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OBJETIVOS GENERALES

1.- Definir el MARCO DE REFERENCIA sobre le gestion del
agua: aspectos cuantitativos, socioeconomicos,
medioambientales y legales.

2.- Analizar los USOS e IDENTIFICAR los problemas del
agua en Espana.

3.- Estudiar los problemas de CONTAMINACION del agua
(contaminantes, origen y efectos) y la legislacion que la
regula.
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Informacion 'y criterio'para responderia estas
preguntas

@ ¢Cuanta, quién y cdmo se usa el agua?
@ ¢Somos eficientes en la utilizacion del agua?
@ ¢Cuales son los principales problemas a los que nos enfrentamos?

@ {Quiénes son los responsables de la gestion y proteccion del agua en
Espana?

@ ¢Pagamos un precio adecuado?

@ ¢(Tenemos suficiente calidad en las aguas?

@ ({Qué problemas de contaminacion tenemos?

@ (Qué normativa legal tenemos?. ¢Cumplimos la Ley?

@ ¢Como determinar las caracteristicas de los diferentes tipos aguas?
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Metodologia

@ 20 horas en 5 sesiones presenciales
TEORICO/PRACTICAS.

@ Evaluacion:
@ Participacion.
@ Trabajo personal en clase.
@ Prueba objetiva.

. . , . (DO
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Marco dereferencia generals

@ ;Donde esta el agua?

@ ;Cuanta hay?

@ ;De donde viene?

@ ;Como evoluciona en la Naturaleza?
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RECUrSeSs hidfcos enEspana

@ El 2% del territorio esta ocupado por rios, embalses
y zonas humedas.

@ Rios catalogados: 1.621 (65.559 km). 161 desembocan
directamente en el mar (12.871 km).

@ 2.500 humedales naturales y mas de 1.200 embalses.

@ Los recursos subterraneos (300 km3, 125 km3 hasta
200 metros de profundidad.)

@ Hasta 80 % de la superficie del territorio se encuentra sobre
acuiferos.

@ Grandes acuiferos (33 % de la extension del pais)

@ Acuiferos de pequena entidad e interés local.

e EBEG)
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Marcorde referencia. Precipitacion mediaranual
(mm)
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Marcordereferencias Brecipitacionimediatanuals = eeyis
(mm)en el periodo’comprendidorentrerios anos
hidrologicos 1940/4401995/96
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Marco de referencia.

Cantidadideraguardebidararlasiprecipitaciones anuales
(Mediarbasadarenrdatoside periodor1940-1996)

@ Precipitacion media anual: 684 mm (I/m2)
@ Superficie territorio espanol: 506.000 km2
TOTAL: 346 km3 anuales

;Como evolucionan?
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Unidades de'volumen

7

v 1 km3

7

o 1 hm3

7

1000 hm3

1.000.000 m3

7

7

7

7

212121 212 2 2 2 2

. g , : (1))
Master en Ingenieria y Gestion del Agua / Angel Villanueva WWW.E0i.e5



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://www.eoi.es/

! €0j 5
Ellciclornatural

T=

++ 4+ 4+ ++
F —FRECIPITAZICN

E —-EvNAPORATION

ET— E%aPOTRANSPIR AT

F —RECARGA AL ACUIFERO

L=d—ESCORRERTIA SUPERFICIAL DIFECTA

Og —ESCORFEMTIA SUBTERRANEA &L RIG

LD=— AP CRTACKIR DEL RO

T=—TRAMSFEREHLCI A SUFERFICIALES DESDE #HACIA OTRO TERRTORID
Tg— TR&HSFEREMCI AT SUBTERPANEATS [ET0E AHACIA DTRO TERR|TORK
Tgrn— TRANIFEREMNIIAT SUBTERRANEAS AL MAR

LIMITE DE TERFRITCRIG

) 7 . 7 ) v v v
Master en Ingenieria y Gestion del Agua / Angel Villanueva WWW.EOIes



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://www.eoi.es/

EL CICLO NATURAL DEL AGUA

AGUA EN FASES LIQUIDA, SOLIDA Y VAPOR
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ELCICEONATIURALL DEISAGUAS
PrOCEes0os DasiCos

@Precipitacion.
@ Evapotranspiracion.
@ Escorrentia.

