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Esquema

1) Balances de agua: Captaciones, usos, consumos, retornos...
2) La industria alimentaria en contexto (en usos del agua)
Datos en Espaina (y algo de Aragon)

3) Tipos de estudios relacionados (especialmente propios-CREDENAT):
- Analisis (de la Red) de Situaciones de Accidn para analizar retos en gestion de
usos/contaminacion, tratamiento de aguas, parametros exigidos...

- Flujos directos e indirectos, a través del agua virtual y la huella del agua/ hidrica
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2. Datos en Espana

Balance de los flujos de agua por actividades econdmicas (CNAE-2009)

Captacion total de agua continental en Espana (hm?3)

31,32,33: Industrias manufactureras diversas y reparacion de...
26,27: Fabricacion de material y equipo eléctrico, elctrénico y...
28: Fabricacion de maquinaria y equipo mecanico
16: Industria de la madera y del corcho
29,30: Fabricacion de material de transporte
6: Extraccidon de minerales metdlicos y otros
13,14,15: Industria textil, confeccién, cuero y calzado
22: Fabricacion de productos de caucho y plasticos
23: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos
5: Extraccidn de minerales energéticos
19: Coquerias y refino del petréleo
24,25: Metalurgia y fabricacidn de productos metalicos 1
R: Otras actividades econdmicas (42 a 99, excepto 84.12) |
20,21: Industria quimica y farmaceutica 1
17,18: Industria del papel y artes graficas 1
Hogares como consumidores finales
10,11,12: Industrias de la alimentacion, bebidas y tabaco 1

3: Pesca y acuicurtura - —

L 36: Captacion, depuracion y distribucion de agua tratada e ——————— |

|
1,2: Agricultura, ganaderia y silvicultura y 3b: Explotacion de 10s... —
0 5.000 10.000 15.000 20.000

Fuente: Cuentas satélite del agua. Balance de flujos de agua (INE)
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Balance de flujos econdmicos: Agua utilizada en Espafia (hm?3)

31,32,33: Industrias manufactureras diversas y reparacion de...
26,27: Fabricacion de material y equipo eléctrico, elctrénico y...
28: Fabricacidon de maquinaria y equipo mecanico
16: Industria de la madera y del corcho
29,30: Fabricacion de material de transporte
6: Extraccion de minerales metalicos y otros
13,14,15: Industria textil, confeccién, cuero y calzado
22: Fabricacidn de productos de caucho y plasticos
23: Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos
5: Extraccion de minerales energéticos
19: Coquerias y refino del petréleo |
24,25: Metalurgia y fabricacidon de productos metalicos |
R: Otras actividades econdmicas (42 a 99, excepto 84.12) m
20,21: Industria quimica y farmaceutica |
17,18: Industria del papel y artes graficas

| Hogares como consumidores finales n—
10,11,12: Industrias de la alimentacidn, bebidas y tabaco | |
3: Pescay acuicultura

36: Captacion, depuracion y distribucion de agua tratada
35: Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire... |

1,2: Agricultura, ganaderia y silvicultura y 36: Explotacién de... —

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000

M Balance de flujos econdmicos: Agua utilizada

Fuente: Cuentas satélite del agua. Balance de flujos de agua (INE)
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Consumo fisico total de agua en Espana (hm?3)

37: Recogida y trarewmienioniesguesmesitusiesm

31,32,33: Industrias
26,27: Fabricacion de material y equipo eléctrico, elctronico y éptico
28: Fabricacién de maquinaria y equipo mecanico
16: Industria de la madera y del corcho
29,30: Fabricacion de material de transporte
6: Extraccion de minerales metdlicos y otros
13,14,15: Industria textil, confeccidn, cuero y calzado
22: Fabricacion de productos de caucho y plasticos
23: Fabricacién de otros productos minerales no metalicos
5: Extraccion de minerales energéticos
19: Coquerias y refino del petréleo
24,25: Metalurgia y fabricacidn de productos metdlicos
R: Otras actividades econdmicas (42 a 99, excepto 84.12)
20,21: Industria quimica y farmaceutica
17,18: Industria del papel y artes gréficas |

Hogarescamaconsumidactectinalos

10,11,12: Industrias de la alimentacion, bebidas y tabaco

3. Pescay acuicultura

1
I 36: Captacion, depuracion y distribucion de agua tratada S ——
35: Suministro de energia eléctrica. gas. vapor v aire acondicionado m

I 1,2: Agricultura, ganaderia y silvicultura y 36: Explotacion de los sistemas... —

-10.000 -5.000 0 5.000 10.000 15.000

Fuente: Cuentas satélite del agua. Balance de flujos de agua (INE)
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'\a|8/\s] En Espana, el consumo de agua se distribuye mayoritariamente en

LLLLEEL el sector de la agricultura al utilizar el 80% del agua, el
abastecimiento de nucleos urbanos “consume” el 14% y la industria
representa el 6% del “consumo”.

