevvioiiin 0 34.578 829.739 97.147 -892.307 47403 -53
Otros minerales no metdlicos................... 0 463.738 123.420 280.723 59.595 196.055 3.290
Siderurgia ..o 0 2.341.227 | 3.030.210 | 1.267.953 | -1.956.935 599.934 -307
Metalurgia no férrea................ccccooein 0 2.951.524 543.512 706.407 1.701.605 | 3.339.077 1.962
Fabr. prod. inform., electrénicos y opticos . 0 45.170 4.695 0 40.475 418.518 | 10.340
Fabricacion de material y equipo eléctrico 0 249.954 117.726 86.603 45.625 607071 | 13.306
Fabricacién de maquinaria........................ 0 1.082.392 299.437 154.109 628.846 | 2.068.490 3.289
Fabr. de vehiculos de motor y transporte . 0 1.392.106 805.070 617.367 -30.331 | 1.720.871 | -56.736
Fabricaciéon muebles y otras manuf........... 0 149.683 30.812 20.533 98.339 325.839 3.313
Energia eléctrica, gas, vapor.................... 0 1.442.000 0 0 1.442.000 | 1.700.920 1.180
Suministro de agua; serv. de saneam....... 0 311.363 502.796 0 -191.433 462.908 | -2.418
Fuente: Elaboracion propia.

importaciones de crudo proceden del resto
del mundo y estan asociadas al sector de in-
dustrias extractivas. Sin embargo, a la hora de
exportar, se produce un trasvase, de manera
que las exportaciones las realiza el sector de
coquerias y refino de petrdleo.

Con las tablas de destino, que emplean la
clasificacion CPA, se consiguio reasignar las
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importaciones a los sectores que con mayor
probabilidad empleaban esas importaciones
en sus procesos 0 como productos finales.
Para ello, se utilizé la matriz de consumos
intermedios.

En un inicio se plante6 emplear también la
matriz de demanda final que recoge la parte de
los bienes y servicios cuyo destino final es >
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RESULTADOS DE LA PRODUCT.II-CIBDI;-\I?J:"MATERIAL SECTORIAL EN 2018
2018
Sector
ED IMP RM+RE | EXPRM | EXP RE CDM VAB PM

Agricultura, ganaderia, caza y servicios

relacionados con las mismas ................. 974.110 111.949 32.138 856.484 197437 309.202 1.566
Silvicultura y explotacién forestal.............. 3.063.437 1.352 873 32.610 | 3.031.306 66.756 22
Pesca y acuicultura..............c.ccccooeoiin 241.346 52.460 16.532 3 277271 227506 821
Industrias extractivas..............c..ccoccocon. 8.483.026 92.045 395.371 | 2.234.826 | 5.944.874 41.409 7
Industria agroalimentaria........................ 0 1.957.252 586.489 247301 1.123.462 660.102 588
Fabricacion de bebidas .................ccc....... 0 867.653 88.597 128.697 650.358 359.763 553
Industria del tabaco ......................ccoo 0 0 33 197.304 -197.337 0 0
Ind. textil, confec., ind. cuero y calzado .... 0 31.649 22.818 197500 -188.668 100.308 -532
Industria de la madera y del corcho ......... 0 172.212 106.213 | 1.026.829 -960.830 193.690 -202
Industria del papel y artes gréficas........... 0 613.362 651.306 397.386 -435.330 541.712 -1.244
Coquerias y refino de petréleo ................. 0 17.082.257 | 5.150.622 0| 11.931.635 365.639 31
Productos quimicos y farmacéuticos ........ 0 597.892 | 1.356.625 19.757 -778.490 576.650 =741
Fabr. productos caucho y plastico ............ 0 828.861 426.029 171.966 230.865 | 1.178.586 5.105
Fabricacion vidrio y productos vidrio ........ 0 145.243 190.100 0 -44.858 114.345 -2.549
Cemento, cal y YESO .......ccooveirreiriiinnn. 0 32.078 983.269 104.331 | -1.055.522 41.003 -39
Otros minerales no metalicos .................. 0 482.831 162.087 104.569 216.175 213.441 987
Siderurgia ..o 0 2.727.014 2.962.016 11.880 -246.882 937.180 -3.796
Metalurgia no férrea.............c..cccccoeveinnn. 0 2.932.934 569.766 454.791 1.908.376 | 3.785.183 1.983
Fabr. prod. inform., electrénicos y dpticos . 0 52.413 6.506 0 45.907 448.648 9.773
Fabricaciéon de material y equipo eléctrico 0 242.043 117744 | 1.210.364 | -1.086.065 593.195 -546
Fabricacién de maquinaria....................... 0 1.030.819 338.640 646.872 45.306 | 2.060.331 | 45.475
Fabr. de vehiculos de motor y transporte . 0 1.515.424 931.258 616.103 -31.937 | 1917540 | -60.041
Fabricacién muebles y otras manuf. ......... 0 141.541 32.921 155.037 -46.418 318.421 -6.860
Energia eléctrica, gas, vapor................... 0 2.007.576 0 191.900 1.815.675 | 1.776.719 979
Suministro de agua; serv. de saneam....... 0 304.178 226.403 0 77774 461.786 5.938
Fuente: Elaboracion propia.

