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Contextualizacion

Crecimiento de la poblacién

El incremento de la demanda de alimentos destinado a la alimentacién humana es uno de los desafios
globales mas importantes del s.XXI, debido en gran parte al aumento demografico. Las proyecciones
muestran que para alimentar una poblacién mundial de 9 100 millones de personas en 2050 seria
necesario aumentar la produccién de alimentos en un 70% entre 2005/07 y 2050 (FAO 2009). Este
incremento de la demanda genera una gran problematica, mas aun cuando se ubica en un contexto de
cambio climatico e insostenibilidad del modelo de produccién y consumo actual.
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Precisamente, la produccién de alimentos es una de las actividades humanas con mayor impacto
ecoldgico, suponiendo el 26% de las emisiones antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero (GEl) a
nivel mundial (13.700 millones de tCO2eq) (Poore et. al, 2018). Solo en Espafia las emisiones de GEl
asociadas al sector agroganadero en el afio 2017 suponian el 12% de las emisiones totales (39,5 millones
de tCO2eq) segun los datos del Inventario Nacional de Emisiones (ed. Marzo 2019). Por otro lado, también
se deben contemplar otros impactos ambientales de la produccion de alimentos como son la acidificacion
de los suelos, la desforestacion y el consumo de recursos (en especial el consumo de agua); la
contaminacion del aire y de los acuiferos, la contaminacién quimica y bioldgica, asi como la eutrofizacion
de las aguas, que tiene consecuencias directas en el mantenimiento de los ecosistemas y el aumento de
las emisiones; por no olvidar los impactos a nivel socioecondmico, que también influyen de manera mas
que significativa en el medio ambiente.

En relacién con el sistema de produccion, pero especialmente con el modelo de consumo, nos
encontramos con dos grandes problemas: el transporte y el desperdicio de alimentario. Segun el estudio
Alimentos viajeros: ¢Cudntos kilometros recorren los alimentos para llegar a tu plato? en 2011 se
importaron en Espafia mas de 25,4 millones de toneladas de alimentos que recorrieron de media 3.827
kildmetros, lo que resulta en 4,2 millones de toneladas de CO2 emitidas a la atmdsfera. En este mismo
estudio, se estima que la huella de carbono de los alimentos producidos localmente (km 0) es entre 5y
40 veces menor que la media. Por otro lado, la problematica del desperdicio alimentario alcanza
actualmente en Espaia entre el 30 y el 50% de los alimentos comestibles (7,7 millones de toneladas). La
magnitud de este problema es enorme, ya que aparte de las emisiones, los impactos ambientales y la
contaminacion generadas en la produccién de dichos alimentos, se deben tener en cuenta aquellas
relativas a la eliminacién de los residuos alimentarios.

No obstante no todos los sistemas de produccion de alimentos tienen los mismos impactos ambientales,
tampoco todos los alimentos. Asi, los productos de origen animal utilizan el 83% de las tierras cultivables
y son responsables de entre el 56-58% de las emisiones totales de GEI de la produccion de alimentos,
mientras que solo proporcionan el 37% de nuestra ingesta de proteinas y el 18% de las calorias (Poore et.
al, 2018), por no mencionar la problematica que supone la gestion de residuos, problema que se agrava
en ciertas comunidades auténomas especialmente afectadas por la despoblacion.

Ademas, esta problematica estd intimamente relacionada con el modelo de produccién y consumo que
fomenta el uso de productos, de alimentos en este caso, en proporciones innecesarias. La transicion
alimentaria experimentada en muchos paises, entre ellos Espafia, implica una evolucién hacia la
denominada “dieta western”, con un alto consumo de carne y de productos de origen animal: rica en
grasas, especialmente grasas saturadas, azucar y sal, y pobre en micronutrientes, fibra dietética y
fitoquimicos bioactivos importantes. Unidas a cambios en el estilo de vida, principalmente asociados con
una urbanizaciéon rapida, tales transiciones, van acompafadas a menudo de un aumento de
enfermedades crénicas no transmisibles relacionadas con la dieta.

En un contexto nacional, Espafia ha sufrido importantes cambios politicos, econédmicos y socioculturales
que han modificado los hdbitos de consumo de sus ciudadanos, con una repercusién directa en su salud.
Segun el Informe Alimentacion y Sociedad de la Espafia del siglo XXI (fundacion Mapfre) la mayoria de la
ciudadania espafiola considera que el ritmo de vida y las obligaciones diarias influyen de manera
significativa en la calidad de su consumo alimentario, disminuyendo el seguimiento de la dieta
mediterrdnea y asociado a repercusiones sobre su salud.

Sin embargo, las nuevas tendencias alimentarias comienzan a tener representacidn en Espafia. Segln el
informe de IPSOS 2018 sobre nuevas tendencias alimentarias el 20% de los espafioles afirma llevar una
dieta vegetariana, vegana, flexitariana o pescetariana. Situandose en el puesto 17 a nivel mundial y en el
5 en un contexto europeo de poblacidn que sigue este tipo de tendencias alimentarias que excluyen el
consumo de productos carnicos. En general, estas alternativas alimentarias tienen menor intensidad en
el uso de recursos y menor huella de carbono asociada.



Objetivos de la Investigacion

En relacién con lo descrito anteriormente este proyecto de investigacion se enfoca en analizar las
diferentes alternativas de alimentacion en Espafia y sus impactos climaticos, asi como la contaminacion
asociada en un contexto de crecimiento demografico y cambio climatico.

Por todo ello, los objetivos principales de la investigacion son:

1. Analizar el impacto ambiental y la contaminacion que producen diferentes alternativas de
alimentacion.

2. Aportar argumentos que demuestren que el cambio de modelo de produccién de alimentos y

consumo alimentario es necesario.

Difundir las conclusiones de la investigacion.

4. Actualizar los factores de emision de las calculadoras de CeroCO2 con las diferentes alternativas
alimentarias.
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Desarrollo del proyecto

1) Andlisis del impacto ambiental y la contaminacion que produce cada una de las

siguientes alternativas de alimentacién, contexto nacional:

a) Veganismo

b) Vegetarianismo

c) Dieta Mediterranea
d) Dieta Western

Ademas, en el analisis se han incluido las variables de procedencia y tipologia de produccién de los
alimentos para todas las alternativas alimentarias.

I Metodologia I

Se ha cuantificado el impacto ambiental de cada una de las diferentes alternativas alimentarias mediante
un analisis de Huella de Carbono (HdC). Dentro del alcance de este calculo se incluye la HdC de los
alimentos (incluyendo bebidas), la HAC del transporte segun la procedencia de los alimentos y la HdC
asociada a la preparacion de los platos. Por ello la Huella de Carbono total del consumo alimentario de
cada alternativa alimentaria se ha calculado con la siguiente férmula:

HdC total = HdC alimentos + HdC transporte + HdC preparacion

Queda fuera del alcance de este estudio cuantificar la Huella de Carbono asociada con el desperdicio
alimentario para cada alternativa alimentaria, asi como los residuos generados por el embalaje para la
distribucién.

A continuacién se desglosa la metodologia seguida para el célculo de cada uno de los sumandos de la
féormula:

Huella de Carbono de los alimentos y bebidas

Siguiendo la metodologia descrita en el estudio de Scarborough et al. 2014, que realiza un analisis de las
emisiones de GEl en diferentes dietas en el contexto de Reino Unido, se ha tomado como estandar para
cada tipo de alimentacion dietas de 2000kcal diarias, especificas para contexto nacional. Esta
estandarizacion permite comparar las Huellas de las diferentes alternativas alimentarias y por ende los
cambios en las emisiones de GEI que se producirian al cambiar de dieta, ya que no se modifica la ingesta
energética diaria.

Las dietas ofrecen la cantidad estandar diaria por grupo de alimentos. Para hallar los factores medios para
cada grupo de alimento se han utilizado los consumos per capita del Informe del Consumo Alimentario en
Espafia 2018 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Estos consumos anuales de cada
alimento se han multiplicado por su factor de emision, sumando todos aquellos alimentos pertenecientes
al grupo de alimentos se ha realizado una correlacién entre su HdC y el peso del grupo de alimentos,



obteniendo asi el factor de emisidn en funcién del peso del consumo medio por persona en Espafia. Estos
factores se han utilizado para calcular la HdC de cada grupo alimentario de cada dieta.

Los factores de emision utilizados siguen la metodologia I1SO 14.067-2015 “Huella de Carbono de
productos” y la PAS 2050 y elaborado por el BSI Standards Solutions a requerimiento conjunto del
Departamento de Medio Ambiente, Alimentacién y Medio Rural (Defra) en el Reino Unido y de la
organizacion no-gubernamental Carbon Trust asi como las Reglas de Categoria de Producto (RCP o
Product Category Rules: PCR) correspondientes al producto estudiado en caso de existir una ya
desarrollada para este tipo de producto. La relacion de los factores de emisidn utilizados en la
investigacidn se encuentra en el Anexo |. Factores de emision empleados.

Por ultimo, se ha considerado la influencia del tipo de produccion de los alimentos. Segun la FAO 2017 la
Huella de Carbono los alimentos producidos ecoldgicamente es entre un 48% y un 66% menor que la
produccion no ecoldgica. Tomando el principio de precaucion se han determinado los siguientes factores
multiplicadores:

Produccion Factor
Multiplicador
Ecoldgico 0,52
No ecoldgico 1

Tabla 1. Factores multiplicadores por tipologia de produccion: ecolégico/no ecoldgico.
Resultando la siguiente formula para el calculo de la HdC de alimentos y bebidas:

HdC alimentos = HdC ingredientes * Factor produccion

Huella de Carbono del transporte asociado al consumo alimentario

Para calcular la Huella de Carbono del transporte asociado al consumo alimentario se ha multiplicado el
peso total de cada alternativa alimentaria multiplicado por el factor de emision especifico segun la
procedencia de los alimentos. Se han designado tres procedencias:

Procedencia Factor de emision Unidad
kmO 14,1453 kg CO2/ tonelada transportada
Nacional 66,9439 kg CO2/ tonelada transportada
Internacional 212,1795 kg CO2/ tonelada transportada

Tabla 2. Factores de emision segln procedencia.

kmO: son aquellos productos que provienen de un radio menor de 100km, de temporada y, por definicién,
producidos ecolégicamente. Para determinar el factor de emisidon por tonelada transportada se ha
tomado el principio de precauciéon considerando 100km de desplazamiento en camién y 5km mas
mediante furgoneta, considerandolo como un “desplazamiento dentro de la ciudad”.

Nacional: son aquellos productos que son producidos en el dmbito nacional. Se ha considerado 600km de
desplazamiento medio. En cuanto a los medios empleados, se da un peso del 95% al camiodn, frente al 5%
para las vias férreas (Ministerio de Fomento, 2015). Y ademas, se consideran 5 km de transporte mediante
furgoneta.

Internacional: son aquellos productos importados fuera del ambito nacional. Se ha tomado la valoracion
del estudio Alimentos viajeros: ¢ Cudntos kildmetros recorren los alimentos para llegar a tu plato? Para
calcular este factor, que considera que los alimentos importados tienen una huella de carbono asociada
al transporte entre 10 (dentro de la UE) y 20 (fuera de la UE) veces mayor que los productos locales. El
factor de emisiéon se ha realizado estimando que el 50% de las importaciones son de territorio
comunitario.



Huella de Carbono asociada a la preparacion de los alimentos

Se ha considerado el consumo eléctrico asociado a la preparacién de los alimentos. Para ello, se han
tomado los datos del % de la tipologia de preparacion en comidas y cenas del Informe del Consumo
Alimentario en Espafia 2018. Considerando 1.095 preparaciones anuales, el tiempo medio de cada
tipologia de preparacién en las comidas, la potencia empleada y el factor del consumo de electricidad en
Espafia 2018, se ha obtenido como resultado: 0,275 tCO2eq anuales.

Este resultado no contempla la conservacion de los alimentos (congelacidn ni refrigeracidn). Tampoco se
han contemplado variaciones por el tipo de alternativa alimentaria.

Incertidumbres y mejoras propuestas:

Se ha considerado que al estar trabajando con dietas en lugar de con datos de consumo real hay
tipologias de alimentos y cantidades infraestimadas. Por lo que para todas las alternativas
alimentarias se ha tomado un 20% mds de peso total anual y por ende de Huella de Carbono.

En estudios sucesivos se recomienda ampliar la base del cdlculo ademds de en las recomendaciones
nutricionales, en encuestas de frecuencia de consumo de alimentos en la poblacion espafiola, tal y

como se desarrolla en la metodologia del estudio que se ha tomado como referencia (Scarborough et
al. 2014).
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I Resultados I

a) Veganismo

El veganismo es un estilo de vida que rechaza el uso de productos y servicios que provengan de origen animal, sea
para alimentos, vestimenta, medicamentos, cosméticos, transporte, experimentacion, ayuda en el trabajo o
entretenimiento, a excepcion en este Ultimo caso del mantenimiento de animales de compafiia.

La dieta vegana es aquella que elimina completamente el consumo de carne, pescado, lacteos, huevos y miel de su
alimentacién. De esta forma, las personas que siguen esta alternativa de alimentacion solo se alimentan de productos
de origen vegetal. Siguiendo la metodologia descrita, se ha tomado como referente una dieta vegana estandar de 2
000 kcal en Espafia.

Grupos de Cantidad diaria  Cantidad anual
alimentos (kgol) (kgol)
Patatas, arroz,
pan, pan integral 0,376 137,24
y pasta
Verdurasy 0,36 131,4
hortalizas
Frutas 0,6 219
Aceite de oliva 0,01 3,65
Sustitutivos de 0,25 91,25
leche
SustlFutlvos. de 0,125 45,625
proteina animal
Legumbres 0,114 41,61
Frutos secos 0,046 16,79
Agua de bebida 2 730
Otras bebidas 0,383 139,76
TOTAL 4,264 1556,325

Tabla 3. Dieta vegana en poblacién espafiola, estandarizada para 2 000 kcal.

Siguiendo la metodologia descrita se ha calculado la Huella de Carbono Anual, Diaria y para un Plato estandar de la
Dieta Vegana en funcion de la procedencia y la produccion de los alimentos y bebidas consumidas. A continuacion se
exponen los resultados obtenidos:

HdC Anual (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecolégico 0,68 0,78 1,05
No ecoldgico - 1,13 1,40

Tabla 4. Huella de Carbono Anual (tCO.e) de la alimentacién Vegana
en funcidn de la procedencia y la produccién.

HdC Diaria (kgCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecolégico 1,86 2,13 2,88
No ecolégico - 3,09 3,84

Tabla 5. Huella de Carbono Diaria (kgCO.e) de la alimentacién Vegana
en funcidn de la procedencia y la produccién.

HdC Plato (kgCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecolégico 0,62 0,71 0,96
No ecolégico - 1,03 1,28

! Adaptado de Andreu Ivorra, M.J., Kaliman, P., Nutricion y salud en la Dieta Vegana. UOC (2017)
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Tabla 6. Huella de Carbono (kgCO2e) de un Plato estdndar vegano
en funcidn de la procedencia y la produccion.

b) Vegetarianismo

En este estudio la dieta vegetariana se define como aquella basada en el consumo de alimentos de origen vegetal,

pero que incluye el consumo de lacteos, huevos y miel.

Siguiendo la metodologia descrita, se ha tomado como referente una dieta vegetariana estandar de 2 000 kcal en

Espafia.
Grupos de Cantidad diaria  Cantidad anual
alimentos (kgol) (kgol)
Patatas, arroz,
pan, pan integral 0,3 109,5
y pasta
Verdurasy 0,525 191,625
hortalizas
Frutas 0,32 116,8
Aceite de oliva 0,045 16,425
Leche y derivados 0,5 182,5
Sustlfutlvo%. de 01 365
proteina animal
Huevos 0,11 40,15
Legumbres 0,07 25,55
Frutos secos 0,0275 10,0375
Agua de bebida 2 730
Otras bebidas 0,383 139,76
TOTAL 4,3805 1598,8475

Tabla 7. Dieta Vegetariana en poblacion espafiola, estandarizada para 2 000 kcal?.

Siguiendo la metodologia descrita se ha calculado la Huella de Carbono Anual, Diaria y para un Plato estandar de la
Dieta Vegetariana en funcidén de la procedencia y la produccion de los alimentos y bebidas consumidas. A

continuacion se exponen los resultados obtenidos:

HdC Anual (tCOze) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,91 1,01 1,29

No ecoldgico - 1,58 1,86

Tabla 8. Huella de Carbono Anual (tCO.e) de la alimentacidn Vegetariana
en funcidn de la procedencia y la produccién.

HdC Diaria (kgCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 2,50 2,78 3,54

No ecolégico - 4,32 5,08

Tabla 9. Huella de Carbono Diaria (kgCOze) de la alimentacion Vegetariana
en funcidn de la procedencia y la produccion.

HdC Plato (kgCO.e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,83 0,93 1,18

No ecolégico - 1,44 1,69

2Adaptado de SNEC 2007.



Tabla 10. Huella de Carbono (kgCOze) de un Plato estandar vegetariano
en funcidn de la procedencia y la produccion.

c) Dieta Mediterranea

La Dieta Mediterranea se caracteriza principalmente por un alto consumo de productos vegetales (frutas, verduras,
legumbres, frutos secos), pan y otros cereales (siendo el trigo el alimento base), el aceite de oliva como grasa
principal, el vinagre y el consumo de vino en cantidades moderadas. Asi como por el moderado consumo de pescado
y aves de corral se asocia a la evitacidon del consumo excesivo de alimentos proteicos a base de carnes rojas. Siguiendo
la metodologia descrita, se ha tomado como referente una dieta mediterranea estandar de 2 000 kcal en Espaiia.

