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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente estudio es, hasta donde se ha podido constatar, el primer estudio especifico de la huella hidrica (HH)
vinculada a la etapa de construccion de las promociones residenciales en nuestro pals, y que esperamos que se
convierta en la referencia de partida para la profundizacion en el anélisis de los impactos medioambientales de esta
actividad.

El objetivo establecido inicialmente contemplaba la doble perspectiva de identificar y analizar las principales
propuestas metodologicas recogidas en la literatura especializada e ilustrar las posibilidades y limitaciones de cada
una de ellas mediante la aplicacion practica a una promocion concreta desarrollada por Via Célere, y que sirviera
como referencia extrapolable a otras edificaciones similares.

En términos metodoldgicos existe un amplio consenso a la hora de identificar, al menos, tres tipos de HH: la azul que
se corresponde con el agua distribuida por cafierias e incorporada en los procesos productivos, la HH verde, definida
como el agua procedente de la precipitacion y que es evaporada de forma directa durante el proceso productivo,
y la HH gris, que hace referencia a la contaminacion que se genera sobre los recursos hidricos a lo largo de un
proceso productivo y que se determina como el volumen total de agua necesario para asimilar la concentracion de
contaminantes vertidos al medio receptor.

Para la estimacién de la HH de la promocidn seleccionada como referencia se han desarrollado dos aproximaciones
alternativas, denominadas, respectivamente, enfoque de valor y enfoque de peso, habiéndose recopilado de forma
detallada la informacién necesaria para cada uno de ellos a partir del analisis de méas de 5.900 albaranes de compra'y
unas 3.500 facturas de proveedores.

Bajo el enfoque de valor se trataria de identificar la cadena de valor generada en la economia a partir de los
flujos econémicos de adquisicion de bienes y servicios originados en las promociones inmobiliarias -tanto de forma
directa, como indirecta-, estimada mediante metodologias de tipo Input-Output, y aplicar a estos flujos economicos
los diferentes ratios de consumo de agua por unidad producida. Con esta finalidad se han analizado con detalle
todas las adquisiciones de bienes y servicios a los diferentes proveedores diferenciados por tipologia de actividad en
funcion de la clasificacion CNAE a dos digitos.

En el enfoque de peso, al combinar las metodologias de la Evaluacién del Ciclo de Vida de los Productos vy la
Evaluacion de laHH (también conocidas como LCAy WFA por sus siglas en inglés) se trataria de determinar el volumen
total de agua que incorporan los diferentes materiales utilizados en el proceso de construccion a lo largo de todo
su proceso productivo. En esta ocasidn ha sido necesario realizar un anélisis minucioso de los diferentes materiales
incorporados en el proceso de construccion, hasta identificar un total de 32 materiales principales, con un peso total
de méas de 33.500 Tn, y de los que, finalmente, se calculd de forma directa la HH de los 11 materiales con mayor
aportacion en términos de peso (que representan el 99,38% del total), y a los que se aplicaron los valores unitarios
de HH por unidad de peso identificados en la literatura especializada.

El consumo total de agua de la promocién analizada estimado mediante la aproximacion de valor ascenderia a unos
88.500 m?*, de los que el 93,1% serfan consumos indirectos, otro 3,4% serian consumos incorporados por los proveedores
de bienesy servicios y el 3,5% restante, consumo directo en la obra, lo que supondria en torno a los 5,7 m® de agua por
cada metro cuadrado construido.

Por su parte, la aproximacién de peso nos ofreceria una HH azul de unos 72.465 m? una huella verde de
279.475 m*y una huella gris tedrica, si no se utilizaran sistemas de depuracion, de 3.145.925 m?, [o que supondria
respectivamente 4,6; 18,1 y 203,9 m3 por cada metro cuadrado construido, tal como se ilustra en la imagen que
presentamos a continuacion.

Asumiendo que la promocion analizada podria considerarse como un estandar medio de las actuales edificaciones
residenciales, los datos obtenidos en el presente estudio podrian servir de referencia, por elevacién, para estimar la
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HH global de una promotora como Via Célere, o incluso como una aproximacion al impacto global de la actividad
de construccion residencial en nuestro pafs.

Bajo las premisas asumidas en este estudio, se puede decir, por lo tanto, que la HH azul de una promocién inmobiliaria
tipo asciende a 4,6 m3/m2- 5,7 m3/m2.

. Durante la realizacion de este trabajo se ha podido constatar la elevada sensibilidad que tendrian estos calculos de
HH frente a la tipologia de materiales utilizados, especialmente en la denominada huella verde y en la gris, donde
la madera o el acero presentan una elevada incidencia.

. Este primer trabajo abre toda una nueva linea de investigacién de especial interés en el anélisis de la innovacién
medioambiental en la edificacidn y que harfa necesaria una valoracién conjunta de las diferentes externalidades
ambientales que, en algunas ocasiones, podrian generar efectos contrapuestos y donde reducciones en la HH
podrian generar aumentos de las emisiones de gases de efecto invernadero, o viceversa.

Total m2 construidos 15.428

Inputs por m? Materiales por m?
570.000€ 2.171Kg

Consumo directo agua o
203 /m2 Huella hidrica
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Agua incorporada 4.697 |/m?2
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1. PRESENTACION.

La Universidad Auténoma de Madrid tradicionalmente ha mostrado un especial interés y compromiso con la
sostenibilidad ambiental, tal como lo demuestra la creacion en 1997 del Proyecto ECOCAMPUS estructurado en torno
a dos grandes lineas de actuacion: la mejora de la situacién ambiental de los diferentes campus y equipamientos de
la UAM, y la sensibilizacion de la comunidad universitaria para impulsar la participacion e intervencién en el debate y
la busqueda de soluciones a los conflictos ambientales globales y locales.

Es precisamente dentro de esta segunda linea de actuacién, que recoge explicitamente el objetivo de fomentar
la investigacién en sostenibilidad, donde se enmarca el Observatorio UAM - Via Célere para la Sostenibilidad
Ambiental de la edificacion residencial.

Via Célere es una compafiia inmobiliaria especializada en el desarrollo, inversion y gestion de activos residenciales,
que desde su inicio ha apostado claramente por un innovador modelo de negocio que le ha convertido en una
de las empresas de referencia en el nuevo entorno y ciclo inmobiliario. La sostenibilidad ambiental es uno de los
focos fundamentales de su estrategia de responsabilidad social y su compromiso con un modelo de edificacion que
contribuya a crear ciudades y entornos urbanos mas sostenibles, en linea con la Nueva Agenda Urbanay los ODS.

Esta confluencia de intereses entre ambas instituciones justificd, plenamente, la creacion del presente Observatorio
que se gestionarfa desde la Fundacién de la Universidad Auténoma de Madrid (FUAM), creada el afio 1991 con la
misién fundamentaldeservirde puente entrela Universidad Autébnoma de Madrid y lasociedad, y que, adicionalmente,
recoge también entre sus valores fundamentales la sostenibilidad y la solidaridad.

Con el fin de poner en marcha el funcionamiento efectivo del Observatorio, la FUAM solicité la colaboracion del
Instituto Universitario de Prediccién Econdmica “L.R.Klein”, que acumula una trayectoria de mas de 35 afios de
experiencia en la realizacion de todo tipo de andlisis cuantitativos, y que le convierten en un candidato idéneo para la
realizacion de estudios especificos del impacto ambiental de las actividades de construccion residencial.

1.1.0bjetivos y planteamiento inicial.

El objetivo basico del Observatorio UAM-Via Célere es la creacion de un entorno continuado de anélisis y reflexion
multidisciplinar sobre las implicaciones de la actividad de construccion residencial sobre la sostenibilidad
medioambiental, con la finalidad Gltima de generar conocimiento para la sociedad y contribuir a mejorar la
sostenibilidad medioambiental del sector.

Este objetivo general se concretaria en un conjunto, inicialmente abierto, de actividades especificas entre las que se
encontrarian las siguientes:

. Fomentar el desarrollo de proyectos especificos de investigacién centrados en el anélisis y la prospectiva del impacto
ambiental de las actividades de construccion.

. Promover la creacién de foros de debate que contribuyan a la acumulacion y difusion del conocimiento sobre las
implicaciones ambientales de la construccion residencial.

. Contribuir a la sensibilizacion social, tanto de los usuarios finales, como de los empresarios de la actividad inmobiliaria,
con los objetivos genéricos de la sostenibilidad ambiental.

Para la puesta en marcha efectiva de las actividades del Observatorio, el Instituto “L.R.Klein” ha desarrollado un
proyecto especifico de investigacion centrado en el analisis y cuantificacién de la denominada “huella ambiental” de
los proyectos tipicos de promocion inmobiliaria ejecutados por Via Célere.

El andlisis y la cuantificacion de la huella ambiental de las diferentes actividades sociales y econémicas es un tema
de interés creciente en la investigacién desarrollada por distintos organismos publicos y privados, tanto en el &mbito
profesional, como académico, tal como lo demuestran la multitud de trabajos aplicados y proyectos académicos
que, desde diferentes disciplinas, son publicados regularmente en los diferentes medios, tanto generales, como
especializados.



De forma especifica, las actividades de construccién residencial han sido objeto de multitud de anélisis encaminados
a la cuantificacion de la huella ambiental general, tanto durante los procesos de construccién, como durante la fase
de uso y vida Util de los inmuebles residenciales.

Generalmente, estos estudios abordan diferentes dimensiones tales como el consumo de recursos naturales, las

emisiones de contaminantes, la generacion de residuos o las externalidades paisajisticas.

Una primera revision general de la bibliografia especializada, tanto a nivel nacional, como internacional, nos aporta
algunas lineas generales que nos permiten focalizar el objetivo del presente proyecto y que podemos concretar en los
siguientes puntos:

- Los diferentes estudios pueden abordarse desde una perspectiva agregada o macroeconémica, o
desde una 6ptica especifica o microeconémica.

En el primer caso, el objetivo bésico consistiria en la estimacién de los impactos totales generados por la actividad
constructora en un determinado dmbito geografico (pals, region, etc.), utilizando, para ello, datos generales de
actividad inmobiliaria, junto con informacién de los recursos naturales, emisiones, residuos, etc., tratando de
identificar la proporciéon de dichos impactos ambientales vinculados de dicha actividad.

Por su parte, los estudios microecondémicos parten del anélisis de la informacion detallada de unas construcciones
tipo sobre las que se intenta cuantificar, mediante coeficientes especificos, las necesidades de consumo de recursos
naturales, energéticos, emisiones, generacién de residuos, etc.

Deestaforma, bajoel primerenfoque se determinarianlosimpactosambientalesconuna perspectiva de desagregacion
o “Top-Down”, distribuyendo los impactos totales por la tipologia de construcciones realizada; mientras que, con
el segundo enfoque, se determinarian estos impactos por elevacion de los resultados especificos establecidos para
cada tipologia “Bottom-Up”.

-Aunquelosdiferentesestudios contemplanunavisionglobaldelimpacto ambiental, mayoritariamente
se centran en un aspecto concreto.

La mayoria de los estudios analizados se focalizan en una linea concreta de impacto ambiental, consumo de agua,
consumos energéticos, emisiones, generacion de residuos, etc.

En esta misma linea, los diversos estudios se centran, o bien en el proceso de construccién, o bien en el periodo de
uso de losinmuebles residenciales.

Adicionalmente, esta primera revision de la literatura, tanto nacional como internacional, parece sefialar que es mas
profusa la investigacion realizada sobre el impacto ambiental del uso de las edificaciones residenciales, que sobre
el proceso de construccién de los mismos; mientras que, en la misma linea, son proporcionalmente mas elevados
los anélisis centrados en consumos energéticos y emisiones que los dedicados al consumo de recursos naturales en
general y del agua en particular.

- Los analisis del impacto ambiental deben considerar, no sélo los efectos directos, sino los efectos
indirectos vinculados a las cadenas productivas.

Nuevamente, la revision bibliogréafica realizada nos alerta de la necesidad de considerar, no sélo los efectos directos
generados por la actividad de construccion; es decir, el uso directo de recursos productivos, sino los recursos utilizados
por proveedores de los diferentes inputs productivos incorporados al proceso.

Eneste punto, nos encontramos también con dos enfoques diferentes ala hora de considerar estos efectos “indirectos”.
Asi, algunos estudios mantienen un enfoque desagregado, identificando los consumos especificos realizados por los
proveedores tipo de los diferentes inputs productivos incorporados en cada una de las construcciones analizadas;
mientras que otros optan por un enfoque méas general donde seidentifican las cadenas productivas globales, recogidas
en las Tablas Input-Output y se aplican coeficientes genéricos para las diferentes ramas de actividad implicadas.



Esta revision inicial de la literatura previa disponible nos ayudd a concertar los objetivos de este primer trabajo del
Observatorio UAM-Via Célere, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- La necesidad de disponer de unos resultados tangibles en un plazo relativamente corto nos llevé a focalizar el
analisis en un aspecto concreto de los impactos ambientales de la actividad de construccion, siguiendo una practica
bastante extendida en los trabajos revisados, y sin perjuicio de que pueda realizarse un planteamiento introductorio
mas amplio y que presente las diferentes fuentes de impacto ambiental.