@ Infiltracion y Precolacion.
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BALLANGE HIDRIGO TERRITORIO)ESPANOLL

Precipitacion
346

Evapotranspiracion
235

Escorrentia superficial directa _ o Aportacion
Componente superficial de la red fluvial

Transferencias

Transferencias
superficiales de <0.5
otros territorios

Recarga al acuifero.

Transferencias ;
. subterraneas al
subterraneas de
er . mar o a otros
otros territorios .
territorios

2

Cifras globales agregadas de los principales flujos en régimen natural para el
territorio espanol (en km3/ano). Media basada en datos de periodo 1940-1996)
oLl
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Recursos hidricos en Espana

@ Recursos hidricos naturales renovables (rn) 111 km3
(1940/96)

@ Escorrentia superficial 82 km3

@ Recarga de acuiferos 29 km3
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El ciclo’afectado por el’hombre
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Recursos hidricos en Espaia

@ RECURSOS HIDRICOS NATURALES RENOVABLES.

Capacidad de regulacién, tecnologia (extraccion/uso no
convencionales)

Restricciones (técnicas, ambientales, sociales, politicas,
economicas)

@ RECURSOS DISPONIBLES: Estimacion LBA 42-53 km3
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Recursos hidricos en'Espana

@ Capacidad de embalse en Espafia: 54 km3 (37 km3 2010)

@ Captaciones subterraneas: 6 km3

@ Recursos no convencionales.
@ Reutilizacién: 0,4 km3 (2004) con potencial de 1,2.
@ Desalacion: 0,7 km3 (2008), 0,6 km3 (2010)

. . , . (DO
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Marcos de referencia

@ Medioambiental

@ Politico/social

@ Economico/empresarial
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Marco dereferenciargenenalisMmedioambiental

;PROBLEMAS?
@ Calidad
@ V. Directos (Urbanos, Industriales,.)
@V. Difusos (Actividades agricolas y ganaderas).
@ Cantidad para diferentes usos suficiente por extracciones
@Abastecimiento de poblacion.
@Agrario.
@Industrial (energia, otros).
@Acuicultura.

@Recreativo.
@Navegacion y transporte acuatico.

@ Cantidad/calidad ambientalmente adecuada: Ecologico.
@ Introduccién de especies exoticas

@ Regulaciones (embalses) y alteraciones morfolégicas (presas, canalizaciones,
dragados, puentes,..)

@ Presidon zonas colindantes: Usos del suelo.
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Calidad del agua

Aguas superficiales de calidad inadmisible segun IGC
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Depuracion de aguas residuales urbanas

En 2009 el grado de conformidad de la carga contaminante tratada,
expresada en porcentaje de habitantes equivalentes, se situa en el
83% de conformidad

GRADO DE CONFORMIDAD CON LA DIRECTIVA 91/271/CE
EXPRESADO COMO LA CARGA CONTAMINANTE TRATADA (% h-e)
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Recursos hidricos en Espana. €O s
Evolucion del'llenado de losracuiferos

Cuenca | 2001 | 2002 2003 2005 | 2006 & 2007
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ESTADOIDE I ASTAGUAS

Cumplimientorderobjetivosrambientalesisesun DMAN(buenrestador2015)

@ MASAS DE AGUA SUPERFICIALES IDENTIFICADAS (4.630%)
@ 13 % RIESGO SEGURO
@ 23 % RIESGO NULO
@ 63 % EN ESTUDIO
@ 1 % NO EVALUADAS
@ MASAS DE AGUA SUBTERRANEAS IDENTIFICADAS (740)

@ 38 % RIESGO SEGURO
@ 18 % RIESGO NULO

@ 35 % EN ESTUDIO

@9 % NO EVALUADAS

*3.792 rios, 319, lagos, 168 aguas de transicion y 351 aguas costeras
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Marco de referencia general
Politico/social

B €scuela de
organizacion
#al industrial

@ Compromisos internacionales (buen estado 2015, gestidén preventiva de
riesgos, racionalizacion de uso, gestion participativa: DMA)

@ Mayor conciencia y exigencia ciudadana (?)
@ Rechazo a grandes infraestructuras

@ Gestion de lo préximo y participativa vs creciente autonomismo y
electoralismo (?)

