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A Planeta Azul

El Agua . A Agua embalsada en Espafia y
y el estres sequias historicas

hidrico en A Anomalia de la temperatura anual
Espaﬁa en Espana

A Evolucion de las fuentes de agua




Proyecciones del World
Resources Institute (WRI) , Se
prevé que 51 de los 164
paises y regiones analizados
sufrirdn un estrés hidrico
de alto a extremadamente
alto en 2050, lo que
corresponde al 31% de la
poblacion .

Segun el WRI, esta previsto
B Extremadamente un aumento de la
. lett(; ‘ temperatura de entre 2,8 y
: 4,6 grados celsius de aqui a
Medio a alto ‘ Ul ' 2100, Portugal, Espafa e
y Italia también sufren ya un
: elevado estrés hidrico,y se
W Bajo prevé que la situacion en
Espafia empeore
significativamente de aqui a
e 2050

Bajo a medio

Quelle: NASA.gov


https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?indicator=bws
https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?indicator=bws
https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?indicator=bws
https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?indicator=bws

Espana 198

Historische Bilder < 31.Dez. 1984 > >l . [0 . . . . . . . . o . . o
1982 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
’! F vv. Ny L e ./; ‘v”
B o . Y e T »«as@wenl,en Schwar

Y RN 5 ¥ ot A ARSI Mee

% Lyon & . ‘Mailand R e £ . Beigrad, pcukarost

| z : Kroatlen Beorpan,

(A ™ RG3
Ao ¥ Sarajevo o
- ¥ 4 .
- /.~ Monaco Florenz v\\k Bulgarien . -
: ‘Marseille Italien Podgorica _ /i \c:sovo i e
R Vi Moaropuia 2 (0 %l ; Stan DU g
’%37“‘ Andorra~ ; Rl Nordmazedomen f 5 S

A « v ) b
‘?;@S ? \;i 2 ° Rom
ST N ¢ .~ Barcelona Albamen
A N ?

: N fantibiios Grlechenland
Meer !
*“Palma .. Athen , ,j
ABriva

" Funchal

M

P MR T S

Mittelmeer




Espana 2020

Historische Bilder < 31. Dez. 2020 >l . ®
)6 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

: rankreic i >
. ; 2 ~i(Slowenien ‘i
iskay, ; S Llvon Sl k IALS 3 o Bukarest
\ 7 - Mailand Kroatien o7 Ty i

Dy Nl
Sa(ajevo °

:') A LSS - 3 ¢ .
. 4% =7 Monaco v Florenz \ ¢ Bulgarien -
a 1 s . K L ey
: Marseille = - ltalien Podgorca O 0sovo J ,
SN T Moaropuua ¢ «\/’D --Istanbulﬂ_,o
_ “Andorra— Z , i Nordmazedomen ) v B
AL i ' 2 Rom . sty
- {7, 2\< Barcelona ' ‘ Albame:f et
Niheniohes Grlechenland AN
: Meer B ) Y N\
*‘Palma NG Y YAthen Ve N A
' ' ABrva L

. Palermo

* Funchal
Mittelmeer

elayll _)!_Al
4\ Tuneswn
i L ’ 2 Tripolis



e R .

‘ , ZOZﬂMonxneros
e o p-t‘fg‘s":'//,v'\/ww.youtube com/waicb‘?vnﬂt'fQuUer




: IIIIIIIIIIII

Evolucidn de las fuentes de agu
periodo 20212024

Alert | Exceptionality -

Prealert

15

1
|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
|
|

12
Evolucion de
las fuentes .
de agua para E Surface water (dams)
lared de g
abastecimien @
to de agua 1
o
del Gran i i Groundwater
Barcelona 3 1
Fuente: : l : Desalinated sea water
Agencia Catalana del Agua | i i
World DroughtAtlas 0 l | | ]Indirect potable reuse