Balance de flujos econdmicos: Agua utilizada en la Industria en Espaiia (hm?3)

31,32,33: Industrias manufactureras diversas y reparacion de...
26,27: Fabricacion de material y equipo eléctrico, elctrénico y... n——
28: Fabricacion de maquinaria y equipo mecanico ™
16: Industria de la madera y del corcho
29,30: Fabricacion de material de transporte
6: Extraccion de minerales metadlicos y otros
13,14,15: Industria textil, confeccién, cuero y calzado
22: Fabricacion de productos de caucho y plasticos

23: Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos
5: Extraccion de minerales energéticos ®|
19: Coquerias y refino del petréleo I
24,25: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos I
I 20,21: Industria quimica y farmaceUtica  mm———— I
17,18: Industria del papel y artes graficas I—————
‘ 10,11,12: Industrias de la alimentacién, bebidas y tabaco

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 ‘ 100

M Balance de flujos econdmicos: Agua utilizada
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Encuesta 2015: m3 por ocupado y Productividad media (€ VAB/m3)

31,32,33: Industrias manufactureras diversas y reparacion...
26,27: Fabricacion de material y equipo eléctrico,...

28: Fabricacidn de maquinaria y equipo mecanico

16: Industria de la madera y del corcho

29,30: Fabricacion de material de transporte

6: Extraccion de minerales metdlicos y otros

13,14,15: Industria textil, confeccién, cuero y calzado

22: Fabricacion de productos de caucho y plasticos

23: Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos

5: Extraccidn de minerales energéticos

19: Coquerias y refino del petréleo

24,25: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos

20,21: Industria quimica y farmaceutica

17,18: Industria del papel y artes graficas

111" r[[ 1

10,11,12: Industrias de la alimentacién, bebidas y tabaco
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

B m3 por ocupado (sélo red) M Productividad "aparente" media (€/m3)

Fuente: Uso del agua en la Industria manufacturera 2015 (INE)
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Encuesta 2015: m3 por ocupado y Productividad “aparente” media (€ VAB/m3)
en Espafa

26,27: Fabricacién de material y equipo eléctrico, elctrénico y... ™
28: Fabricacidon de maquinaria y equipo mecanico

16: Industria de la madera y del corcho

29,30: Fabricacion de material de transporte

6: Extraccidon de minerales metdlicos y otros

13,14,15: Industria textil, confeccidn, cuero y calzado

22: Fabricacidn de productos de caucho y plasticos

23: Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos

5: Extraccion de minerales energéticos

II|| '|"

24,25: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos

I 20,21: Industria quimica y farmacettica | I
17,18: Industria del papel y artes gréficas [ —
10,11,12: Industrias de la alimentacidn, bebidas y tabaco [ ——
0 100 200 300 400 500 600
B m3 por ocupado (sélo red) M Productividad "aparente" media (€/m3)

Fuente: Uso del agua en la Industria manufacturera 2015 (INE)
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Encuesta 2015: Volumenes de agua vertida y depurados en propio establecimiento

en Espana
31,32,33: Industrias manufactureras diversas y reparacion de... |

26,27: Fabricacion de material y equipo eléctrico, elctrénico y...
28: Fabricacidon de maquinaria y equipo mecanico
16: Industria de la madera y del corcho
29,30: Fabricacion de material de transporte
6: Extraccion de minerales metdlicos y otros
13,14,15: Industria textil, confeccién, cuero y calzado

22: Fabricacion de productos de caucho y plasticos

23: Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos
5: Extraccidon de minerales energéticos

19: Coquerias y refino del petréleo

24,25: Metalurgia y fabricacidon de productos metalicos

e
Essss—
20,21: Industria quimica y farmaceUtica | e
17,18: Industria del papel y artes graficas

58% depurado
en el propio
cimiento
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I 10,11,12: Industrias de la alimentacién, bebidas y tabaco

B Volumenes de efluentes industriales depurados por el propio establecimiento (hm3) ™ Volimenes de agua vertida (hm3)

Los efluentes de los procesos industriales tienen su origen en el uso del agua del proceso industrial,
purgas en los circuitos de refrigeracion, recirculacion de aguas de proceso y condensacion de vapor.

Fuente: Uso del agua en la Industria manufacturera 2015 (INE)
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Uso y consumo de agua en la industria alimentaria

El agua se utiliza tanto en multiples etapas del proceso de produccion, desde
la limpieza de materias primas hasta su uso como ingrediente en productos,
como para la limpieza y sanitizacion de equipos y superficies.