@ En algunos casos, precio intervenido (no recuperacion de costes, ni
incentivo del uso racional)

UN CAMBIO NECESARIO

@ De la gestion para ofrecer mas (OFERTA), a la gestion para la utilizaciéon y
consumo responsable (eficiente y sostenible) (DEMANDA)

Nota: El nivel de recuperacion de costes (sin contar necesidad de inversiones y costes ambientales) por la prestacion del conjunto de los
servicios del agua en Espana sobre los usuarios urbanos y de riego esta comprendido entre el 65% y el 96%, dependiendo del servicio, los

usuarios y la cuenca contemplada @@@
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Cumplimiento de compromisos internacionales
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Incluyen:

e Carta de Requerimiento

 Dictamen motivado

* Presentacion a Tribunal de
Justicia

Por:

 No comunicacion

* No conformidad

* Mala aplicacion
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Las estadisticas sobre las infracciones ambientales

Infringements in 2008 & 2009
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* Expedientes de infraccidn son aquellos en los que al menos se da el primer paso en la accién legal en virtud del articulo
Articulo 258 (ex Art 226 TEC) del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea y hasta la actuacion del Tribunal de
Justicia en virtud del Articulo 260 (ex Art 228 TEC)

* No siempre es un reflejo del desempeno ambiental del pais. A veces depende del grado de actividad de los grupos
ecologistas y ciudadanos que se acercan antes a las instituciones europeas que a las autoridades o tribunales nacionales

* http://ec.europa.eu/environment/legal/law/press en.htm
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Marcolde rererencia general
Economico (Sector Agua)

@ Cumplimiento de compromisos y legislacion

@ Necesidad de fuertes inversiones y gastos de gestion y
mantenimiento

@ Necesidad de profundizar en el desarrollo
tecnologico. |+D+l

@ Demanda de profesionales especializados
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Marco dereferenciargeneral
Empresarial General

@ Recurso de entrada (disponibilidad y
precio).

@ Riego: (€/m3): A. Sub. (0,09) - A.Sup. (0,02)

@ Industrial/urbano: (€ / m3): 1,50/1,20 (2006)

@ Medio ambiente (oportunidad/riesgo)

@ Ventas
@ Responsabilidad (sistemas voluntarios)
@ Legislacién (sistemas reglamentarios obligatorios)

QOO
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FAGTORES QUE AUMENTANIEL INTIERES DE LASTEMPRESAS POR EL
MEDIO'AMBIENTE

% empresas
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Fuente: “Los requisitos de sostenibilidad en la empresa y la gestion publica” ol 2004 (&)
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Factores que aumentan el interés de la empresa sobre el medio ambiente (%) (1)

Demanda interna del
personal de la
organizacion

10%

Otros
6% Legislacion
21%

Exigencia de clientes,

Presion de las
proveedores, marco

administraciones

competitivo o
%06 / pug(l;cas

0

Ahorro de costes Las avuda
sayudasy

8%
subvenciones
Ventajas competitivas _/ 7%

5%
La demanda social

La imagen J 15%
14%

Fuente: Encuesta “Tendencias hacia la sostenibilidad en Espafia, 2006 ”.
(1)% sobre la repuesta situada en primer lugar de importancia.
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JPorque esiimportantelatlegisiaciony?

Condiciona cualquier asunto o actividad relacionada con el
MEDIO AMBIENTE Y EL AGUA

@ Titulares actividades impactantes (produccién, servicio o
producto).

@ Consultoras o ingenierias.
@ Laboratorios.
@ Administracion.

@ ONG’s

. . o OlI®
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Marco de referenciargeneral
Legal

@ PREVENIR

@ GESTIONAR/CORREGIR

@ REPRIMIR/REPARAR

DO
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€0 =

MARCOIGENERAITI'EGISLEATIVORY NORMATIVO

AMBITO REGLAMENTARIO

LEGISLACION DE ENFOQUE PREVENTIVO:
Actividades clasificadas.
IPPC
E.ILA.