Grupos de Cantidad diaria  Cantidad anual
alimentos (kgol) (kgol)
Patatas, arroz,
pan, pan integral 0,416 151,84
y pasta
Verdurasy 0,35 127,75
hortalizas
Frutas 0,48 175,2
Aceite de oliva 0,045 16,425
Leche y derivados 0,39 142,35
Pescados 0,068 24,82
Carnes 0,028 10,22
Huevos 0,028 10,22
Legumbres 0,03 10,95
Frutos secos 0,018 6,57
Agua de bebida 2 730
Otras bebidas 0,383 139,76
TOTAL 4,236 1546,105

Tabla 11. Dieta Mediterrdnea en poblacidn espafiola, estandarizada para 2 000 kcal®.
Siguiendo la metodologia descrita se ha calculado la Huella de Carbono Anual, Diaria y para un Plato estdndar de la

Dieta Mediterranea en funcion de la procedencia y la produccién de los alimentos y bebidas consumidas. A
continuacion se exponen los resultados obtenidos:

HdC Anual (tCOze) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,96 1,05 1,32
No ecoldgico - 1,66 1,93

Tabla 12. Huella de Carbono Anual (tCO2e) de la alimentacidn con dieta Mediterranea
en funcidn de la procedencia y la produccién.

HdC Diaria (kgCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecolégico 2,62 2,89 3,63

No ecolégico - 4,55 5,28

Tabla 13. Huella de Carbono Diaria (kgCO»e) de la alimentacion con dieta Mediterranea
en funcidn de la procedencia y la produccién.

HdC Plato (kgCOze) kmO Nacional Internacional

Ecolégico 0,87 0,96 1,21

No ecolégico 1,52 1,76

3Adaptado de SNEC 2004.



Tabla 14. Huella de Carbono (kgCOze) de un Plato estandar con dieta Mediterranea
en funcidn de la procedencia y la produccion.

d) Dieta Western

La dieta Western se caracteriza por una alta ingesta de carne roja, procesados, preparados, mantequilla, comida frita,
productos lacteos con alto contenido de grasas, huevos, cereales refinados, patatas, maiz y bebidas azucaradas. En la
bibliografia consultada (Scarborough et al. 2014) clasifican los grupos dietéticos en funcién del consumo de carne
determinando como alta ingesta de carne una ingesta mayor de 100 g/dia. Al tomar los datos de la Dieta Media en la
poblacidn espafiola (Varela-Moreiras et al., 2013), ha resultado que la ingesta diaria de Carne supera los 100 g/dia,
por esta razén se ha tomado la Dieta Media en la poblacién espafiola como ejemplo para la dieta Western.

Grupos de Cantidad diaria  Cantidad anual
alimentos (kgol) (kgol)
Patatas, arroz,
pan, pan integral 0,223 81,395
y pasta
Verdurasy 0,339 123,735
hortalizas
Frutas 0,323 117,895
Aceite de oliva 0,042 15,33
Leche y derivados 0,356 129,94
Pescados 0,087 31,755
Carnes 0,181 66,065
Huevos 0,027 9,855
Legumbres 0,014 5,11

Frutos secos - -

Agua de bebida 2 730
Otras bebidas 0,383 139,76
TOTAL 3,975 1450,84

Tabla 15. Dieta Media en poblacién espafiola, estandarizada para 2 000 kcal®.

Siguiendo la metodologia descrita se ha calculado la Huella de Carbono Anual, Diaria y para un Plato estandar de la
Dieta Media en poblacidn espafiola en funcion de la procedencia y la produccion de los alimentos y bebidas
consumidas. A continuacidn se exponen los resultados obtenidos:

HdC Anual (tCOze) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 1,28 1,37 1,63
No ecoldgico - 2,28 2,54

Tabla 16. Huella de Carbono Anual (tCOze) de la alimentacion con dieta Media
en poblacidn espafiola en funcidn de la procedencia y la produccion.

HdC diaria (kgCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 3,51 3,77 4,46
No ecolégico - 6,25 6,95

Tabla 17. Huella de Carbono Diaria (kgCO2e) de la alimentacion con dieta Media
en poblacidn espafiola en funcidn de la procedencia y la produccion.

HdC Plato (kgCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecolégico 1,17 1,26 1,49
No ecolégico - 2,08 2,32

4Adaptado de Varela-Moreiras et al., (2013)
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Tabla 18. Huella de Carbono (kgCO.e) de un Plato estandar con dieta Media
en poblacidn espafiola en funcidn de la procedencia y la produccion.

I Andlisis y discusion de los resultados. I

Se va a realizar el andlisis de los resultados atendiendo a la Huella de Carbono Anual, debido a que la HAC Diaria y la
HdC por Plato proceden de esta primera. Es por ello que el analisis y las conclusiones extraidas de la Anual se pueden
extrapolar a estas.

Realizando una comparativa de la HAC anual de las diferentes Alternativas Alimentarias -teniendo en cuenta la
tipologia de produccion y procedencia de los alimentos (llustracién 1 e llustracién 2)-, se observa como para todos los
casos la opcidn con menos emisiones es la Dieta Vegana, seguida de la Dieta Vegetariana, Dieta Mediterranea y por
ultimo la Dieta Media Espafia.

HdC Anual (produccion ecologica) de las diferentes Alternativas Alimentarias en

[ann

tc02el

HdC Anual (produccion NO ecolégica) de las diferentes Alternativas Alimentarias
en funcion de la procedencia de los alimentos

2,54

2,5 1 2,28

o
1
<
& 15
]
$
1
0,5
0 |
Nacional Internacional
® Dieta Media Espana ® Dieta Mediterranea m Dieta Vegetariana u Dieta Vegana

llustracién 1. Comparativa de la Huella de Carbono Anual (produccion ecoldgica) de las diferentes Alternativas Alimentarias en
funcién de la procedencia de los alimentos.

Ilustracién 2. Comparativa de la Huella de Carbono Anual (produccion NO ecoldgica) de las diferentes Alternativas Alimentarias en
funcién de la procedencia de los alimentos.

A continuacidon se realiza un analisis del peso relativo de cada sumando de la HdC total para cada Alternativa
alimentaria.

Por lo que respecta a la Dieta Vegana (llustracién 3), la HAC de los alimentos es aquella que tiene un peso mayoritario
en todas las opciones a excepcidn de la produccidn ecoldgica con transporte internacional, en la que el transporte se
convierte en el sumando con mayor peso. En el resto de alternativas alimentarias analizadas (llustracién 4, llustracién 5
e llustracién 6) esta situacion no se repite y en todas las opciones contempladas la HdC de los Alimentos es el factor
que mas peso tiene en el cbmputo de la HAC total. Por esta razdn, todas las opciones con produccidn ecoldgica tienen
una menor HAC total, independientemente de la procedencia de los alimentos.
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Comparativa de la HdC Anual Dieta Vegana
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o 1
c
g
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S
# 0,6 0,38
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0,27
0
km0 Macional Internacional Macional Internacional
Ecoldgica Mo Ecoldgica
llustracién 3. Comparativa de la HdC Anual- Dieta Vegana.
Comparativa de la HAC Anual Dieta Vegetariana
2
18 # HdC Alimentos
1,6 H HdC TI'HI'IS[)CJITE
1,4 W HdC Preparacion
21,2
-
[T |
o
Q 0,8
0,6
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0,2 0,27
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kmo Macional Internacional Macional Internacional
Ecoldgica No Ecolbgica

llustracién 4. Comparativa de la HdC Anual- Dieta Vegetariana.
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Comparativa de la HAC Anual Dieta Mediterranea
2,5
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llustracién 5. Comparativa de la HdC Anual- Dieta Mediterrénea.
Comparativa de la HdC Anual Dieta Media en Poblacion espaiiola
3
# HdC Alimentos
2,5 B HdC Transporte
2 W HdC Preparacion

tC02e/afio
[y
n

1
0,5
0]
kmo Macional Internacional Macional Internacional
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llustracién 6. Comparativa de la HdC Anual- Dieta Media en poblacién espafiola.

En cuanto al analisis de las reducciones de emisiones se han realizado diversas comparaciones:
1. Dentro de la misma Alternativa Alimentaria variacion de las opciones de produccién y procedencia de los
alimentos.
2. Cambio de una Alternativa Alimentaria a otra, manteniendo las opciones de producciéon y procedencia.



Dentro de una misma Alternativa Alimentaria:

a) Dieta Vegana

Opcion Originaria Opcion Final tCOze reducidas % de reduccion
Internacional No ecoldgico kmO 0,72 89,50%
Internacional No ecoldgico Nacional Ecoldgico 0,62 82,93%

Nacional No ecolégico kmO 0,45 88,60%
Internacional Ecolégico kmO 0,37 35,23%
Nacional No ecoldgico Nacional Ecolégico 0,35 31,00%
Internacional No ecoldgico Internacional Ecoldgico 0,35 25,00%
Internacional Ecolégico Nacional Ecoldégico 0,27 25,84%
Internacional No ecolégico  Nacional No ecoldgico 0,27 19,38%

Tabla 19. tCOze reducidas en la HdC de la Dieta Vegana
segun la variacién en las opciones de produccion y procedencia de los alimentos.

b) Dieta Vegetariana

Opcion Originaria Opcion Final tCO2e reducidas % de reduccion
Internacional No ecoldgico kmO 0,94 67,51%
Internacional No ecoldgico Nacional Ecolégico 0,84 62,56%

Nacional No ecolégico kmO 0,66 63,40%
Internacional No ecoldgico Internacional Ecoldgico 0,56 30,37%
Nacional No ecolégico Nacional Ecolégico 0,56 35,73%
Internacional Ecolégico kmO 0,38 29,41%
Internacional No ecolégico  Nacional No ecoldgico 0,28 15,02%
Internacional Ecolégico Nacional Ecoldgico 0,28 21,57%

Tabla 20. tCOze reducidas en la HAC de la Dieta Vegetariana
segun la variacién en las opciones de produccion y procedencia de los alimentos.

c) Dieta Mediterranea

Opcion Originaria Opcidn Final tCO2e reducidas % de reduccion
Internacional No ecoldgico kmO 0,97 64,95%
Internacional No ecoldgico Nacional Ecolégico 0,87 60,18%

Nacional No ecoldgico kmO 0,70 60,25%
Internacional No ecoldgico Internacional Ecolégico 0,61 31,37%
Nacional No ecoldgico Nacional Ecoldgico 0,61 36,47%
Internacional Ecolégico kmO 0,37 27,76%
Internacional No ecoldégico  Nacional No ecoldégico 0,27 13,97%
Internacional Ecolégico Nacional Ecolégico 0,27 20,36%

Tabla 21. tCOze reducidas en la HAC de la Dieta Mediterranea
segun la variacion en las opciones de producciéon y procedencia de los alimentos.



d) Dieta Media en la Poblacién espafiola

Opcion Originaria Opcion Final tCO2e reducidas % de reduccion
Internacional No ecoldgico kmO 1,25 49,41%
Internacional No ecoldgico Nacional Ecolégico 1,16 45,78%

Nacional No ecolégico kmO 1,00 43,80%
Nacional No ecolégico Nacional Ecolégico 0,91 39,78%
Internacional No ecoldgico Internacional Ecolégico 0,91 35,81%
Internacional Ecolégico kmO 0,34 21,18%
Internacional Ecolégico Nacional Ecolégico 0,25 15,54%
Internacional No ecolégico  Nacional No ecoldgico 0,25 9,97%

Tabla 22. tCOze reducidas en la HAC de la Dieta Media Poblacién espafiola
segun la variacién en las opciones de produccién y procedencia de los alimentos.

Entre una Alternativa Alimentaria y otra (sin variar las opciones de produccién y procedencia):

a) Paso de Dieta Media en Poblacidn Espafiola a Dieta Vegana

Reduccion de emisiones anuales (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,60 0,60 0,58
No ecoldgico - 1,15 1,14

Reduccion de emisiones anuales (%) kmO Nacional Internacional
Ecoldgico 46,99% 43,36% 35,50%
No ecoldgico - 50,56% 44,79%

Tabla 23. Reduccidn de emisiones anuales en tCO2e y en % de la HAC del paso de la Dieta Media en Poblacion Espafiola a Dieta
Vegana (sin variar las opciones de produccion y procedencia de los alimentos).

b) Paso de Dieta Media en Poblacion Espafiola a Dieta Vegetariana

Reduccion de emisiones anuales (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,37 0,36 0,34
No ecoldgico - 0,71 0,68
Reducciéon de emisiones anuales (%) kmO Nacional Internacional
Ecoldgico 28,89% 26,28% 20,61%
No ecoldgico 30,91% 26,81%

Tabla 24. Reduccion de emisiones anuales en tCO2e y en % de la HAC del paso de la Dieta Media en Poblacién Espafiola a Dieta
Vegetariana (sin variar las opciones de produccién y procedencia de los alimentos).

c) Paso de Dieta Media en Poblacién Espafiola a Dieta Mediterranea

Reduccion de emisiones anuales (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,33 0,32 0,30
No ecoldgico - 0,62 0,61
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Reduccion de emisiones anuales (%) kmO Nacional Internacional
Ecoldgico 25,45% 23,31% 18,67%
No ecoldgico - 27,30% 23,93%

Tabla 25. Reduccién de emisiones anuales en tCO2e y en % de la HAC del paso de la Dieta Media en Poblacién Espafiola a Dieta
Mediterranea (sin variar las opciones de produccion y procedencia de los alimentos).

d) Paso de Dieta Mediterranea a Dieta Vegana

Reduccion de emisiones anuales (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,28 0,28 0,27
No ecoldgico - 0,53 0,53

Reduccion de emisiones anuales (%) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 28,89% 26,15% 20,69%
No ecoldgico - 31,99% 27,43%

Tabla 26. Reduccion de emisiones anuales en tCO2e y en % de la HAC del paso de la Dieta Mediterrdnea a Dieta Vegana (sin variar
las opciones de produccién y procedencia de los alimentos).

e) Paso de Dieta Mediterranea a Dieta Vegetariana

Reduccion de emisiones anuales (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,04 0,04 0,03
No ecoldgico - 0,08 0,07

Reduccion de emisiones anuales (%) kmO Nacional Internacional
Ecoldgico 4,62% 3,87% 2,39%
No ecoldgico - 4,97% 3,80%

Tabla 27. Reduccidn de emisiones anuales en tCO2e y en % de la HAC del paso de la Dieta Mediterrdnea a Dieta Vegetariana (sin
variar las opciones de produccion y procedencia de los alimentos).

f)  Paso de Dieta Vegetariana a Dieta Vegana

Reduccion de emisiones anuales (tCO2e) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 0,23 0,23 0,24
No ecoldgico - 0,45 0,46

Reduccion de emisiones anuales (%) kmO Nacional Internacional

Ecoldgico 25,45% 23,17% 18,75%
No ecoldgico 28,44% 24,57%

Tabla 28. Reduccion de emisiones anuales en tCO2e y en % de la HAC del paso de la Dieta Vegetariana a Dieta Vegana (sin variar
las opciones de produccion y procedencia de los alimentos).

Comparativamente con el resto de alternativas alimentarias contempladas, la reduccion de emisiones de GEI del paso
de seguir una Dieta Media Espafiola a seguir una dieta vegana oscila entre el 35,5% (procedencia internacional y
produccién ecoldgica) y el 50,6% (procedencia nacional y produccién no ecolégica). Ello se debe a que la opcién
transporte internacional y produccidn ecoldgica es que menos peso da a la HAC de los alimentos respecto a la HdC
total y en cambio en la opcidn de transporte nacional y produccién no ecoldgica es la opcién que mas peso da a la
HdC de los alimentos. Significativamente, esta Ultima opcién podria ser en la que mas consumidores espafoles se
sintieran reconocidos.
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Esta situacidn se repite pasar de una dieta mediterranea a una dieta vegana — las reducciones oscilan entre el 20,1%
(procedencia internacional y produccién ecoldgica) y el 32% (procedencia nacional y produccién no ecoldgica)- y al
pasar de una dieta vegetariana a una vegana — entre el 18,7% vy el 28,4% de reduccion.

Significativamente, comparando la reduccion de la HAC al pasar de una dieta mediterranea y una dieta vegetariana
en ninguna de las opciones contempladas se produce una reduccién de mas del 5% de las emisiones — la reduccién
oscila entre 2,34% y el 4,97%.

Por otro lado, pasar de seguir una dieta Media Espafiola a una Dieta Mediterranea produce una reduccion de
emisiones que oscila entre el 18,67% y el 27,3%; en cambio el paso a una Dieta Vegetariana oscila entre el 20,61% y
30,91%.

| conclusiones. I

1. El Veganismo es la alternativa alimentaria que menos emisiones de GEI tiene asociadas con cualquiera de
las opciones de procedencia y produccidon de los alimentos.

2. Enelcasode produccion No ecoldgica, la opcion de Dieta Vegana aulin con procedencia internacional es mas
favorable que el resto de opciones para las otras Alternativas Alimentarias.

3. En el caso de produccién ecoldgica, la opcidn de Dieta Vegana aun con procedencia internacional es mas
favorable climaticamente que la opcion de Dieta Media Poblacion espafiola de kmO.