- Teniendo en cuenta los intereses expresados por Via Célere, junto con los escasos trabajos localizados hasta el
momento centrados en el impacto hidrico, consideramos que el centrar el analisis en el consumo de agua era la
alternativa mas interesante, tanto desde el punto de vista metodoldgico, como aplicado.

- La posibilidad de acceder a la informacion directa de las promociones de Via Célere nos ofrece una oportunidad
Unica de realizar una aplicacién de tipo micro-econémica o desagregada, en linea con una buena parte de los
trabajos previos analizados, y de la que puede derivarse una metodologia tipo extrapolable a otras promociones.

-Los resultados obtenidos por diversos trabajos previos sefialan que los mayores impactos hidricos se registran a
través del consumo de agua incorporado en los procesos productivos de los diferentes materiales de construccién
empleados, por lo que se hace necesaria la consideracién explicita de los procesos productivos y la incorporacién
de todos los efectos indirectos.

Partiendo de estas consideraciones globales y teniendo en cuenta tanto la disponibilidad de informacién especifica
de las promociones ejecutadas por Via Célere, asi como la experiencia acumulada por el equipo de investigacion del
Instituto “L.R.Klein”, se decidid, finalmente, plantear un primer estudio de la HH de alguna de las promociones tipo
ejecutadas por Via Célere, con las caracteristicas que se describen a continuacion.

1.2.El proyecto de huella hidrica.

El objetivo basico del proyecto desarrollado consiste en la cuantificacién del consumo total de agua derivado de un
proyecto tipico de promocién inmobiliaria de Via Célere, en este caso el desarrollado entre los afios 2017 y 2018 en
Villaverde (Madrid).

Este objetivo general se concret6 en las siguientes fases de ejecucién.

Fase 1. Contextualizacion de la investigacién y revision de la literatura identificando alternativas metodologicas,
necesidades y fuentes de informacién, asi como posibles estudios similares que permitan el establecimiento de

analisis comparativos.

Fase 2. Creacion de la base de datos con las caracteristicas basicas de la promocidn analizada como los flujos basicos
de materiales y factores productivos incorporados.

Fase 3. Localizacién y procesamiento de los datos indirectos de consumos de agua por unidad producida para los
diferentes inputs incorporados en el proceso de construccion.

Fase 4. Elaboracién del modelo especifico de célculo del consumo, directo e indirecto, de agua vinculado con las
promociones analizadas.

Fase 5. Anélisis de los resultados obtenidos y elaboracién del informe final.
De acuerdo con este planteamiento se realizaron las siguientes acciones especificas:

1. Cuantificacién de los consumos directos medios, tanto de agua, como de otros materiales, de las promociones tipo
ejecutadas por Via Célere y expresados, tanto en unidades fisicas, como en valor econémico.

2. Determinacion de los consumos de agua incorporada e indirecta mediante dos planteamientos alternativos:
cadenas productivas de valor y ciclo de vida de los productos.
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3. Consolidacién de los consumos totales de agua (directos, incorporados e indirectos) y relativizacién de los mismos
en funcién de la superficie construida.

Deformaesquematica, el proceso metodoldgico propuesto quedaria reflejado en la figura que aparece a continuacion.

Grafico 1. Esquema de calculo aplicado.

Agua
directa

+

Agua
incorporada

Agua
indirecta

Agua
total

Fuente: Elaboracién propia.



2. METODOLOGIA DE CALCULO DE LA
HUELLA HIiDRICA.

El agua es vida. Es un elemento fundamental para la supervivencia y la dignidad humanas y la base de la resiliencia
de las sociedades y del medio ambiente. A diferencia de otros recursos naturales, el agua no tiene sustituto: el inico
sustituto del agua es el agua.

Elagua potable es escasa: alrededor de dos mil millones de personas alin carecen de un acceso seguro al agua potable.
La mayoria de ellos viven en regiones del mundo fragiles, a menudo violentas, donde el agua es una cuestion de vida
o muerte. La falta de recursos hidricos se considera cada vez mas como un problema fundamentalmente politico y
de seguridad, y ya no es simplemente un problema de desarrollo humano y sostenibilidad ambiental. A mediados
de este siglo, cerca de cuatro mil millones de personas -alrededor del 40 por ciento de la poblacién mundial- viviran
en cuencas con estrés hidrico. Este niimero serd probablemente mayor cuando los efectos proyectados del cambio
climéatico conduzcan a menores rendimientos de los cultivos, unidos a los efectos de las sequias, inundaciones y otros
fendbmenos meteoroldgicos extremos.

Sin embargo, frente a todos estos problemas, la humanidad tiene que encontrar la forma para producir un 50 por
ciento mas de alimentos en los préximos 25 afios, asi como de duplicar la produccion de energia. Estas actividades
requeriran recursos hidricos masivos, tanto para satisfacer las necesidades de la poblacién en crecimiento como
para mantener las condiciones ambientales criticas para el funcionamiento de los sistemas de soporte vital. Como
consecuencia, para esas fechas diversos autores prevén que cerca de la mitad de la poblacién mundial residira en areas
con un estrés de agua severo y con un grado de contaminacién de los recursos hidricos elevado, como consecuencia
de los problemas de eutrofizacién derivados de la pérdida de nutrientes (OECD, 2012; Seitzinger et al., 2010).

La escasez de agua agrega una enorme presion a la competencia existente entre los diferentes usos del agua, incluidos
el consumo humano, la produccién de alimentosy el riego, la mineria y la manufactura, la producciéon de energiay los
servicios ambientales. Esto inevitablemente lleva a tensiones.

El agua dulce representa solo el 2,53 % del agua total del mundo. Mas de dos tercios de esta agua (68,7 %) esta
congelada en capas polares, capas de hielo continental, permafrost y glaciares de montafia. El agua dulce liquida se
encuentra principalmente bajo tierra (mas del 90 %). El agua superficial en rios y lagos (0,26 %) y el agua atmosférica
(0,04 %) representan solo un pequefio volumen de agua dulce total.

La disponibilidad global de agua dulce es de aproximadamente 5.500 m3 por persona por afio. Esto representa una
disminucion del 37 % desde 1970y el nimero se esta reduciendo alin mas. Si bien el tamafio de la poblacion mundial
se ha triplicado en el Ultimo siglo, la extraccion de agua se ha incrementado en un factor de seis.

El agua dulce también se distribuye de forma desigual en todo el mundo. Nueve paises (Brasil, Rusia, Estados Unidos,
Canada, China, Indonesia, India, Colombia y Per) acumulan el 60 % de las reservas de agua del mundo. Este es solo
un aspecto de la distribucion desigual del agua. Asia representa el 61 % de la poblacion mundial, pero tiene solo el
36 % de los recursos hidricos disponibles, mientras que América Latina, con el 6 % de la poblacién mundial, acumula
el 26 %. Oriente Medio y el Norte de Africa son los mas expuestos a los peligros que resultan de la escasez de agua.

2.1.Huella hidrica, agua virtual, exdogena y tipos de agua.

El concepto de Agua Virtual (AV) fue inicialmente utilizado por Allan (Allan, 1997. 2011) con el objeto de evaluar
los flujos de agua asociados con la importacién de productos agroalimentarios. Es un término relacionado con el
comercio internacional que permite estimar el concepto de “ahorro de agua” que se deriva de la importacién de una
determinada mercancia en lugar de consumir esa agua si dicho bien se produce en el pais donde se importa. Algunos
autores prefieren usar el término de AV desde el punto de vista del pais consumidory no del pais productor, definiendo
el AV como el total de agua que se necesitaria para producir el bien consumido en el propio pais consumidory no en
el pais productor (Oki & Kanae, 2004).



Haddadin (2003) propuso el término de agua exdgena (exogenous water) para referirse al agua importada por un pais
en forma de mercancias. Posteriormente el mismo autor introdujo el término agua en la sombra (shadow water) con
una concepcién muy similar (Haddadin, 2006 y 2007).

El término AV se relaciona esencialmente con el concepto de la produccion, mientras que desde el punto de vista
del consumo se utiliza como referencia el concepto de huella hidrica (HH) desarrollado por Hoekstra (Hoekstra.
2003), Para este autor, la HH de un consumidor o grupo de consumidores se define como el volumen total de agua
dulce consumido o contaminado para producir todos los bienes y servicios requeridos por dichos consumidores
(Hoekstra & Chapagain, 2008). De esta forma, es factible cuantificar la HH de un individuo, familia, colectivo, una
empresa, ciudad, region, sector econémico o pais. Este indicador evalla la utilizacién y el consumo de los recursos
hidricos como consecuencia de las actividades humanas, incluyendo aspectos derivados de posibles procesos de
contaminacion. Enlaza asf a los consumidores finales, los comerciantes, las empresas intermedias y los productores
a través del uso del agua y del impacto generado a todo lo largo de la cadena productiva. Su calculo se debe realizar
con un enfoque espacial y temporal, lo que permite relacionarlo con la disponibilidad o vulnerabilidad del recurso
hidrico (Hoekstra et al., 2011).

La mayor parte de los estudios se refieren al término HH como un indicador utilizado para medir la presion generada
por una actividad sobre los recursos hidricos y aplican el concepto de AV para referirse a los flujos asociados al
intercambio de mercancias (Zhao et al., 2010).

La HH es un indicador volumétrico que permite cuantificar el volumen de agua consumido o contaminado por parte
delser humano en sus actividades cotidianas. Dicho volumen puede proceder de distintas fuentes o compartimentos
ambientales. La HH de un producto o proceso puede dividirse a su vez en tres colores o componentes: el agua verde,
el agua azul y el agua gris, los cuales deben ser diferenciados para una correcta interpretacion de los resultados
(Hoekstra, 2009).

El agua verde (HHverde) se define como el agua procedente de la precipitacién y que es evaporada de forma directa
durante el proceso productivo (Hoekstra et al., 2011). El uso de agua verde se encuentra por lo general asociado a la
agricultura o a la silvicultura y se refiere al volumen total de agua que proviene de la lluvia, es almacenada en el suelo
en forma de humedad y posteriormente evapotranspirada por las plantas o acumulada en su estructura vegetal.

El agua azul (HHazul) se define como el volumen de agua, ya sea de origen superficial o subterraneo, que es
consumida durante el proceso de produccion y que necesita de una infraestructura mas o menos compleja para su
utilizacion (Hoekstra et al., 2011). Para el sector de la agricultura, el agua azul hace referencia al consumo de agua
aplicada mediante riego. Al igual que en el caso del agua verde, la componente azul se refiere exclusivamente a la
parte realmente evapotranspirada por el cultivo, no contabilizando los volimenes que reingresan al sistema en forma
de retornos de riego, ya sean mediante escorrentia superficial o percolacion. Por tanto, sélo se tendra en cuenta el
volumen de riego aplicado, que posteriormente sera transpirado por la planta o evaporado directamente del suelo
en el proceso de aplicacion. De la misma forma, la utilizacién de agua es para la produccién de un bien a través de
un sistema o proceso industrial o urbano, la componente azul sélo hace referencia al agua evaporada o incorporada
al producto y que por tanto no retorna al sistema. Si el retorno del agua se produce en un sistema diferente al que se
esté evaluando (evacuacién mediante emisarios hacia el mar, por ejemplo) este retorno si deberia ser contabilizada.
La componente azul puede a su vez ser dividida en funcién de la procedencia del recurso, distinguiendo entre aguas
superficiales y aguas subterrdneas. Estas Ultimas algunos autores también las clasifican entre agua subterrédnea
renovable y no renovable (fésil), aunque por lo general, la falta de informacion hace muy dificil este Gltimo paso.

Otra clasificaciéon utilizada por algunos autores permite diferenciar el término agua azul con distintos matices,
diferenciando entre “light-blue”, “dark-blue”y “black-blue” en funcién de si el agua es de origen superficial, subterrénea
renovable, o subterranea no renovable (Hoekstra et al., 2011).

Por Ultimo, el agua gris (HHgris) hace referencia a la contaminacion que a lo largo de un proceso productivo se
genera sobre los recursos hidricos utilizados. Se define como el volumen total de agua necesario para asimilar la
concentracion de contaminantes vertidos al medio receptor, en funcion de la calidad intrinseca de dicho medio,
a partir de un limite ambiental maximo preestablecido (Hoekstra et al., 2011). Este concepto, expresado como un
volumen de agua, es proporcional al volumen y a la carga contaminante del vertido, al expresar el volumen total
de agua necesario para diluir la carga contaminante vertida hasta un limite ambiental legal determinado. Puede
ser aplicado tanto a contaminantes quimicos como fisicos y a procesos con vertidos puntuales o de contaminacion
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difusa. Como es obvio, los sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en los vertidos influiran de forma
positiva en la reduccion final de esta componente.

La HH puede ser expresar como un Unico valor, o de forma desagregada presentando sus tres componentes
por separado. Pero es importante remarcar, que independientemente de como sea expresada, este indicador
volumétrico no se traduce en una medida de impacto en si misma (Hoekstra et al., 2011). Es, por tanto, fundamental
contextualizarla, localizandola temporal y geograficamente, para comprender sus posiblesimplicaciones econémicas,
sociales o ambientales, en lo que se conoce como evaluacion de sostenibilidad. De esta forma, el posible impacto
derivado de la HH dependera de numerosos factores, como las caracteristicas climéticas y geoldgicas, la topografia,
la disponibilidad de agua, la vulnerabilidad de los ecosistemas asociados, los niveles de contaminacién existentes o
del coste de oportunidad del agua, entre otros (Chapagain & Tickner, 2012).