JFMAMIJ JASONDIJFMAMI JASONDIFMAMIJASOND IFMAMIJ
2021 2022 2023 2024



Aguaembalsadaen Espana gequias

historicas
EVOLUCION
VOLUMENES

EMBALSEEBN
ESPAIA

hm3 (Unidades)
50.000

45.000 o

iy

35.000 1 Fecha 2025 - Semana 31 )
Agua embalsada 34.734
Dato Definitivo

30.000 A

B

20.000 A

15.000 ¢

10.000 1

m Agua embalsada Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, www.epdata.es

oo .
Descargar imagen igo i i i
Capacidad total: Alrededor de 56.000 hm3. SEE TG | b bl

hms significa hectometro cubico, y representa un volumen de un millén de metros
cubicos (1.000.000 m3)
HTTPS://WWW.EPDATA.ES/DATOS/GRAFEIOFACIOMGUAMUNDOESPANR33?ACCION=1



Aguaembalsadaen Espana gequias
B historicas

33 afios después
La sequia afectd especialmente a
la cuenca del Jucar, reduciendo las
reservas de los embalses a niveles
minimos historicos.

1991
7 10 afios después
Se registré una precipitaciéon por
2005 debajo de la media, seguida de una
2009 escasez prolongada hasta 2009.

1995

8 afos después
Periodo de gran escasez de agua en

el que los embalses llegaron a 1
estar al 15% de su capacidad, lo SEQU IAS EN EL S I G LO X

gue llevé a severos cortes de agua.

12 afios después

Fue uno de los afios mas
secos desde 1965, causando
la sequiaibéricay fuertes
restricciones de agua.

Conocida como la peor
sequia de la historia 1944-

reciente, obligé a cortar el
agua diariamente. 1946

4 afios después

Cataluiia, especialmente las provincias de
Barcelona y Tarragona experimentaron una
sequia excepcional y prolongadaA fines de
2024, las fuertes lluvias pusieron fin a esta
sequia.

Una de las primeras grandes
sequias documentadas en Espania,
que afecto a la mitad norte del pais

y seco el rio Tormes.

& W GRANDESEQUIAS
Agua: Las peores sequias de la historia de Esgdfiastro H |STO RI CAS

trabajo | WWFE Espaiia



https://www.wwf.es/nuestro_trabajo/agua/sequias/las_peores_sequias_de_la_historia_espana/
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo/agua/sequias/las_peores_sequias_de_la_historia_espana/
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo/agua/sequias/las_peores_sequias_de_la_historia_espana/
https://www.wwf.es/nuestro_trabajo/agua/sequias/las_peores_sequias_de_la_historia_espana/

Anomalia de la temperatura
| anual en Espana
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https://www.eleconomista.es/actualidad/noticias/11952842/09/22/Asi-ha-sido-el-verano-y-asi-sera-el-otono-segun-la-AEMET-el-cambio-climatico-ya-nos-presiona.html
https://www.eleconomista.es/actualidad/noticias/11952842/09/22/Asi-ha-sido-el-verano-y-asi-sera-el-otono-segun-la-AEMET-el-cambio-climatico-ya-nos-presiona.html
https://www.eleconomista.es/actualidad/noticias/11952842/09/22/Asi-ha-sido-el-verano-y-asi-sera-el-otono-segun-la-AEMET-el-cambio-climatico-ya-nos-presiona.html

Nuevo Real
Decreto
1085/2024

@

A Real Decreto
1085/2024

A Usos Permitidos por Categoria de
Calidad

A Categorias de Calidad del Agua
Regenerada y Parametros

A Exclusiones

A Plan de Gestion de Riesgos
Sanitarios (PGRS)
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Crisis:

Estreshidrico en Espafia,necesidad de
economiacircular y laantigua barrera
regulatoria

AEscasezde recursos hidricos

ACambio Climatico

AAumento de la demandar crecimento
poblacional

Oportunidad :
El RealDecreto 1085/2024 como habilitador

onxileros January 7, 2013photo: C| ave

.youtube.com/watch?v=0_fi2uUsrNABEBELE3]e) Y



B RealDecreto1085/2024

TEMANUEVQG

RD 1620/2007

Es la ley base que
establece el marco
juridico, los usos
permitidos y los
requisitos de calidad
del agua regenerada
para cada uso.