4. Laopcion alimentaria mas climaticamente favorable es la alimentacion vegana de kmO, es decir, produccion
local y ecolégica.

5. En general, el aporte mas significativo a la HdC total es la HAC de los alimentos. En todas las Alternativas
Alimentarias las opciones con produccion ecoldgica tienen una menor HdC total que las opciones con
produccién no ecoldgica, independientemente de la procedencia de los alimentos.

6. Dentro de una misma Alternativa Alimentaria las mayores reducciones de emisiones que se pueden
conseguir al cambiar la procedencia y tipologia de produccion alimentaria suceden al cambiar la
procedencia internacional y produccién no ecoldgica, por produccion y procedencia kmO. Estas reducciones
se encuentran entre el 90% (Dieta Vegana) y el 50% (Dieta Media en Poblacion Espafiola).

7. Las mayores reducciones de emisiones al cambiar el tipo de dieta, suceden en el paso de la Dieta Media en
Poblacion Espafiola a Dieta Vegana -entre el 36 y 50% de reduccion.

8. Lareduccidn de la Huella de Carbono de pasar de la Dieta Mediterranea y la Dieta Vegetariana en ninguna
de las opciones supera el 5%. Ello puede deberse a que la Dieta Mediterranea tiene un consumo de carne
reducido y la Dieta Vegetariana tiene un peso de productos lacteos de origen animal.

9. El paso de la Dieta Mediterrdnea a la Dieta vegana conlleva unas reducciones en la HAC entre el 20% vy el
32%.

10. Elpaso de la Dieta Vegetariana a la Dieta vegana conlleva unas reducciones en la HdC entre el 19% y el 28%.

11. Las mayores reducciones de emisiones de GEI suceden al pasar de Dietas con alto contenido en alimentos
de procedencia animal a otras mayoritariamente basadas en productos de origen vegetal.
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2) El producto resultante de la investigacion se editard en un documento de
divulgacion que ayude y facilite el cambio de modelo alimentario: produccion y
consumo. Con el fin de reducir el impacto ambiental y la contaminacion de nuestra

alimentacion.

La difusion de la investigacion se realizara a través de multiplicadores, como plataformas, coordinadoras y redes que
trabajan en relacion al sector de la alimentacion y el clima, como Alianza por el Clima, la cual estd formada por mas
de 400 organizaciones de nuestro pais que representan al movimiento ecologista, sindical, de cooperacién al
desarrollo, ciencia e investigacion y consumidores. Estas mas de 400 organizaciones a su vez, podran compartir con
sus socios el informe resultado de la investigacion.

Asi mismo, el informe resultado de esta investigacion estard disponible en la web de ECODES, con cerca de 1 millon
de visitas anuales.

Por otro lado, se elaborard un articulo sobre los resultados de la investigacidn para difundir mediante el Boletin de
ECODES (35.000 suscriptores) y una campafia de difusion de los resultados via Twitter.

Ademas, los factores de emisidn resultantes de esta investigacion han sido integrados en una nueva Calculadora de
Alimentacion de la Iniciativa CeroCO2, poniendo de manera practica a disposicion de la ciudadania una herramienta
para calcular y compensar la Huella de Carbono asociada a su alimentacion.
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3) Del analisis realizado se extraeran los datos para actualizar las calculadoras de
CeroCO2 con las diferentes alternativas de alimentacion, mejorando, asi, la
precision de las mismas y cuantificando la repercusion real que tiene un cambio de

alimentacion en la Huella de Carbono.

La Iniciativa CeroCO2 de ECODES dispone en su pagina web de calculadoras de Huella de Carbono dirigidas a la
ciudadania. Estas calculadoras han resultado hasta la fecha una potente herramienta de concienciacién y divulgacion,
sobre el impacto ambiental de las actividades cotidianas.

Durante el desarrollo de este proyecto se han actualizado los factores de emisién de las calculadoras ya existentes:
Desplazamientos aéreos, Desplazamientos terrestres, Estancias en hotel, Consumo de calefaccién y agua caliente
sanitaria y Consumo eléctrico.

Por otro lado, con el fin de poner a disposicion del ciudadano los resultados obtenidos de esta investigacion y servir
de via de divulgacidn de los mismos, se ha desarrollado la Calculadora de Alimentacion online de la Iniciativa CeroCO2.
De esta forma se completan las fuentes de emision analizadas en las calculadoras de CeroCO2, resultando de mayor
utilidad para las personas usuarias.

Calcula y compensa tus emisiones de CO2
Calculadoras de emisiones de Gases de Efecto iwernadero (GEI:

amerie v Goss sl e Do Lo BT CDR

Ilustracién 7. Vista inicial de las Calculadoras de la Iniciativa CeroCO2.

Logica de la Calculadora de Alimentacidn online de CeroCO2

El usuario puede elegir entre calcular la Huella de Carbono Anual de su alimentacién o una Huella por Comida.

Calculo de Huella de Carbono en Alimentacion

Calculo por comida |

NuUmero de Comensales

Ilustracién 8. Eleccion inicial de la Calculadora de Alimentacion: Calculo anual vs Célculo por comida.
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A) Huella de Carbono anual
El usuario indica el n2 de comensales para el que esta calculando la Huella.

El usuario puede elegir 3 pestafias diversas, con las respuestas aqui indicadas:

1. Tipo de alimentacion:

Dieta Media Espafia
Dieta Mediterranea
Dieta Vegetariana

Dieta Vegana

1. Tipo de alimentacién
'\é_." Dieta Media Espaiia ©

|| Dieta Mediterrénea ©
.| Dieta Vegetariana @

| DietaVegana ©

Ilustracién 9. Eleccién 1. Tipo de alimentacion.
2. Procedencia de 80% de los alimentos que consumes:
(] KmO

e  Nacional
e Internacional

2. Procedencia de 80% de los alimentos que
consumes:

® kmo®@

| Nacional

| Internacional

Ilustracién 10. Eleccién 2. Procedencia de los alimentos.
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3. ¢EI80% de los alimentos que consumes son ecoldgicos?

o Si
e No

3. ;EL 80% de los alimentos que consumes son
ecolégicos?
(@)Si () No

\ /

NOTA: por definicién los alimentos de kmo0 son ecoldgicos,
por lo que la opcion km0 + no ecolégico no se contempla

llustracién 11. Eleccidn 3. Produccion de los alimentos.

La herramienta proporciona la Huella de Carbono de la alimentacidén Anual y da informacién de la Huella diaria en
funcidn del factor de emisién fruto de la combinacion de las respuestas seleccionadas, que es multiplicado por el n2
de comensales.

La herramienta permite afiadir todos los célculos que se deseen, asi mismo ofrece el resultado de la HdC total,
sumando la HAC resultante de todas las calculadoras y ofreciendo la posibilidad de compensar directamente a través
de la plataforma de compensacidon de la Iniciativa CeroCO2.

4. Resultado:

Elresultado de su consumo alimentario anual es de: 1.28 Tn de CO2 eq

Se corresponde con una Huella diaria de: 3.51 Kg de CO2 eq

G Hacer otro cilculo

Una vez calculadas las emisiones por consumo en alimentacion, anadalas al célculo
total de emisiones.

No hay consumo en alimentacién en el calculo.

© Anadir al total

Con el apoyo de:

[ -

Resultado total

La Huella de Carbono total es de 0 kg de CO2 (0 Tn CO2)
) Ver calculo general

llustracién 12. Resultado de la Huella calculada- Resultado total con opcién de compensacion directa.
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En la siguiente tabla (Tabla 29) se indican los factores de emisién anual (tCO.e) y diario (kgCOze) por comensal para
cada tipo de Dieta empleados en la Calculadora de Alimentacidn:

Dieta media Espaiia Dieta mediterranea
HdC Anual (tCO,e) | kmO | Nacional | Internacional | kmO | Nacional | Internacional
Ecoldgico 1,28 1,37 1,63 0,96 1,05 1,32
No ecoldgico 2,28 2,54 1,66 1,93
HdC Diaria (kgCO,e)
Ecoldgico 3,51 3,77 4,46 2,62 2,89 3,63
No ecolégico 6,25 6,95 4,55 5,28
Dieta Vegetariana Dieta Vegana

HdC Anual (tCO,e) | kmO | Nacional | Internacional | kmO | Nacional | Internacional

Ecoldgico 0,91 1,01 1,29 0,68 0,78 1,05

No ecoldgico 1,58 1,86 1,13 1,40
HdC Diaria (kgCOze)

Ecoldgico 2,50| 2,78 3,54 1,86 | 2,13 2,88

No ecoldégico 4,32 5,08 3,09 3,83

Tabla 29. Huella de Carbono Anual y diaria por comensal segun tipo de dieta, procedencia y produccion de los alimentos.

NOTA: tener en cuenta que la alimentacién anual se da en tCO,e y la alimentacién diaria en kgCO,e.

B) Huella de Carbono por Comida
El usuario puede elegir el n2 comensales y la tipologia de comida:

e  Almuerzo/café
° Comida/cena media Espafia
° Comida/cena vegetariana estandar

e  Comida/cena vegana estandar

La herramienta proporciona el dato de la Huella de Carbono multiplicando el n2 de comensales por el factor de
emision de la tipologia de la comida.

Tipologia de comida kgCO,e/comensal
Almuerzo/Café 0,98
Comida/cena media Espafia 2,32
Comida/cena vegetariana estandar 1,69
Comida/cena vegana estandar 1,28

Tabla 30. Factor de emisidn por comensal de cada tipologia de comida.

NOTA: para el factor de emisién del almuerzo/café se ha tomado como referente una almuerzo tipo consistente en
un café/té justo con un mini-bocadillo de tortilla de patatas.
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Calculo de Huella de Carbono en Alimentacion

[ Géculoafma{ Calculo por comida

Nimero de Comensales

1. Tipo de comida

(\.J) Almuerzo/café

| Comida/cena media Espaiia

('\_/) Comida/cena vegetariana estdndar

(\,) Comida/cena vegana estandar

4. Resultado:

Se corresponde con una Huella diaria de: 0.98 Kg de CO2 eq

C Hacer otro calculo

Una vez calculadas las emisiones por consumo en alimentacion, anddalas al célculo
total de emisiones.

No hay consumo en alimentacion en el calculo.

© Anadir al total

Con el apoyo de:

Ilustracién 13. Vista de la opcién “Calculo por comida”.
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Finalmente, la calculadora ofrece un cémputo de la Huella de Carbono total, desglosando las participaciones de
cada una de las fuentes de emision:

Total cdlculo de emisiones de GEl

Calculo de emisiones asociadas a desplazamientos aéreos:

y 0.00 kg de CO2
vuelos
Calculo de emisiones asociadas a desplazamientos terrestres:

QH%Q 0.00 kg de CO2

Calculo de emisiones asociadas a estancias en hotel:

hotel

Calculo de emisiones por consumo eléctrico:

Calculo de emisiones por consumo en calefaccién y agua sanitaria:
§55)9

. 0.00 kg de CO2

Calculo de emisiones por consumo de alimentaciéon:

Resultado total

La Huella de Carbono total es de 6.96 ka de CO2 (0.0070 Tn CO2)

Compensar la Huella de Carbono

Compensar la Huella de Carbono

Con la iniciativa

llustracién 14. Desglose de la Huella de Carbono calculada mediante las Calculadoras de la Iniciativa CeroCO2.
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Anexo |. Factores de emisidn empleados

Alimento

Aceite de
Girasol
Aceite de
Maiz
Aceite de
Oliva
Aceite de
Semillas
Aceite de
Soja
Aceitunas
Agua con gas
Agua sin gas
Almendras

Alubias

Arroz

Atuny
Bonito
Azucar

Bacalao
Batidos
Boquerones

Caballa

Cacahuete

Cafés e
infusiones

Calabacines

Caldos

Carne cerdo

Carne
ovino/caprin
o

Carne Pavo

Carne Pollo

Carne
vacuno

Cebollas

Cereales
Cerveza

Charcuteria

Chocolates/c
acaos

Coca Cola

Dorada

Factor de
emision

1,480
0,250
3,630
1,700

1,480

0,293
0,235
0,022

1,890

2,570

2,395

1,910

0,600
4,230
1,300
1,910
1,910

0,230

0,133

0,124
0,873

14,617

14,617

9,678
9,678

23,120

0,253
5,610

0,380
5,170
3,440

0,420
4,230

Unidades
kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/ kg

kg CO2 ¢/ |
kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/ |
kg CO2 ¢/ |

kg CO2 e/ kg

kgCO2e/kg

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/ kg
kgCO2e/I
kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2 ¢/l

kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/ kg

kg CO2e/ kg

kg CO2e/ kg

kg CO2e/ kg
kg CO2e/ kg
kg CO2e/ kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2e/kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2e/ kg
kg CO2e/ kg

kg CO2¢e/ |
kg CO2 e/ kg

Fuente Aiio
Food Carbon Emissions calculator, 2008
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Food Carbon Emissions calculator, 2008
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA) 2013
Food Carbon Emissions calculator, 2008
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Food Carbon Emissions calculator, 2008
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA) 2013
Bilan Carbone V6.1 - Guide des facteurs d'emission
Bilan Carbone V6.1 - Guide des facteurs d'emission
Food Carbon Emissions calculator, 2008
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary 2012
Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx, Environmental 2008
Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to Passenger Vehicle
Emissions.
Base Carbone V11.3
Ponencia -Huella de carbono en Alimentos -Francisco Victoria 2009
AGRIBALYSE v1.2
Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacidn (UPA) 2013

Base Carbone V11.3

Base Carbone V11.3

Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to Passenger Vehicle
Emissions.

How bad are bananas? The Carbon Footprint of everything. Mike Berners Lee.

Ed. Profile Books. 2006
AGRIBASE v1.2
Bilan Carbone V6.1 - Guide des facteurs d'emission
Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to
A L 2004
Passenger Vehicle Emissions.
Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to 2004
Passenger Vehicle Emissions.
Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to
B L 2004
Passenger Vehicle Emissions.
Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to 2004
Passenger Vehicle Emissions.
Lesschen et al. (2011)Nguyen et al. (2010) 2011
Wilson et al. 2011 2011
Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary 2012
Food Carbon Emissions calculator, 2008
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Bilan Carbone V6.1 - Guide des facteurs d'emission
AGRIBASE v1.2
Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary 2012

AGRIBALYSE v1.2
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Edulcorantes

Fresas
Frutos rojos
Galletas

Garbanzos

Harinas 'y
sémolas
Helados y
tartas
Huevos
ecoldgicos
Huevos no
ecoldgicos
Jamoény
paleta
curada
normal
Jamony
paleta
ibérica
Langostinos
Leche de
cabra
Leche de
soja
Leche de
vaca
Leches
fermentadas
Lechuga/esc
arola/endivi
a

Lenguado
Lentejas

Lubina
Mandarinas
Mantequilla

Manzana

Melocotdn

Melones y
sandias

Merluza
Miel
Naranjas

Nata

Nueces

Pan

Pastas
alimenticias
Pastas para

rellenar

0,600
0,684

0,280
2,510

0,640
0,650
1,820
0,296

3,400

9,310

3,690
9,270
1,060
0,950
1,300

1,300

0,033

4,230
0,540

4,230
0,400
11,000
0,400
1,113

0,194

4,230
0,293

0,276
0,860

1,530

0,884

3,265

4,000

kg CO2 e/ kg
kg CO2e/kg
kg CO2e/kg
kg CO2e/kg
kgCO2e/kg
kg CO2 e/ kg

kg CO2e/kg

kgCO2e/hue
)

kg CO2 e/ kg

kg CO2e/ kg

kg CO2e/ kg

kg CO2 e/ kg
kgCO2e/I
kg CO2 e/ |
kgCO2e/I

kgCO2e/I

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg
kgCO2e/kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/kg
kg CO2e/kg
kg CO2e/kg
kg CO2e/kg

kg CO2e/kg

kg CO2 e/ kg
kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/kg
kg CO2e/kg

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg

kg CO2 e/ kg

Ponencia -Huella de carbono en Alimentos -Francisco Victoria

Grupo REWE, 2009

Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx

Bilan Carbone V6.1 - Guide des facteurs d'emission

Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx
Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx

Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary

Abin et al. (2018)

Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx

http://blogs.periodistadigital.com/elbuenvivir.php/2015/02/09/huella-de-ozono-
d-eun-jamon

Base Carbone V11.3

Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA)
Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary
Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA)

Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA)

AGRIBASE v1.2

AGRIBALYSE v1.2

Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to
Passenger Vehicle Emissions.