Se conocen varias corrientes metodoldgicas que permiten la evaluacion de la HH, destacando fundamentalmente
la propuesta por la comunidad de andlisis de ciclo de vida (LCA) y el enfoque metodoldgico propuesto por la Water

Footprint Network (WFN) (Hoekstraetal.,2011). Elméas utilizado es el enfoque de la WFN, al tener una mayor proyeccion
internacional, asi como un mayor grado de madurez y estandarizacién de sus metodologias.

Grafico 2. Los distintos componentes de la HH.

Precipitacion

Escorrentiay percolacién

Contaminacién de agua dulce

Fuente: A. de Miguel, (2013).
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2.2.Metodologias de calculo.

La metodologia de evaluacién de la HH se encuentra muy desarrollada a partir de los multiples trabajos publicados
en los Ultimos 15 afios. Como consecuencia, en el afio 2008 se cred la “Water Footprint Network” (WFN), como una
red internacional formada por instituciones académicas, organismos publicos, ONGs, organizaciones internacionales
y empresas privadas, con el objeto de ahondar en el conocimiento de la HH como indicador que permita medir los
impactos de las actividades humanas sobre los recursos hidricos. La WFN ha desarrollado un manual “The Water
Footprint Assessment Manual” (Hoekstra et al., 2011) que recopila y estandariza los principales conceptos y avances
metodoldgicos relacionados con la evaluacion de la HH. Dicho manual es revisado y ampliado de forma continua,
recopilando los cambios metodolégicos que se producen en la materia.

Para el manual de la WFN, el proceso de evaluacién de la HH se puede dividir en cuatro pasos fundamentales:

1. Definicién del objetivo y alcance del analisis.

2. Contabilidad de la HH, seleccionando la metodologia apropiada seglin el &mbito de aplicacion elegido.

3. Andlisis de la sostenibilidad social, ambiental y econémica de la HH evaluada.

4. Formulacion de respuestas que permitan minimizar los impactos detectados.

La mayor parte de los estudios realizados se centran Unicamente en las dos primeras fases de la evaluacién de la HH,
al ser las que tienen un mayor caracter descriptivo, siendo el tercero clave si se desea realizar una interpretacion de
posibles impactosy el cuarto para poder corregir los efectos e impactos detectados.

Como se ha mencionado con anterioridad, la HH es un indicador multidimensional, que permite evaluar el volumen
de agua dulce consumido por una actividad humana en funcion de su procedencia, asi como el volumen de agua
dulce contaminado a partir de distintos procesos.

La aplicacion de la metodologia de calculo de la HH la podemos aplicar a un proceso, producto, individuo o grupo de
consumidores, sector o empresa, 0 zona geografica, como una region o pais. Para cada caso concreto sera necesario
identificar la escala espacio-temporal y los limites y resolucién del anélisis, en todo caso dependiendo del alcance
perseguido y de la tipologia y calidad de la informacion disponible (Tabla 1).

Tabla 1. Los tres niveles de resolucién de la HH.

Resolucion Resolucion
espacial temporal

Fuente de informacion Objetivo

In.formfauon bibliografica Sensibilizacidn; identificacién de los
disponible o bases de

datos internacionales principales componentes que
NivelA | EscalaGlobal | Datosanuales intervienen en la HH global;
sobre consumo de aguay .
proyecciones sobre el consumo de

contaminacion en .
. agua a nivel global.
procesosy producciones.

. Identificacidn de los principales
Igual que la anterior pero

Nacional, componentes de la HH; variabilidad
. adaptadaalas .
. regional o Datos anuales Lo espacio-temporal de la HH;
Nivel B caracteristicas de la zona. . -
cuenca o mensuales . . informacion de base para la
. - Estadisticas nacionales o . e . B N
hidrografica . identificacion de “hotspots” y toma de
regionales. .
decisiones.
Pequefias Datos embiricos o Informacion de base para llevar a cabo
cuencas o Datos .. P analisis de sostenibilidad de la HH;
. } mediciones en campo - .
NivelC | estudiosa mensuales o formulacién de estrategias concretas
- sobre consumo de aguay S .
escalade diarios L para disminuir la HH y los impactos
contaminacion. X
campo locales asociados.

Fuente: Hoekstra et al. (2011).



2.2.1. La huella hidrica de productos del sector primario: agricultura,
sector forestal y ganaderia.

La determinacién de la HH de la produccién del sector primario nos sirve como base de célculo para la evaluacion
de la contabilidad de la HH, al ser estos productos los utilizados como materias primas en los posteriores procesos
industriales. Es importante sefialar que son los productos derivados del sector agropecuario los que mayor impacto
tienen sobre los recursos hidricos del planeta.

La HH de un cultivo se corresponde con el agua total utilizada y evapotranspirada por dicho cultivo durante su ciclo
vegetativo, mas el agua necesaria para asimilar y diluir la posible contaminacién generada como consecuencia de
los procesos de lixiviacion de fertilizantes, herbicidas o plaguicidas aplicados a dicho cultivo. Aunque la HH debe
incluir el agua contenida en la estructura vegetal de dicho cultivo, este valor suele ser despreciado al suponer que
su volumen es menor al 0,1% del total evapotranspirado Hoekstra et al. (2011). El consumo de agua por parte de
un cultivo depende de sus necesidades de agua, de variables climaticas, practicas agricolas y de la disponibilidad
temporal del recurso. Es, por tanto, muy distinta para cultivos de secano, donde sélo el agua de precipitacién estard
disponible para la planta y cultivos de regadio, donde parte de las necesidades del cultivo seran aportadas mediante
riego.

Para conocer el consumo de agua de un cultivo es necesario calcular los requerimientos tedricos de dicho cultivo.
Para el célculo del requerimiento hidrico se suele utilizar la metodologia del coeficiente de cultivo (Allen et al., 1998)
que permite evaluar la demanda de agua potencial de un cultivo, ya sea en condiciones ideales (donde no existe
restriccién de agua) o en condiciones de estrés (donde factores como la falta de agua, limitaciones en nutrientes u
otros afectan de forma negativa al desarrollo del cultivo). Una vez evaluada la demanda potencial del cultivo, a partir
delarealizacion de un balance hidrico a nivel del suelo, se puede estimar el consumo real de agua. En caso de cultivos
en secano, dicho consumo se corresponde exclusivamente con la componente verde de la HH, mientras que para
cultivos en regadio serd imprescindible diferenciar entre la componente verde y la componente azul.

Para el calculo de la evapotranspiracion de un cultivo es tebricamente necesaria la medicién de variables climéticas,
como la precipitacion y evapotranspiracién potencial; variables edafoldgicas, como la capacidad de almacenamiento
de agua en el sueloy profundidad del suelo; o variables vegetativas, como el coeficiente del cultivo, altura del cultivo,
profundidad de las raices y rendimiento. Pero se trata de un proceso complejo y que raramente se hace a nivel de
campo. Por lo general se utilizan modelos que permiten calcular el consumo tedrico en funcién de las variables
introducidas. Los modelos més utilizados son el modelo EPIC (Williams et al., 1989), el modelo CROPWAT (FAO, 2010b)
que se basa en los célculos propuestos por Allen et al. (1998) y el modelo AQUACROP (FAO, 2010a), especialmente
disefiado para el calculo de la evapotranspiracion en condiciones de falta de agua.

Para el célculo de la HHgris es preciso conocer las tasas de aplicacion de fertilizantes, herbicidas o plaguicidas y
mediante la estimacion de coeficientes de lixiviacion es posible determinar qué cantidad de un contaminante
determinado acaba en el medio receptory, por tanto, el volumen de agua necesario para asimilar ese contaminante
hasta un limite legal establecido. La HHgris puede ser evaluada para cualquier sustancia contaminante. Para ello,
cada sustancia debe ser calculada de forma independiente, seleccionando finalmente como valor resultante el
obtenido por la sustancia mas limitante. Pero la metodologia de la HHgris alin se encuentra en desarrollo, por lo que
su cuantificacion e interpretacion debe realizarse con mucha precaucion.

Las componentes verde, azul y gris de un cultivo pueden expresarse como un valor total o por unidad de producto
(m3/ton). Para ello es necesario dividir el consumo total de agua, por parte del cultivo, o el volumen de agua necesario,
para asimilar los contaminantes, entre el rendimiento del cultivo.

Por otro lado, la HH de la ganaderia se calcula a partir de los consumos de agua utilizados durante todo su ciclo de
vida, ya sean de forma directa como de forma indirecta; hay que tener en cuenta el volumen de agua necesario para
producir su alimentacion, el agua consumida por el propio animal, el agua utilizada para la limpieza y mantenimiento
de sus instalaciones, en caso de que se encuentren estabulados. Se puede también calcular la HH asociada al
consumo energético, transporte o la construccién de sus instalaciones, siempre que estos elementos supongan un
porcentaje relativamente importante sobre la HH del sector. Adicionalmente, serd necesario evaluar el volumen de
agua necesario para la asimilacion de las sustancias contaminantes lixiviadas durante las fases de elaboracion de su
alimentacion y durante la gestién de sus residuos.
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2.2.2. La huella hidrica de un producto: sector industrial.

La HH de un producto se define como la suma del agua dulce necesaria para elaborar todas las materias primas y todos
los productos derivados utilizados en su proceso de produccion, asi como el agua directamente utilizada en su fabricacion.
Aliigual que en la HH de un producto primario, podemos diferenciar entre las tres componentes de la HH. Para el calculo
de la HH de un producto es preciso delimitar con precision su sistema productivo. Como norma general se suele utilizar el
“arbol de productos’, una representacion esquematica de todos los procesos, materias primas o productos secundarios que
intervienen en la elaboracion de un determinado bien.

En el Gréfico 3 que aparece a continuacion, puede verse un arbol de productos para el girasol. Una vez cosechado sus semillas
pueden ser transformadas en diversos productos, como aceite o torta de girasol en la primera fase, 0 margarinas en una
segunda fase. En cada una de las fases de procesado se podra calcular la tasa de extraccion o fraccion de producto (w), es

decir, el volumen de producto procesado que se obtiene por unidad de volumen de producto de partida. En algunos casos
este valor puede ser superior al 100%, como consecuencia de la incorporacion de otros productos.

Grafico 3. Arbol de productos del girasol.

Materia prima Primer nivel Segundo nivel

Margarina liquida

Margarina +
materia grasa

Aceite de girasol

Torta de girasol

Girasol

Aceite hidrogenado
+ materia grasa

Fuente: Elaboracion propia.

Normalmente todo proceso productivo no genera un Unico producto, sino que produce varios subproductos de forma
complementaria, siendo muy complejo establecer qué flujos de agua son realmente utilizados para cada uno de los
subproductos generados. Una forma de distribuir la HH utilizada en el proceso productivo entre los distintos subproductos
generados la podemos realizar aplicando la metodologfa del factor de producto (Fp) y del factor de valor (Fv). Fp es la cantidad
de subproducto generado por cantidad de materia prima utilizada, mientras que Fv se define como el valor de mercado de cada
unodelossubproductos individuales generados entre el valor de todos los subproductos que se derivan del proceso productivo.

Grafico 4. Calculo de la HH de los productos secundarios derivados de un sistema productivo.

Salida de Valory peso del
productos producto

HHinpun( 1) Producto 1 Fv(1), Fp(1) HHproducto( 1)

HHipput(2) Producto 2 Fv(2), Fp(2) HHproaucto(2)

HH,

proceso

Fuente: Hoekstra et al. (2011).
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Combinando ambos factores es posible realizar un reparto de la HH teniendo en cuenta la relevancia de cada
subproducto a lo largo de todo el sistema productivo, al utilizar el volumen generado y valor de mercado de los
mismos (Gréafico 4). De esta forma, el volumen total de agua consumido o contaminado en el proceso productivo,
ya sea de forma directa (HHproceso) o de forma indirecta asociado a las materias primas utilizadas (HHinput), sera
repartido entre todos los subproductos en funcion de la relevancia de cada uno de ellos sobre el total de productos
generados en el sistema productivo.

2.2.3. La contabilizacion de la huella hidrica nacional.

La contabilizacién de la HH nacional se obtiene combinando la contabilidad de la HH desde el punto de vista del
consumo'y la HH desde el punto de vista de la produccion. De esta forma podremos evaluar la HH de una poblacion,
regién o pais. Todas las entradas de agua deberan ser evaluadas en cualquier area delimitada, tanto las fuentes de
agua propias, como los rios y/o un acuifero, como el agua virtual (AV), asociada al comercio de mercancias. De esta
forma, podremos calcular la HH total de un area, la HH del consumo dentro del area, la HH interna y externa -en
funcion de si los recursos hidricos consumidos provienen del interior o exterior del area-, y todos los flujos de agua
asociados a la importacion o exportacion (Gréfico 5). Podremos determinar el balance de AV de una zona concreta,
de tal forma que un balance positivo significara que el area geogréfica evaluada importa mas agua de la que exporta,
lo que implicard que una parte relevante de su consumo domeéstico se realiza a partir de recursos hidricos externos.

Grafico 5. Sistema de contabilidad de la HH nacional.
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Fuente: A. de Miguel, (2013).