el consumo por los hogares e instituciones sin
animo de lucro al servicio de los hogares, las
Administraciones publicas, las ramas produc-
tivas o las exportaciones. De esta manera, se
podria diferenciar aquellas importaciones que
podrian tener como destino el consumo directo.

No obstante, resultaba confuso que hubie-
ra exportaciones desagregadas por sector (los

datos ya disponibles) y que se obtuvieran resul-
tados de exportaciones agregadas adicionales.

Con los datos organizados y ajustados se
estimo primero el consumo doméstico de ma-
teriales y después la productividad material. En
las Tablas 2, 3 y 4 se presentan los resultados
obtenidos para los anos 2016, 2018 y 2020,
respectivamente. >
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RESULTADOS DE LA PRODUCT.II-CI?)I;AAD“MATERIAL SECTORIAL EN 2020
2020
Sector
ED IMP RM+RE | EXP RM EXP RE CDM VAB PM

Agricultura, ganaderia, caza y servicios

relacionados con las mismas ................. 1.017.501 158.853 46.498 | 550.850 579.006 303.276 524
Silvicultura y explotacién forestal.............. 2.296.801 1.651 3.1565| 133.081 | 2.162.216 71.185 33
Pesca y acuicultura.................ccocooi. 214.542 79.680 15.625 5 278.592 132.573 476
Industrias extractivas.................ccccceee. 7.295.295 62.014 270.080 | 2.612.035 | 4.475.194 33.870 8
Industria agroalimentaria.......................... 0 2.188.901 565.539 | 1.140.880 482.482 627.868 1.301
Fabricacién de bebidas ............................ 0 771.510 96.764 | 133.000 541.746 343.211 634
Industria del tabaco ... 0 0 10 0 -10 0 0
Ind. textil, confec., ind. cuero y calzado .... 0 41.664 21.553 19.800 311 103.118 | 331.153
Industria de la madera y del corcho ......... 0 160.096 141.809 196.859 -178.571 181.808 -1.018
Industria del papel y artes gréficas........... 0 499.544 647802 | 503.959 -652.217 497.018 -762
Coquerias y refino de petrdleo ................. 0 11.771.593 3.378.157 0| 8.393.436 482.521 57
Productos quimicos y farmacéuticos ........ 0 595.192 796.033| 696.046 -896.887 531.198 -592
Fabr. productos caucho y plastico ............ 0 757.551 386.930 374.757 -4.136 | 1.082.395 | -261.700
Fabricacién vidrio y productos vidrio ........ 0 158.638 185.141 44.822 -71.325 103.318|  -1.449
Cemento, cal y yeso .........ccoceecvviiinennn. 0 38.244 887.549 121.264 -970.569 37.464 -39
Otros minerales no metalicos ................... 0 580.686 114.956 | 414.890 50.839 178.677 3.515
Siderurgia ..........ocoooiiiiii 0 2.189.150 2.385.513 750.241 -946.603 704.074 -744
Metalurgia no férrea..............ccccocooeiinn, 0 2.566.512 482.299| 604.555 | 1.479.658| 3.623.845 2.449
Fabr. prod. inform., electrénicos y dpticos . 0 44.005 4.910 0 39.095 384.350 9.831
Fabricacion de material y equipo eléctrico 0 292.271 116.132 92.806 83.333 561.968 6.744
Fabricacién de maquinaria........................ 0 957.415 307.498 159.637 490.280 | 2.018.665 4117
Fabr. de vehiculos de motor y transporte . 0 1.287.334 669.229 | 436.834 181.270 | 1.657.353 9.143
Fabricaciéon muebles y otras manuf. ......... 0 134.491 39.573 22.489 72.429 291.668 4.027
Energia eléctrica, gas, vapor.................... 0 1.767.152 0 0 1.767.152 | 1.778.208 1.006
Suministro de agua; serv. de saneam....... 0 314.506 198.618 0 115.888 | 402.527 3.473
Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Cuarta fase: Andlisis de los
resultados