AGRIBALYSE v1.2
Brovia et al. 2015
Base Carbone V11.3
The international Environmental Product Declaration System

Peris Martinez, 2015
Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx, Informe de
Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA)
AGRIBALYSE v1.2
http://www.solidforest.com/portalredderedes/documentos/informeshc/Informe
_General_Miel_Aragon.pdf
Sanjuan et al. 2005

Bilan Carbone V6.1 - Guide des facteurs d'emission

Environmental Working Group’s Meat Eater’s Guide and the EPA’s Guide to
Passenger Vehicle Emissions.,Food Carbon Emissions calculator,
http://www.foodemissions.com/foodemissions/Calculator.aspx

Estimacién de la Huella de Carbono del
proceso de panificacion en la cadena
agroindustrial del trigo, IPCC (2006), ISCC 205 (2011)

Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary

Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary

2009

2008

2008

2008

2008

2012

2018

2008

2014

2013

2012

2013

2013

2011

2015

2014
2015

2011

2011

2005

2006 2008

2011

2012

2012
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Patatas

frescas 0,337 kg CO2 e/ kg Carson et al. 2008 2008
Pimientos 0,096 kg CO2 e/ kg Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA) 2011
Pifia 0,53 kg CO2 e/kg Blonk, et al. 2010
Pistacho L1 kg CO2e/ kg http://www.fogzzlrjn(i:si:::;].chnrjr:S/?‘fc?dse(;:Iizlsjilgaz;'CaIculator.aspx
Platano 1,183 kg CO2 e/kg Dole Bananas, 2012 2012
Postres 2,52 kgCO2e/kg Base Carbone V11.3
lacteos
Queso 107 kg CO2e/kg Environmental Worklngp(jgg::gse:V\I/ia;iflztzrrnsiiiuol:: and the EPA’s Guide to 2011
Rape 4,23 kg CO2 e/ kg AGRIBALYSE v1.2
Rodaballo 4,23 kg CO2 e/ kg AGRIBALYSE v1.2
Sal 0,23 kg CO2 e/ kg Huella de carbono de alimentos y otros 2010
Salmén 1,91 kg CO2 e/ kg Base Carbone V11.3
Sardinas 1,91 kg CO2 e/ kg Base Carbone V11.4
Setas 5,39 kg CO2 e/ kg Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary 2012
Sidra 0,708 kg CO2 e/ | Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA)
Tofu 0,7 kg CO2 e/ kg Environmental Workingp(jgg:::e:v\llzar;ciflzt::r’]sis(ziuoi:: and the EPA’s Guide to 2008
Tomates 1,0135 kg CO2e/ kg Torrellas, et al., 2012, Antén, 2009, Nemecek et al., 2011 2009
Trucha 2,4 kg CO2 e/ kg AGRIBALYSE v1.2
Vino 0,708 kg CO2 ¢/ | Informe de Resultados: La Huella de Carbono y su mitigacién (UPA) 2011
biliEEy 2R kg CO2/kg http://www.fozzz(rjnicsi:grc:g.chnrqu\S/?c:)()nc:ec:\Iizlsjilca):lZ;’(laIculator.aspx ALY
Zumo f:le 1,44 kg CO2 e/l Tesco_Product_Carbon_Footprints_Summary 2012
naranja
Medio de transporte Factor de emision Unidad Fuente
Camion 0,110 kg CO2/ton.km
Tren Mercancias 0,033 kg CO2/ton.km
Furgoneta 0,625 kg CO2/ton.km
2019 Guidelines to Defra/ DECC's
Doméstico (<500 km) 4,997 kg CO2/ton.km GHG Conversion Factors for
Largo (>1600 km) 1,132 kg CO2/ton.km
Barco General cargo 0,013 kg CO2/ton.km

Consumo energético

Consumo de electricidad

Factor de emision

0,41

Unidad

kgCO2/kWh

Fuente

Informe de Etiquetado de
Electricidad 2018. CNMC
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1.-Presentacion

Resulta sorprendente el altisimo nivel de produccién y consumo de agua envasada en nuestro pais.

Su alto costo econdmico, su elevado impacto ambiental, el enorme volumen de residuos plasticos que
produce y la incomodidad para los consumidores avalarian un uso marginal de esta agua, maxime cuando
contamos con un agua en las redes urbanas espafolas de alta calidad.

Ello solo es posible por una combinacion de factores que vamos a tratar de desentrafar y entre los que
destacan una publicidad engaiosa del potente sector empresarial que ha logrado convencer a una parte
importante dela opinién publica de que el agua embotellada es mas saludable que la del grifo. Un sector
empresarial que en Europa mueve 12.400 millones de euros y que esta creciendo en cifras mundiales (un
40% entre 2010 y 2015). Nuestro continente cuenta con la mayor calidad de sus aguas del grifo y sin
embargo es el que mas agua envasada consume. Lo mismo ocurre con nuestro pais, con tecnologia y
resultados punteros en esta materia y sin embargo uno de los mayores consumidores de este tipo de
agua.

Tampoco es ajena a esta situacidon una desinformacién de gran parte de los consumidores que siguen
creyendo que la calidad de la red publica es deficiente. El agua del grifo no tiene quien la defienda. ¢Por
qué gran parte de los consumidores espafioles desconfian del agua del grifo?

Las administraciones publicas han hecho un enorme esfuerzo de inversién en depuracién en los ultimos
decenios vy, sin embargo, apenas se ha hecho nada para informar al consumidor que sigue pensando
mayoritariamente y erréneamente —como veremos en este estudio- que el agua envasada es de mejor
calidad.

Sin embargo, no hay un producto alimenticio mds supervisado y analizado que el agua del grifo. Andlisis
mucho mads frecuentes que los llevados a cabo en el agua envasada y realizados ademds por técnicos
independientes —otra diferencia con el sector del agua embotellada. Y fruto de ello es que, como vamos
a demostrar en este estudio, contamos con un agua de alta calidad al mismo nivel, y en ocasiones por
encima, de la del agua envasada.



Ni siquiera las razones econdmicas han sido capaces de hacer cambiar a casi la mitad de los consumidores
de nuestro pais a pesar de que un litro de agua envasada cuesta lo mismo que 135 litros de agua del grifo.
Una familia con hijos gasta en torno a 650 euros al aflo en agua envasada que podria ahorrar facilmente.

Resulta paraddjico que una opinién publica muy mayoritariamente favorable al medio ambiente y al
reciclaje siga consumiendo de forma masiva agua embotellada (el 46%)* hasta el punto de ser nuestro
pais uno de los principales consumidores del mundo (séptimo en consumo por habitante).

Cuando la opinidn publica del mundo entero es consciente del terrible impacto de los residuos de plastico
para nuestro planeta nosotros producimos cada afo mas de 5.000 millones de envases de agua
embotellada.

Hemos querido que un estudio realizado por una ONG FUNDACION ECOLOGIA Y DESARROLLO (ECODES)
y un laboratorio publico de reconocido prestigio (Instituto Municipal de Salud Plblica de Zaragoza)
explicitaran esta realidad. Y todo ello con el objetivo central de ser el primer paso para una batalla en la
opinién publica que permita que los consumidores salgan de la desinformacidn masiva que supone pensar
que el agua embotellada es mas sana y de mayor calidad que la de las redes urbanas.

Para ello hemos realizado un andlisis exhaustivo de las aguas de las cincuenta capitales de provincia
espafiolas y de las diez aguas embotelladas de mayor consumo. Con ello queremos que este estudio
realizado por una ONG independiente ratifique los analisis oficiales que se llevan a cabo de forma
continua?. Ello permitird un ejercicio, no realizado hasta el momento, de que la mayor parte de la
poblacién pueda comparar directamente la calidad del agua embotellada que consume habitualmente
con la del agua del grifo que tiene a su disposicidn.

Y todo ello en la linea de lograr algo que la normativa de la Unidn Europea relativa al control del plastico
nos obliga a realizar de manera inmediata, como veremos mas adelante en detalle y que va en la linea de
los compromisos internacionales de la Cumbre de Paris (COP21): reducir el consumo de agua embotellada
a 88 litros al afio por persona (actualmente 103 en Europa y 120 en Espafia- antes de la crisis:137-).
Obligacion de nuestro pais que todavia sera mds precisa partir de lainminente aprobacién de la normativa
europea reguladora de la calidad del agua destinada al consumo humano.

No hay medida mds barata, sencilla, beneficiosa para el medio ambiente y para la economia familiar de
los espafioles que promover el consumo del agua del grifo y queremos que esta propuesta constituya un
primer paso que abra un camino que sera largo, pero sin duda exitoso.

Resulta  paraddjico que una opinion publica  muy
mayoritariamente favorable al medio ambiente y al reciclaje siga
consumiendo de forma masiva agua embotellada (el 46%) hasta
el punto de ser nuestro pais uno de los principales consumidores
del mundo (séptimo en consumo por habitante).

1 Una encuesta de OCU de 2008 estimaba que el 46% de los espafioles consumian agua embotellada todos
los dias, un 10% al menos una vez a la semana y un 12% una vez al mes. Solo el 32% afirmaba no
consumirla nunca. Respecto al agua del grifo esta misma encuesta aportaba los datos siguientes: el 56%
la bebia todos los dias, un 8% una vez a la semana, el 6% una vez al mes y el 30% nunca.

2 Informe Calidad del agua de consumo en Espafia. Ministerio de Sanidad. 2015.



2.-Diagndstico de Situacion

Produccién y consumo

Las cifras de produccién y consumo de agua envasada en Espafia son muy elevadas.

La produccién anual en 2017 se situaba en 5.500 millones de litros, segun cifras de la Asociacién Nacional
de Empresas de Agua Envasadas (ANEABE). Dicha cifra coincide practicamente con el agua consumida en
Espafia, dado que tan solo se exporta el 1% de la citada produccidn.

La crisis econdmica se ha notado en la produccion pasando de los 5.765 millones de litros en 2006 a 4.721
en 2013. Tras la crisis las cifras han subido hasta los 5.200 litros en 2016.3

La facturacidon se situa en torno a 1.000 millones de euros al afio y los puestos de trabajo de estas
empresas alcanzan unos 4.500 trabajadores directos.

Por Comunidades Auténomas el mayor consumo se produce en Baleares, Canarias, C.Valenciana,
Catalufia y Murcia. Como luego veremos en detalle estas Comunidades (salvo Baleares) son las que
cuentan con un agua de grifo de algo menor calidad que el resto de capitales de provincia.

Las Comunidades Autdnomas que menos agua envasada consumen son: Madrid, Pais Vasco, La Rioja y
Navarra. En todas ellas sus capitales de provincia tienen un agua de la mas alta calidad (calificadas de
“Gran Calidad” en nuestro estudio). Sin embargo, otras muchas capitales tienen aguas de igual calidad y
sin embargo su consumo es alto.

El consumo de cada una de las diferentes CCAA es el siguiente:

CCAA Consumo (miles de kg)
Catalufia 605.828
Andalucia 484.860
Valencia 384.558
Canarias 269.625
Castilla-La Mancha 142.745
Castilla-Ledn 135.643
Baleares 125.402
Galicia 119.316
Murcia 117.404
Madrid 111.616

3 Fuente Alimarket, 2016.



Aragoén 79.746
Extremadura 61.608
Asturias 57.533
Pais Vasco 45.506
Cantabria 28.453
Navarra 16.304
La Rioja 12.940

Fuente: ANEABE

Entre el afio 2000 y el 2009 el consumo de esta agua aumenté de forma constante pasando de 1.453
millones de litros en 2000 a 2.526 en 2009. Entre 2009 y 2014 el consumo se redujo hasta 2.357 millones
de litros en 2014. A partir de entonces, una vez superada la crisis econdmica el consumo volvié a aumentar

A nivel mundial los diez paises con mayor produccién son China, USA, Méjico, Indonesia, Brasil, India,
Tailandia, Alemania, Italia y Francia sumando entre todas ellas (en 2015) una produccién de 261.514
millones de litros (sobre una produccién mundial total de 329.807 millones de litros).* Ello supone una
enorme concentracion: el 70% del consumo mundial se produce en tan solo los diez paises citados ,
destacando China con un 24%, seguida de USA (13%), India(10%), Indonesia (4%). Espaia representa un
2% del consumo mundial.

A nivel internacional los paises con mayor consumo medio por habitante son:

PAIS Consumo en litros por habitante (2015)
1) Méjico 244
2) Tailandia 203
3) Italia 177
4) Alemania 142
5) Francia 139
6) USA 138
7) Bélgica-Luxemburgo 132
8) Espaiia 115
9) Arabia Saudita 114
10) Emiratos 112

Fuente: Beverage marketing Corporation, 2016.
Como vemos la mitad son paises comunitarios y entre ellos se encuentra Espafa en octavo lugar.

Por continentes Europa y América del norte son los mayores consumidores por habitante.

EUROPA 103,3
AMERICA DEL NORTE 94,5
AMERICA LATINA 32,5
AFRICA 29,9
ASIA 18,7

Fuente: EFBW (Asociacion Europea de Aguas Envasadas). 2015

Esta distribucién continental nos muestra el peligro ambiental que supondria “exportar” el consumo de
agua embotellada de Europa y USA al resto del mundo. Como luego veremos en mas detalle, el planeta
esta ya saturado de plastico. Si Asia, Africa y América Latina alcanzasen las cifras europeas y de América
del norte el impacto ambiental seria absolutamente inasumible para el planeta.

4 El mercado de aguas envasadas: situacidn actual y perspectivas de futuro. Amelia Diaz y Miquel Salgot.
Universidad de Barcelona. International Conference on Regional Science. Santiago de Compostela. 2016
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Dentro de la Union Europea la media de consumo es altisima, alcanzando los 110 litro por habitante
(2016) con Espafia situada en uno de los niveles mas altos con 121 litros.

La distribucidon de los principales paises consumidores es la siguiente:

Paises de MAYOR consumo EU Litros por habitante y afio
Italia 189
Alemania 177
Bélgica 127
Espafia 121
Portugal 114
Polonia 96
Austria 94
Grecia 93
Rumania 82
Croacia 75

Fuente: EFBW, 2016

Sorprende que paises como Alemania o Austria con comportamientos respetuosos ambientalmente de
gran parte de sus consumidores mantengan estos altos indices de consumo de agua envasada.

Frente a los paises de alto consumo tenemos la lista de los paises comunitarios que menos agua envasada
beben. Sorprende que nada tiene que ver con el nivel econdmico, ya que encontramos estados de alto
nivel de desarrollo.

Paises de MENOR consumo EU Litros por habitante y afio
Suecia 10
Finlandia 14
Dinamarca 20
Paises Bajos 24
Estonia 30
Reino Unido 33
Irlanda 36

Fuente: EFBW, 2016.

Empresas e Impacto Econémico

A nivel mundial el mercado estd muy fragmentado con fuerte presencia de empresas locales.

Las dos principales empresas de mayor implantacion y mas antigua son Nestlé y Danone con especial
presencia en Europa Occidental y USA en sus comienzos, para luego expandirse a otras zonas del planeta.
Coca-Cola y Pepsico también han logrado gran implantacién en USA.

Actualmente las tres principales empresas del mercado mundial son Danone (10,10%), Coca-Cola (7,4%)
y Nestlé (7,4%).

La distribucién del mercado del agua en Espafia muestra una distribucion también bastante repartida. Las
siete principales empresas del sector alcanzan entre todas ellas un 36.6% de la produccion.
En 2015 la distribucién era la siguiente:

EMPRESAS % Reparto mercado agua mineral
Font Vella/Lanjarén 13,1%

Nestle Espaia 7,9%

Calidad Pascual 7,5%




Solans de Cabras 3,1%
Grupo Damm 1,9%
Coca Cola IberianPartners 1,7%
Premium MixGroup 1,4%
Resto 63,4%

Fuente.Alimarket.2016

En la Unién Europea el volumen de negocio de las 594 empresas del sector se sitia en 12.400 millones
de euros, de las cuales el 80% con PYMES. El nimero de empleos asciende a unos 54.000 trabajadores.®

3.- Objetivo del Trabajo

El objetivo principal del estudio es dar a conocer a los ciudadanos la calidad del agua potable de su ciudad,
y darle herramientas para que la pueda comparar con el agua mineral embotellada que consume de forma
cotidiana en el dmbito doméstico.

Es util transcribir aqui como debe ser un agua potable segun se recoge en el Real Decreto 140/2003, de 7
de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano:
“un agua de consumo humano serd salubre y limpia cuando no contenga ningun tipo de microorganismo,
pardsito o sustancia, en una cantidad o concentracion que pueda suponer un riesgo para la salud humana,
y cumpla con los requisitos especificados en las partes A y B del anexo I”.

Se han realizado los analisis de las aguas de todas las capitales de provincia de Espafia y se ha comprobado
que cumplen los requisitos especificados en las partes A y B del anexo |, estos requisitos que recoge el
Real Decreto, se derivan de la normativa comunitaria y son iguales o mds exigentes que los recomendados
por la Organizacion Mundial de la Salud.

Se asegura la calidad del agua potable cuando:

- el agua destinada a la potabilizacidn tenga unas buenas caracteristicas,

- el conjunto de instalaciones para la captacién de agua, conduccion, tratamiento de
potabilizacidn, almacenamiento, transporte y distribucion del agua de consumo humano hasta
las acometidas de los consumidores sean adecuadas,

- Hay varios sistemas solapados para controlar la calidad de las aguas potables

> Amelia Diaz y Miquel Salgot. Op cit. 2016.



4.- Calidad del agua grifo y envasada

TRABAJO REALIZADO

Se han realizado analisis en las 50 muestras recogidas en las 50 capitales de provincia y en las 10 aguas
embotelladas de mayor consumo en Espafia, se han analizado todos los parametros que hemos considerado
necesarios. En el anexo A, se relacionan junto a los parametros, las caracteristicas de todos ellos. Se detalla
a continuacion los 32 parametros analizados:

PH
Conductividad
Residuo Seco
Cloruro

Sulfato

Nitrato

Sodio

Potasio

Calcio

Magnesio

Dureza

Antimonio
Arsénico

Cadmio

Cobre

Cromo total
Fluoruro

Mercurio

Niquel

Plomo

Selenio

Aluminio

Hierro
Manganeso
Plaguicidas individuales
Plaguicidas totales
Escherichia coli
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Enterococo

Costridium perfringens
Bacterias coliformes
Trihalometanos
Turbidez

La toma de muestras ha sido realizada en todo el territorio nacional por el laboratorio TECNOAMBIENTE
con todas las garantias exigidas por la normativa espafiola.