El célculo de la HH en un area delimitada, especialmente cuando se realiza a nivel de una regién o de un pais, puede
hacerse mediante dos enfoques en funcién de sus caracteristicas y del tipo de informacion disponible:

. bottom-up approach o enfoque elemento a elemento, donde la HH se calcula como la suma de todos los consumos
directos e indirectos de los habitantes de dicha region.

. top-down approach o enfoque compuesto, donde la HH se definird como la suma del uso total de agua en dicha
regién, mas el flujo de AV asociado a la importacion de productos, menos el flujo de AV asociado a la exportacion.

Con la primera metodologfa sera necesario evaluar todos los consumos de agua realizados por su poblacién de forma
directa, mas todos los volimenes de agua asociados a la fabricacion de todos los productos, procesos y servicios
demandados por dicha poblacién. Los resultados se expresan por habitante. En el segundo caso, después de evaluar
todos los consumos de agua directamente producidos en la regién, se deberan identificar todos los flujos de agua
asociados a las importaciones de AV y restar las exportaciones. Se obtiene asf la HH total, que también se presenta en
términos de HH per cépita.

2.2.4. La huella hidrica de un sector o empresa.

También es factible poder calcular la HH de un sector o de una empresa. En este caso se define como el volumen total
de agua dulce consumida de forma directa o indirecta durante el desarrollo de su actividad empresarial.

Podemos distinguir dos componentes principales: la HH operacional, que se define como el volumen de agua
consumiday/o contaminada de forma directa a lo largo del proceso de produccién; y la HH de la cadena de suministro,
que se define como el volumen de agua consumida y/o contaminada de forma indirecta, como consecuencia de la
utilizacion de todos los bienes y servicios necesarios para el mantenimiento de su actividad.

Ademas, es posible diferenciar entre la HH directamente asociada a un producto concreto y la HH asociada a las
actividades generales de la propia empresa, que no se pueden asociar directamente a un producto o servicio concreto
(overhead water footprint).

También es factible avanzar mas allé de los limites de la propia empresa, identificando el concepto de la HH de uso
final (end-use water footprint), que nos permite calcular el volumen de agua consumida y/o contaminada por los
usuarios al utilizar dicho bien o servicio.

La medicion de la HH a nivel sectorial o a nivel de empresa es un instrumento de gestion empresarial muy Util, al

permitir identificar las principales presiones ejercidas por la actividad de dicho sector o empresa sobre los recursos
hidricos, y plantear medidas que mitiguen los impactos identificados.

2.2.5. Evaluacion de la sostenibilidad de la huella hidrica.

El andlisis de la sostenibilidad nos permite interpretar de forma adecuada los célculos y los resultados de la
contabilidad de la HH. La HH es Unicamente un indicador volumétrico que aglutina en uno o varios valores, la
apropiacién de agua dulce causada en un determinado lugar por un proceso, la elaboracién de un producto o una
actividad. Pero este indicador ofrece en si mismo una informacién de reducido valor sino es puesto en contexto y
comparado con los posibles impactos derivados de dicha apropiacion hidrica. Asi, el volumen total de agua dulce
consumido, o contaminado como consecuencia de la fabricacién de un producto, proceso o actividad, carece de
significado si no es comparado con el volumeny la calidad de los recursos hidricos disponibles en el momento y lugar
de produccién, asf como con otros criterios de caracter socio-econémico y ambiental.

La sostenibilidad se define como la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin sacrificar la capacidad de
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. Dado que calculamos la HH para sus tres componentes
(agua verde, azul y gris), teniendo en cuenta todos sus impactos y afecciones directos e indirectos, el analisis de
sostenibilidad se debera desarrollar obedeciendo a los mismos criterios. En esencia, la evaluacién de la sostenibilidad



delaHH deunaregion, producto, proceso o actividad debe permitir establecer si el valor de HH que le hemos calculado
se encuentra dentro de los limites que los recursos hidricos locales disponibles pueden soportar de forma sostenible.
Dichas afecciones se producirén, por definicion, en un determinado contexto temporal y geogréfico y afectaran a una
0 a varias cuencas hidrogréficas, por lo que esta unidad geogréfica de la cuenca hidrogréfica deberé ser el punto de
partida de nuestra evaluacién de sostenibilidad.

Siguiendo a Hoekstra et al. (2011), para realizar un analisis de sostenibilidad completo deberian seguirse cuatro pasos
consecutivos:

1. Identificacion de los criterios de sostenibilidad a evaluar.
2. Identificacién de los puntos calientes (hotspots).

3. Identificacion y cuantificacion de impactos primarios.

4. Identificacién y cuantificacion de impactos secundarios.

Aligual que ocurre con la metodologia de calculo de la HH, la aplicacion de estas fases consecutivas de analisis estara
limitada por la tipologia del anélisis realizado asi como de la disponibilidad y calidad de la informacion utilizada. Los
dos primeros pasos seran siempre los mas faciles de desarrollar.

Como hemos sefalado, el analisis de sostenibilidad de la HH se debe desarrollar incorporando criterios relacionados
con la sostenibilidad ambiental, con la sostenibilidad social y con la sostenibilidad econémica. Desde el punto de
vista de la sostenibilidad ambiental, para evaluar la componente azul se pueden utilizar criterios que, por ejemplo,
garanticen el cumplimiento de los caudales ecoldgicos en aquellos cursos de agua que se puedan ver afectados
por la actividad analizada. Para la componente gris se pueden utilizar criterios como el grado de contaminacién o la
capacidad de asimilacion de contaminantes, en funcién de los estandares fijados por el Plan Hidrolégico de Cuenca
correspondiente para los vertidos en los cauces que se vean afectados. También para la componente verde se pueden
fijar criterios relacionados como el consumo de agua de boca. En el caso de la evaluacién econdmica se pueden
incluir criterios relacionados con la valoracién econémica de los servicios ambientales afectados.

Una vez establecidos y cuantificados los criterios de sostenibilidad, en la segunda fase se deberan determinar, en
su caso, los denominados “hotspots”. Estos serdn aquellos momentos o lugares en los que la HH se identifica como
insostenible, enfuncion de unos criterios previamente establecidos. En el caso de los impactos primarios, la evaluacion
deberé centrarse en las consecuencias directas sobre el ciclo hidroldgico, es decir, sobre las afecciones producidas
sobre la cantidad y la calidad del agua. Respecto a los impactos secundarios se evaluaran aquellos efectos que se
puedan producir de forma diferida, ya sean ecologicos, sociales o econémicos, del tipo de pérdida de biodiversidad,
afecciones a la salud, seguridad alimentaria, actividades econémicas, etc.
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3. EL AGUA EN ESPANA.

Una vez planteado el objetivo general a cubriry revisada la metodologia bésica de célculo de la HH consideramos
que es necesario dimensionar el problema a analizar realizando un breve resumen de la situacion hidrica espafiola
tomando como referencia los datos mas recientes recogidos por el INE en las Cuentas Satélites del Agua. INE (2014).

Para realizar este dimensionamiento tomaremos como referencia la definicién del ciclo hidroldgico recogida por la
Organizacion de Naciones Unidas en 1992 “la sucesion de etapas a través de las cuales el agua pasa desde la atmosfera

alatierray regresa a la atmésfera: evaporacion desde la tierra, el mar o las aguas continentales, condensacion de las
nubes, precipitaciones, acumulacién en el suelo o en las masas de agua, re-evaporacion”. INE (2014).

Grafico 6. Descripcion general de los principales flujos de agua.
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Dentro de este ciclo hidrolégico, el sistema econémico a su vez interacttia con los diferentes flujos captando recursos
hidricos y generando retornos, tanto al sistema continental (lagos, embalses, rios y acuiferos), como no continental (agua
marinay salobre), tal como se ilustra en el grafico 6.

Fuente: INE (2014).

Siguiendo este esquemay de acuerdo con los datos recogidos por el Instituto Nacional de Estadistica, reflejados en el gréfico
7 durante el afio 2010 se captaron algo menos de 35.400 millones de m3 de agua en Espafia, de los que el 99,3% procedian
del sistema continental y Unicamente el 0,7% de medios marinos; utilizada, fundamentalmente, para refrigeracion.
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Grafico 7. Flujos de agua en Espafia en 2010. Millones de m3.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Cuenta Satélite del Agua del INE.

A su vez, dentro de la captacion de aguas continentales, de las que entre un 16 y un 17% se obtiene de fuentes
subterraneas; un 63% se destina a la distribucién mientras que el 39% restante serfan autoconsumos por parte de los
agentes productivos, fundamentalmente agua para riego.

De este total de agua captada, Unicamente el 10,7%, (3.775 millones de m3) serian aguas potables distribuidas por
cafierfas, mientras que el 89,3% restante, en su mayor parte, se destinaria al riego (24.777 millones de m3) y el resto a
refrigeracion, pérdidas y otros usos (6.825 millones de m3).

Por su parte, de los algo menos de cuatro millones de m3 de agua potable distribuida por cafierias, un 64% (2.413
millones de m3) se destinaria al consumo directo de los hogares, mientras que el 36% restante se destinaria al resto
de ramas productivas.

Finalmente, una vez utilizados, los flujos de agua retornarian un 60,4 %, a medios continentales, mientras que un

2,5% retornaria a medios no continentales. De esta forma el consumo fisico de agua se situarfa en torno a los 13.105
millones de m3.

3.1. Evolucion del consumo.

Una vez dimensionados los diferentes flujos basicos de nuestro sistema hidrolégico, consideramos que puede ser
interesante analizar la evolucion experimentada por estos flujos durante los Ultimos periodos, centréndonos en el
componente més vinculado con la actividad econémica y que se corresponde con la distribucién de agua potable
por cafierias.

Asi, tal como puede comprobarse en el gréfico que presentamos a continuacion, el total de agua potable distribuida
por cafierias se habria ido reduciendo sistematicamente a lo largo de los Ultimos 10 afios, hasta situarse un 20% por
debajo de los valores méximos alcanzados en 2004.
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Grafico 8. Agua potable distribuida. Millones de m3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Este progresivo descenso del consumo total de agua potable habria venido inducido por una mayor eficiencia relativa
en el sistema productivo, medida en términos de consumos de agua en relacién con la produccion total, junto con un
ahorro relativo en los consumos medios por hogar.

Asi, tal como se refleja en los gréaficos que presentamos a continuacién, mientras que en el afio 2000 se consumian
algo menos de 1.600 m3 de agua por cada millon de euros de PIB, en los afios més recientes este consumo se habria
reducido casi a la mitad, 840 m? por cada millén de euros de PIB.

De la misma forma, en el consumo medio por hogar se aprecia también una tendencia de contencién progresiva a
lo largo de los ultimos afios, aunque de una intensidad relativa inferior a la del sistema productivo, y asi, el consumo
medio por hogar se habria reducido desde el entorno de los 180 m?3 de agua por hogar registrados en el afio 2004,
hasta los 125 m3 que se consumieron por cada hogar en el afio 2016 y que supone un ahorro relativo en torno al 30%.

Grafico 9. Consumos relativos de agua potable.
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3.2. Comparativa internacional.

En la misma linea, consideramos que es interesante ofrecer algunas referencias relativas en términos de los consumos de agua
potable a nivel internacional.

Asi, utilizando los datos ofrecidos por EUROSTAT se han calculado los ratios relativos de consumo de agua potable en relacién con
el PIB, asf como el consumo doméstico per capita para el afio 2010, obteniéndose los resultados que se ilustran a continuacion.

Respecto a los consumos medios en relacién con los niveles de produccion (PIB) y tal como se recoge en el siguiente gréfico, las
diferencias por paises son muy abultadas, hasta el punto de que el consumo por millén de euros de PIB en Bulgaria es 100 veces
superior al registrado en Kosovo.

Nuestro pais se encuentra en una posicion intermedia con unos 935 m?3 por millén de PIB, aunque estaria marcando los niveles
maximos de entre las economias europeas mas avanzadas, ya que paises como Francia o Alemania, registrarian consumos
medios de casi una cuarta parte de los espafioles.

Estas fuertes diferencias vendrian condicionadas por las estructuras productivas de los diferentes paises ya que, tal como se

detallara en el apartado siguiente, los consumos medios de agua por unidad producida difieren significativamente entre las
diferentes ramas.

Con respecto al consumo per cépita de los hogares, y tal como se recoge en el gréfico, las diferencias son mucho menos acusadas,
aunque el intervalo total recorre un rango desde los cerca de 97 m? por personay afio en Chipre, hasta los 13,5 de Bélgica.

Grafico 10. Consumo de agua en el sector productivo 2010. Grafico 11. Consumo de agua en los hogares. 2010. m3 por
m3 por millén de € de PIB. personay afio.
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En este caso, nuestro pais ocupa una de las posiciones mas elevadas, superado Unicamente por cuatro paises (Suiza
Noruega, Grecia y Chipre). Sin embargo, en esta ocasion nuestros consumos medios son similares a los de otras
economias avanzadas como Francia, Suecia, Holanda, o el Reino Unido.

]



3.3. Detalle por ramas de actividad.

Talcomo adelantédbamos en el apartado anterior, las necesidades totales de agua demandas por el sistema productivo
varfan mucho entre las diferentes economias ya que las diferentes actividades, o ramas de actividad, muestran
requisitos de consumo por unidad producida muy diferentes.