Como puede observarse, existen resulta-
dos de productividad negativos debido a que el
CDM es menor que cero. Se trata de algo que
no sucede a la hora de estimar la productividad
material a nivel de territorio, donde se emplean
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datos a nivel global y donde las exportaciones
son inferiores a la suma de las importaciones y
las extracciones domésticas. De hecho, los da-
tos recogidos para el estudio muestran que las
importaciones tanto del resto del mundo como
del resto de Espafia son siempre superiores,
en cémputo global, a las exportaciones. Sin
embargo, no sucede asi por sector, donde >
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TABLA S5
SALDO IMPORTACIONES-EXPORTACIONES DEL RESTO DE ESPANA

SECTOR

ADONOS ...
ACEITES ...
ANIMAIES VIVOS......ooiiiiiiiii e
Bebidas. . .....cc.vviiiii
Carbones

Cementos Y CaliZas ..........cccoooiiiiiiiii
CerBAIES ...
Combustibles liquidos...............ccoiiiiiiiii
CUEroy Calzado...........cccoiviiiiiiiii i
ENErgia.. ..o
Madera y COrCho..........ccooiiiiiiiiiiii e
Maderas

Maquinaria, aparatos y motores eléctricos...............ccccoovceinnn.
Magquinaria, apar. y mot. no eléctricos, tractores, maq. y mat. agricola
Material de transSporte............coooiiiiiiiiii e
Materiales de CONSTIUCCION .............ccooiviiiiiiiiiii e
Minerales (CECA).......cooiiiiiiiiie e
Minerales (N0 CECA)..........ooooiiiiiiiiie e
Muebles y art. de mob. nuevos. Otros art. manuf. n.c.o.p. ............

Productos quimicos .....................

Productos siderirgicos (CECA) .........cccoocviiiiiiiiiiiiieiee
Productos sidertrgicos (NO CECA) .........c.cooiiiiiiiiiiiiiiii
TabaCO ...
Textil y CONFECCION. ..o
VIAFIO Lo

IMP-EXP RE 2016 | IMP-EXP RE 2018 | IMP-EXP RE 2020
5.651,1 -120.102,1 -30.883,4
9.818,9 49.255,9 49.112,8

-9.424,9 -507,3 7.176,4
288.510,4 113.037,9 195.245,1
-267.944,7 -139.749,6 -1562.208,5
290.953,4 160.400,1 261.201,8
-124.059,3 -132.005,6 -41.520,0

1.197.925,3 797.081,0 1.388.077,1
6.717,4 -4.873,5 108.135,0
0,0 0,0 0,0
-22.538,7 -79.606,4 -73.304,7
-30.639,7 -1.231,4 -35.805,1
-42.102,9 -26.359,1 -6.798,6
-62.208,9 -119.794,4 -71.894,7
-131.067,1 175.539,8 20.380,9
927.676,9 873.380,7 126.550,2
10.346,3 119,6 12.7573
-31.694,6 -185.786,8 -443.356,6
1.867,1 -1.505,1 15.860,4
-82.462,5 38.095,5 -215.398,5
632.670,3 3.533.305,1 1.850.682,8
-29.466,6 -343.619,9 -114.491,7
417.484,0 428.066,7 385.048,2
-18.732,7 23.553,9 26.861,6
243.517,0 387.638,4 -43.312,5
494.6473 642.858,8 955.901,6
223.192,7 181.333,6 27.487,0
-0,3 -0,4 -0,3

-4.704,4 6.116,6 -2.547,0

95.438,3 102.993,2 28.233,6

3.989.369,2 6.357.635,3 4.227.189,8

Fuente: Elaboracion propia.

se producen variaciones, como puede verse en
la Tabla 5 para el caso de las exportaciones e
importaciones del resto de Espana®.