"establece las normas aplicables paragdgeneracion y reutilizacion de las aguas
residualestratadas, y se modifica el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre,
sobre reutilizacion de aguas depuradas.”

b

RD 1085/2024

Es una norma
complementaria que se
superpone a la anterior
para regular con mas
detalle la fase de
regeneracion (los
tratamientos avanzados)
y ajustar algunos
parametros de calidad,
haciendo la normativa
mas robusta .

Comparacion ambos

- Decretos

1. No lo deroga ni lo elimina. ED
1620/2007 sigue vigente como la
norma principal

2. Lo modifica y lo complementa. El
nuevo RD 1085/2024 introduce
actualizaciones y nuevos requisitos
mas estrictos en el proceso de
regeneracion(tratamiento adicional
para el redso) y reutilizacion del agua,
alineandose con las directrices
europeas mas recientes



B RealDecreto1085/2024

CAMBIO DE REG| ACGtaves del RD 1085/2024

Qué hace? — Calidad sobre @ Sistema de Gestion de
N E todo ~  Riesgos
Establece por primera vez : .

. Elaguadebe cumplir Elcorazondel decreto. No basta con tratar
los requisitos para uslar unos estandaresde el agua, hay que demostrar la seguridad
aguaregenerada en la calidad muy estrictos en todo momento :
industria alimentaria para ciertos parametros. 1. Caracterizacion del aguaresidual de

entrada.

2.Linea detratamiento multiple vy
validada (ultrafiltracion +smosis inversa +
UVavanzadq etc.).

3. Control continuo y en tiempo real de
parametros criticos (turbidez, pH, cloro,
etc.).

4. Plan deautocontrol vy verificacion
analitica exhaustiva.

5. Trazabilidad total :Desde el aguaresidual
gue entra hasta la cervezaque sale.
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A& A+

Esta tabla se basa en el Anexo Il del RD 1085/2024, que especifica los
usos permitidos para cada categoria.

Es la categoria de
mayor exigencia
en términos de
calidad y la Unica

permitida para usos

con mayor riesgo
de exposicion
directa

Uso en industria
alimentaria
(limpieza,
procesado)
Riego de cultivos

para consumo
humano en crudo

ﬂ

m

El agua de
categoria B es
adecuada para
cultivos
industriales y
forrajes que no se
consumen
directamente.

Riego de cultivos
para consumo
humano que
requieran
transformacion
posterior

s
O

Se permite para
riego de frutales,
siempre que el
agua no toque
directamente el
frut o.

Riego de cultivos
lefiosos (vifiedos,
frutales, olivos) y
ornamentales

El riego por goteo
enterrado es una
técnica clave para
esta categoria

.

Usos Permitidos por Categoria de Calidac

Su uso en la cadena
alimentaria es muy
limitado y esta sujeto a
estrictas evaluaciones
de riesgo y
autorizaciones
especificas

Usos ambientales
(recarga de acuiferos
para lucha contra la
intrusion salina)

No es apta para cultivos
destinados al consumo
directo o indirecto de
personas o animales.



VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO

DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

&

EXCIUSIOneS Marzo de 2025

Con caracter general y entre otras, quedan excluidas del ambito
de aplicacion del reglamento de reutilizacion del agua

En caso de Larecirculacion La utilizacion dagua regenerada dentro de
recirculaciéon no se e las instalacionesle la estacion de

exigen los requisitos I tratamiento de aguas
de calidad ni los
permisos
contemplados en el
reglamento.

— > EDARI _—_— ERA
propia propia

REUTILIZACI O N REC"RGULA‘QQ’N g.‘ -- I
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REUTILIZACION RECIRCULACION
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Metodologia de
evaluacionde
riesgos en los
planes de
gestion del
riesgo de agua
regenerada
para uso
industrial

Figura 1. Fases de la valoracién y gestidn del riesgo (basado en ISO 31000).