Operativamente, a medida que se desciende en el detalle de los consumos totales de agua en las diferentes
actividades la informacién disponible es cada vez mas escasa, y asi, en el caso de nuestro pais, a pesar de los esfuerzos
desarrollados por el Instituto Nacional de Estadistica a lo largo de los Ultimos afios, la informacion disponible se limita
a un detalle de 20 ramas industriales, junto con agricultura y construccion, mas 12 ramas de servicios para el periodo
2008-2010, disponiéndose también de informacion para las ramas de agricultura, industria y construccién entre los
anos 2000y 2007.

Sin embargo, dado el creciente interés que suscitan los temas de sostenibilidad ambiental a nivel internacional, se
han desarrollado multiples iniciativas para profundizar en el conocimiento y la medicién de los impactos ambientales
y el consumo de recursos en las diferentes actividades productivas.

Una de estas iniciativas, probablemente de las mas ambiciosas que se han desarrollado a nivel internacional, es
la base de datos EXIOBASE, Tuker et al. (2013) y Wood, et al(2015), un proyecto colaborativo desarrollado por un
consorcio en el que se integran la Norwegian University of Science and Technology, Netherlands Organization for
Applied Scientific Research, the Sustainable Europe Research Institute (SERI), the Institute of Environmental Sciences
(CML) at the Faculty of Science of Universiteit Leiden, the Institute for Ecological Economics at the Vienna University
of Economics and Businessy 2.-0 LCA Consultants.

Esta base de datos estd estructurada en términos de matrices input-output multirregionales, recogiendo, por tanto,
lasinteracciones entre las ramas productivas de las diferentes economias y extendida con amplio nimero de variables
fisicas de consumo de recursos y externalidades medioambientales.

De forma especifica esta base de datos detalla informacién para 43 paises mas cinco agregados para el resto del
mundo, con detalle de 200 productos, 163 ramas de actividad, 15 tipos de usos de la tierra, 48 tipos de materias
primasy 172 tipos de usos de agua.

Partiendo de la informacion proporcionada en dicha base datos, se ha realizado una agregacion a las 64 ramas
de actividad recogidas en la Ultima Tabla Input-Output elaborada por el INE para la economia espafiola en el afio
2015, obteniéndose asi unos coeficientes medios de consumo de agua azul (distribucion por cafierias) y agua verde
(captacioén directa) por cada millén de euros producidos en cada una de las 64 ramas de actividad y que servird como
base para una de las dos aproximaciones a la estimacion de la HH de las promociones residenciales de Via Célere que
se presentaran en el capitulo siguiente.

En el conjunto de gréficos que presentamos a continuacion se recogen los coeficientes calculados para la economia
espafiola, junto con una referencia de la mediana internacional a efectos comparativos.

Todos los coeficientes estan calculados en términos de miles de m3 de agua consumida por millén de € de produccién
realizada, y con el fin de facilitar la visualizacién de los diferentes sectores se han distribuido en diversos intervalos.

Como puede constatarse facilmente, tanto la agricultura y ganaderia, como la selvicultura, presentan unos niveles
significativamente diferentes del resto, alcanzando, respectivamente, los 493y 88 m3 de agua por millén de produccion.

En el caso de la agricultura, este coeficiente es algo mas del doble de la referencia internacional, mientras que en el
caso de la selvicultura, nuestro pais presenta, con gran diferencia, el valor méas elevado de entre todas las economias
recogidas en la base de datos y en las que, de hecho, la mediana es nula, lo que supondria que en una buena parte de
los paises no se emplean recursos hidricos azules en las actividades de produccién de maderas.

1 Se ha tomado la mediana dado que la dispersion internacional es tan elevada que provoca bastantes sesgos sobre la media. En aquellos casos en
los que esta referencia supera los limites de las escalas de cada gréfico supone unos coeficientes significativamente mas elevados que los espafioles.
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Grafico 12. Coeficientes de uso de agua azul en las actividades productivas.
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Fuente: Elaboracién propia. Datos EXIOBASE.
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Grafico 12. Coeficientes de uso de agua azul en las actividades productivas.
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Con respecto al consumo de agua “verde”, Unicamente son relevantes las actividades primarias y donde Espafia
presenta unos consumos medios de 586.000 m3 en la agricultura'y 56.000 en selvicultura, frente a unos ratios medios
internacionales de 1.196.000 y 1.000 m3, respectivamente.
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4. HUELLA HIiDRICA DE LAS PROMOCIONES.

Tal como se recogia en los capitulos precedentes, la literatura especializada ofrece diferentes enfoques de célculo de
la HH de una determinada actividad en funcién de los objetivos perseguidos y de la informacion disponible.

En el caso que nos ocupa el objetivo fundamental seria la cuantificacion del volumen total de agua requerido para
el desarrollo de las promociones inmobiliarias tipicas desarrolladas por Via Célere, pudiendo disponer de toda la
informacion con el méximo nivel de detalle sobre el proceso productivo de dichas promociones.

Considerando este objetivo general y las disponibilidades de informacién se opté por realizar, finalmente, una doble
aproximacion a este calculo de la HH aplicando simultdneamente las dos variantes mas utilizadas en la literatura 'y
que podemos denominar, respectivamente, como enfoque de valor y enfoque de peso.

Mediante la primera aproximacion (enfoque de valor), se trataria de identificar la cadena de valor generada en la
economia a partir de los flujos econdémicos de adquisicién de bienes y servicios originados en las promociones
inmobiliarias, tanto de forma directa, como indirecta, y aplicar a estos flujos econémicos los diferentes ratios de
consumo de agua por unidad producida.

Por su parte, en el enfoque de peso, o también conocido como de Evaluacién del Ciclo de Vida (L.C.A. por sus siglas en
inglés) se tratarfa de determinar el volumen total de agua que incorporan los diferentes materiales utilizados en el proceso

de construccién a lo largo de todo su proceso productivo.

En el grafico que presentamos a continuacion se reflejan de forma esquematica las diferencias fundamentales entre
ambos enfoques, asi como la tipologfa de informacion requerida por cada uno de ellos.

Grafico 13. Enfoques alternativos de calculo de la HH de las promociones residenciales.
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4.1. Datos generales de la promocion de Villaverde.

Conelfindeilustrar el procedimiento de estimacion de la HH de las promociones residenciales desarrolladas por Via Célere,
se seleccioné una de las Ultimas promociones desarrolladas, el Residencial Célere Villaverde, y cuyas caracteristicas bésicas
se detallan a continuacién.

El Residencial Célere Villaverde es una promocion de 98 viviendas situado en la Calle San Jenaro de Madrid y construido a
5 alturas, con una superficie total de 15.428,85 m? y que incorpora viviendas de 2, 3y 4 dormitorios junto con los servicios
comunitarios de piscina, salones sociales, pista deportiva, gimnasio y zona infantil.

El edificio esta equipado con los mas modernos sistemas de aislamiento y climatizacion habiendo obtenido una calificacion
energética de tipo A.

La aplicacién de las dos aproximaciones metodoldgicas abordadas precisa del anélisis detallado de todos los flujos fisicos
y econémicos incorporados en el proceso de construccién de esta promocion, por lo que inicialmente se analizaron mas de

5.900 albaranes de compra directa de materiales y unas 3.500 facturas de proveedores.

A partir de esta informacion, los flujos econdmicos fueron clasificados en funcion del codigo CNAE a dos digitos de los
proveedores, mientras que los flujos fisicos se agruparon en funcion de la tipologia de materiales.

En la tabla 2 se recogen los montantes totales de las compras de bienes y servicios realizadas a los proveedores de cada una
de las ramas de actividad, asi como el porcentaje que éstas representan sobre el montante total.

Tabla 2. Adquisiciones de bienes y servicios por ramas de actividad. Miles de € y % sobre el total.

e T

Actividades de construccidn especializada 4.164 47,36%
41 Construccién de edificios 1.675 19,05%
25 Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 733 8,34%
23 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 622 7,08%
16 Industria de la maderay el corcho, excepto muebles; cesteria y esparteria 362 4,12%
46 Comercio al por mayor e intermediarios 339 3,85%
7 Actividades de alquiler 172 1,96%
71 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis técnicos 145 1,65%
28 Fabricaciéon de maquinaria y equipo 127 1,44%
74 Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas 117 1,33%
80 Actividades de seguridad e investigacion 88 1,00%
37 Recogida y tratamiento de aguas residuales 84 0,96%
81 Servicios a edificios y actividades de jardineria 58 0,66%
49 Transporte terrestre y por tuberia 37 0,42%
35 Suministro de energia eléctrica, gas, vapory aire acondicionado 24 0,27%
47 Comercio al por menor, 18 0,21%
22 Fabricacion de productos de caucho y plastico 10 0,11%
70 le\;:g/::::r?:lde las sedes centrales; actividades de consultoria de gestion 8.9 0,10%
18 Artes graficas y reproduccion de soportes grabados 5,1 0,06%
36 Captacion, depuracidn y distribucidn de agua 3,6 0,04%
85 Educacidon 0,2 0,003%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos suministrados por Via Célere.
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Como puede comprobarse en la tabla anterior, los mayores montantes econémicos se concentran en las subcontratas del
propio sector de la construccién y donde, como es habitual en las actividades de construccion residencial, los diferentes
oficios especializados suelen externalizarse hacia empresas especializadas.

A continuacion, las mayores partidas se destinarfan a los productores de productos metélicos y materiales de construccion,
seguidos por los suministros de energfa eléctrica y diversos servicios de apoyo.

Para la clasificacion de los flujos fisicos ha sido necesario realizar algunas transformaciones iniciales a partir de los datos
suministrados por Via Célere, diferenciandose dos grandes grupos:

1. Los materiales de “autoconsumo”.
2. Los materiales de las diversas subcontratas.

En el caso de los materiales de “autoconsumo” se han utilizado los registros de “movimientos entrada de almacén”y se han
calculado los volimenes totales a partir de las cantidades y los pesos unitarios de cada uno de ellos.

En las diferentes lineas donde no se especificaban las unidades de las partidas concretas se han utilizado las mas habituales
en construccion.

Para la estimacion del cemento, los aridos y el agua empleados en el hormigén y los morteros, al depender de varios factores,
como granulometria, de los que no se disponia de informacion directa, se han utilizado unos valores medios respetando las
cantidades minimas reflejadas en la tabla 37.3.2.a de la EHE.

Para los materiales de las diversas subcontratas se han facilitado, en unos casos, listados especificos con los pesos de
materiales empleadosy, en otros casos, se ha seguido un método similar al de los materiales de “autoconsumo”, estimando
los pesos unitarios y obteniendo el peso total de cada material como producto de este peso por la cantidad facilitada.

Aligual que en el caso anterior, en la tabla 3 se recogen los totales de flujos fisicos de materiales clasificados en funcién de sus
caracteristicas generales.

Si bien el listado de productos y materiales era bastante mas extenso Unicamente se han considerado aquellas partidas que,

en términos de peso, presentaban una aportacion significativa, ya que el impacto final del resto en términos de HH serfa,
practicamente, insignificante.

Tabla 3. Principales flujos fisicos de materiales. Kg y porcentajes sobre el total.

| Grupo___ TotalKe  Material ke % |

A 19.877.680 Arena/Grava 19.861.275 59,27%
Pétreos -
59,32% Piedra 16.405 0,05%
Cemento 3.600.551 10,75%
Yeso 165.143 0,49%
Aglutinantes 5.383.614 Yeso laminado (Pladur) 542.562 1,62%
16,07% Prefabricados Hormigon 1.033.895 3,09%
Asfalto 41.463 0,12%
) 4.831.754 Agua indirecta 1.692.754 5,05%
Agua (litros) -
14,42% Agua directa 3.139.000 9,37%
Baldosas 256.398 0,77%
Ladrillos 1.844.691 5,51%
Ceramicos 2.198.889 Porcelana 10.640 0,03%
6,56% Vidrio 63.982 0,19%
Lana mineral 23.177 0,07%




Acero 929.228 2,77%

Metales 963.123 Aluminio 33.738 0,10%
2,87% Cobre 156 0,00%
Maderas 169.390 Maderas 169.390 0,51%
Colas 57 0,00%
Pinturas 15.150 0,05%
Compuestos 56.173 Gasoleo B 35.016 0,10%
0,17% Polimero Silice 5.825 0,02%
Silicona 125 0,00%
Poliuretano 211 0,00%
Poliestireno 4,763 0,01%
Polietileno 625 0,00%
EPDM 529 0,00%
Plasticos Neopreno 2.244 0,01%
27.459 PVC 213 0,00%
0,08% Melamina 4,550 0,01%
Vinilo 370 0,00%
Otros 11.867 0,04%
Caucho 2.087 0,01%
TOTAL Kg 33.508.082 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Via Célere.

4.2. Estimacién por el enfoque de valor.

Bajo elenfoque devalor la HH de una determinada actividad, en este caso la promocién residencial, vendria determinada
a partir del valor total de la produccién de bienes y servicios de las distintas ramas de actividad necesarios para
desarrollarla, asumiendo que existe una relacion directa entre el valor total de los bienes y servicios producidos en cada
una de estas ramas y el consumo total de agua de cada una de ellas.

Este tipo de aproximacion tiene un mayor sesgo de tipo macroeconémico o agregado y en nuestro pais ha sido utilizada,
por ejemplo, para la estimacion de los flujos de comercio virtual de agua en Andalucia Dietzenbacher y Velazquez
(2007), la estimacion de los flujos interregionales de agua, Cazcarro et al.(2013), o la aportacion relativa de las diferentes
actividades productivas al consumo de agua Duarte et al.(2002).