Las muestras han sido en su totalidad analizadas por el Instituto Municipal de Salud Publica de Zaragoza
cumpliendo también escrupulosamente la normativa (han analizado las muestras sin conocer las ciudades
de procedencia).

En todos los casos se han seguido las prescripciones de la normativa vigente (Real Decreto 314/2016).

Distribucion de los parametros en grupos

- Todos los parametros analizados se podrian disponer en dos grupos:

- Grupo primero, que podiamos llamar, caracteristicas del agua de captacion, porque los
parametros medidos en estos bloques apenas son modificados en un proceso de potabilizacidn
convencional, como por ejemplo el sulfato, el calcio, el sodio, los plaguicidas..., todos estos
parametros para su estudio por caracteristicas afines, los ponemos en los bloques primero,
segundo, tercero y cuarto.

- Grupo segundo, que podiamos llamar, control de la potabilizacién, porque los pardmetros
medidos muestran si el tratamiento de potabilizacion se ha realizado correctamente, estos
parametros los ponemos en los bloques quinto, sexto y séptimo.

Distribucién de los parametros en los bloques
Se han distribuido todos los pardmetros del agua analizados en los siete bloques siguientes:
Primer bloque: Mineralizacion

Recogen los parametros basicos para conocer el grado de mineralizacion de un agua, son la clave del trabajo
que estamos realizando porque nos permitird comparar los parametros con el agua mineral envasada.

- parametros indicadores: pH, cloruro, sulfato, sodio, y conductividad.
- parametros no requeridos en la normativa, como: potasio, y residuo seco.
- Parametros quimicos: nitrato (forma parte del anexo |, parte B)

Segundo bloque: Dureza

La dureza del agua la aportan los parametros calcio, magnesio, es una parte importante de la
mineralizacion, pero lo diferenciamos porque para el ciudadano conocer la dureza del agua de
abastecimiento de su localidad, le permite ajustar el funcionamiento de determinados electrodomésticos

como lavadoras y lavavajillas.

No hay limite para este parametro porque la Organizacién Mundial de la Salud ha determinado que tanto
si la dureza del agua es alta o baja no se produce ningun efecto pernicioso para la salud de las personas.

Tercer bloque: Contaminantes Metalicos

Son los parametros quimicos de caracter metdlico: antimonio, arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plomo, selenio aluminio, hierro y manganeso, ademas del fluoruro.

Cuarto bloque: Plaguicidas
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Expresados de forma de plaguicida individual y también el parametro total plaguicidas.
Quinto bloque: Microbiologia

Para el agua potable estan los pardmetros microbioldgicos: escherichia coli, enterococo, clostridium
perfringens y bacterias coliformes.

Para el agua envasada estan los parametros microbiolégicos: escherichia coli, pseudomonas aeruginosa,
recuento de colonias a 37 2C, anaerobios sulfito reductores esporulados y bacterias coliformes.

Sexto bloque: Trihalometanos

Se agrupan estos compuestos formados a partir de materia organica presente en el agua a tratar durante
el proceso de cloracion.

Séptimo bloque: Turbidez

Aparece este parametro que indica si en el proceso de potabilizacidn, la coagulacidn, la precipitacién y la
filtracion se ha realizado correctamente.

VALORACION DE LOS RESULTADOS

Vamos a hacer una valoracidn de los resultados obtenidos, aunque adelantamos que todas las muestras
de agua son potables, aunque algunas de ellas tienen incumplimientos en pardmetros indicadores,
asociados a la calidad del agua de entrada a la planta potabilizadora, esos parametros no pueden ser
eliminados en un tratamiento convencional, lo que requiere un tratamiento especifico u otra fuente de
aprovisionamiento.

También adelantamos que todos los parametros asociados al funcionamiento de las plantas de
potabilizacion han sido correctos. Tampoco se han detectado de forma significativa ninguno de los
parametros recogidos en las partes Ay B del anexo |, basicos para calificar un agua como potable.

La valoracién que realizamos se basa en los datos de los analisis que se recogen en las tablas adjuntas al
presente informe.

Comparacion de la mineralizacién

La mineralizacion del agua se relaciona con los materiales disueltos en el agua, que son pesados cuando
se evapora la muestra de agua en determinadas condiciones. Este parametro no es exigido por la OMS, ni
por la normativa para calificar un agua como potable.

Las aguas segun el contenido en residuo seco, pueden ser de;

- mineralizaciéon muy débil, cuando tienen menos de 50 mg/| de residuo seco,
- mineralizacién débil, cuando tienen entre 50 y 500 mg/| de residuo seco,
- mineralizaciéon media, cuando tienen entre 500 y 1500 mg/| de residuo seco
- mineralizacion fuerte, cuando tienen mas de 1500 mg/| de residuo seco.

En el cuadro adjunto se reflejan el nimero de muestras que entran en estos apartados.

Agua potable Agua envasada
Mineralizacién muy débil 1 2
Mineralizacién débil 40 8
Mineralizacién media 9 0
Mineralizacién fuerte 0 0

El 80% de las aguas potables analizadas son de mineralizacién débil, para una clasificacién mas ajustada,
dentro del informe hemos hecho dos subclases;
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- mineralizacion entre muy débil y débil, cuando tienen entre 50 y 150 mg/1 de residuo seco,
- mineralizacién entre débil y media, cuando tienen entre 400 y 500 mg/1 de residuo seco.

Queremos subrayar que la mineralizacion mas alta no es perjudicial para la salud, si los pardmetros
individuales cumplen la normativa, aunque se aprecia que esa mineralizacién esta asociada a un elevado
contenido en sulfatos, cloruro y dureza.

De las 9 muestras con mineralizacién media; 5 tienen elevado contenido en sulfato, que a veces superan
el valor paramétrico como indicador y 3 superan el valor paramétrico para cloruro (uno de ellos también
para sodio).

El resto de los parametros analizados estan muy alejados de los valores de referencia.

Un parametro tipico de la calidad del agua envasada es el bajo contenido en sodio, que encontramos en
8 de las 10 aguas envasadas, pero también encontramos ese bajo contenido en sodio en 31 de las 50
muestras de agua potable.

Comparacion de la dureza

La OMS no propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud para la dureza, aunque
admite que el grado de dureza del agua puede afectar a su aceptabilidad por parte del consumidor en lo
que se refiere al sabor y a la formacidn de incrustaciones. Pero el calcio y el magnesio son dos elementos
esenciales, el calcio es un componente importante de los huesos y dientes, también desempefia un papel
en la disminucién de la excitabilidad neuromuscular, en el correcto funcionamiento del miocardio y en la
coagulacidn de la sangre.

La dureza del agua se debe al contenido de calcio y de magnesio disueltos. Las aguas segun su dureza,
pueden ser;

- muy blandas, con un contenido en dureza menor de 79 mg/I de CaCOs3,
- blandas, con un contenido en dureza entre 80 y 149 mg/l de CaCOs,

- semiduras, con un contenido en dureza entre 150 y 329 mg/I de CaCOs,
- duras, con un contenido en dureza entre 330 y 549 mg/I de CaCOs3,

- muy duras, con un contenido en dureza superior a 550 mg/l de CaCOs3,

En el cuadro adjunto se reflejan el nimero de muestras que entran en estos apartados.

Agua potable | Agua envasada
muy blandas 12 4
blandas 18 3
semiduras 13 3
duras 7 0
muy duras 0 0

Como era de esperar son mas duras las aguas potables que las envasadas, aunque posiblemente la
diferencia entre los valores reflejados en la tabla son inferiores a lo previsto.

COMPARACION DE CONTAMINANTES METALICOS
Las masas de agua de las que se abastecen las ciudades normalmente no estdn tan protegidas como las

aguas envasadas que provienen de manantiales o estan en yacimientos subterraneos, por lo que hay una
percepcion de diferencia de calidad en los ciudadanos.
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Sin embargo, en la mayoria de los pardmetros no se detecta en ninguna muestra valores superiores al
limite de deteccion, lo que significa que la concentracion en el agua es por lo menos 5-10 veces inferior al
limite paramétrico.

Los valores medidos de hierro y aluminio, muy frecuentes en la naturaleza y que forman parte de los
compuestos empleados en la floculacion y coagulacion del agua apenas superan el 50% del valor
paramétrico usado como referencia.

Comparacion de los plaguicidas

Igualmente, que en el caso anterior las aguas envasadas, estdn protegidas de estos contaminantes
asociados a la actividad humana y que son susceptibles de aparecer en las aguas de abastecimiento, por
ello se controla su presencia.

Dentro de esta categoria estdn todos los insecticidas, herbicidas, fungicidas, nematocidas, acaricidas,
alguicidas, rodenticidas, molusquicidas organicos..., que se sospeche puedan estar presentes en el agua,
para ello se tiene en cuenta el tipo de plaguicidas que se utilizan en la zona de influencia del agua de
captacion.

No se ha apreciado la presencia de ningun plaguicida por encima de los valores de referencia.
Comparacion de la microbiologia

Los parametros microbioldgicos se encuentran en la parte A del anexo |, ademas también pueden
encontrarse entre los parametros indicadores. La normativa exige la ausencia de microorganismos

patogenos en el agua, todo ello se consigue con una desinfeccidn suficiente.

Se ha comprobado la ausencia de escherichia coli, enterococos, clostridium perfringens y bacterias
coliformes en todas las muestras analizadas.

Comparacion de los trihalometanos

Esta denominacién agrupa a una serie de compuestos, cloroformo, bromoformo, dibromoclorometano y
bromodiclorometano, que se forman al afiadir productos clorados al agua en la desinfeccidn, si esta
contiene determinadas materias organicas. Por eso, sélo estan presentes en el agua potable.

Sélo una muestra de las 50 analizadas estd en el 80% del valor paramétrico para los trihalometanos. Los
valores bajos de trihalometanos muestran una baja concentracion de determinada materia organica y
que la cloracion estd ajustada.

Comparacion de la turbidez

La turbidez la ocasiona la presencia en el agua de materia en suspension, son sustancias con un tamafio
de particula entre 1 nmy 1 mm La turbidez del agua de captacidn es reducida tras la filtracién que sigue

al proceso de coagulacidn, floculacidn y decantacion del agua.

Casi todas las muestras muestran una turbidez inferior a 0,2 UNF, cuando la normativa admite hasta 5
UNF en el agua de grifo.

CALIDAD DE LAS AGUAS DE LAS CAPITALES DE PROVINCIA ESPANOLAS

Los resultados detallados de los andlisis realizados en estas ciudades se incluyen como ANEXO 1 a este
informe.

De manera resumida detallamos a continuacién una informacion sintética de dichos resultados para cada
una de las cincuenta capitales de provincia analizadas:
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Albacete tiene un agua de mineralizacion media, se trata de un agua dura, con elevado contenido en

sulfatos, adecuada para dietas pobres en sodio. Se trata de un agua potable de calidad media.

Alicante tiene un agua de mineralizacién débil, blanda (dureza baja), los parametros quimicos y

microbioldgicos se encuentran por debajo del limite de deteccidn. Es un agua de gran calidad.

Almeria tiene un agua de mineralizacién media, es un agua dura, que supera ampliamente el valor
paramétrico para el cloruro y también supera el valor paramétrico para el sodio. Seria un “agua potable
para el consumo con exceso en cloruro y sodio”, se recomienda la valoracién del potencial corrosivo del

agua y adoptar las medidas correctoras oportunas.

Avila tiene un agua de mineralizacién débil, muy blanda (dureza muy baja), los trihalometanos tienen un
valor significativo, aunque alejado del valor paramétrico, estando el resto de los pardmetros quimicos y

microbioldgicos por debajo del limite de deteccion o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.

Badajoz tiene un agua de mineralizacidon entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada para
dietas pobres en sodio, los pardmetros microbiolégicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de

deteccidn o con valores muy bajos Es un agua de gran calidad.

Barcelona tiene un agua de mineralizacion media, se trata de un agua semidura, con elevado contenido
en sulfatos, el resto de los pardmetros microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de

deteccidn o con valores muy bajos. Se trata de un agua potable de calidad media.

Bilbao tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, con una dureza baja (blanda), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Burgos tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, muy blanda (dureza muy baja), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Caceres tiene un agua de mineralizacién débil, blanda (dureza baja), los trihalometanos tienen un valor
significativo, aunque alejado del valor paramétrico, el resto de los pardmetros microbiolégicos y quimicos

se encuentran por debajo del limite de deteccidn o con valores muy bajos Es un agua de gran calidad.

Cadiz tiene un agua de mineralizacion débil, con una dureza calcica media (semidura), estando los
parametros quimicos y microbioldgicos por debajo del limite de deteccién o con valores muy bajos. Es un

agua de calidad.
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Castellon tiene un agua de mineralizacién media, con un contenido en sulfatos cercanos al limite de lo
que marca la normativa, es un agua dura, los parametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por

debajo del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Se trata de un agua potable de calidad media.

Ciudad Real tiene un agua de mineralizacidén débil, con una dureza calcica media (semidura), con ausencia
de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo del limite de deteccidn o con valores

muy bajos. Es un agua de calidad.

Cérdoba tiene un agua de mineralizacién entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada para
dietas pobres en sodio, los pardmetros quimicos y microbioldgicos se encuentran por debajo del limite de

deteccidn. Es un agua de gran calidad.

Cuenca tiene un agua de mineralizacidn débil, con dureza media (semidura), adecuada para dietas pobres
en sodio, los parametros microbiolégicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccion o

con valores muy bajos. Se trata de un agua calidad.

Gerona tiene un agua de mineralizacion débil, se trata de un agua semidura, adecuada para dietas pobres
en sodio, los parametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccion o

con valores muy bajos Es un agua de calidad.

Granada tiene un agua de mineralizacién entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada para
dietas pobres en sodio, los pardmetros quimicos y microbioldgicos se encuentran por debajo del limite de

deteccidn. Es un agua de gran calidad.

Guadalajara tiene un agua de mineralizacidn entre débil y muy débil, dureza muy baja (muy blanda),
adecuada para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos

por debajo del limite de deteccién o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Huelva tiene un agua de mineralizacion débil, blanda (dureza baja), los pardmetros microbioldgicos y
quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccién o con valores muy bajos Es un agua de gran

calidad.

Huesca tiene un agua de mineralizacion débil, con una dureza célcica media (semidura), adecuada para

dietas pobres en sodio, estando los parametros quimicos y microbioldgicos por debajo del limite de

deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.
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Jaén tiene un agua de mineralizacién débil, con dureza media (semidura), adecuada para dietas pobres
en sodio, los parametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccion o

con valores muy bajos. Es un agua de calidad.

La Corufia tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, muy blanda (dureza muy baja),
adecuada para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos

por debajo del limite de deteccidén o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Las Palmas tiene un agua de mineralizacién media, aunque es un agua blanda (baja dureza), pero el

cloruro tiene un valor paramétrico muy alto. Tiene una calidad media de agua.

Ledn tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada para dietas
pobres en sodio, los pardmetros microbiolégicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de

deteccion o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Lérida tiene un agua de mineralizacion débil, con una dureza calcica media (semidura), sin embargo,
adecuada para dietas pobres en sodio, con ausencia de microorganismos, estando los pardmetros

quimicos por debajo del limite de deteccidon o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.

Logroiio tiene un agua de mineralizacion débil, con una dureza calcica media (semidura), adecuada para
dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los pardmetros quimicos por debajo del

limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Lugo tiene un agua de mineralizacidn entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada para dietas
pobres en sodio, estando los parametros quimicos por debajo del limite de deteccién o con valores muy

bajos, a excepcion del hierro. Es un agua de calidad.

Madrid tiene un agua de mineralizacién entre débil y muy débil, dureza muy baja (muy blanda), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Malaga tiene un agua de mineralizacidn débil, blanda (dureza baja), los parametros microbiolégicos y
quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccidn o con valores muy bajos Es un agua de gran

calidad.

Mallorca (Baleares) tiene un agua de mineralizacién entre débil y media, con dureza cdlcica media
(semidura), los pardametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccidn

o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.
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Murcia tiene un agua de mineralizacion media, se trata de un agua dura, con elevado contenido en
sulfatos (cerca del limite paramétrico), ademas el contenido en trihalometanos también es elevado. Se

trata de un agua potable de calidad media-baja.

Orense tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, muy blanda (dureza muy baja), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Oviedo tiene un agua de mineralizacidon entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada para
dietas pobres en sodio, los pardmetros quimicos y microbioldgicos se encuentran por debajo del limite de

deteccién. Es un agua de gran calidad.

Palencia tiene un agua de mineralizacién entre débil y muy débil, con una dureza baja (blanda), adecuada
para dietas pobres en sodio, estando los parametros quimicos por debajo del limite de deteccion o con

valores muy bajos Es un agua de gran calidad.

Pamplona tiene un agua de mineralizaciéon débil, con una dureza célcica media (semidura), adecuada para
dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los pardmetros quimicos por debajo del

limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Pontevedra tiene un agua de mineralizacion muy débil, muy blanda (dureza muy baja), adecuada para
dietas pobres en sodio, los trihalometanos tienen un valor significativo, aunque alejado del valor
paramétrico, estando el resto de los parametros quimicos y microbiolégicos por debajo del limite de

deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.

