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La economía circular es un modelo de producción y consumo que prima el aprovechamiento de 

recursos y la reducción de las materias primas (compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y 
reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea posible).

La economía circular es un pilar fundamental del Pacto Verde 

Europeo, la estrategia de crecimiento de la UE para alcanzar la 

neutralidad climática antes de 2050.
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https://www.bancomundial.org

El tratamiento y la reutilización de agua regenerada pasa por eliminar los riesgos para la salud 
humana y el medioambiente que se pueden derivar de su uso. 

LA ECONOMÍA CIRCULAR DEL AGUA 
es un modelo de producción que aboga por la regeneración y  reutilización del agua. 
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Pacto Verde

Economía 
Circular

Reutilización 
del Agua

El tratamiento y la reutilización de agua regenerada pasa por eliminar los riesgos 

para la salud humana y el medioambiente que se pueden derivar de su uso. 

Gestión circular del agua
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• El agua tiene un papel importante en todas las etapas de la cadena alimentaria

• Se utiliza como ingrediente, en contacto directo e indirecto (por ejemplo, lavado, enfriamiento del producto 

o limpieza de superficies de equipos en contacto) y para la higiene y saneamiento. 

• Necesidad de garantizar su seguridad y calidad, ya que puede ser un portador para la transmisión de 

enfermedades, contaminación o atributos sensoriales no deseados.

El agua en la Seguridad Alimentaria
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Calidad y Seguridad del uso del agua en los alimentos

• En la Legislación se indica que: Se debe utilizar agua potable o “agua limpia”.
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Calidad y Seguridad del uso del agua en los alimentos
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Transformar la definición actual de la legislación y del Codex de agua limpia: 

'agua que no compromete la seguridad de los alimentos en el contexto de su uso’ 

en una guía operativa para el uso y reutilización del agua por parte de los productores y 

procesadores de alimentos

Calidad y Seguridad del uso del agua en los alimentos

El agua es un recurso cada vez más escaso en todo el mundo y no siempre los productores y 
procesadores de alimentos van a tener acceso a fuentes de agua seguras, o el acceso puede ser limitado.

FLEXIBILIDAD
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JEMRA: Joint FAO/WHO Expert Meeting on Microbiological Risk Assessment

• El Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos 

(CCFH) señaló la importancia de la calidad del agua 

en la producción y el procesamiento de alimentos 

(48ª sesión en noviembre de 2016)

•  Solicitó al JEMRA que proporcionara orientación 

sobre el procesamiento del agua, en particular, 

'agua limpia' para el riego, agua de mar limpia y 

sobre la reutilización segura del agua
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Recomendaciones del JEMRA:
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Recomendaciones del JEMRA:

Fit-for-Purpouse
One Global definition is 

not feasible
Risk assessing risk at 
local level is needed

Select the best procedure 
to assess the risk
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2017 meeting 
and infographic

2018 meeting 
2019 report

2019 meeting
2021 report

2021 meeting
2022/2023 report

JEMRA: Joint FAO/WHO Expert Meeting on Microbiological Risk Assessment
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https://www.fao.org/3/ca6062en/ca6062en.pdf
https://www.fao.org/3/cb7678en/cb7678en.pdf
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El nuevo marco del Codex Alimentarius para la reutilización segura del agua en la producción y el procesamiento



© A. Allende



Uso y reutilización del agua en diferentes sectores
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JEMRA FAO/WHO APPROACH

Cómo podemos aplicar la flexibilidad del “apto para su 

propósito” sin afectar la seguridad alimentaria?
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Residual 

concentration of the 

sanitizing agent

Washing tank

Pre-washing

WATER FLOWPRODUCT FLOW

Rinsing

Potable water

Wastewater

Addition of sanitizer

Recycled water 

treatment

AGUA RECICLADA

AGUA RECIRCULADA

AGUA REUSADA AGUA 
REGENERADA
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A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

D: Irrigation

C1: Reservoir WWTP C2: Reservoir Grower

E: Crop

AGUA 
REGENERADA
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JEMRA FAO/WHO APPROACH

versus

Guías prescriptivas con 
establecimiento de criterios 
microbiológicos  
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• Al evaluar los posibles riesgos para la salud asociados al uso del agua en la cadena de 

producción de FFV (Frutas y Hortalizas Frescas), se pueden utilizar límites microbiológicos. 

• Estos incluyen, pero no se limitan a, la detección directa de la presencia de patógenos y, con 

mayor frecuencia, la determinación indirecta de la presencia de patógenos mediante la 

enumeración de grupos de microorganismos que pueden inferir la presencia de patógenos

El uso de límites microbiológicos en el análisis de riesgos
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• No existe un único criterio microbiológico universal que pueda ser utilizado 

para determinar la Calidad del agua

• Generalmente, el uso de microorganismos indicadores de contaminación 

fecal como es el caso de E. coli, puede ser muy útil.

• Los bacteriófagos, se han visto útiles a la hora de predecir la contaminación 

fecal humana, y se recomiendan para la verificación de la eficacia de los 

tratamientos de desinfección frente a virus. 