—

Plan de Gestion de Riesgos
Sanitarios (PGRS)

Independientemente de la categori@do uso de agua regenerada en la
industria alimentaria debe contar con un PGRS

identificacion

Andlisis

Evaluacién del

riesgo

¢ Nivel de
riesgo
ceptable?

Riesgo controlado

No

Medidas de

respuesta al riesgo

Identificacion

sucesogeligrosos

agentepeligroso

Andlisis
YOG =
01 £ S0
B = \/Poc > Pexp + Faect

Donde:

Donde:

P:: Probabilidad resultado

Evaluacion

Poc: Probabilidad de ocurrencia del suceso (Tabla 1)
Pexp: Probabilidad de exposicion al agente (Tablas 2,3 y 4)
Feect: Factor de detectabilidad del suceso (Tabla 5)

Fint
& —

Gr = Gap * =

e G Gravedad final
+ Gy Gravedad asociada al agente peligroso (Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8)
* Fin: Factor de intensidad de la gravedad asociado a la via de exposicién (Tabla

9, Tabla 10)

« a: Coeficiente de intensidad, relacionado con Fy (Tabla 9, Tabla 10)



I |dentificacion

ESQUEMAMEL SISTEMA BEUAREGENERADA

Punto de vertido

Punto de entrega de Punto de cumplimiento Punto de entrega al saneamiento
agua depurada de agua regenerada de agua regenerada
PEAD PCAR PEAR

Punto de

vertido Punto de vertido

al medio

Autorizacion Autorizacion

Autorizacion de
producciony
suministro de

Almacenamiento y Concesion de uso de agua
distribucion regenerada para uso
(Autorizacion o industrial
concesion)

de vertido de vertido

EDAREstacién Depuradora de aguaregenerada
Aguas Residuales

ERAEstaciorRegeneradorae
Agua Figura 1. Esquema de ejemplo del sistema de reutilizacion de aguas para uso industrial.




, u |
- A n a_l I S I S Figura 4. Matriz semicuantitativa de evaluacion de los riesgos. (Cuadro 3.2 de la Comunicacion 2022/C

298/01 de la Comision Europea (CE, 2022)).

MATRIZ GRAVEDAD (G,)
SEMICUANTITATIVA PROBABILIDAD (P:) | Insignificante Leve Moderado Grave  Muy grave
(1) (2) (4) (8) (16)
- Muy improbable (1) 1 2 4 8 16
Una vez analizada la Improbable 2) 4 8 16 32

" 2
probabilidad y gravedad del Posible (3) 3 6 12 24
suceso, el nivel de riesgo se Probable (4) 4 8 16 32
determina Casi seguro (5) 5 10 20

mediante una matriz de

Riesgo <6 6-12 13-32
evaluacion como el producto Nivel de Bajo Moderado Alto Muy alto
de ambos factores. riesgo

Como matriz

de evaluacion se ha adoptado
la matriz semicuantitativa
recogida en las Directrices de
la CE 2022/C 298/01

Segun el valor de riesgo obtenido, se diferencian cuatro niveles de riesgo:

Bajo: riesgo menor o igual que 6.
- :riesgo entre 7y 12,

: riesgo entre 13 y 32.
Muy alto: riesgo mayor que 32.
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Reutilizacion
del agua

A Consumo de Agua en la Industria
Cervecera Mundial

_reSidua_I en la A Oportunidades industria Cerveceras
Industria A Casos de Exito

Cervecera A BeneficiosTangiblesPesafiosy
Consideraciones




Consumo de Agua en la Industria
Cervecera Mundial 261

Meta de 2,4:1 para

BEN CH MARKCTUAL 2030. Su planta
Cerveceriasde Clase Mundial (Best-in-Class): < 2,8 L/L a Carlsbergsroup Mscl:quih(Mélxico, ,
. , ) C1 7 Chihuahua logran
Promediode GrandesCervecerias 3,0¢ 3,5 L/L ?f'?ta ZOjSOZ-ElF’{gl tio de 1.7:1
owar '
CerveceriasArtesanalesyotras: 4,0y 8,0 L/L Grupo A water waste’). (2024)
a InBev Fredericia
Globalpromedio (Dinamarca 1,4
e e Meta global para L/L.
Promedio AUES, S
promedio fue de
Es el rango tipico 2,9:1 en 2022.
Cervecerias de instalaciones Lider en
Artesanales mas antiguas o eficiencia.
, sin foco en
Su escala méas eficiencia