Salamanca tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, muy blanda (dureza muy baja),
adecuada para dietas pobres en sodio, estando los pardmetros quimicos por debajo del limite de

deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

San Sebastian tiene un agua de mineralizacidén entre débil y muy débil, con una dureza baja (blanda),
adecuada para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los pardametros quimicos

por debajo del limite de deteccién o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Santa Cruz de Tenerife un agua de mineralizacién débil, muy blanda (dureza muy baja), el pH es alto muy

cerca del valor limite paramétrico, estando el resto de los parametros quimicos y microbioldgicos por

debajo del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.
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Santander tiene, es un agua de mineralizacién débil, blanda (dureza baja), los trihalometanos tienen un
valor significativo, aunque alejado del valor paramétrico, el resto de los pardmetros microbiolégicos y

quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccion o con valores muy bajos. Es un agua de calidad.

Segovia tiene un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, muy blanda (dureza muy baja), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Sevilla tiene un agua de mineralizacidn débil, blanda (dureza baja), adecuada para dietas pobres en sodio,
los pardmetros microbiolégicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccidn o con valores

muy bajos Es un agua de gran calidad.

Soria tiene un agua de mineralizacidn entre débil y muy débil, muy blanda (dureza muy baja), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Tarragona tiene un agua de mineralizacidon media, es un agua dura, que supera el valor paramétrico para
el sulfato y estd muy cerca del limite para el cloruro. Seria un “agua potable para el consumo con exceso

en sulfato”, que requiere medidas correctoras para reducir su contenido en sulfatos.

Teruel tiene, es un agua de mineralizacion entre débil y media, con dureza calcica media (semidura),
adecuada para dietas pobres en sodio, los parametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por

debajo del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Se trata de un agua potable de calidad.

Toledo tiene un agua de mineralizacidén entre débil y muy débil, dureza muy baja (muy blanda), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos, estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Valencia tiene un agua de mineralizacion media, con un contenido en sulfatos en el limite de lo que marca
la normativa, es un agua dura, los parametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del
limite de deteccién o con valores muy bajos. Seria un “agua potable para el consumo con exceso en

sulfato”, que requiere medidas correctoras para reducir su contenido en sulfatos.

Valladolid tiene es un agua de mineralizacion entre débil y muy débil, blanda (dureza baja), adecuada
para dietas pobres en sodio, los parametros microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del
limite de deteccidn o con valores muy bajos, sélo el aluminio tiene un valor significativo. Es un agua de

gran calidad.
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Vitoria tiene un agua de mineralizacidn entre débil y muy débil, con una dureza baja (blanda), adecuada
para dietas pobres en sodio, ausencia de microorganismos estando los parametros quimicos por debajo

del limite de deteccidn o con valores muy bajos. Es un agua de gran calidad.

Zamora tiene un agua de mineralizacidon débil, con una dureza calcica media (semidura), ausencia de
microorganismos estando los parametros quimicos por debajo del limite de deteccion o con valores muy

bajos. Es un agua de calidad.

Zaragoza tiene un agua de mineralizacién media, con dureza calcica media (semidura), los pardmetros
microbioldgicos y quimicos se encuentran por debajo del limite de deteccion o con valores muy bajos. Se

trata de un agua potable de calidad.

CARACTERISTICAS DEL AGUA ENVASADA

Cabreiroa, es un agua de mineralizacion débil, muy blanda, siendo destacable, para su baja salinidad, el
contenido en sodio y en fluoruro.

Nestlé Aquarel, es un agua de mineralizacién muy débil, ligeramente acida, muy blanda, adecuada para
dietas de bajo contenido en sodio.

Aquabona, es un agua de mineralizacién débil, pero semidura, con contenido alto en calcio y magnesio,
adecuada para dietas de bajo contenido en sodio.

Lanjardn, es un agua de mineralizacion débil, blanda, adecuada para dietas de bajo contenido en sodio.

Fuente Liviana, es un agua de mineralizacion débil, pero semidura, con contenido alto en calcio y
magnesio, adecuada para dietas de bajo contenido en sodio.

Font Vella, es un agua de mineralizacion débil, blanda, con valores bajos en calcio y magnesio, adecuada
para dietas de bajo contenido en sodio.

Bezoya, es un agua de mineralizacion muy débil, muy blanda, adecuada para dietas de bajo contenido en
sodio.

Solans de Cabras, es un agua de mineralizaciéon débil, pero semidura, con contenido alto en calcio y
magnesio, adecuada para dietas de bajo contenido en sodio.

Viladrau, es un agua de mineralizacion débil, blanda, adecuada para dietas de bajo contenido en sodio.

Font del Regas (Vichy Catalan), es un agua de mineralizacion muy débil, muy blanda.
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En la valoracion de las calidades de agua de las ciudades basada en los valores obtenidos en las muestras
recogidas, se ha considerado que un agua es de:

- gran calidad cuando el agua es de mineralizacién débil o muy débil y por su dureza se clasifica
en blanda o muy blanda, ademas de que no se haya detectado presencia en los parametros
microbioldgicos y los parametros quimicos son muy bajos.

- calidad, cuando el agua es de mineralizacion media y/o semidura, o hay algln pardmetro
quimico cerca del valor paramétrico.

- calidad media, cuando el agua es de mineralizacién media y/o dura y/o hay algin parametro
quimico cerca del valor paramétrico.

- calidad media-baja, cuando el agua ademds de ser de mineralizacién media, y dura tiene algin
parametro cerca del incumplimiento,

- “agua potable con incumplimiento”, cuando hay algun incumplimiento de algin parametro
indicador, en las muestras tomadas los casos encontrados son por exceso de cloruro, sulfato o
sodio. Son casos en que falla la calidad del agua disponible que requiere un tratamiento
especifico en las aguas de entrada.

La valoracidén anterior, es algo subjetiva, variable en funcién del valor numérico de los parametros
analizados, pero nos sirven para elaborar el siguiente cuadro de calidad de agua en las ciudades.

Tipo de agua ciudades
de gran calidad 25
de calidad 17
de calidad media 4
de calidad media-baja 1
potable con incumplimiento 3

Todas las aguas envasadas analizadas proceden de manantial y se pueden considerar de gran calidad
segun nuestros parametros.

CONCLUSIONES TRAS LOS ENSAYOS

El elevado consumo de agua embotellada choca con la concienciacion ambiental de la poblacién, que no
percibe el alto consumo de energia en la produccién de plasticos, en la distribucién y el transporte, asi
como las emisiones de gases contaminantes y de CO, asociadas y el impulso al consumo de plasticos de
un solo uso.

El agua de grifo en Espafia suministra un agua de calidad, que cumple todos los parametros exigidos en la
normativa para asegurar la salud, también existen mecanismos para informar al consumidor de los
posibles incumplimientos, ademds se realizan distintos controles no solamente en la planta de
tratamiento, sino también en distintos puntos de la red.

Los parametros en que el agua envasada es ligeramente superior al agua potable son el residuo seco y la
dureza, ambos parametros no son exigibles para que un agua sea considerada como potable, ademas en
la mayoria de los casos la calidad es similar.

El agua es un alimento que aporta oligoelementos que el organismo necesita, por ello un agua de
mineralizacion muy débil y agua muy blanda, no debe considerarse de mejor calidad que un agua de
mineralizacion débil y agua blanda. El organismo precisa reponer las pérdidas de sodio, potasio, magnesio,
cloruro y calcio, por lo que es necesaria una ingesta adecuada de minerales a través del agua.
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El consumo de agua envasada es una opcidn, pero no sirve para mejorar la salud del consumidor, ademas
del coste que supone y de la generacidn continuada de residuos plasticos que tanto perjudican al medio
ambiente.

De acuerdo con el plan establecido este conjunto de analisis permite ofrecer a los consumidores una
informacion sencilla de comprender y que pone en valor el agua de boca de las redes urbanas.

Es un instrumento informativo que debera actualizarse y mejorarse para permitir que los consumidores
conozcan la calidad del agua de su ciudad y la de las aguas minerales mas consumidas y hacer una
comparacion directa terminando con muchos prejuicios infundados sobre la calidad del agua urbana.

La comparativa se realiza una herramienta incluida en la web de ECODES https://ecodes.org/calidad-agua
que permite de manera sencilla al consumidor encontrar el analisis del agua de su ciudad (en un lenguaje
comprensible) y el agua del agua envasada que consuma. Con ello obtendrda una comparativa
individualizada sobre la verdadera calidad de las aguas analizadas para que pueda valorar y decidir
libremente el agua que desea consumir. También se incluye informacion sobre el ahorro econdmico vy la
reduccidn del impacto ambiental (residuos plasticos y CO2 emitido a la atmédsfera).
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https://ecodes.org/calidad-agua

Compara el agua de tu ciudad

Selecciona tu cludad y una marca de agua emboteilada

Zaragoza v ’ | Solans de Cabras v

Calidad del Agua en Zaragoza

MINERALIZACION CONTAMINANTES PLAGUICIDAS MICROBIOLOGIA TURBIDEZ TRIHALOMETANOS
METALICOS
7% v T ) h o
A H A & S
) & (¢

iMerece la pena comprar agua embotellada Solans de Cabras?

El agua de Zaragoza es de calidad. con mineralizacion media, semidurasin contaminantes, €l agua
mineral de Solans de Cabras, tiene una mineralizacién y dureza algo inferior, s mejor consumir
agua del grifo y generar menos residuos.

itu decides!

8 £l valar parametrico esta por debajo dol S0%. del valar limite, Cumpde holgadamente la narmativa
B Ls mupstra cumple la narmativi. B} valor paramétrico retd entre ol 40 v ol 80% dal valor limite

La muestra cumple aungue no estd lejos del valar exigido para este parametro: Bl valor paramétrico esti ontre ol 80 y o 100% del valor Himite

® Valor paramitrics por encimas del limite exigida por la narmativa

5.- Consecuencias Econdmicas,
Residuos y Contaminacion

ECONOMICAS

El precio del agua
El agua distribuida por las redes urbanas oscila mucho de unas ciudades a otras. En un estudio de la OCU
de 2014 detallaba diferencias importantes desde 145 euros en Palencia a 510 euros en Murcia (para un

consumo de 175m3 anuales).

Es decir que de media un metro cubico de agua cuesta en Espafia 1,64 euros, por lo que el litro de agua
del grifo cuesta 0,00164 euros.
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Frente a estas cifras el precio del agua envasada oscila mucho, pero podemos situarla en nuestro pais en
torno a 134 veces mayor (unos 0,22 euros por litro).

Segun cdlculos de la citada organizacion de consumidores consumir agua del grifo puede costar por
persona unos 0,25 euros al mes por 37,50 euros el agua embotellada. Para una familia de unos cuatro
miembros el ahorro que pueden lograr consumiendo agua de la red urbana alcanza unos 650 euros al afio
(segun ANEABE son precisamente las familias con mds miembros las mayores consumidoras de agua
embotellada).

Y estos costes no tienen en cuenta el gasto familiar de transportar el agua embotellada a los domicilios ni
la incomodidad que conlleva.

LOS RESIDUOS

La cifra de botellas de agua de un solo uso en Espafia es tan astrondmica que cuesta trabajo creerla: 5.000
millones al afio.

El tiempo que tarda en descomponerse una botella en la naturaleza se estima en 500 afos.
Para mayor impacto ambiental el 70% de dichas botellas son de menos de dos litros.

El plastico se ha convertido en uno de los mayores problemas ambientales del planeta y la opinién publica
es cada vez mas consciente.

Por otra parte, la mayor parte de los plasticos se emplean para fabricar envases (39% en Europa y 45% en
Espafia).

El plastico de un solo uso es especialmente dafiino para el medio ambiente, especialmente el marinoy las
indtiles botellas de agua envasada constituyen una parte muy importante del vertido a los océanos. Se
calcula que dichas botellas, mayoritariamente de PET (Polietileno tereftalato) constituyen el 11% de los
residuos plasticos del planeta ®. Este material contiene ademds sustancias tdxicas (antimonio
formaldehido, acetaldehidoftalato y Bisfenol A compuestos Trihalometanos).

De media 8 millones de toneladas de plastico llegan a los mares al afio. Se prevé que en 2015 con la
tendencia actual nuestros océanos tendran 1 tonelada de plasticos por cada 3 de pescado y en 2050 habra
mas plastico que pescado.

Pero lo peor esta por llegar porque la fabricacion de plastico en el mundo aumenta exponencialmente.
En 1950 se producian 2 millones de tonelada y actualmente ya se han superado los 400 millones de
toneladas.

Espafia y Turquia son los paises del Mediterraneo responsables del mayor nimero de plasticos vertidos.

Segun afirma la Unién Europea “las botellas para bebidas que son productos de pldstico de un solo uso
son uno de los articulos que se encuentran con mas frecuencia entre la basura marina de las playas en la
Unidn. Ello se debe a la ineficacia de los sistemas de recogida separada y a la escasa participacién de los
consumidores en estos sistemas”.

Si, como hemos visto anteriormente, el consumo de agua de los paises mas desarrollados se expande al
resto los residuos de las botellas de agua inundardan el planeta.

Los bioplasticos son un espejismo. El PNUMA de Naciones Unidas alerta que la mayor parte solo son
biodegradables en plazos muy largos y en condiciones que no se dan en la naturaleza.

6 “Contaminacién por plésticos. Uno de los mayores desafios ambientales del siglo XXI”. ECODES Y DKV.
2019, pag.24 y ss.
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La Unién Europea ha dado un primer paso importante con la Directiva’ que prohibe una parte de los
plasticos de un solo uso. Pero el agua embotellada no se ha incluido en esta prohibicién. Se han buscado
soluciones graduales, tales como:

-Los tapones de las botellas de agua deberan estar unidos a las mismas (art.6.1 Directiva)

-El PET de los envases de las botellas debera en 2025 ser de plastico reciclado al menos el 25% y en un
30% en 2030.

-La recogida separada de los plasticos debe aumentar hasta un 77% en 2025 y un 90% en 2029
(actualmente se recicla en Europa menos del 30%; a los vertederos va el 31% y el 39% se incinera). Pero
aqui de nuevo la UE ha abierto dos puertas: depdsito o devolucién o recogida separada. Ello deja en manos
de los Estados al pasar al derecho espafiol la Directiva elegir entre ambos sistemas. El sistema que
cambiaria realmente las cosas seria el del depdsito de envases reutilizables. Estd en manos del gobierno
espafiol avanzar mas alla del minimo establecido por la Directiva ya que tan solo establece un minimo
obligatorio para todos los paises miembros.

-Los productores deberan pagar campafias de concienciacion e informacién para los consumidores.

Esta Directiva debe ser transpuesta al derecho espafiol antes del 3 de julio de 2021 aunque se deja de
plazo hasta 2024 para la puesta en marcha de la mayor parte de los mecanismos indicados.

En cualquier caso, son siempre plazos maximos. El Gobierno espafiol puede acortar dichos plazos: Hay
paises como ltalia que esta tramitando ya una normativa nacional al respecto.

El mejor instrumento para lograr la reduccién del consumo de pldsticos de un solo uso es promover el
consumo de agua del grifo. Es una medida barata, que ahorra dinero a los ciudadanos, que resulta
comoda de ejecuta y que evita la fabricacidon de 5.000 millones de botellas de agua al afio solo en Espania.

Y ahora los microplasticos

Han saltado todas las alarmas al constatarse que los micropldasticos estan en todas partes, incluido en el
aire, los alimentos que consumimos e incluso el agua.

La OMS ha hecho publico que también han llegado al agua que consumimos. El agua envasada contiene
el doble de particulas de plastico que el agua del grifo. En el 90% del agua embotellada se han encontrado
particulas de este material. De las 259 botellas testadas solo 17 estaban libres de plasticos.

La nueva Directiva en tramitacién sobre el consumo del agua establece la obligatoriedad de analizar este
tipo de sustancias y de evaluar los riesgos de las mismas.

Seria conveniente adelantarse a la obligatoriedad comunitaria y afadir este andlisis a los elementos
obligatorios segun la normativa espafiola vigente.

Si este informe se actualiza en el futuro seria conveniente incorporar los microplasticos entre los
parametros a analizar.

La lucrativa exportacion de plasticos.

La exportacidon de residuos plasticos a otros paises constituye muy a menudo una violacion de la
obligatoriedad de reciclar ya que los paises receptores no cumplen estos compromisos. Las empresas que
deberian reciclarlos hacen negocio enviando los residuos a otros paises, a menudo poco desarrollados, y
pagando cantidades menores sabiendo a menudo que no habra reciclaje.

7 Directiva (UE) 2019/904 del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de junio de 2019 relativa a la
reduccién del impacto de determinados productos de plastico en el medio ambiente.

25



Entre los paises que mas exportan este tipo de residuos estd Espafia en sexta posicién dentro de la Unidén
Europea con 319.000 toneladas en 2015- segln el informe de Greenpeace ya citado-. Aunque el PET suele
reciclarse en nuestro territorio no cabe duda que otros materiales pldsticos de envase de agua forman
parte relevante de esta infame “exportacion” que a menudo termina en los océanos.

LA CONTAMINACION

Una botella de agua de PET es responsable en su proceso de produccidn de 0,23 kgCO22. Considerando
que en nuestro pais se producen 5.000 millones de botellas de agua al afio solo la fabricacién del PET de
los envases es responsable de la emision de 1.150 millones de KgCO2.