• No existen indicadores óptimos para predecir la presencia de parásitos

• La correlación entre la presencia y concentración de microrganismos 

indicadores y patógenos solo es adecuada en aguas muy contaminadas. 

Limitaciones
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Al establecer objetivos basados en la salud para el agua, se debe tener en cuenta los eventos a 

corto plazo y las fluctuaciones en la calidad del agua . Esto es particularmente importante al 

desarrollar objetivos de eficiencia para las distintas tecnologías.

Limitaciones
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Cada región geográfica de producción primaria de FFV puede tener características individuales que 
impiden las generalizaciones de los objetivos de calidad del agua en la producción y procesado

Limitaciones
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ANÁLISIS DE 
RIESGOS

Evaluación del 
Riesgo

Identificación 
de Peligros

Caracterización 
de Peligros

Evaluación de 
la Exposición

Cualitativo Cuantitativo

Caracterización 
de Riesgos

Gestión del 
Riesgo

Comunicación 
del Riesgo

Cualitativo Cualitativo
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Quantitative microbial risk assessment: 
application for water safety management

WHO, 2016

Inspección 
sanitaria

Matrices 
del riesgo

Análisis 
Cuantitativo
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i) identificaci

ón de 

peligros; 

ii) caracteriza

ción de 

peligros; 

iii) evaluación 

de la 

exposición 

iv) caracteriza

ción del 

riesgo

Plan de la Seguridad del 
Saneamiento (PSS)

Análisis de peligros y 
puntos de control crítico

Evaluación cuantitativa 
del riesgo (QMRA)

Analisis de Peligros y Puntos de 
Control Crítico (APPCC)

vs 
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Identificación de los peligros
eventos peligrosos

Probabilidad de enfermar
Variabilidad e incertidumbre
Análisis de sensibilidad 

Formulación del problema
(contexto, alcance y detalle requerido)

Identificación del peligro

(Hazard identification)

Caracterización del peligro

(Hazard characterization)

Evaluación de la exposición

(expossure assessment)

Caracterización del riesgo

(risk characterisation)

Prevalencia, 
concentración del 
peligro → 
Comportamiento 
del peligro en las 
barreras (medidas 
de control)

Ingesta (intake)

Población expuesta:
tamaño, subgrupos 
(?), frecuencia y 
nivel

Documentación y re-evaluación

(transparencia)

dosis-respuesta
efectos sobre la
 salud, secuelas 

Datos, modelos, resultados,

asunciones, incertidumbres, 
limitaciones

(Health effect
assessment)

Formulación del problema
Evaluación de la exposición La magnitud y frecuencia de 
exposición a cada patógeno de referencia a través de la 
exposición identificada.
Las vías y los eventos peligrosos se cuantifican.
Efectos en la salud
evaluación
Relaciones dosis-respuesta (que relacionan la dosis de 
exposición con la probabilidad de infección o enfermedad) y
la probabilidad de morbilidad y mortalidad (dependiendo del 
punto final de salud de la evaluación) son
identificado para cada patógeno de referencia.
Caracterización del riesgo La información sobre la exposición y 
la evaluación de los efectos en la salud se combinan para 
generar un
Medida cuantitativa del riesgo.

El contexto general (patógenos de referencia, vías de 
exposición, eventos peligrosos y salud resultados de interés) de 
la evaluación de riesgos se define y limita con el fin de dirigirse 
a la pregunta específica de gestión de riesgos que debe 
abordarse.

Evaluación del peligro
(Hazard assessment)

Peligros, rutas de exposición, efectos en 
la salud, nivel de certidumbre

Dose intake

Evaluación cuantitativa del riesgo (QMRA)
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El nuevo marco del Codex Alimentarius para la reutilización segura del agua en la producción y el procesamiento
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Modular process risk model 
(steps and factors)

• Data bases
• Scientific literature

• adjusted to the case

• Experimental data
• previous studies
• ad-hoc experiments

• Company information 
• Expert opinion

Sources of information

Allende et al. (2017) IJFM257:238
Allende et al. (2018) FM75:82

output
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Residual 

concentration of the 

sanitizing agent

Washing tank

Pre-washing

WATER FLOWPRODUCT FLOW

Rinsing

Potable water

Wastewater

Addition of sanitizer

Recycled water 

treatment

¿Qué ocurre durante el procesado?
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¿Qué ocurre durante el procesado?
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Conclusiones

• La sostenibilidad es la única alternativa para mantener los sistemas productivos

• La economía circular (reutilización) es una buena alternativa pero debemos de ser 

conscientes de los riesgos asociados a cada práctica

• El concepto “apto para su propósito” permite el uso de fuentes alternativas de agua

• Los organismos internacionales deben ser capaces de fijar el marco legislativo que 

proporcione la flexibilidad necesaria para que esta aproximación se pueda implementar

• El Análisis de Riesgos es la única alternativa útil para que los productores y procesadores 

realicen la toma de decisiones en base al conocimiento y a las evidencias. 

• El concepto Apto para su propósito debe ser aplicado con conocimiento
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