De acuerdo con este planteamiento, el total de agua utilizada en el proceso productivo seria la suma del consumo directo
realizado en la propia obra, mas el consumo realizado por los proveedores directos de bienes y servicios incluidos en
la misma, y que podemos denominar como consumo incorporado, mas el consumo realizado por el resto del sistema
productivo para abastecer de bienes y servicios a estos proveedores y que, habitualmente, se denomina consumo
inducido.

Para el consumo directo se han utilizado los datos aportados por Via Célere sobre el total de m3 de agua utilizados en esta
promocion y que ascendia a 3.166 m3 de agua.

En el caso de los consumos incorporados, es decir, el agua consumida por los proveedores directos, se intentd, como
primera aproximacion, realizar una recogida directa de informacién mediante un cuestionario cursado a cada uno de
estos proveedores similar a los utilizados por el I.N.E, aunque el nivel de respuesta fue muy bajo lo que nos impidié
utilizar esta informacion directa.
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Alternativamente, se opt6 por utilizar los coeficientes medios estimados en EXIOBASE para cada una de las ramas de
actividad, asumiendo que cada uno de estos proveedores mantendria unos niveles medios de consumo por unidad
producida equivalentes a los de su sector.

De esta forma, multiplicando estos coeficientes por el valor de los productos y servicios facturados a la promocion de
Villaverde se obtendria una estimacién del volumen de agua incorporada en dicha produccion.

En la tabla 4 se recogen los datos de este consumo de agua incorporado por las diferentes ramas de actividad que han
actuado como proveedores en esta promocion.

Tabla 4. Estimacidn de los consumos de agua incorporados.

Valor

L. fici s
CNAE Descripcion C:; /::ﬁn;e produccion ?':‘s::;?
. Miles € g
41-43 | Construccién 0,164 5.839 1.564
Actividades de seguridad e investigacion; servicios a edificios y
80-82 | actividades de jardineria; actividades administrativas de oficinay 1,031 146 246
auxiliares a las empresas
71 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis técnicos 1,031 145 245
46 ComerFlo al por mayor e intermediarios, excepto vehiculos de motory 0,429 339 237
motocicletas
77 Actividades de alquiler 0,804 172 226
74-75 Otragact{Vldades profesionales, cientificas y técnicas; actividades 1,031 17 197
veterinarias
25 Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,168 733 123
35 Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 2,661 24 63
47 Comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y motocicletas 0,830 18 25
23 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 0,030 622 19
69-70 Acthldadgswrldlca.s'y de contab.llldad; actividades de las sedes centrales; 1,031 9 15
consultoria de gestion empresarial
49 Transporte terrestre y por tuberia 0,164 37 13
28 Fabricacién de maquinaria y equipo 0,055 127 7
16 Industria de la maderay el corcho, excepto muebles; cesteria y esparteria 0,015 362 5
22 Fabricacién de productos de caucho y plastico 0,149 10 1
Recogida y tratamiento de aguas residuales; recogida, tratamiento y
37-39 | eliminacidn de residuos; actividades de descontaminacidn y otros 0,005 84 0
servicios de gestion de residuos
18 Artes graficas y reproduccién de soportes grabados 0,035 5 0
36 Captacién, depuracién y distribucién de agua 0,011 4 0

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Via Célere.

Por agregacién de los consumos de agua estimados para cada una de las ramas de actividad proveedoras de bienesy
servicios se obtendria un montante total de unos 2.987 m2.

La estimacion de los consumos indirectos es algo més compleja ya que es necesario determinar previamente cuél es el
valortotal de la produccion que deben realizar las diferentes ramas productivas para abastecer de consumos intermedios
a todos estos proveedores.

Para determinar esta produccién se utilizara la aproximacion clasica derivada del modelo implicito en una Tabla
Input-Output (Pulido y Fontela, 1993) y que nos permite obtener el efecto total generado sobre el conjunto del sistema
economico X, medido en términos de produccion, partiendo de una demanda inicial w, que denominaremos vector de
impacto, y de las correspondientes matrices de coeficientes técnicos A, que recogen los requerimientos unitarios de
consumos intermedios por cada unidad producida y utilizando una expresién general del tipo:

X=[I-A]-1*w



- Huella hidrica de la promocion de Via Célere en Villaverde -

En el caso que nos ocupa el vector de impacto W estara formado por el valor de la produccién facturada por los
proveedores, mientras que para las matrices de coeficientes técnicos A utilizaremos, por un lado, los coeficientes técnicos
totales, que incluyen tanto los inputs adquiridos a productores nacionales como a productores del resto del mundo,
como los interiores, donde Unicamente se recoge los consumos intermedios adquiridos a productores nacionales.

De esta forma, aplicando el modelo de Leontief con los coeficientes totales se obtendria el valor total de la produccion
XT requerida de cada una de las ramas de actividad, tanto en el territorio nacional como en el resto del mundo, necesaria
para generar la facturacién inicial de los proveedores W.

Aplicando de nuevo ese mismo modelo con los coeficientes técnicos interiores, se obtendria la produccion generada
dentro del territorio nacional XN.

Finalmente, descontando de esta produccion total nacional la realizada directamente por los proveedores, se obtendria
el valor de la produccién indirecta nacional, mientras que por diferencia entre la produccion total y la nacional se
obtendria la produccion indirecta generada en el resto del mundo.

Produccion indirecta nacional: PIN = XN-W

Produccién indirecta resto del mundo: PIR = XT- XN

Una vez cuantificados estos niveles de produccion en cada una de las ramas de actividad y aplicando los coeficientes
nacionales de consumo de agua por unidad producida a la produccién interior, y los correspondientes coeficientes

medios para el resto del mundo (mediana de los datos recogidos en EXIOBASE), se obtendria, finalmente, el consumo
total de agua indirecto.

Tabla 5. Estimacion de la produccién indirecta. Miles de €.

Indirecta
nacional

Descripcion

Pln

01 Agricultura, ganaderia caza y servicios relacionados 31
02 Silvicultura y explotacién forestal 21
03 Pescay acuicultura 2 1 1 1
05-09 | Industrias extractivas 421 364 57 57
10-12 Industrias de la alimentacidn, bebidas y tabaco 186 66 120 120
13-15 Industria textil, confeccidn, cuero y del calzado 145 114 32 32
16 Industria de la madera y el corcho, excepto muebles 626 92 534 172
17 Industria del papel 103 56 47 47
18 Artes graficas y reproduccion de soportes grabados 80 26 55 50
19 Coquerias y refino de petréleo 170 116 54 54
20 Industria quimica 646 380 266 266
21 Fabricacidn de productos farmacéuticos 34 18 16 16
22 Fabricacidn de productos de caucho y plastico 241 131 110 100
23 Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos 1.120 135 985 363
24 Fabricacidn de productos de hierro, acero y ferroaleaciones 868 420 448 448
25 Fabricacion de productos metélicos, excepto maquinaria y equipo 1.219 195 1.024 291
26 Fabricacidn de productos informaticos, electrénicos y opticos 108 82 26 26
27 Fabricacién de material y material eléctrico 326 204 122 122
28 Fabricacién de maquinaria y equipo 331 141 190 64
29 Fabricacion de vehiculos de motor 126 85 41 41
30 Fabricacidn de otro material de transporte 83 40 43 43
31-32 | Fabricacion de mueblesy otras manufacturas 121 71 50 50
33 Reparacion e instalacién de maquinaria y equipo 127 33 94 94
35 Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 942 234 708 684
36 Captacion, depuracion y distribucion de agua 58 14 44 40
37.39 Re(fogidaytratamietho dsaguas residua.let\s; eliminaq'én de . 327 123 204 120
residuos; descontaminacidn y otros servicios de gestion de residuos




41-43
45
46
47
49
50
51
52
53

55-56
58

59-60

61
62-63
64
65

66
68

69-70

71

72
73

74-75

7
78

79
80-82
84
85
86
87-88

90-92

93
94

95
96

97-98

99

Construccion

Venta y reparacién de vehiculos de motor

Comercio al por mayor e intermediarios

Comercio al por menor

Transporte terrestre y por tuberia

Transporte maritimo y por vias navegables interiores

Transporte aéreo

Almacenamiento y actividades anexas a los transportes
Actividades postales y de mensajeria

Servicios de alojamiento; comidas y bebidas

Edicion

Actividades de produccién cinematografica, de video y programas
de Television, grabacidn de sonido y edicién musical; actividades
de programacion y emision de radio y television
Telecomunicaciones

Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la
informatica; servicios de informacion

Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

Actividades auxiliares a los servicios financieros y a los seguros
Actividades inmobiliarias

Actividades juridicas y de contabilidad; actividades de las sedes
centrales; consultoria de gestion empresarial

Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis
técnicos

Investigacion cientifica y desarrollo

Publicidad y estudios de mercado

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades
veterinarias

Actividades de alquiler

Actividades relacionadas con el empleo

Actividades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios
de reservasy actividades relacionadas con los mismos
Actividades de seguridad e investigacion; servicios a edificios y
actividades de jardineria; actividades administrativas de oficina y
auxiliares a las empresas

Administracion publica y defensa; seguridad social obligatoria
Educacion

Actividades sanitarias

Actividades de servicios sociales

Actividades de creacién artisticas y espectaculos; actividades de
bibliotecas, archivos, museosy otras actividades culturales;
actividades de juegos de azary apuestas

Actividades deportivas, recreativas y de entretenimiento
Actividades asociativas

Reparacién de ordenadores; efectos personalesy articulos de uso
doméstico

Otros servicios personales

Actividades de los hogares como empleadores de personal
doméstico o como productores de bienes y servicios para uso
propio

Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Consumo indirecto de agua. m3.

Agricultura, ganaderia caza y servicios relacionados

Silvicultura y explotacién forestal

Pescay acuicultura

Industrias extractivas

Industrias de la alimentacion, bebidas y tabaco

Industria textil, confeccion, cueroy del calzado

Industria de la maderay el corcho, excepto muebles

Industria del papel

Artes graficas y reproduccion de soportes grabados

Coquerias y refino de petréleo

Industria quimica

Fabricacion de productos farmacéuticos

Fabricacién de productos de caucho y plastico

Fabricacion de otros productos minerales no metalicos
Fabricacién de productos de hierro, acero y ferroaleaciones
Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
Fabricacidn de productos informaticos, electrénicos y épticos
Fabricacién de material y material eléctrico

Fabricacién de maquinaria y equipo

Fabricacién de vehiculos de motor

Fabricacion de otro material de transporte

Fabricacion de muebles y otras manufacturas

Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo

Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado
Captacion, depuracion y distribucion de agua

Recogida y tratamiento de aguas residuales; eliminacion de residuos;
descontaminacidn y otros servicios de gestion de residuos
Construccidn

Ventay reparacion de vehiculos de motor

Comercio al por mayor e intermediarios

Comercio al por menor

Transporte terrestre y por tuberia

Transporte maritimo y por vias navegables interiores

Transporte aéreo

Almacenamiento y actividades anexas a los transportes
Actividades postales y de mensajeria

Servicios de alojamiento; comidas y bebidas

Edicién

Actividades de produccién cinematografica, de video y programas de
Television, grabacion de sonido y edicién musical; actividades de
programacion y emision de radio y television

Telecomunicaciones

Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la
informatica; servicios de informacién

Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto seguridad social
obligatoria

Actividades auxiliares a los servicios financieros y a los seguros
Actividades inmobiliarias

Actividades juridicas y de contabilidad; actividades de las sedes centrales;
consultoria de gestion empresarial

Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; ensayos y analisis técnicos
Investigacion cientifica y desarrollo

Publicidad y estudios de mercado

Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades
veterinarias

Actividades de alquiler

Actividades relacionadas con el empleo

1079,155
144,366
0,023
0,000
0,084
0,335
0,015
1,226
0,035
0,012
0,760
0,328
0,149
0,030
0,343
0,168
0,068
0,009
0,055
0,052
0,018
0,121
0,068
2,661
0,011

0,006
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0,001
0,700
1,354
0,361
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0,058
0,011
0,000
0,000
1,686

1,686

0,000
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0,000

0,000
0,000

1,686

1,686
0,000
1,686

1,686

1,315
1,686

1383,436
10,622
24,565

0,141
4,481
1,825
0,176
5,471
0,293
0,046
3,520
1,356
0,778
1,739
2,341
0,801
0,279
0,091
0,147
0,298
0,553
0,773
0,279
5,411
0,099

1,876

0,182
0,272
1,523
0,679
0,097
0,000
0,329
0,050
0,000
0,059
0,085

0,085

0,000
0,014
0,000
0,000

0,000
0,022

0,085

0,085
1,434
0,085

0,085

0,279
0,085

68.213
3.075
14
51
306
218
19
364
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30
117
246
1.137
205
25
20
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28
23
61
16
3.089
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482

354
118
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79 Actividades d'e égencias de yiajes, operadores'turl'sticos, servicios de 1,686 0,085 6
reservas y actividades relacionadas con los mismos
Actividades de seguridad e investigacion; servicios a edificios y actividades
80-82 | dejardineria; actividades administrativas de oficina y auxiliares a las 1,686 0,085 318
empresas
84 Administracion publica y defensa; seguridad social obligatoria 1,100 0,445 152
85 Educacién 0,000 0,137 2
86 Actividades sanitarias 0,000 0,025 0
87-88 | Actividades de servicios sociales 0,000 0,025 0
Actividades de creacidn artisticas y espectaculos; actividades de
90-92 | bibliotecas, archivos, museosy otras actividades culturales; actividades de 0,000 0,052 0
juegos de azar y apuestas
93 Actividades deportivas, recreativas y de entretenimiento 0,000 0,052 0
94 Actividades asociativas 0,001 0,261 2
95 Repara(fic’)n de ordenadores; efectos personales y articulos de uso 0,001 0,121 0
doméstico
96 Otros servicios personales 0,001 0,121 1
97-08 Actividades de los hogares como e‘m'pleadores de per§onal doméstico o 0,000 0.708 0
como productores de bienes y servicios para uso propio
99 Actividades de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,000 0,000 0

En la tabla 5 se recogen las producciones estimadas mediante el modelo input-output, mientras que en la tabla 6
aparecen, tanto los coeficientes de consumo medio por unidad producida a nivel nacional e internacional, como el

Fuente: Elaboracién propia.

volumen total de agua indirecta.