A esta contaminacion hay que afiadir la producida por el transporte de este ingente volumen de agua a
los centros distribuidores y comercios, asi como el que realizan los consumidores hasta sus domicilios.

No hay que olvidar que alrededor de un tercio de estos envases va a vertederos y otro tanto a incineracion
(productora también de contaminacion del aire). En concreto en Espafia se incineran al afio 172.293
toneladas de envases plésticos, lo que representa el 7% del total incinerado.’

Todo ello para una actividad completamente necesaria y prescindible.

6.- Buenas Practicas en Consumo de
Agua de Grifo

LA BATALLA MEDIATICA

Que casi la mitad de la poblacién derroche el dinero innecesariamente, provoque un dafio ecolégico
inmenso, soporte un incomodo acarreo de botellas pesadas (en torno a dos mil botellas al afio por hogar)
cuando podria evitarselo simplemente abriendo el grifo de casa necesita un intenso engafio colectivo.

Si los ciudadanos realmente supieran que el agua de la red es igualmente saludable que la embotellada
habria un gran cambio en los comportamientos de los consumidores.

8 Célculo realizado por la Catedra Unesco para ECOEMBES en “Calculo de emisiones de C=2 asociados a la
fabricacién de PET y latas de bebidas a partir de material virgen o reciclado. 2017.

% Informe de Greenpeace “Maldito plastico. Reciclar no es suficiente. La gestidn de residuos de envase
plastico en Espafia”. 2019
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Las empresas del sector han logrado que un sector importante de los ciudadanos considere el consumo
el agua envasada como un comportamiento saludable. Las etiquetas, el disefio y la publicidad de las
marcas de agua embotellada transmiten imagenes vinculadas a la naturaleza, la salud y la estética. En el
pasado incluso hubo marcas que hacian creer que su agua servia para adelgazar.

Han conseguido que los consumidores tengan mala conciencia si dan de beber agua del grifo a su familia
y que estén dispuestos a tirar importantes cantidades de dinero — que a menudo les falta para necesidades
bdsicas- para una actividad que en realidad es un gran atentado ambiental y que en nada beneficia a la
salud.

También es frecuente que algunas marcas (como Evian o Antipodes) ofrezcan disefios innovadores de sus
botellas buscando un consumidor de alto nivel econémico.

La futura Directiva, que veremos en qué términos se termina aprobando, abre la puerta a una
transparencia y a una informacién intensa al publico que permita contrarrestar el enorme engafio
colectivo que ha logrado el sector empresarial de las aguas embotelladas.

PROPUESTAS PARA IMPULSAR EL CONSUMO DE AGUA DEL GRIFO.
Buenas practicas

Hay multiples iniciativas lanzadas por la sociedad civil y las diferentes administraciones publicas,
especialmente las locales.

En nuestro pais diversos ayuntamientos (Madrid, San Sebastian y Zaragoza, entre otros) han desarrollado
campafas para incentivar el consumo del agua del grifo en los domicilios y en la hosteleria (restaurantes
especialmente).

En Paris se credé la “marca” “Eau de Paris” para botellas reutilizables para el agua. Otros muchos
ayuntamientos de otros paises (como Boston o Nueva York) han llevado iniciativas similares.

Algunos ayuntamientos han llegado a regalar botellas reutilizables a los ciudadanos y jarras a los
restaurantes para incentivar que sirvan agua del grifo en las comidas. Estas iniciativas no han tenido un
elevado éxito ya que el sector de la restauracion pierde dinero con ellas. Una obligatoriedad o una
aplicacién como bebida de MenU (con lo que los establecimientos no perderian dinero) serian deseables.

El impulso de instalar fuentes en espacios publicos también ha sido una constante. Incluso han existido
experiencias interesantes para darles un disefio atractivo.
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7.- PROPUESTAS NORMATIVAS,
FISCALES Y ECONOMICAS.

Reduccion del consumo de agua envasada como objetivo.

La cumbre del Paris (COP21) establecié por primera vez un objetivo preciso: reducir a 88 el consumo de
agua envasada por habitante. Objetivo dirigido obviamente a los paises que superan, como hemos visto,
esta cifra.

La Unidn Europea estd persiguiendo este objetivo mediante dos instrumentos normativos: la ya aprobada
Directiva de reduccion del plastico y la Directiva en preparaciéon reguladora del consumo del agua.

La Directiva del plastico ha creado un marco normativo minimo que abre a los paises miembros la
obligaciéon de actuar con objetivo precisos y un calendario concreto como hemos analizado
anteriormente.

Dado que la nueva Directiva del Agua puede tardar en ser aprobada y sufrir profundos recortes en el
proyecto actualmente en tramitacidon proponemos que el gobierno espaiiol utilice la base normativa de
la primera directiva para articular un plan potente para establecer medidas legales que impulsen la
informacion y concienciacién en primera instancia.

Dicha informacién debe llegar a garantizar que los ciudadanos sean informados de forma precisa,
continua y rigurosa de la calidad del agua, de su precio y del ahorro que supondria el consumo de agua
del grifo. En el anexo IV del proyecto de Directiva del agua citado se establecen con precision la obligacion
de los suministradores del agua de las redes urbanas de informar de la calidad del agua de su zona y de
las condiciones de su suministro, incluyendo cuestiones tan relevantes como si se ha superado el nivel de
riesgo, los resultados de los analisis, asi como proporcionar consejos de reduccién del consumo.

La Unidn Europea esta estudiando en el préximo Marco Financiero Plurianual la posibilidad de introducir
medidas de naturaleza fiscal para ayudar a estos objetivos. También estudia la opcion de prohibir el sobre
envasado. ‘°Ambas propuestas de enorme interés.

Exigencia de envases retornables reciclables

La experiencia de las ultimas décadas deberia lograr que las nuevas politicas abandonen la idea de seguir
alentando el uso de plasticos de un solo uso para el agua confiando en un reciclaje muy por debajo de lo
deseable (las cifras cercanas al 50% de ECOEMBES son contestadas por las organizaciones ecologistas que
lo estiman en un 25%)

10 Comunicacién de la Comisién ya citada “Una estrategia europea para el pldstico en una economia
circular” SWD (2018) 16 final, pag.12.
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La opcidn de envases retornables, tan denostada por las empresas del sector, han logrado que no se haya
utilizado en pocos paises de la Unidn a pesar de ser evidentemente las Unicas que han demostrado ser
capaces de lograr altas cotas de reutilizacién y de reduccion de la fabricacion de plasticos para este uso.
La nueva Directiva en tramitacion abre de nuevo la doble via. El gobierno espafiol deberia ser valiente y
apostar por esta via. El ejemplo del éxito de la reduccion de las bolsas de pldstico al exigirse el cobro de
las mismas muestra el camino.

Otra opcidn transitoria es el sistema de consigna de botellas PET. Los cinco paises con mejores resultados
(Alemania, Dinamarca, Finlandia, Paises Bajos y Estonia) alcanzaron un indice medio de recogida del 94%
en 2014,

La fiscalidad es una via que también puede dar excelentes resultados. Gravar el uso de envases plasticos
de un solo uso para el agua seria una medida de transicién razonable, especialmente si se utiliza el dinero
recaudado para campafias de impulso al consumo del agua del grifo (sin duda la medida mas barata,
rapida y eficaz para reducir el uso del plastico).

Obligatoriedad de objetivos de reciclaje de envases como transicion y del uso de plastico reciclado para
nuevos envases.

Los objetivos precisos y vinculantes ya mencionados y que establece la Directiva del Plastico (tanto para
un mayor reciclaje del plastico como para obligar a las empresas del sector a utilizar en la fabricacién
material procedente del reciclado de las propias botellas) son también medidas que puede ser Utiles en
la transicion hacia un consumo de agua sin envases de plastico de un solo uso.

Entendemos ademads que los porcentajes establecidos por la Directiva pueden ser superados ya que la
opinién publica estd muy concienciada con el dafio del plastico en la naturaleza y en la salud. Todo ello
incrementara el consumo del agua envasada y ayudara al crecimiento de consumo de agua del grifo.

11 Comunicacién de la Comisidn “Una estrategia europea para el plastico en una economia circular”. SWD
(2018) 16 final.
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8.- Anexos

Anexo 1.- DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS

Describimos las principales caracteristicas de los parametros que se analizan en el agua potable, lo
hacemos en el orden en que aparecen en el Anexo | del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

En primer lugar, en el Anexo |, apartado A, estan los tres parametros microbioldgicos, cuyo
cumplimiento es obligado para que el agua pueda ser considerada como potable.

Parametros microbioldgicos

Escherichia coli, es un tipo de bacteria que vive en el intestino, por eso es muy abundante en heces
humanasy de animales. Cuando aparece en el agua potable indica que el tratamiento de desinfeccion
ha sido ineficaz o insuficiente. Su valor paramétrico es 0 UFC en 100 ml.

Enterococo, es un indicador de contaminacion fecal ya que su habitat es el intestino humano y
animal, por su mayor persistencia en el agua, es utilizado como indicador suplementario de la eficacia
del tratamiento del agua. Su valor paramétrico es 0 UFC en 100 ml.

Clostridium perfringens, es una bacteria esporulada, resistente a altas temperaturas, valores
extremos de pH, estd presente en las heces en menor proporcidn que la E. coli. Sus esporas pueden
resistir los procesos de desinfeccion y sobrevivir en el agua mucho mas tiempo que los coliformes,
por lo que es un estupendo indicador del funcionamiento de la planta de tratamiento. Su valor
paramétrico es 0 UFC en 100 ml.

En segundo lugar, en el Anexo |, apartado B.1, estan los pardmetros quimicos, cuyo cumplimiento
es obligado para que el agua pueda ser considerada como potable.

Parametros quimicos

Antimonio esta presente en el agua en forma de sales o de compuestos organicos, también forma
parte de aleaciones con otros metales como plomo o zinc. Su valor paramétrico es 5 pg/I.

Arsénico esta presente en la corteza terrestre, es muy téxico. Los compuestos de arsénico se utilizan
comercial e industrialmente en el area de rayos laser, semiconductores, cristal, la exposicion
prolongada a través del agua o alimentos contaminados puede causar cancer y lesiones cutaneas. Su
valor paramétrico es 10 pg/I.

Cadmio puede estar en las aguas por contaminacién industrial de fabricaciéon de acero, plasticos,
baterias, pero también puede ser por impurezas en las tuberias de zinc o de soldaduras. La principal
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via de entrada del organismo es por los alimentos provenientes de suelos contaminados. El cadmio
se acumula principalmente en el rifidn, produciendo alli sus efectos tdxicos. Su valor paramétrico es
5 pg/l.

Cobre, se encuentra de forma natural en las rocas y el suelo, un aumento de su concentracion puede
deberse a contaminacion por aguas industriales, tratamientos agricolas o a la corrosion de tuberias
de distribucidn de agua cuando se dan condiciones especificas como bajo pH y escasa mineralizacién.
Su valor paramétrico es 2 mg/I.

Cromo es una sustancia muy extendida por la corteza terrestre. Los estudios realizados en
laboratorio, por via oral han detectado que el cromo hexavalente tienen efectos genotodxicos, aunque
los jugos gastricos pueden anular este efecto una vez ingerido. Su valor paramétrico es 50 ug/I.

Fluoruro es una sustancia muy comun en numerosos minerales, la presencia de esta sustancia en
agua suele deberse a la naturaleza del terreno. En aguas subterraneas, las concentraciones varian
segln el tipo de roca a través de la que fluye el agua, pero no suelen superar los 10 mg/l. Tiene tanto
efectos beneficiosos como perjudiciales para la salud. Su valor paramétrico es 2 mg/I.

Mercurio es usado en la produccion electrolitica de cloro, en electrodomésticos, en amalgamas
dentales y como materia prima para diversos compuestos de mercurio. La via principal de exposicion
es la alimentaria, la contaminacion por el agua de consumo humano es poco probable. Los drganos
que son afectados el rifidn y el sistema nervioso. Su valor paramétrico es 1 pg/I.

Niquel es usado fundamentalmente en la fabricacidén de acero inoxidable, la exposicidon por agua de
consumo tiene menor contribucion que la de los alimentos y tabaco. Su valor paramétrico es 20 ug/!.

Nitrato es usado fundamentalmente en agricultura como fertilizante inorganico, también puede
incrementarse por el uso de purines de animales en agricultura. La concentracion de nitrato en aguas
subterraneas y superficiales suele ser baja, pero puede llegar a ser alta por filtracidn o escorrentia de
tierras agricolas. La toxicidad del nitrato en humanos es atribuida a su reduccion a nitrito. Su valor
paramétrico es 50 mg/I.

Total de Plaguicidas es un pardmetro que agrupa las concentraciones de todos los plaguicidas,
incluye la suma de insecticidas, herbicidas, fungicidas, nematocidas, acaricidas, alguicidas,
rodenticidas, molusquicidas organicos, metabolitos, productos de degradacién o reaccién y los
productos relacionados como los reguladores de crecimiento que se sospeche puedan estar
presentes en el agua. Entre los riesgos para la salud asociados a estos compuestos destaca su
carcinogenicidad, mutagenicidad y efectos sobre la reproduccién. La gravedad depende del
plaguicida que sea. Su valor paramétrico es 0,5 pg/I.

Plaguicida individual, son mas de 300 sustancias que se controlan de forma individual, dentro de un
listado de plaguicidas fitosanitarios utilizados en las campafias contra plagas en el campo. Su
presencia en el agua se debe a la contaminacién difusa de acuiferos o por escorrentia de aguas
superficiales, por la practica agricola en el campo. Su valor paramétrico es 0,1 pg/l, aunque para
algunos casos puede ser de 0,03 pg/I.

Plomo se utiliza en soldaduras, aleaciones y en baterias de plomo, aunque su presencia en el agua
potable procede en su mayor parte de las redes de distribucién y tuberias o accesorios en
instalaciones interiores, que tienen plomo en su composicién. La migracion de plomo al agua
depende de la temperatura, pH, cloro, dureza del agua, oxigeno disuelto y el tiempo de contacto. El
plomo produce toxicidad principalmente sobre el sistema nervioso y el rifdn. Afecta mas a los nifios,
a las embarazadas y a los fetos., ya que esta sustancia atraviesa la barrera placentaria. Su valor
paramétrico es 10 pg/I.

Selenio, es un oligoelemento esencial, que podemos encontrar en cereales, carne y pescado, esta en
la corteza terrestre asociado a minerales que contienen azufre. Tras una exposicidon prolongada a
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unos niveles altos de selenio pueden aparecer repercusiones sobre ufas, pelo e higado. Su valor
paramétrico es 10 pg/I.

Trihalometanos, THM, se forman durante cloracién, por la presencia de materia organica natural en
el agua de abastecimiento. La formacién depende de los niveles de cloro, acidos humicos,
temperatura, pH e idn bromo. El cloroformo es el mds comun. Las recloraciones a lo largo de la red
de distribucion favorecen la formacién de THMs. El efecto toxico mas observado es la afectacion
hepatica. Su valor paramétrico es 100 pg/I.

En tercer lugar, en el Anexo |, apartado C, estan los parametros indicadores, si el agua analizada
solo incumple los parametros de la parte C, se calificara como “agua apta para el consumo con
exceso o con incumplimiento en (parametro que incumple)”, siendo preciso que supere un valor
consensuado, muy superior para que la muestra de agua se califique como “no apta para el consumo
humano”.

Bacterias coliformes, incluye microorganismos que pueden sobrevivir y proliferar en el agua, no son
utiles como indice de agentes patdgenos fecales, pero pueden utilizarse como indicador de la eficacia
de tratamientos y para evaluar la limpieza e integridad de sistemas de distribucién y la posible
presencia de biopeliculas. Son muy sensibles a la desinfeccidn. Su presencia indica un mantenimiento
deficiente de la red de distribucién o de la instalacién interior. Su valor paramétrico es 0 UFC/100 ml,
aunque el agua se considerara no apta para el consumo humano cuando supere 100 UFC/100 ml.

Aluminio, es abundante en minerales, rocas y arcillas, es alrededor del 8% de la corteza terrestre, por
eso esta en todas las aguas naturales. Sus sales también se utilizan en los tratamientos de
coagulacidn-floculacion para reducir el color, la turbidez, y el contenido de materia organica y de
microorganismos. Su valor paramétrico es 200 pg/l, aunque el agua se considerara no apta para el
consumo humano cuando supere 1000 pg/I.

Cloruro, la presencia en las aguas potable se deben a causas naturales, aunque la intrusién marina y
la contaminacién industrial, también puede ser causa de su presencia, aunque la OMS no da un valor
guia relacionada con la salud, recomienda 250 mg/l. Su valor paramétrico es 250 mg/l, aunque el
agua se considerara no apta para el consumo humano cuando supere 800 mg/I.

Conductividad, es una medida de la propiedad del agua de dejar pasar la corriente eléctrica, esta
muy relacionado con la mineralizacidén del agua, porque es proporcional a la presencia
de los iones de las sales disueltas. Su valor paramétrico es 2500 uS/cm a 20°C.

Hierro, es un elemento abundante de la naturaleza, se encuentra en muchos minerales, puede
provenir de la lixiviacion de los terrenos que atraviesan las aguas o de una contaminacion industrial.
También puede proceder de la corrosidn de las conducciones de suministro o del empleo de sales de
hierro en los tratamientos de coagulacién-floculacidn. Su valor paramétrico es 200 ug/l, aunque el
agua se considerard no apta para el consumo humano cuando supere 600 pg/I.

