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1. Objetivo
El objetivo de esta guia es ilustrar la metodologia utilizada para la evaluacién de huella hidrica en procesos
productivos bajo el marco del proyecto SuizAgua Colombia. Esta guia va dirigida al personal técnico de las empresas,
quienes estan directamente relacionados con el uso y gestién del agua; y seran los encargados de darle continuidad
a la medicion.

2. Metodologia
Es necesario recordar que la Huella Hidrica se obtiene mediante modelos de calculo. Estos modelos son una
representacién simplificada de la realidad, por lo que existen elementos que no se tienen en cuenta o se estiman, en
este sentido los resultados no pueden ser asumidos como exactos. Aun asi, los resultados sirven como punto de
partida para identificar puntos clave y con base en ellos, elaborar estrategias de reduccién. El desafio consiste en
desarrollar modelos de tal forma que las simplificaciones y estimaciones no influyan considerablemente en los
resultados.

La manera de abordar este desafio es definir un objetivo y alcance del estudio de forma cuidadosa antes de

empezar, buscando que los datos, calculos y estimaciones sean consistentes y coherentes con lo establecido desde

el principio.

Para establecer cudl es el objetivo de la evaluacidn, se recomienda responder las siguientes inquietudes:

e Razones para realizar el estudio, es decir, describir los antecedentes que llevaron a la empresa a realizar el
estudio

e Aplicacion deseada, es decir, cual es la expectativa de la empresa sobre cédmo se va a utilizar el resultado del
estudio

o Publico objetivo, describir quien serd el usuario de los resultado del estudio

Asimismo, se requiere definir cual es la unidad funcional y las caracteristicas y limites del sistema a evaluar. Un

conocimiento profundo del proceso productivo es indispensable, para lo cual se recomienda elaborar un flujograma
del sistema analizado. Posteriormente se puede proceder a hacer el inventario de usos de agua.

2.1. Inventario de usos de agua

Entradas Salidas

Agua superficial
Agua subterranea
Agua consumida
Agua térmicamente
contaminada (de enfriamiento)

heus
ua verde
= verde

Agua superficial

Agua para enfriamiento

Extraccion
de agua — Agua subterranea superficial

Agua
azul

Agua subterréanea (otra)

Flujos medibles

Agua lluvia

Humedad delsuelo (dela

lluvia) 5 )
. Agua quimicamente w2 Agua
Agua desde la tecnosfera . o C .
contaminada 2 ® gris
=2 &
Agua parauso en turbinas Agua binada L -g
4]

®© Quantis, 2010

Agua asociada a represas

Figura 1: Esquematizacion de la clasificacidn de los usos de agua para el inventario. Adaptado de (Quantis, 2010)



Se lleva a cabo una clasificacion de entradas y salidas de agua. En las entradas se tienen en cuenta las extracciones
de agua y se subdividen de acuerdo a la fuente de donde viene y al uso (superficial, subterranea, de la lluvia, desde
la tecnésfera, para enfriamiento). Las salidas a su vez se subdividen en varias categorias dependiendo de su destino:
superficial si el vertimiento va a una fuente superficial, subterranea si el vertimiento se infiltra a un acuifero, agua
consumida (evaporada o incorporada a producto), agua verde (agua lluvia evaporada desde el suelo o desde las
plantas), agua quimicamente contaminada (agua necesaria para diluir contaminantes hasta un limite permisible). La
metodologia utilizada en este proyecto evalla la perturbacién de la calidad del agua por vertimiento de efluentes
por medio del indice de Impacto Hidrico (WIIX) y estimando algunos indicadores de impacto potencial que se
explicaran en las secciones 2.2 y 2.3. Las principales categorias de inventario utilizadas se presentan en la Figura 1,
las categorias que aparecen demarcadas con lineas punteadas no se incluyen en el modelo pero se muestran para
ilustrar el balance de agua. También se muestra la semejanza con las categorias de la metodologia de la WFN (Red
de Huella Hidrica; categorias de salida azul, verde y gris).

Es preciso organizar la informacién del sistema analizado de acuerdo con sus entradas y salidas como se ilustra en la
Tabla 1; en las columnas de esta tabla se registran valores, sus unidades y los origenes de cada materia prima o
flujo de agua. Hay una columna especifica para ubicar los valores de los flujos normalizados respecto al flujo de
referencia necesario para producir la unidad funcional. Después de haber calculado las cantidades normalizadas se
puede organizar el inventario de usos de agua directos e indirectos, de acuerdo con algunas de las categorias
mostradas en la Figura 1; esto se ilustra en las Tablas 2 y 3. La modelacién de los usos de agua estd fundamentada

en la base de datos proporcionada por Quantis, que se basa en datos de Ecoinvent o en estudios propios.