Necesaria para procesos como coccion, refrigeracion y transporte de alimentos.
Los consumos de agua varian por subsectores y pueden variar significativamente
dependiendo de la eficiencia del proceso de produccion, las practicas de gestion
del aguay las tecnologias utilizadas.

Conceptos clave: seguridad alimentaria, gestion ambiental,... calidad del agua

RD 140/2003, RD 314/2016 y RD 902/2018, Real Decreto (RD 487/2022)
relativo a la Legionella...

Real Decreto 3 2023, por el que se establecen los criterios técnico-
sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.
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3) Tipos de estudios relacionados (especialmente propios-CREDENAT):

« Anadlisis (de la Red) de Situaciones de Accidn para analizar retos en gestién de
usos/contaminacion, tratamiento de aguas,... industria del vino en Aragdn

« Flujos directos e indirectos, a través del agua virtual v la huella del agua/

hidrica (ejemplos nacionales y de coefs. verticalmente integrados para Aragon)
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Retornos: Mas que los volumenes (sdlo), nos interesa la contaminacién, la
concentracién en los efluentes, |la capacidad y accién en el tratamiento

Sustainability Sclence (2023) 18:201-218 WJS / 3 I G E S

hittps:/fdol.org/10.1007/511625-022-01273-1

drpadne Nramat S MEWMM Frawcteveanio] itiatieginl

®

Chook for
Metworks of Action Situations in Social-Ecological Systems Research Updabes

SPECIAL FEATURE: ORIGINAL ARTICLE

Networks of action situations in point-source pollution: the case
of winery wastewater in Aragon, Spain

Ignaclo Cazcarro™2(0 . Serglo Villamayor-Tomas® - Marla Pllar Lobera® . Joaguin Murria® - Maria Bernechea'**

Redes de Situaciones de Accion
en la contaminacion, a través de
las perspectivas/situaciones de
los diferentes agentes.

Ejemplo de la industria del vino
en Aragon
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Flujos directos e indirectos: agua virtual y la huella del agua/ hidrica

« Existen metodologias mas de analisis de procesos, estudiando cadenas

relativamente especificas (e.g. analisis de Analisis de Ciclo de Vida, ACV =LCA).

« El marco mas amplio input-output refleja todas las cadenas de forma completa

(sectores y paises/regiones).

« El agua virtual o agua embebida, se obtiene mediante intensidades

verticalmente integradas (m3/euro), que computan el agua necesaria para la

demanda final (hogares, exportaciones, etc.)

» Estudiando los usos/consumos/contaminaciéon doméstica (regional/nacional) o

global (presiones sobre los recursos domeésticos y de otras regiones/paises).

» De forma consistente a diferentes niveles (paises, personas, empresas/sectores).

Agroalimentario de Aragon 1l 's  Universidad
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Flujos directos e indirectos: agua virtual y la huella del agua/ hidrica

Agua azul: volumen de agua dulce consumida de las aguas superficiales y

subterraneas que hacen falta para fabricar un producto o prestar un servicio.

Agua verde: Volumen de agua evaporada y transpirada desde los recursos
globales de agua verde (principalmente agua de lluvia almacenada en el suelo

agricola en forma de humedad durante el periodo de crecimiento de los cultivos).

Agua gris: se refiere al agua que se contamina como resultado de los
procesos; se suele estimar como la cantidad de agua que es necesaria para
diluir los contaminantes de forma que se mantengan o superen los niveles de

calidad del agua, exigida por la normativa vigente.
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2013

| La industria agroalimentaria en la economia aragonesa: Iapacidad dinamizadora, escenarios de crecimientc

y medio ambiente

Analiza la contribucion del sector agroalimentario a la generacion de renta y emplec en Aragén y su capacidad para dinamizat
la economia regional. El estudio también realiza simulaciones de distintas lineas de politica econémica y constituyendo un

instrumento de gran potencialidad para prever el futuro de la industria agroalimentaria aragonesa.

Grupo de investigacion: Rosa Duarte, Julio Sanchez-Chéliz, Ighacio Cazcarro, Sofiane Rebahi, Cristina Sarasa y Ana Serrano

Premio de investigacion "Angela Lopez Jiménez" 2011

Documento divulgativo proyecto Industria agroalimentaria - (PDF, 1 MB)

Texto completo proyecto Industria agroalimentaria - (PDF, 4 MB)
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2013 Tabla 6.15. Intensidades verticalmente integradas de agua totales (domeéstica + importada,

m3) por unidad de produccion (euros)

ntc
Intensidades verticalmente integradas de agua

N° Cuenta (m*/euro o Dm?/miles de euros) izal
Verde Azul Gris
1 Ganado bovino 2,150 0,853 0,293
2 Ganado ovino y caprino 1,849 0,603 0,263
3 Ganado porcino 0,914 0,499 0,366
4 Ganado equino 1,951 0,088 0,106
5 Avicultura 0,864 0,314 0,307