: LEGISLACION DE GESTION/CORRECCION (SECTORIAL).

Atmoésfera
Ruidos
Aguas
Residuos
Suelos

- LEGISLACION REPRESORA/DE REPARACION.
Responsabilidad Administrativa.
R. Civil.
R. Penal.
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Marco de referenciargeneral

Legal

POLITICA DE PROTECCION DE MEDIO AMBIENTE

eEspana:

«Art. 45. Constituciéon Espaiola (1978)

eDerecho Comunitario. Incorporacién Unién Europea (1986).

«Union Europea:

eProgramas de Accion Comunitaria en Materia de M. A.(PACMAS)

«1°1973-1977
«6° 2002-2010

. g , : (1))
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Marco de referenciargeneral
Legal

- Nivel Internacional
* Convenios Internacionales
- Nivel Europeo
* Reglamentos
* Directivas
* Decisiones
* Comunicaciones y recomendaciones
- Estado Espaiiol
- CCAA
- Ayuntamientos

. . , . (DO
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liposiderNormaside’Derecho Comunitario:

ALCANCE | OBLIGATORIEDAD APLICABILIDAD

Reglamentos General Total (fines y medios){ Directa

Directivas () General Parcial (fines: Si, Necesitan ser
medios: No) transpuestas

Decisiones Concreto | Total Directa

Recomendaciones y General y/of Escaso valor juridico
Comunicaciones Particular

(*) Las Directivas no traspuestas no obligan con la excepcion de aquellas formuladas de forma precisa e incondicional,
y por no depender para su aplicacion de actuaciones de EM, se reconozca efecto directo (Teoria del Efecto Directo”).

Evitan inactividad de EM.)
WWW.eoi.es @(:‘EIMJ
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MARCOICOMPENENCIAL

ESTADO:
e Dictar normas basicas de proteccion

=) | COMUNIDADES AUTONOMAS:

e Desarrollo de normas basicas
¢ Dictar normas adicionales

=) | ENTES LOCALES:
o Diferentes competencias ejercidas “en los términos que la
legislacion del Estado y CCAA”

. g , . (1))
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JERARQUIATNORMATHVAS

Principales lipos'Normas

Ambito Estatal:
e Constitucion
e Ley
e Real Decreto
e Orden Ministerial

=) | Ambito Autonomico:
e Ley Autonémica

e Decreto
e Orden

=) | Ambito local
e Ordenanza Municipal

. . o OlI®
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Marco) de referencia general

Legal

PRINCIPIOS Y TENDENCIAS
®Principio de prudencia

® Enfoque preventivo
e Correccion de la contaminacion en la fuente
® Quien contamina paga
® Flujo de informacion publica: trasparencia
® Cumplimiento legal
® Instrumentos de mercado

® Fomento trasferencia de tecnologias limpias: MTD

- . - HRN0)
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NORMATIVATCONFENEOQUE GENERALNYSPREVENIIVO

. ESTATAL

Decreto 2414/1961 en aquellas CCAA
sin normativa en esta materia

Actividades
clasificadas

Evaluacion I.A

Prevencion y
Control
integrado de la
contaminacion

RD 1131/88, Ley 9/2006 y RDL 1/2008 y
modificaciones

Ley 16/2002
Real Decreto 509/2007
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NORMATIVATGESITION/CORRECCIONSECTORIAL

ESTATAL

AGUAS LEY DE AGUAS (1985-2011)
LEY DE COSTAS (1988)

ATMOSFERA LEY DE CALIDAD DEL AIRE Y PROTECCION DE
LA ATMOSFERA (2007)

RUIDO LEY DEL RUIDO (2003)

RESIDUOS Y LEY DE RESIDUOS Y SUELOS C. (2011)
SUELOS RD SUELOS CONTAMINADOS (2005)
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NORMATIVA'TREPRESORA/REPRADORA

» RESPONSABILIDAD ADMINISTRATIVA
» RESPONSABILIDAD PENAL
» RESPONSABILIDAD CIVIL

. . , . (DO
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TERMINOLOGIA

Uso: Diferentes actividades que emplean agua. P.e: Regadio,
Urbano,..