Conjuntamente, este consumo indirecto ascenderia a unos 82.372 m3 de agua.

Finalmente, por agregacion del consumo directo, mas elincorporado por los proveedores, y elindirecto se obtendria una

cifra total de 88.498 m3, tal como se refleja en el gréfico que presentamos a continuacion.

Considerando que el total de la superficie construida se sitla, como deciamos, en 15.428,85 m2 podriamos inferir que el
volumen total de agua por metro construido se situarfa en unos 5.700 litros de agua por m2 construido.

Grafico 14. Estimacion del consumo total de agua por el enfoque de valor.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Estimacion por el enfoque de peso.

Bajo este segundo enfoque se combinarian las metodologfas de la Evaluacién del Ciclo de Vida de los productos (Life
Cycle Assessment, LCA) y la Evaluacién de la HH (Water Footprint Assessment, WFA), utilizada por la Water Footprint
Network Hoekstra et al.(2011).

La metodologia LCA se utiliza para cuantificar los impactos ambientales que se generan durante todas las fases del
proceso de produccion de un producto determinado, tanto a través de las técnicas de produccién aplicadas como del
consumo de productos intermedios, analizando sus impactos, entre otros, sobre el cambio climatico y la emision de
contaminantes.

Para ello se realiza un inventario detallado de todos los procesos y productos intermedios que intervienen en el proceso
de produccion de dicho producto, utilizando programas de modelizacion especificos y bases de datos especializadas,
como Ecoinvent (Ecoinvent database 3.2, www.ecoinvent.org).

Por su parte, WFA es una metodologia de investigacién que analiza la relacion entre el consumo de determinados bienes
y servicios y la utilizacion de agua necesaria para su produccion, de forma directa como agua verde (para productos
agricolas v silvicolas) y como agua azul (para el regadio en la agricultura y la produccién del resto del productos y
servicios). A esta HH directa (verde méas azul) se tendria que sumar la indirecta, como agua gris (o volumen de agua
necesario para la eliminacién de los contaminantes generados en dichos procesos de produccién por dilucién). Pero
esta HH gris s6lo tenemos que computarla si los efluentes no se depuran: por definicion, si devolvemos masas de agua
depurada a los rios, no hay HH gris.

LCAy WFA son dos metodologias distintas, pero que se pueden combinar para el célculo de la HH.

El esquema de célculo que hemos seguido ha sido la identificacién de los diferentes materiales utilizados en el proceso
de construccién de la promocion inmobiliaria Villaverde de Via Célere y que se introducian en un apartado precedente.

Tal como adelantdbamos en dicho apartado, para realizar este inventario se han revisado con detalle, a partir de
la contabilidad de costes, las compras directas de bienes vy servicios utilizados por Via Célere en dicha promocion
inmobiliaria.

Hemos revisado, para ello, cerca de 6.000 albaranes de compras directas de materiales y otros 3.500 albaranes relativos a
diferentes servicios contratados en la construccién de dicha promocién (que comprenden tanto materiales, transporte,
instalacion, etc.), tales como pintura exterior e interior, paneles de yeso laminado, carpinteria metélica, mobiliario y
electrodomésticos de cocinas, carpinteria de madera, pavimentos laminados, suministro de morteros y de hormigones,
etc.

Para el calculo de la HH de los diversos elementos y materiales empleados en la promocién Villaverde se ha procedido,
siempre que se ha podido, a la agrupacion, en materiales primarios, y para ello se han descompuesto algunos materiales
compuestos en sus materias primas.

Asise ha procedido con el hormigdny el mortero. En el hormigdn se han tenido en cuenta las diferentes dosificaciones en
funcion de la resistencia; por ejemplo, para el hormigdn H-25 se han considerado, por cada metro clibico de hormigén,
380 kg de cemento, 1.765 kg de aridos y 200 litros de agua. O, en el caso del mortero M5, se han considerado por cada
metro clbico 229 kg de cemento, 1.285 kg de arena y 240 litros de agua.

A partir de este analisis se han identificado 32 materiales principales, que suman un peso total de 33.508,1 Tn. y que
se recogian en la tabla 3, agrupados en ocho grupos principales: aglutinantes, metales, pétreos, ceramicos, plasticos,
maderas, compuestos y agua, esta Ultima diferenciando el agua utilizada para la produccién de hormigones y morteros
-aguaindirecta-yel agua azul directamente utilizada a lo largo del todo el proceso de construccion in-situ de la promocién
de Villaverde.



Como puede comprobarse en dicha tabla 3, los mas importantes en términos de su peso son seis grupos:

- Los materiales pétreos (59%).
+ Aglutinantes (16%).

- Agua (14%).

- Materiales ceramicos (7%).

- Metales (3%).

- Maderas (0,5%).

A su vez, de estos 32 materiales se han seleccionado todos aquellos que representan mas de un 0,2% del peso total,

seleccionando 11 materiales que, conjuntamente, representan el 99,38% del peso del total de los materiales utilizados
en la construccién de la promocién inmobiliaria de Villaverde, tal como se recoge en la tabla 7.

Tabla 7. Materiales seleccionados. Peso y porcentaje sobre el total.

Cemento 3.600.551 10,74%
Yeso 165.143 0,49%
Yeso laminado (Pladur) 542.562 1,62%
Prefabricados Hormigon 1.033.895 3,09%
Acero 929.228 2,77%
Arena/grava 19.861.275 59,27%
Baldosas 256.398 0,77%
Ladrillos 1.844.691 5,51%
Vidrios 63.982 0,19%
Maderas 169.390 0,51%
Agua 4.831.754 14,42%
Peso Total Kg 33.298.869 99,38%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Via Célere.

Para proceder al calculo de la HH de cada uno de estos 11 materiales hemos utilizado fuentes de informacién diversas.

Para el calculo de la HH de cementos, aceros y vidrios hemos utilizado el estudio “The blue and grey water footprint of
construction materials: Steel, Cement and Glass” Gerbens-Leenes et al., (2018) en el que se sefialan que:

‘el acero sin alear constituye el 89% de la produccion mundial de acero. .. El cemento Portland y el cemento composite
Portland son los dos tipos de cemento mds suministrados, representando el 86% suministrado en la EU-25 en 2005. El vidrio
soda-lime es el vidrio mds aplicado en la construccion, siendo el vidrio flotante plano el mds producido’,

La HH azul de estos materiales se recoge en el grafico 15, diferenciando el agua utilizada directamente en sus procesos
propios de produccion (representa en dicho gréfico en azul) y el agua utilizada en la produccién de la energia necesaria
para ello (representada en rosa).

Como vemos, la HH azul total del acero sin alear es de 11,83 litros/kg, la del cemento Portland es de 2,17 litros/kg y la del
vidrio plano flotante de 5,89 litros/kg.
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Grafico 15. Huella hidrica azul de diversos materiales de construccién.
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Pero, en general, es muchisimo mas importante la HH gris de los materiales producidos a través de procesos industriales,
al liberarse en dichos procesos diversos productos quimicos muy contaminantes (cadmio, cobre, mercurio...) que
precisarian de elevados volimenes de agua para su disolucion si no se depuraran convenientemente.

En el grafico 16 se recoge la HH gris de estos mismos materiales de construccién que, como podemos ver, es
particularmente alta para la produccién de acero y de vidrio.

Asi, la HH gris del acero no aleado superarfa los 2.200 litros/kg, la del acero cromo niquel se situaria en unos 1.500
litros/kg, y la del vidrio plano flotante de 1.300 litros/kg; mientras que los cementos se situarfan en un nivel mucho mas
moderado de 210 litros/kg.

Grafico 16. HH gris de diversos materiales de construccién.
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Para el calculo de la HH de los aridos (arenas y gravas) hemos utilizado los datos directamente proporcionados por la
base de datos Ecoinvent, Wernet et al. (2016), a partir de la cual hemos determinado una HH azul directa de 1,38 litros/
kg y una HH gris de 0,02 litros/kg (esencialmente de la utilizacion de estructuras y herramientas de acero en el proceso
de extraccién de dichos aridos).

Para los prefabricados de hormigén se ha calculado su HH a partir de la de sus correspondientes materias primas,
considerando, por cada tonelada de prefabricado, 190 kg de cemento, 775 kg de aridos y 90 litros de agua, lo que
determina una HH azul de 1,56 litros por kg de los prefabricados de hormigdn, a la que se afiadirfan 39,9 litros/kg de HH
gris si sus residuos no se depuran convenientemente.

Lamaderaesunodelosmateriales quetiene unaHHverde méaselevada. Tenemos que tener en cuenta que la evaporacion
de los bosques representa el 45-58% del flujo de vapor total de la tierra a la atmdsfera aunque, por supuesto, no todo
este volumen de agua esté relacionado con el proceso de evaporacion y transpiracion de las plantas vinculado con su
proceso de crecimiento.

Segln las estimaciones de Van Oel y Hoekstra (2010) la huella verde de la madera seca de pino en rollo en Espafia es de
655 m3 de agua por m3 de madera (algo menor que la media mundial, que se sitda en 726 m3/m3), es decir 1.310 m3/
Tn de madera, teniendo en cuenta que se utiliza como estandar de mercado que cada metro clbico de madera seca de
pino pesa 500 kg.

Por tanto, la HH de la madera seca de pino en rollo es de 1.310 |/kg; si bien, el proceso por el cual dicha madera en rollo
pasa a madera transformada incrementa dicha HH verde inicial.

Para el célculo especifico de la HH de los diferentes tipos de madera utilizados en la promocion de Villaverde se han
utilizado los datos que figuran en la Tabla 8.

Tabla 8. Célculo de la HH de la madera utilizada en la promocién Villaverde.

. Total
: densidad | Huella @ Huella
. densidad : oy . oy . Huella
kg madera | APLICADA EN: tipo madera media hidrica | hidrica P
kg/m3 kg/m3 m3/m3 m Hidrica
& g litros
23.159 Muebles cocina | Aglomerado P2 630 630 1.031 1.636,5 37.899.887
Pino rollo (6,1%) 500 500 655 1.310,0 159.057.333
87.445 Puertas MDF (43,5%) 600-800 700 708 1.011,4
Aglomerado (50,4%)  160-450 400 1.031 2.577,5
40.431 Suelos HDF 810-1127 1000 1.331 1.331,0 53.813.661
1.872 Madera bafos Pino rollo 500 500 655 1.310,0 2.452.320
3.676 Muebles bafios | Aglomerado 160-450 400 1.031 2.577,5 9.474.890
12.807 Palets Pino rollo 500 500 655 1.310,0 16.777.170
169.390 TOTAL Madera tipo 1.649,9 279.475.262

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por Via Célere.

Elsistema de célculo seguido hasido el de asignar un tipo de madera para cada uso y convertir los datos de HH estimados
por Schysn et al. (2017) en m? de agua por m3 de cada tipo de madera a partir del célculo de la densidad media de cada
de ellos a datos de HH en litros por kg.

Como vemos, la HH media de la madera utilizada seria de 1.649,9 litros de agua por kg, esencialmente HH verde
evapotranspirada en el proceso de crecimiento natural de los arboles.

No hemos podido encontrar ningln estudio que analice con detalle la HH del yeso, pero analizando su proceso de
produccion hemos estimado que su HH azul es muy similar a la del cemento, mientras que la gris posiblemente seré
mas reducida.

Para nuestros calculos hemos asumido los mismos valores para las huellas hidricas del yeso y del cemento. Respecto
al yeso laminado (pladur), analizando su composicion (92% yeso y 8% papel reciclado), hemos contrastado que la HH



del papel de impresién en Espafia se sitla en 321 en metros cUbicos de agua por tonelada (equivalente a 321 litros de
agua por kg), empleandose en su produccion esencialmente celulosa procedente de eucalipto y teniendo en cuenta las
altas tasas espafiolas de recuperacién de papel para reciclado (Van Oel y Hoekstra, 2010). Por tanto, la HH azul del yeso
laminado serfa de 27,7 litros/kg.