6 Otro ganado y otros productos de origen

animal 0,525 0,086 0,119
T Cereales 2,300 0,469 0,731
Frutas y hortalizas 1,816 0,189 7,656
rQ_Forra jes 0,941 32086 | 0,242
10 Olivo 1,640 U,146 1,822
11 Vid 2.001 0.067 1.982
12 Industriales y resto 1479 1,819 1,494
13 Productos energéticos 0,052 0,025 0,078
14 Agua 0,058 0,058 0,058
15 Minerales y metales 0,022 0,016 0,047
16 Productos y minerales no metélicos 0,028 0,018 0,047
17 Productos Quimicos 0,027 0,061 0,061
18 Productos metalicos y maquinaria 0,020 0,015 0,041
Material de transporte 0.022 0.022 0.072
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Tabla 6.15. Intensidades verticalmente integradas de agua totales (domeéstica + importada,

m3) por unidad de produccion (euros)

Intensidades verticalmente integradas de agua

N° Cuenta (m*/euro 0 Dm®/miles de euros)
Verde Azul Gris

20 Industria camnica (cnae 101) 0,786 0,369 0,257
21 Industria del pescado (chae 102) 0,096 0,033 0,092
22 Preparacion y conservacion de frutas y

hortalizas (cnae 103) 0,652 0,095 2,067
23 Aceites y grasas (cnae 104) 0,645 0,329 0,650
24 Productos lacteos (cnae 105) 0,751 0,315 0,192
25 Molinerias, almidones y productos

amilaceos (cnae 106) 1450 0,298 0,560
26 Panaderia y pastas alimenticias (cnae

107) 0,277 0,091 0,155
27 Azlcar, café, te e infusiones y productos

de confiteria (cnae 1081, 1082, 1083) 0,220 0,171 0,194
28 Comida para animales (cnae 109) 1,530 0,545 0,531
29 Otros productos alimenticios (cnae 1084,

1085, 1086, 1089) 0,568 0,358 0,490
30 Fabricacion de bebidas (cnae 1101,

1102, 1103, 1104, 1105, 1106, 1107) 0,660 0,089 0,619
31 Industria de tabaco 0,000 0,005 0,100

~ 32 Texiles, cuero y calzado 0073 0,056 0077

33 Papel, articulos de papel € impresion 0,069 0,032 0,052

34 Madera, corcho y muebles de madera 0,082 0,026 0,043
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Huella de agua gris (contaminacion) asociada a la industria y la actividad agricola en Espana
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surface represent polygons of 1,000 km?

g L Source: Cazcarro, Duarte, Sdnchez-Chdliz. (2018): Downscaling the
s grey water footprints of production and consumption, J. Clean Prod
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Agua virtual gris y relacion de exportacion neta en relacion a la disponibilidad de
agua azul
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(Color inside the spheres)

Domestic grey water consumption to
availability ratio [Color inside the region)
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Experiencia/competencia/Potenciales colaboraciones

El analisis de cadenas de suministro completas de determinados productos especificos, para
los que el marco mas amplio input-output puede complementar las cadenas “aguas arriba” y
“aguas abajo” mas especificas (por ejemplo, con analisis LCA-IO).

Estudios de impactos/efectos socioecondmicos (e.g. empleo, VAB,...) y medioambientales
(e.g. usos de recursos, emisiones) directos e indirectos (de inversiones, subvenciones, etc.).

Estudio y propuestas para la circularidad de las economias y los sectores en particular.

Analisis (de la Red) de Situaciones de Accion en la gestion del agua (agentes, retos, etc.).

Actualmente estamos analizando (relacionados con el sistema agroalimentario):

Efectos de transmisién de (alzas de) precios a lo largo de la cadena productiva (e.g. shocks
de precios energéticos), en especial en el sistema agroalimentario, distinguiendo los efectos
de transmision, de otros efectos (e.g. margenes, salarios, politicas, etc.).

Potenciales cambios/impactos derivados de acuerdos comerciales (e.g. MERCOSUR-UE).

Implicaciones ambientales, situacion socioeconomica... de las mujeres de las zonas rurales.
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El agua en el sistema agroalimentario:
conceptos, datos generales, y enfoques desde
el analisis socioeconomico y medioambiental

Ignacio Cazcarro (icazcarr@unizar.es)

Investigador ARAID (Fundacion Agencia
Aragonesa para la Investigacion y el Desarrollo)

Instituto Agroalimentario de Aragon
Departamento: Analisis Economico
Universidad de Zaragoza

Grupo de investigacion de referencia S40_23R
CREDENAT: Crecimiento, demanda y recursos naturales
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