Manganeso, es uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre, se utiliza principalmente
en la fabricacién de aleaciones de hierro y acero, como oxidante para la limpieza, el blanqueado y la
desinfeccion en forma de permanganato potasico. El manganeso es un elemento esencial para el ser
humano y esta presente de forma natural en muchos alimentos. Su valor paramétrico es 50 pg/l,
aunque el agua se considerara no apta para el consumo humano cuando supere 400 pg/I.

PH, estd relacionado con la naturaleza de los terrenos que atraviesa el agua, si atraviesa terrenos
calcareos el pH serd elevado, superior a 7, si los terrenos son pobres en calizas o en minerales siliceos
tienen un pH inferior a 7, aunque su valor no tiene efectos sobre la salud. Su valor paramétrico esta
entre 6,5-9,5 de unidades de pH, aunque el agua se considerard no apta para el consumo humano
cuando salga del rango 4,5-10,5.

Sodio, estd presente en casi todos los alimentos, ademas de en el agua de consumo, no hay
conclusiones claras sobre su relacién entre su presencia en el agua de bebida y la hipertension, por
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lo que la OMS no propone ningln valor de referencia. Su valor paramétrico es 200 mg/I, aunque el
agua se considerara no apta para el consumo humano cuando supere 650 mg/I.

Sulfatos, estan presentes de forma natural en muchos minerales y se utilizan sobretodo en la
industria quimica. Su presencia en el agua de suministro también puede proceder de residuos
industriales y de la precipitacion atmosférica. La principal fuente de ingesta diaria suelen ser los
alimentos. La OMS no propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud. Su valor
paramétrico es 250 mg/l, aunque el agua se considerara no apta para el consumo humano cuando
supere 1000 mg/I.

Turbidez, es un pardmetro organoléptico, causada por la presencia en el agua de materia en
suspension, con un tamano de particula entre 1 nmy 1 mm, la presencia de turbidez se relaciona con
una baja calidad del agua y ademas perjudica el proceso de desinfeccidn, indica una filtracion
inadecuada en el proceso de potabilizacién. Su valor paramétrico en la red de distribucién es de 5
UNF, aunque el agua se considerard no apta para el consumo humano cuando supere 6 UNF.

En cuarto lugar, estan los parametros no incluidos en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, porque ni la
OMS, ni la UE estiman que sean necesarias para la proteccion de salud para las personas. Hemos
analizado la mineralizacién y la dureza (calcio y magnesio).

Mineralizacién
La mineralizacion del agua es la cantidad de materiales disueltos en el agua, que puede medirse
pesando el residuo seco que queda al evaporar toda el agua.

Las aguas segun el contenido en residuo seco, pueden ser:

e de mineralizacién muy débil, cuando tienen menos de 50 mg/| de residuo seco,
e de mineralizacion débil, cuando tienen entre 50 y 500 mg/I de residuo seco,
e de mineralizacion media, cuando tienen entre 500 y 1500 mg/| de residuo seco,
e de mineralizacion fuerte, cuando tienen mas de 1500 mg/I de residuo seco.

Alrededor del 90% de las aguas potables analizadas son de mineralizacidn débil, para una clasificacién
mas ajustada hemos hecho dos subclases;

de mineralizacion entre muy débil y débil, cuando tienen entre 50 y 150 mg/| de residuo seco,

de mineralizacion entre débil y media, cuando tienen entre 400 y 500 mg/| de residuo seco.

Dureza

La dureza del agua se debe al contenido de calcio y de magnesio disueltos. Suele expresarse como
cantidad equivalente de carbonato célcico. En funciéon del pH y de la alcalinidad, una dureza del agua
por encima de 200 mg/|l aproximadamente puede provocar la formacién de incrustaciones, sobre
todo en las calefacciones. Las aguas blandas con una dureza menor que 100 mg/l aproximadamente
tienen una capacidad de amortiguacion baja y pueden ser mas corrosivas para las tuberias.

La presencia de sales de magnesio y calcio en el agua depende fundamentalmente de las formaciones
geoldgicas atravesadas por el agua de forma previa a su captacidn. Las aguas subterrdneas que
atraviesan acuiferos carbonatados (calizas) son las que presentan mayor dureza y dichos acuiferos
estan formados por carbonatos de calcio y magnesio.

La OMS no propone ningun valor de referencia basado en efectos sobre la salud para la dureza,
aunque admite que el grado de dureza del agua puede afectar a su aceptabilidad por parte del

consumidor en lo que se refiere al sabor y a la formacion de incrustaciones.

Ambos componentes de la dureza; el calcio y el magnesio son esenciales en determinadas funciones
del organismo.
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Calcio, ayuda a fortalecer huesos y dientes. También ayuda a dar tono muscular y controla la
irritabilidad nerviosa.

Magnesio, ayuda a la relajacién muscular, es un calmante y energizante natural, también participa
en el equilibrio energético de las neuronas, manteniendo asi sano al sistema nervioso. Ayuda a fijar
el calcio y fésforo en dientes y huesos participa en el equilibrio hormonal, ayuda a prevenir
enfermedades cardiovasculares, a tener una relajacidn 6ptima y al suefio, asi como a controlar la
flora intestinal.

Las aguas segun su dureza, pueden ser:

- muy blandas, con un contenido en dureza menor de 79 mg/I de CaCOs3,
- blandas, con un contenido en dureza entre 80 y 149 mg/I de CaCOs,

- semiduras, con un contenido en dureza entre 150 y 329 mg/| de CaCOs,
- duras, con un contenido en dureza entre 330 y 549 mg/I de CaCOs,

- muy duras, con un contenido en dureza superior a 550 mg/I de CaCOs,
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Anexo 2.- Agua Envasada

Agua Envasada

.. . bacterias

. plaguicidas total escherichia pseudomonas .
hierro manganeso ., .. . . . . aerobias

individuales plaguicidas coli aeruginosa 2 36°

200

g/l 500 pg/! 0,1 pg/l 0,5 pg/l 0 UFC/250ml O UFC/250ml 20 UFC/ml
<10 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
<10 9 <0,02 <0,5 0 0 0
14 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
<10 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
13 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
<10 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
11 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
21 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
<10 <5 <0,02 <0,5 0 0 0
<10 <5 <0,02 <0,5 0 0 0

anaerobios
sulfito
reductores
esporulados

0 UFC/50ml

O O O OO o o o o o

bacterias
coliformes

0 UFC/250ml

O O O OO0 o o o o o

enterococo

0 UFC/250ml

O O O OO o o o o o

clostridium
perfringens

0 UFC/100ml

O O O OO0 o o oo o

trihalometanos turbidez

100 pg/!
<1

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

aceptable
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<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
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Valoracion de Parametros

bacterias anaerobios
plaguicidas total escherichia pseudomonas . sulfito bacterias clostridium bacterias , .
manganeso . .. . . . . aerobias . enterococo . . trihalometanos turbidez
individuales plaguicidas coli aeruginosa a36° reductores coliformes perfringens coliformes
esporulados
500 pg/l 0,10 ug/! 0,5 pg/l 0 UFC/250ml  OUFC/250ml 20 UFC/ml  OUFC/50ml 0 UFC/250ml 0 UFC/250ml 0 UFC/100ml 0 UFC/100ml 100 pg/! aceptable
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
3.1 4.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.1 7.1
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Valoracidn por Bloques

BLOQUES

Cabreiroa

MNestlé Aquarel

Aquabona

Lanjarén

Fuente Liviana

Font Vella

Bezoya

Solans de Cabras

Viladrau

Font del Regas (Vichy Cataldn)

BLOQUE 1
MINERALIZACION

11
12
11
11
11
11
11
11
11
11

BLOQUE 2
DUREZA

2.1
2.1
2.2
2.1
2.2
2.1
2.1
2.2
2.1
2.1

BLOQUE 3
CONTAMINANTES
METALICOS

3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

BLOQUE 4
PLAGUICIDAS

4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1

BLOQUE 5

MICROBIOLOGIA TRIHALOMETANOS

5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1

ELOQUE &

6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1
6.1

ELOQUE 7
TURBIDEZ

7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
7.1
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Anexo 3.- Agua Potable

Ciudades

F
£ &
Alicante a4
Almeria a8z
Avila 75
Badajoz T4
Earcelona T
Eilbao T8
Burgaos a0
Caceres 7.3
Cadiz Ta
Castelldn 75
Ciudad Real T4
Cdrdoba 7.3
Cuenca T
Gerona 74
Granada R
Guadalajara a1
Huglvea a2
Huesca a1
Jaen a2
LaCorufia T4
Laz Palmasz a0
Ledn a4
Lérida 77
Lografio 74
Luga T2
Iadrid a1
Ialaga a7
Mallorca [Baleares 74
Murcia g
Crense T4
Oviedo T8
Falencia 74
Famplona A
Fonteyedra 7h
Salamanca T
San Sebastian 75
SantaCruz de Tene 9.4
Santander 78
Segovia a0
Sevilla 7h
Soria T.E
ITanagDna 78
Teruel g
Toledo 78
Walencia T
Walladolid T8
Witoria Ta
Zamora 77

Zaragaza T2

1059

a2z

1437

T
L]
132
4
Eall
it}
3]
2
2
630
257
L1
375
117
m
T
276
207
]|
100
518
4
205
210
134
EG
323
474
T24
T
136
1z
224
42
55
o8
212
22y
Tz
126
T
1064
472
EE
To2
134
ur
a2
503

134
500
28
22
182

<10
55
43
46
|
22
<10
34
<10
<10

<10

L3

45
B2
29
35
10
<10
<10
25
az
iy |
o4

Kl
]

<10
&1
24
112

2
<10
4
i)
<10
<10

<10

336

-

-

~

a2
n
7

il
<10
<10

37

|

23

2z

<10
<10
<10
<10

<10

<10

<10

<10

.90

]
iy
[ L

o e P Raom D

~

Mo oL

LR

~

21
<1

<1

~

LR RS U X

=

g,

]
33
24
26
an
3

Je]
2]
LUK
45
25
o6
EZ
2z

3
K]
a2
<10
|
ar
52
Al
kil

32
a0
T2

]
30
2]
<10
<10
27
<10
48
<10
36

133
100

104
jix}
4
i}
&7

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058
<05
<058

<018
< 0,15
0,26
0,54

018
0,54
<018

0,15
<018

0,15
<018
< 0,15
<018
<015
<018
< 0,15
<018
< 0,15

AT
< 0,15
<018
< 0,15
<018
< 0,15
<018
< 0,15
20,18
< 0,15
<018
< 0,15
<018
< 0,15
<018
< 0,15
<018
0,52
<018
< 0,15
<018
< 0,15
<018
0,24

AT
< 0,15
0z
< 0,15

< 0,15
<018

20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2
<02
20,2

<1
<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<20
7
124
a3
140
34
46
106
35
47
kil
a2
T3
et}
E5
29
E4
a1
i |
130
£
EY
34
32
E2
29
46
4
38
52
L
et}
B8
04
L
a3
53
28
ET
4
94
123
a8
H
0z

<10

<10

155

<10
kr
26
3B
<10

2z
122

<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
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Valoracidon por parametros

I

1 > ; 0 & & & 3

t F £ & & R o 9 o 2 & 2 @ F & ¥y o g & rgJ & &
| 2 Jv g § FFF S EE ST F ST ETEEES .5?55 ¢
. $ ; &£ ; 5 $ S

! é? ét: \Q?b # F & & g éﬁ” IS f .5‘? F & é§ § @ P ¥ g F éﬁ‘ &g 3 @ ‘?f _g é?
i 6535 2500p5ton  mgfl | 200 mgil 260 mgA 50 mail 200 gl mafl | mall | mall mglCaCO: Gugll | 0pgh| Spafl | Zmall SOpgll| 15madl| lpgll | 20pgl 10pgh | 10pgl 200 pgil 200pgh S0pgl | Olpgll | 05 pal 3UFCHAOM 0 IFCHDOMI0 UFCHDOMIO UFCHOOmI 1005l | & UNF
| Albacete 11 11 12 11 13 11 11 1 22 22 2.3 kA 31 31 31 kA 31 31 31 kA kA kA 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
|Alicante 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
|&lmeria 11 12 12 14 11 11 14 11 22 23 2.3 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
Awla 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 B2 A
IElada|oz 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
'Elarc:elona 11 11 12 12 11 11 11 11 22 21 2.2 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
:Elilbao 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
\Burgos 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 32 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
|Caceres 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 6.2 A
iCédiZ 11 11 11 11 11 11 11 122 21 2.2 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 32 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
ICBStE”éI"I 11 11 12 11 13 11 11 11 23 22 2.3 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
ICiudad Feal 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 2.2 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
|Cardaba 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
|Cuenca 11 11 11 11 11 11 11 11 22 22 2.3 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
|Gerona 11 11 11 11 11 11 11 11 22 21 2.2 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
|Granada 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 R 31 31 31 R 31 31 31 R R R 31 31 41 41 5.1 5.1 51 51 E.1 71
iGuadaIaiara 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
IHuelva 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
'Huesca 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 2.2 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
| Jaen 11 11 11 11 11 11 11 1 22 21 2.2 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
iLa Corufia 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
ILas Palrnas 11 11 12 13 11 12 13 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
iLeén 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 41 a1 5.1 5.1 8.1 8.1 B.1 A
:Lérida 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 2.2 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
'Logrofio 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 2.2 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 i1 32 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
Lugo 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 i1 3.2 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
IMadrid 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
.Malaga 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
.Mallorca [Balears: 1.1 11 11 11 11 11 11 11 22 21 2.2 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
IMurc:|a 11 11 12 12 13 11 11 1 22 22 2.3 al a1 a1 31 al KA a1 31 al al al a1 a1 41 41 51 51 51 51 6.3 71
'Drense 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
:Dviedo 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
lF'aIenc:ia 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
|F'amplona 11 11 11 11 11 11 11 11 22 21 2.2 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
|F'0ntevedra 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 i1 32 31 41 41 51 51 51 51 B2 71
ISaIamanca 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
1San Sebastian 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 R 31 31 31 R 31 31 31 R R R 31 31 41 41 5.1 5.1 51 51 E.1 71
'Santa Cruzde Te 1.3 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
'Santander 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 6.2 A
|Segovia 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
1Sevilla 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
iSoria 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 31 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
| Tarragona 11 11 12 13 14 11 13 11 23 22 2.3 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
| Teruel 11 11 11 11 11 11 11 1 22 21 2.2 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
| Taledo 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
\Walencia 11 11 12 11 13 11 11 1 23 22 2.3 a1 31 31 31 a1 31 31 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
I%alladolid 11 11 11 11 11 11 11 11 21 21 21 31 31 31 kA 31 31 31 kA 31 31 32 31 31 41 a1 8.1 8.1 81 81 B.1 A
Ihitaria 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 21 3 31 31 31 3 31 31 31 3 3 3 31 31 41 41 51 51 51 51 E1 71
IZamora 11 11 11 11 11 11 11 11 2121 2.2 a1 31 31 31 a1 31 I 31 .I 31 a1 a1 a1 31 31 41 a1 B B 51 51 E1 A
\Zarsgoza_ A1 Moo k2 o A 22 2 22 G 31 3 3 31 Al Al 3 3 31 31 3131 A1 ¢ . 2l N N - B A FAN



Valoracidén por grupo

oo 00 =el D T e L [0

a7
38
39
40
#
42
43
44
45
45
47
48
45
B0
]

i

Albacets
Alicante
Almeria
Auila
Badajoz
Barzelona
Bilbao
Burgos
Chceres
Cadiz
Castelldn
Ciudad Real
Cordoba
Cuenca
Gerona
Granada
Guadalajara
Huelua
Huesca
Jaen

La Corufia
Laz Palmas
Lecn
Lérida
Logrofia
Lugo
ladrid
Malaga
Mlallorca [Baleares
Murcia
Orense
Oviedo
Falencia
Famplona
Fontewedra
Salamanca

I San Sebastidn

Santa Cruz de Tens
Santander
Seqouia
Seilla
Soria
Tarragona
Teruel
Toledo
Walencia
Walladalid
Witoria
Zamora
Zaragoza

GRUFO1
MINERALIZA
CION

13
11
14
11
11
12
11
11
11
11
1.3
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
13
11
11
11
11
11
11
11
1.3
11
11
11
11
11
11
11
13
11
11
11
11
14
11
11
13
11
11
11
12

GRUFPO 2 CONTAMINAN

DUREZA

23
21
23
21
21
2.2
21
21
21
22
2.3
2.2
21
2.3
2.2
21
21
21
2.2
22
21
21
21
2.2
2.2
21
21
21
22
2.3
21
21
21
2.2
21
21
21
21
21
21
21
21
23
22
21
23
21
21
2.2
22

GRUFO 3

TES
METALICOS
31
31
31
31
31
31
31
3.2
31
32
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
32
3.2
31
31
31
31
31
31
31
31
3.2
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

GRUFPO 4
PLAGLUICI
DAS

4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1
4.1
11
4.1

GRUPO 5 GRUPO & GRUFPOD ¥
MICROEBIOL TRIHALOMET TURBIDE
OGiA ANOS Z
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.2 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.2 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 6.3 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.2 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 E.2 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
51 .1 7.1
51 E.1 T
51 E.1 T
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