Este valor negativo podria haberse interpre-
tado, en un primer momento, como un mayor
consumo debido a la existencia de stocks de

¢ Sucede igualmente en el caso de los intercambios comerciales a
nivel internacional (CAPV-Resto del mundo).

afos anteriores’.
World Business

De hecho, de acuerdo con
Council for Sustainable >

7 En este sentido, de acuerdo con el Reglamento (UE) n.® 691/2011
del Parlamento Europeo y del Consejo de 6 julio de 2011 relativo a las
cuentas econémicas europeas medioambientales establece que:

La distincién entre existencias y flujos es un principio fundamental de
un sistema de flujos de materiales. En general, un flujo es una variable
que mide una cantidad en un periodo de tiempo, mientras que las existen-
cias son una variable que mide una cantidad en un momento dado. Las
cuentas de flujos de materiales para el total de la economia (CFM-TE) son
un concepto de flujo. Mide los flujos de entradas, salidas y variaciones de
las existencias de materiales en la economia, en unidades de masa por
afo. (Reglamento (UE) 691/2011)
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Development [WBCSD] (2023), el tipo de cam-
bio, los inventarios y el indicador de transicion
circular relacionado con los ingresos influyen
a lo largo del tiempo en la estimacion de la
productividad material empresarial y se podria
realizar una estimacion de la sensibilidad del
célculo a dichos factores.

Como se ha observado, en el caso sectorial,
subyace una cuestién relacionada con el grado
de desagregacion que puede conseguirse de
los datos, que finalmente resulta ser reducido,
principalmente debido al nivel de desglose de
la informacién de los datos del resto de Espaha
(importaciones y exportaciones) que obligan a
agregar la informacion de manera considerable.

Asimismo, otro elemento que podria estar
afectando en el calculo es que cuando se agre-
gan las ED y las IMP y EXP, a pesar de que la
unidad de medida es la misma, no asi los pro-
ductos. Las ED miden el peso de las materias
primas, mientras que las segundas miden el
peso de los productos que cruzan las fronteras
(materias primas o no). Por ejemplo, Eurostat
(2018) percibe esto como una deficiencia.

Sobre la posibilidad de comparar los datos
de la economia con los sectoriales estimados,
el analisis muestra la imposibilidad de extra-
polar los resultados sectoriales con los de la
economia. Ello es debido a la diferencia del
alcance. A nivel de economia se consideran
dos parametros, el consumo doméstico de ma-
teriales del conjunto de la economia y el pro-
ducto interior bruto también del conjunto de la
economia.

Sin embargo, cuando se estima la produc-
tividad material sectorial, en este caso de la
industria, se observa que el consumo domés-
tico de materiales se reparte en su mayoria en
los sectores industriales, que no representan
el VAB del conjunto del territorio, sino solo la
parte industrial. Es decir, la industria consume
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la mayor parte de los materiales de la econo-
mia, pero no es quien aporta la mayor parte del
valor ahadido de la economia.

A pesar de ello, WBCSD (2023) indica que
la productividad material puede estimarse in-
cluso de manera individual, es decir a nivel de
empresa. Dado que varia mucho de una em-
presa a otra, es preferible utilizarlo para com-
parar los resultados a lo largo del tiempo. En
este sentido, sefala que, aunque el calculo de
la productividad circular de los materiales no
es el mismo que el del consumo doméstico de
materiales (CDM)/producto interior bruto (PIB),
podria ser interesante comparar los cambios
en la productividad de los materiales circulares
con el aumento del consumo doméstico de ma-
teriales, es decir, con el aumento del DMC/PIB
a nivel nacional o sectorial.

En este trabajo, debido a las dificultades en-
contradas y los resultados obtenidos no se realizd
el ejercicio de comparacion con otros territorios.
Es decir, dado que no se dispone de una herra-
mienta suficientemente contrastada y que cum-
pla con los objetivos planteados o que podrian
plantearse, se considerd oportuno no abordarlo.

3. Conclusiones y principales
recomendaciones. Reflexion sobre
como mejorar la PM

3.1. Conclusiones

Aplicar el concepto de productividad mate-
rial a un analisis sectorial a nivel regional no
parece factible con la informacion actualmente
disponible y a pesar de que hay referencias que
consideran que conviene estimarse y que es
positivo incluso calcularlo a nivel empresarial.

Ello se debe a la dificultad de su estima-
cién debido, entre otros motivos, a que >
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practicamente solo se puede estimar para la
industria dado que el mayor volumen de impor-
taciones y exportaciones de materiales se rea-
lizan en los sectores industriales y apenas en
el resto, con excepcion del primario.