Tabla 1: llustracion del manejo de datos de entradas y salidas de un sistema en el que la unidad funcional es producir 500Kg de
uno de sus dos productos teniendo en cuenta que se utiliza sélo una materia prima, se usa agua lluvia y agua potable; ademas
algo de agua se incorpora al producto

ID de la cuenca

i . . .
Unidad funcional: 500 Valor Unidades (nombre o Proceso CantlFiad Unidades
Kg de A normalizada
coordenada)
Producto (salida)
Sal'lda p,roducto A (producto P. &j: 1000 kg Flujo de referencia kg
de interés)
Produccion de B paralela
a la produccion de la
. . unidad funcional (Kg A);
Salida producto B P. ej: 1200 kg (Por cada 500 g de A, se kg
producen
[1200*500/1000] Kg de B)
Flujo de referencia de A P. ej: 500 kg

Cadena de suministro

Célculo de cantidad
ia de C
Nombre del proceso necgsar@ ¢ pafa
a modelar con la producir unidad funcional
Entrada sustancia C P. ej: 250 kg P. ej: Medellin (si para producir 1000 de kg
ayuda de base de A
A se requirié 250 de C,

datos cuanto de C se requiere
para producir 500 de A?)
Fabrica o sistema
Usos directos del agua
(entradas y salidas)
Entradas
Agua lluvia P. ej: 2000 m3 P. ej: Tolima kg
Nombre del proceso | Calculo de entradas de
. . X a modelar con la agua necesarias para
Agua Potable P. ej: 1000 ms P.ej: Tolima ayuda de base de  Producir unidad funcional kg
datos
Salidas
Efluente a rio P. ej: 500 kg P. ej: Tolima . m?
. 3 - . Calculo de salidas de 3
Evaporada P. ej: 300 m P.ej: Tolima agua asociadas a la m
produccion de la unidad
Incorporada al producto P. ej: 2200 m® P. ej: Tolima funcional m®




Tabla 2: llustracion de clasificacidn y estimacion de entradas de agua para la modelacion del inventario

Inventario usos de agua
Entradas [m°]
L Agua superficial Agua subterranea (poco . . P
Extraccion de agua profunda) Agua subterranea (otros) Agua lluvia Agua de enfriamiento Agua salada
Remocidn antropogénica de cualquier cuerpo  |Agua vista como flujo superficial, rios |Agua de acuifero proveniente |Agua de acuifero proveniente |Agua lluvia retenida en Parte del agua extraida usada para Agua que se extrae del mar
de agua, permanente o temporalmente. y lagos, excluyendo el agua del mar. |de un estrato poco profundo. |de un estrato profundo. piscinas o recolectada con  |intercambio de calor. para luego producir
dispositivos especificos para |Representa el agua destinada a insumos
Se calcula como la suma de las diferentes Para Colombia se estima que el 75% [Para Colombia se estima que el|Se evalua para flujos de agua |su posterior uso. intercambio de calor durante la
categorias de agua que entraron al sistema del agua potable (entrada directa de |25% del agua potable indirectos (insumos) con el produccién del insumo Se evalla para flujos de
directamente, si se esta clasificando un flujo  |agua) proviene de fuentes (entrada directa de agua) dato proporcionado por la Este dato puede ser agua indirectos (insumos)
directo. Si es un flujo indirecto, este dato es superficiales proviene de fuentes base de datos multiplicado  |estimado con datos de Se evalua para flujos de agua con el dato proporcionado
obtenido por medio de la multiplicacién de la subterraneas por la cantidad precipitacion y el area de las |indirectos (insumos) con el dato por la base de datos
cantidad normalizada por el valor que normalizada zonas de recoleccion. proporcionado por la base de datos  |multiplicado por la
proporciona la base de datos multiplicado por la cantidad cantidad normalizada
P ej: 600 mm * Area piscina |normalizada
) [ T T T T I
*Las categorias que aparecen i i i
demarcadas con lineas punteadas no . . ’ *Agua para uso en
seincluyen en el modelo pero se Humedad del suelo Agua de la tecnésfera -

exponen parailustrar el balance de | i i

agua ! _______________________ ]
Agua que proviene de la Iluwa IAgua que entra al 5|stema iAgua usada para generacion |Parte del agua de las represas que es1I

|y se queda en el suelo |porque estd incorporada a las \de electricidad por medio de |evaporada !

Imater|as primas :hldroelectrlcas ! !



Tabla 3: llustracion de clasificacidon y estimacion de salidas de agua para la modelacion del inventario

Inventario usos de agua

Salidas [m’]

Agua superficial

Agua subterranea (total)

Agua consumida

Agua térmicamente
contaminada

Agua quimicamente
contaminada

Agua verde

Agua turbinada

Agua liberada a fuentes
superficiales.