Utilizacion: Cantidad de agua extraida del sistema hidrologico

para cada uso. P.e: Espana utiliza 25.000 hm3 de agua para
regadios

. g , . (1))
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EXTIRAGCIONIANUAL PER GAPITA ESPANA: 900 m3
100 litros de agua extraida
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EXTRACCIONDE AGUA CONTINENTAIL

@ Extraccion total: aprox. 38 km3 (2004)
@ Superficial: 32, tendencia estable
@ Subterranea: 6, tendencia ascendente
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€0
TERMINOLOGIA

Consumo: Cantidad de agua que no retorna al sistema hidrologico.

@ Usos consuntivos:

@Agricultura en parcela (tasa de consumo 80%), general
(50%)

@Urbano e industrial (20%)
@Energético/refrigeracion (5 %)

@ No consuntivo (o muy poco): recreativo, hidroeléctrico,
acuicultura y navegacion.
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TERMINOLOGIA

Demanda: Es la cantidad de agua que los usuarios estan dispuestos
a adquirir para un uso determinado en las condiciones economicas
en que es ofrecida. (Dependera del precio, nivel de renta,

tipo de actividad,..).
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Dotaciones de’demandal pararlatindustriasmanufacturera

B €scuela de
organizacion
#al industrial

(metros cubicos por empleado y afio)

SUBSECTOR Dotacion empleado
(m3/empleado/ano)
Alimentacion, bebidas y tabaco. 470
Textil, confeccion, cuero y calzado 330
Madera y corcho 66
Papel;edicion y artes grdficas 687
Industria Quimica 1.257
Caucho y plastico 173
Otros productos minerales no metalicos 95
Metalurgia y productos metalicos 563
Maquinaria y equipo mecdnico 33
Equipo eléctrico, electrénico y optico 34
Fabricante de material de transporte 95
Industrias manufactureras diversas 192
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UarenrEspana

Usoes del a%ULTURA

AGRI

@ Superficie regada Espana, 2008: 7% (3.344.637 ha) nota: una

hectarea de regadio produce seis veces mas que una hectarea de secano.

@ Cantidad utilizada estable.

i UTILIZA 65 % AGUA EN ESPANA!
(25 km3)

@ Aporta 2% PIB y emplea 4% poblacion ocupada.

@ Se extrae 1 m3 de agua para generar 0,85€ (2004)
@ Contaminacion: abonos y plaguicidas

@ Mejora de técnicas de riego, pero mucho por hacer

e OEC)
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€OJ
Usesidel a% Ua en Espana

REANOS

@ Extraccion 5.824 hm3/distribucion 4.873 hm3/llega al usuario final
4.000 hm2 (30% pérdidas).

@ Cantidad utilizada estable, tendencia decreciente.

i UTILIZA 15 % AGUA EN ESPANA!

@ Usos:
@ Hogares 55 % (166 litros/dia, 2005) del agua
distribuida
@ Sectores economicos
@ Municipales

@ Contaminacion: Carga organica, Detergentes y otros productos del
hogar, Nutrientes vegetales, Color, Materias flotantes y en suspension,

: 3 , { . Q
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Usoes dellagua en Espana

INDUSTIRIA

@ Extraccion 1.318 hm3, industrias no conectadas a redes urbanas.
@ Tendencia decreciente.

i UTILIZA 3 % AGUA EN ESPANA!

@ Usos:

@ Refrigeracion (p.e. Calderas)

@ Limpieza equipos e instalaciones.

@ Proceso (materia prima, lavar, diluir, transportar)
@ Aporta 14,5 % PIB y emplea 18 % poblaciéon ocupada.
@ Se extrae 1 m3 de agua para generar 54,6 € (2004)

@ Contaminacion: carga organica, materias en suspension, toxicos,......
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Usesidel acéua en Espana
ENERGIA (R

FRIGERACION)

@ Extraccion 6.195 hm3.
@ Tendencia creciente.

i UTILIZA 17 % AGUA EN ESPANA!

@ Usos: Refrigeracion
@ Aporta 2,3 % PIB.
@ Se extrae 1 m3 de agua para generar 2,2 € (2004)

@ Contaminacion: incremento de temperatura y aditivos
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