Los ultimos materiales de los que se ha estimado su HH son los ladrillos y las baldosas, para los cuales se ha asumido un
método de célculo similar a los anteriores, utilizando, en esta ocasion el trabajo desarrollado por Skouteris et al. (2018)
donde calculan que la HH azul y verde, por ladrillo de tipo medio, serfa de 2,02 litros por kg de ladrillos y baldosas y que
la HH gris seria de 1,3 litros adicionales, si no se depuran convenientemente los efluentes que se producen en su proceso
de produccién.

Teniendo en cuenta que un ladrillo medio pesa 2,3 Kg, la HH azul y verde de los ladrillos y baldosas seria de 0,88 litros/kg
eincluyendo la HH gris, se alcanzaria una HH total, sin depuracion, de 1,44 litros/kg.

Elcélculo global dela HH azuly verde y la total de cada uno de los materiales se recoge en la tabla 9, donde se presentan,
enlasdos primeras columnas el peso en kg (columna 1) de cada uno de los 11 materiales seleccionados que, en conjunto,
suman el 99,38% del peso total de los materiales empleados en la promocion de Villaverde por Via Célere.

Multiplicando la HH azuly verde de cada material (recogida en la columna 3) por dicho peso en kg (columna 1) obtenemos
la HH azul y verde de cada uno de los 11 materiales seleccionados y su volumen total, que suma 349.743 m3, lo que
supondria una HH media azul y verde de la promocién de 10,5 litros/kg de material.

Hay que destacar que de este elevado volumen de agua, casi el 80% corresponde a agua verde, utilizada por las masas
forestales en su crecimiento a lo largo de decenas a centenares de afios, y que se corresponde con los 169,4 Tn de
madera utilizada en la promocion inmobiliaria (apenas 0,5% de los materiales empleados). Es interesante observar
como el segundo material con mayor HH son los aridos (gravas y arenas), con el 7,8%, aunque representan cerca del 60%
del peso total.

Si hacemos la hipotesis de que el 0,62% de los materiales restantes, que no hemos tenido en cuenta en este analisis
por considerarlos de escasa relevancia (y que en la tabla 9 figuran en la fila de Resto Mats), tuvieran una HH también de
10,5 litros/kg, la HH azul y verde total de la promocién ascenderia a 351.940 m3, y exclusivamente la HH azul ascenderia
a 72.465 m3 de agua, unos 2,1 litros por kg de material de construccién empleado (calculado ahora como el consumo
directo e indirecto total de agua utilizado para la produccion o extraccién industrial de los materiales empleados en la
promocion, es decir, excluyendo la madera).

En las Ultimas columnas, en color gris, afiadimos a estos calculos la HH gris, es decir, calculamos a nivel tedrico la HH
total, si no se utilizaran sistemas de depuracién adecuados para el tratamiento de los efluentes en la produccién de
todos los materiales aplicados en la construccién de la promocion.

Grafico 17. Distribucion de la HH total.
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Como podemos ver, la HH total ascenderfa ahora a 3,498 hectometros cubicos, o millones de m? de agua, de los cuales,
tedricamente, 3,1 hm3 serian los tedricamente necesarios para diluir los contaminantes producidos y no depurados.

Es interesante observar cémo ahora los materiales con mayor HH total, por ser los méas contaminantes, serian el acero

(61% del total), seguido de los vidrios y cementos y yesos (columna 6). La madera también sigue teniendo una HH total
muy elevada, por su gran HH verde.

Tabla 9. Calculo de la HH de la promocion inmobiliaria de Villaverde.

Huella hidrica TOTAL

Peso materiales Huella hidrica verde + azul 5
(verde + azul + gris)
(1) () 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Materiales K %/ litros / litros por %/ litros litros por %/
s total Kg material total /Kg material total

Cemento 3.600.551 | 10,75% @ 2,17 7.813.196 2,23% | 2122 763.928.912  21,98%
Yeso 165.143 0,49% 2,17 358.361 0,10% 2122 35.038.409 1,01%
Yeso
laminado 542.562 1,62% | 27,68 | 15.016.164 | 429% = 2122 115.115.386  3,31%
(Pladur)
Prefabri

refabricados | (33895 | 300% | 1,57 1625076 | 0,46% = 415 42.893.920  1,23%
Hormigon
Acero 929.228 2,77% 11,83 10.992.764 3,14% 2281,8 2.120.339.780 61,00%
Arena/grava 19.861.275 | 59,27% | 1,38 27.408.559 | 7,84% 1,4 27.815.702 0,80%
Baldosas 256.398 0,77% 0,88 225.184 0,06% 1,4 370.105 0,01%
Ladrillos 1.844.691 5,51% 0,88 1.620.120 0,46% 1,4 2.662.772 0,08%
Vidrios 63.982 0,19% 5,89 376.856 0,11% 1.305,9 83.553.820 2,40%
Maderas 169.390 0,51% | 1.649,9 | 279.475.262 @ 79,91% & 1.649,9  279.475.262 8,04%
Agua 4.831.754 | 14,42% 1 4.831.754 1,38% 1,0 4.831.754 0,14%
Total 11 Mats. = 33.298.869 @ 99,38% 10,50 349.743.296 100% 104,4 3.476.025.821 100%
Resto Mats 209.212 0,62% 10,50 2.197.392 104,4 21.839.421
TOTAL
PROMOCION 33.508.082 100% 10,50 351.940.688 100% 104,4 3.497.865.241 100%
VILLAVERDE

Fuente: Elaboracion propia.



5. CONSIDERACIONES FINALES.

Alo largo del presente informe se han recogido los principales resultados obtenidos en el contexto del primer proyecto
aplicado que se ha desarrollado en el contexto del Observatorio UAM - Via Célere para la Sostenibilidad Ambiental de la
Edificacién Residencial y cuyas lineas generales figuran en el apartado introductorio.

Tras este primer capitulo de presentacion, se recoge un segundo apartado donde se resume el “estado del arte”
en términos de las metodologias alternativas de anélisis y tratamiento de la HH, incorporandose las referencias
bibliograficas mas relevantes identificadas.

A continuacion, en el tercer capitulo se presenta un breve anélisis cuantitativo de la situacion actual de los recursos
hidricos en Espafia, basado enla Cuentasatélite del Agua, elaborada porell.N.E.,combinada con otras bases estadisticas
de consumo, tanto nacionales como internacionales.

Tal como se refleja en el citado capitulo, Gnicamente en torno al 10% del agua total captada en Espafia se destina a
su distribucién por cafierfas como agua potable y es consumido en un 64% por los hogares y el 36% restante, por las
diferentes ramas productivas. El resto del agua no potable se destina mayoritariamente al riego (79%), mientras que el
21% restante se destinaria a refrigeracién y otros usos.

Del total de algo méas de 35.700 millones de m3 de agua captada anualmente en nuestro pais, se retornarian a medios
continentales unos 21.800 millones de m3 y a medios no continentales (marinos) unos 890 millones, con lo que el
consumo total de agua se situarfa en torno a los 13.700 millones de m3.

Para el consumo de agua potable, se aprecia una progresiva reduccién en relacién con el nimero de hogares v la
produccion total (PIB) lo que supondria un sensible proceso de eficiencia y ahorro de recursos.

En relacién a otras economias europeas, el consumo doméstico per capita, se sitla entre los mas altos, alcanzando
valores similares a otras economfas avanzadas, mientras que en el consumo de agua por las actividades productivas,
ocupamos una posicion intermedia en el contexto europeo aungue significativamente mas elevada que los paises
maés avanzados, lo que podria venir explicado por nuestras diferencias en la estructura productiva, al constatarse las
elevadas diferencias registradas en los consumos unitarios de cada rama productiva.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan los resultados empiricos obtenidos en el calculo de la HH de la promocién
de Via Célere en Villaverde (Madrid), mediante dos enfoques alternativos, el de valor y el de peso.

Para realizar estas dos aplicaciones ha sido necesario abordar un exhaustivo anélisis de los flujos, tanto fisicos como
econdmicos, implicados en el proceso de construccion de la citada promocién, habiéndose analizado méas de 5.900
albaranes de compray unas 3.500 facturas de proveedores.

En el calculo de la HH mediante la aproximacion de valor se han utilizado los coeficientes medios de consumo de agua
(verde y azul) por unidad producida en cada una de las 62 ramas diferenciadas en la Tabla Input-Output espafiola, y
obtenidos de la base de datos EXIOBASE.

Estos coeficientes se han aplicado, tanto para el calculo del consumo de agua incorporado en los bienes y servicios
adquiridos a los proveedores, como para la estimacion del consumo de agua indirecto, y que serfa el realizado por el
conjunto del sistema econémico para producir todos los bienes y servicios incorporados en dicha producciény que se
ha obtenido aplicando la metodologia basica de anélisis Input-Output.

Agregando estos consumos incorporados e indirectos al consumo directo registrado en la propia obra se alcanzaria un
total de unos 88.498 m3 de agua, y donde las mayores cantidades se acumularian, como es légico, en los consumos
indirectos de las ramas primarias (agricultura y selvicultura).

Entre los consumos incorporados, las mayores aportaciones provendrian del propio sector de la construccién, por los
elevados montantes de la produccion subcontratada.

Por su parte, entre los consumos indirectos, los mayores impactos relativos provendrian de la produccién inicial de la
madera, seguida por el caucho y plastico, el suministro de energia eléctrica y el comercio.



Para el enfoque a partir del peso de los materiales utilizados, el método de célculo aplicado combina la utilizacion
de las dos metodologias mas utilizadas a nivel internacional: la metodologia de la Evaluacién del Ciclo de Vida de los
productos (Life Cycle Assessment, LCA), utilizando la base de datos Ecoinvent, y la metodologia de Evaluacién de la HH
(Water Footprint Assessment, WFA), utilizada por la Water Footprint Network.

Concretamente, se ha agregado de forma ponderada la HH individual de cada uno de los materiales utilizados en la
construccion de la promocion Villaverde, identificando de forma detallada los diferentes materiales utilizados en dicho
proceso de construccion, revisando con detalle, a partir de su contabilidad de costes, las compras directas de bienesy
Servicios.

Dicha informacion se ha clasificado a partir de materiales primarios, siempre que se ha podido, hasta descomponer
algunos materiales compuestos en sus materias primas e identificar un total de 32 materiales principales, que suman
un peso total de 33.508,1 Tn.

De estos 32 materiales se han analizado todos los que representan méas de un 0,2% del peso total, seleccionando 11
materiales que, conjuntamente, representan el 99,38% del peso del total de los materiales utilizados en la construccién
de la promocion inmobiliaria de Villaverde.

A continuacién se ha procedido al célculo de la HH de cada uno de estos 11 materiales principales, bien de forma
directa, o bien utilizado informes y estudios relativos, obteniendo como resultado final que la HH azul y verde total de la
promocion Villaverde ascenderia a 351.940 m3, equivalente a 10,5 litros por kg de material empleado.

Por su parte, la HH azul ascenderia a 72.465 m3 de agua, unos 2,2 litros por kg de material de construcciéon empleado,
calculada como el consumo directo e indirecto total de agua utilizado en la produccién o extraccién industrial de los
materiales empleados en la promocién, es decir, excluyendo la madera.

Esta diferenciacion es muy relevante dado el elevado volumen de agua utilizado por la madera en el crecimiento de las
masas forestales a lo largo de decenas a centenares de afios (la madera es el Unico material utilizado en la promocion
que tiene HH verde), y que asciende a casi el 79% de la HH azul y verde, aunque la madera apenas representa el 0,5%
del total de los materiales empleados.

Por ultimo, si afiadimos a nuestros calculos la huella hidrica gris de cada material, incorporamos al calculo el volumen
de agua tedricamente necesaria para diluir los contaminantes producidos y no depurados se obtendria una huella
hidrica total de 3,498 hectémetros cubicos, equivalentes a casi a 104,4 litros de agua por kg de material empleado.

De este total, unos 3,146 hm3 (93,9 litros/kg de material empleado) corresponden especificamente a la HH gris, y
serfan los tedricamente necesarios para diluir los contaminantes producidos y no depurados. Es decir, se trata del
calculo, a nivel tedrico, de la HH total que habria tenido la promocion Villaverde si no se hubieran utilizado sistemas
de depuracion adecuados para el tratamiento de los efluentes en la produccion de todos y cada uno de los materiales
empleados en su construccion.

Las dos aproximaciones realizadas no serfan directamente comparables; ya que mientras que la primera recoge
Unicamente los flujos, fundamentalmente de agua azul, generados durante los procesos productivos, la segunda
considera todo el ciclo de vida de los productos incorporados y donde, especialmente, la madera presenta unos valores
significativamente mas elevados.

Ahora bien, si dejamos aparte la huella gris, que no se computa en la primera aproximacion, y eliminamos la aportacion
de la madera en el segundo célculo, se obtendrian unos valores de HH en torno a los 72.465 m3, frente a los 88.498 m?
obtenidos mediante la primera aproximacion.

A modo de resumen podriamos concluir, por tanto, que la HH azul, es decir, sin incluir la madera y la huella gris, se
situaria entre los 72.465 m3 obtenidos mediante el enfoque de peso y los 88.498 m? derivados del enfoque de valor.

Considerando finalmente que la superficie total construida en la promocién analizada se sitla en los 15.428,85 m2, la
HH azul oscilaria entre 4,6 y 5,7 m3 por m2 construido, elevandose hasta el entorno de los 23 m3siseincorpora la huella
verde de la maderay hasta los 227 m3 de agua por cada m? construido si se incluye la huella gris.
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