pequeia dificulta
la inversion en
tecnologia de
eficiencia hidrica.




Consumo de Agua en la Industria
Cervecera Mundial

QUE HACEN | OS ME.JOR Easeervecerias que logran ratios cercanos a 2,5 L/L

implementan una combinacion de las siguientes estrategias:

1. Tecnologia 2. Optimizacion
de Procesos de Avanzada de

Ultima CIP (impieza
Generacion In-Situ):

Uso deaguaregenerada
(Tratamientoavanzad:
torres de enfriamientq
calderaslavadode botellas
(etapasinicialeg, limpieza
de pisosy equipos, yiego.
Estoreducedrasticamente
la necesidadle agua
fresca.



S ol
Estrategia
Modelo Estratégico de Gestion por Procesos

4 M Va N\

Medir Optimizar
Mediciony Optimizacion y
Diagnéstico (Conocer Reduccion del
los Flujos) Consumo

™

4 4

Reutilizar

Sustitucion Inmediata
y mas Sencilla

Regenerar

Reutilizar

Avanzado




Mapa de Consumo y Oportunidades

Agua fresca Proceso Principal y Balance de Agua
T 50L/L
» @ 0,02 L/L vapor
0,95 L/L Producto
0,05 L/L Alcohol
1,12 L/L ,
2 / Procesos Medulares » @ 0,10 L/L humedad afrecho,
Cocimiento — Fermentacion— Maduracion - Filtracion - Envasado otros
.’ e @ 0,3 L/LTorres de

@ 3,88 L/L Servicios Nagsio enfriamiento, riego,

otros

Industriales | Sub-productos

@ 3,58 L/L
Agua residual

@ 3,57 L/L agua a rios/lagos
@ 0,01 L/L humedad lodos



Agua fresca
T 4,0L/L

@ 1,12 L/L

@ 2,88 L/L

Medicion y estrategias de
sustitucion inmediata y
mas sencillas

Mapa de Consumo y Oportunidades

Proceso Principal y Balance de Agua
* @ 0,02 L/L vapor

Procesos Medulares
Cocimiento — Fermentacion— Maduracion — Filtracion - Envasado

0,95 L/L Producto
0,05 L/L Alcohol

» @ 0,10 L/L humedad afrecho,
otros

Servicios "
Industriales N Sub-productos

@ 2,78 L/L
Agua residual

@ 2,77 L/L agua a rios/lagos
@ 0,01 L/L humedad lodos

e @ 0,1 L/LTorres de
enfriamiento, riego,

otros

-----




Agua fresca

Mapa de Consumo y Oportunidades
Proceso Principal y Balance de Agua

* @ 0,02 L/L vapor

0,95 L/L Producto
0,05 L/L Alcohol

» @ 0,10 L/L humedad afrecho,
otros

Industriales

1 2,70 L/L
@ 1,12 L/L Procesos Medulares
Cocimiento — Fermentacion— Maduracion — Filtracion - Envasado
@ 1,58 L/L Servicios

Manejo

Sub-productos

¢ @ 0,10 L/L Torres de
enfriamiento, riego,
otros

Terciario avanzado /

@ 2,78 L/L
Agua residual

Cuaternario

1,30 L/L Agua
a procesos

@

0,20 L/L planta municipal
tratamiento de aguas

¢ @ 1,50 L/L Agua a regeneracion
@ 1,27 L/L Agua a rios/lagos
@ 0,01 L/L humedad lodos




B Casos de Exito