El PIB, sin embargo, se genera a lo largo de
toda la economia, con lo que hay diferencias
claras en términos de imputacién sectorial res-
pecto al conjunto de la economia del territorio y
que los resultados agregados de la industria no
se asemejan a los de la economia.

Ademas, las variables empleadas en la es-
timacion de la productividad material son va-
riables de stock, no son de flujo, con lo cual no
existe una certidumbre sobre como circulan los
bienes entre sectores econémicos.

3.2. Principales recomendaciones

Ante este escenario, y teniendo en cuenta
los resultados obtenidos de la estimacion de la
productividad material, a continuacion, se rea-
lizan tres recomendaciones. En primer lugar,
conviene reflexionar sobre el objetivo de apli-
car el indicador de productividad material para
evaluar el desempefio en términos medioam-
bientales y de economia circular.

Este indicador presenta una serie de dificul-
tades, que pasan de la dificultad de traducir-
lo a nivel sectorial (a pesar de lo que plantea
la literatura), a los problemas que plantea en
materia de variabilidad del VAB/PIB en térmi-
nos monetarios (e.g., un periodo inflacionario
puede conducir a un aumento de la producti-
vidad, pero no real, la desindustrializacion de
la economia puede inducir un mayor VAB/PIB
en caso de sustitucién por sectores de elevado
valor anadido, etc.).

Otra de las dificultades se debe a que en este
ejercicio se realizd una estimacion regional, lo

que podria haber incluido matices como el des-
glose de las importaciones y exportaciones del
resto de Espana. Por ello, una via de estudio fu-
turo consistiria en realizar este ejercicio a nivel
de pais, y comprobar si gana en robustez.

En segundo lugar, se debe mejorar la cali-
dad de la informacion recopilada y disponible
relacionada con los flujos de materiales, dado
que hay que transitar hacia la idea de producto
y cadena de valor frente al tradicional plantea-
miento de sector. Disponer de la mejor informa-
cion posible sobre como circulan las materias
primas y los materiales por la economia permi-
tira tomar medidas y decisiones que mejoren
y faciliten la optimizacion del uso de estos en
los procesos productivos y de su recuperacion
como materias primas secundarias y avanzar
en la circularidad de la economia.

Para ello, se recomienda favorecer la mo-
nitorizacion de los flujos de materiales en la
economia, de manera que se consiga entender
cémo se mueven. Asimismo, conviene mejorar
la desagregacion de los datos y avanzar en la
homogeneizacion de la forma de cuantificarlos.

En tercer lugar, se propone avanzar en la
estimacion de la huella material como alterna-
tiva a la productividad material, de manera que
se pueda alcanzar un conocimiento mas avan-
zado del consumo de materiales y productos
en un territorio.

A pesar de que el enfoque tradicional de la
economia se ha puesto en los sectores econo-
micos, el contexto actual medioambiental (e.g.,
descarbonizacion y proteccion del medioambien-
te), econémico (ruptura de las cadenas de sumi-
nistro y volatilidad de los precios de las materias
primas, energia, etc.), geopolitico (e.g., guerra
Rusia-Ucrania, conflicto China-Taiwan) y social
(preocupacion por no dejar a nadie atras en los
procesos de transicion hacia economias bajas
en carbono y digitalizadas, asi como asumir >
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la responsabilidad por el comportamiento de los
agentes para con el entorno), esta empujando al
analisis de las cadenas de suministro desde el
punto de vista de los productos, sus componen-
tes y necesidades de materias primas.

Esto se encuentra alineado con la informa-
cion que puede obtenerse de la implementacion

2020b), donde se hace referencia a la huella de
carbono, la huella de agua, la huella medioam-
biental y la huella ecoldgica. Ademas, de com-
plementarla, serviria para tener un mejor conoci-
miento del consumo de materias primas criticas,
lo que redundaria de manera positiva en el de-
sarrollo e implementacion de medidas relaciona-

de Basque Ecodesign Center (2020a, 2020c, das con ellas y la garantia de suministro. >

RECUADRO 1
NUEVAS ViAS DE ESTUDIO: LA HUELLA MATERIAL

De acuerdo con Materialflows.net (2018), el CDM es el indicador mas habitual de consumo, generalmente utiliza-
do y aceptado. No obstante, presenta deficiencias, entre ellas que, a la hora de realizar un ejercicio de aproximacion
sectorial, no se pueden obtener resultados, como se acaba de comprobar. Ademas, y en cierta medida, como se
vera, no tiene en consideracion los materiales necesarios a lo largo de las cadenas de suministro de los bienes co-
mercializados, lo que estaria introduciendo errores en las estimaciones del CDM.

De esta manera, el peso de un producto comercializado no representa la extraccion de materiales que fue ne-
cesaria para producirlo y que siempre sera superior a su peso en masa (en la medida en que no se hayan utilizado
materiales secundarios en la produccion).

Casi todos los productos pasan por diferentes etapas de fabricacion, partiendo de materias primas, productos
semielaborados vy, por ultimo, productos acabados'. En cada etapa, los productos resultantes son mas ligeros en
términos de peso real en comparacion con las extracciones de material necesarias para producirlos. Asimismo, no
todos los insumos materiales en el proceso de fabricacidn se convierten necesariamente en parte del producto. Por
ejemplo, los productos pueden requerir un consumo intensivo de energia para lo que es necesario extraer combus-
tibles fésiles u otros, pero estos no se incorporan como peso en los productos (Eurostat, 2018).

Por ello, se plantea como alternativa el indicador de huella material o consumo de materias primas. Este indicador
representa la cantidad fisica de materiales requeridos a lo largo de las cadenas de suministro de todos los bienes
y servicios finalmente consumidos en un pais, las denominadas «materias primas equivalentes» (raw materials
equivalent, RME).

La huella material se calcula como la suma de la ED y las importaciones medidas en términos de RME menos
las exportaciones en RME (Eurostat, 2018). Se considera que este indicador proporciona una imagen mas completa
del consumo de materiales de una nacién y podria ser complementario al CDM, ya que permite considerar el alcan-
ce del comercio internacional, su complejidad y la dependencia de determinados paises (Eisenmenger et al., 2016;
Materialflows.net, 2018).

Expresar los flujos de materiales en materias primas equivalentes capta la cantidad de material extraido nece-
sario para producir un determinado conjunto de productos. De esta manera, todos los productos comercializados se
convierten en extracciones de material necesarias para producirlo. Se tiene en cuenta la extraccién de materias pri-
mas a lo largo de toda la cadena de produccion del producto, con independencia de si la extraccion de material tuvo
lugar en el pais o en el resto del mundo. De esta manera, las estimaciones ofrecen una visiéon de las necesidades
de materiales basadas en el consumo.

Los paises con importantes dotaciones de materiales y elevado peso econémico del sector de las materias pri-
mas tendran un CDM per capita mayor que la huella material (HM). Ello se debe a que la extraccion de mineral ne-
cesaria para producir un metal especifico para la exportacion se asigna al pais exportador, mientras que el peso de

' El Reglamento (UE)N® 691/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 6 julio de 2011 sefala en esta linea, que «las importaciones y las
exportaciones fisicas comprenden todas las mercancias importadas o exportadas, en unidades de masa. Las mercancias intercambiadas incluyen
bienes en todas sus etapas de transformacion: desde productos bésicos a bienes acabados».
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los materiales exportados se asigna al pais importador. En contraste, la HM traduce las exportaciones a un pais en
su equivalente de materias primas, que incluyen la extraccidon de mineral. Por lo tanto, las cantidades de extraccion
se asignan al pais importador y la HM del pais que extrae disminuye.

En efecto, un pais puede reducir la extraccion doméstica, por ejemplo, la extraccion de minerales metalicos,
aumentando las importaciones de productos, por ejemplo, concentrados metalicos o incluso productos metalicos
semiacabados para satisfacer la misma demanda que antes.

Desglosado por grupos de productos, el consumo de materias primas (raw materials consumption, RMC) se pue-
de utilizar para analizar qué productos finales tienen el mayor impacto en la extraccion de materiales y, por tanto, en
la «huella de materiales» (Eurostat, 2018). Este indicador permite poner el foco en el consumidor. Es decir, si bien el
CDM situa la responsabilidad por el uso de los materiales en los productores, el RMC lo coloca en los consumidores
(Schaffartzik et al., 2015).

Los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, por sus siglas en inglés)
estan avanzando hacia una mayor productividad material y un menor consumo de materiales per capita. Sin embar-
go, los niveles de consumo per capita siguen siendo altos en comparacién con los de otras regiones del mundo. Ade-
mas, los aumentos de productividad son mas modestos si se tienen en cuenta todas las materias primas necesarias
para satisfacer la demanda final, incluidas las extraidas en el extranjero y las incorporadas al comercio internacional
(OECD, 2020). Es decir, en la mayoria de los casos, la huella material, a menudo es mayor que el consumo nacional
de materiales y va en aumento.

En esta linea, Wiedmann et al. (2013) inciden en que los logros en materia de desacoplamiento en las economias
avanzadas son menores de lo que se dice o incluso inexistentes. Estos autores opinan que las métricas sobre la
productividad de los recursos utilizadas actualmente sugieren que algunos paises desarrollados han aumentado el
uso de recursos naturales a un ritmo inferior al del crecimiento econémico (desacoplamiento relativo) o incluso han
conseguido utilizar menos recursos a lo largo del tiempo (desacoplamiento absoluto).

No obstante, si se emplea el indicador de la huella material se constata lo contrario. De hecho, con este para-
metro, el uso de recursos no nacionales de los paises, por término medio, es unas tres veces superior a la cantidad
fisica de bienes comercializados. Conforme crece la riqueza, los paises tienden a reducir las ED, mientras que el
volumen de consumo de materiales suele aumentar. Como consecuencia, proponen prestar mas atencion a la con-
tabilidad de los recursos naturales.

Hasta la fecha, los calculos que cuantifican el RMC son de dos tipos: (i) relacionados con los coeficientes de
materiales procedentes de los inventarios del ciclo de vida, en el contexto de las cuentas de flujos de materiales, en-
foque desarrollado inicialmente por el Instituto Wuppertal en los afios 90, y (ii) relacionado con el andlisis input-output
medioambiental ampliado, que utiliza informacion sobre la estructura monetaria de la produccion y la demanda final,
incluido el comercio y la demanda final (Eisenmenger et al., 2016).

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Reflexion sobre como mejorar la PM

A pesar de que no se considere el mejor
indicador para estimarlo a nivel sectorial re-
gional, la literatura hace énfasis en su valor.
Ademas, se encuentra alineado con otros in-
dicadores empleados a otros niveles como el
de la productividad de la mano de obra o la
productividad de las emisiones.

Por este motivo, a continuacion, se explici-
tan algunas de las maneras para mejorar esta
ratio a nivel de empresa. Otra reflexidon seria
realizar un analisis estratégico sobre como la
Administracion publica puede actuar para ayu-
dar también a mejorar este indicador.

A nivel empresarial, el objetivo seria mejo-
rar y aumentar el valor ahadido de los produc-
tos, para lo que habria que poner el énfasis en
el disefio de los productos, de los procesos >
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FIGURA 1
HERRAMIENTAS PARA MEJORAR EL INDICADOR DE PM

«  Control de los residuos.
Reduccién de tiempos de espera.

Disponibilidad de infraestructura.
Mejorar la fiabilidad de los suministradores.

Integracién de todos los sistemas de la
organizacion y con terceros suministradores.
Revisar la cadena de valor aguas arriba de

las materias primas y productos intermedios
y fomentar este tipo de medidas a su vez.

VALOR ANADIDO.
INTEGRACION DEL
DISENO DE
PRODUCTO, DEL
PROCESO Y DE LA
COMERCIALIZACION

Optimizacion de los inventarios de materias primas,
productos intermedios y terminados.

Reduccién de inventarios.

Seguimiento de datos de inventarios y de los flujos
de materias primas.

primas.

Eficiencia energética de los procesos productivos.

Eficiencia en el consumo de materiales en los
procesos productivos.

Reduccién de los desperdicios.
Reduccién de las emisiones de GEI.

PROCESOS

Reduccion de los costes de capital.
Reduccién de los costes de los procesos productivos.

Reduccién del precio de compra de las materias

Optimizacion de la productividad de los
procesos y de las personas.

Optimizacion del transporte y su coste.

PRODUCTIVIDAD

MATERIAS
PRIMAS

Mejorar la disponibilidad de las materias primas
adecuadas.

Empleo de materias primas recuperadas.

Fuente: Elaboracion propia.

de produccion y de la comercializacion. En este
sentido, puede diferenciarse entre mejoras en
los procesos, en la productividad, en las mate-
rias primas, en los costes y en los inventarios.
También existen otras vias para mejorar la PM
no incluidas en las anteriores, tal y como se
representa en la Figura 1.
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