Si es unasalida directa,
equivale a vertimientos en
fuentes superficiales; si es
una salidaindirecta, se
estima con el dato
proporcionado por la base
de datos multiplicado porla
cantidad normalizada

Agua liberada que se infiltra
en los acuiferos

Si es una salida directa,
equivale a vertimientos que
se infiltran en fuentes
subterraneas; si es una
salidaindirecta, se estima
con el dato proporcionado
por la base de datos
multiplicado porla
cantidad normalizada

Aguaincorporada alos
productos o evaporada.

Si es unasalida directa, se
puede estimar como agua
evaporada durante el
proceso productivo o agua
incorporada en el producto
final; si es unasalida
indirecta, con el dato
proporcionado por la base
de datos multiplicado por la
cantidad normalizada

Agua necesaria para llevar
un efluente a una
temperatura segura.

Se evalua para flujos de
agua indirectos (insumos)
con el dato proporcionado
por la base de datos
multiplicado por la
cantidad normalizada

Agua necesaria para diluir
un contaminante hasta un
limite de concentracion
seguro.

Para flujos directos debe
calcularse la carga de
contaminante y dividirla por
una concentracién de
referencia, asi se obtiene el
volumen de agua necesario
para diluir.

Agua que penetra el suelo de manera
superficial y posteriormente puede ser
evaporada o transpirada por las plantas.

Para salidas directas puede estimarse con la
ayuda de una herramienta llamada
CROPWAT que requiere las condiciones
climaticas de la zona; también es posible
hacer estimaciones por medio de calculos
que tienen en cuenta la evaporaciény el
drea de zonas verdes

Flujo de agua a través de
una planta hidroeléctrica

Se evalua para flujos de
aguaindirectos (insumos)
con el dato proporcionado
por la base de datos
multiplicado por la
cantidad normalizada




2.2, indice de Impacto Hidrico (WIIX) (Impacto de punto medio)

El WIIX evalta la modificacion de las fuentes de agua dulce generada por las actividades humanas, este indicador
incorpora tanto volumen como calidad ya sea de agua extraida por el sistema como liberada a la naturaleza.
Adicionalmente tiene en cuenta la escasez de agua dulce local basdndose en el indice de Estrés Hidrico (WSI)
propuesto por Pfister y sus colegas (Pfister, y otros, 2009). Este indice esta disponible en internet, en una capa de
google earth .

Factor de calidad del agua

WIIX = (EXQ)xWSl )- x WSl )

Volumen de agua extraida / vertida

VOLUMEN
- Cantidad de agua

- Volumen de agua

usado/extraido y liberado L. -
Concentracion maxima

permitida para

indice de preservacién de los

Impacto ecosistemas (Veolia 2011)
Hidrico

. S CALIDAD Identificado

-Indl;?dc:?czstres para todos los . @

contaminantes, =min| L| ~=
- Contexto - Calidad del se elige el mas
hidrolégico local, agua extraiday - g
escasez de agua liberada critico

dulce

Concentracién del
S [m3] contaminante en el

Cs [mg/l] flujo analizado

Elme] @2 !
Clmg/l \

Figura 2: Representacion de los conceptos relacionados con el indice de Impacto Hidrico. Adaptado de (Veolia,
2011)

2.3. Impactos potenciales en Salud Humana y Calidad de los ecosistemas
Los “Impactos Potenciales” estimados en la valoracion total son clasificados en dos categorias: Salud Humana y
Calidad de los Ecosistemas. Los impactos en la salud humana se expresan en DALY (Disability-Adjusted Life Years)
gue son afios de vida perdidos por discapacidad o muerte temprana; los impactos en la calidad de los ecosistemas
se expresan en PDF-m’y (Potentially Disappeared Fraction of Species) y se refieren a la fraccién potencial de
especies que desaparecen en una superficie de un metro cuadrado durante un afo (Kounina, y otros, 2011).

Reduccion de Reduccién de disponibilidad

] G s Ml
Perturbacién

disponibilidad e st Perturbacion fisicay quimica

de agua

Desnutricion
Toxicidad
(enfermedades)
Para ecosistemas
acuaticos de rios
Subterranea para
ecosistemas
Por Infraestructura
hidroeléctrica
Por Termo:
contaminacién
Por ecotoxicidad
Por eutrofizacién
Por acidificacion

»
@
E
[0}

=

o
@
o
o
[0}
0

S
©
i
©

a

Salud Humana Calidad de Ecosistemas
[DALY] [PDF-m2-afio]
Figura 3: Tipos de impactos potenciales de punto final segliin la metodologia empleada en SuizAgua Colombia

! http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus



Para la estimacion de cada indicador de impacto se procede de manera similar a la ilustrada en la Tabla 2 y en la
Tabla 3, es decir, se deben tener en cuenta las cantidades normalizadas del inventario (Tabla 1) y los valores que
proporciona la base de datos sobre cada categoria de impacto.

Tabla 4: Significado de los diferentes impactos potenciales evaluados (Kounina, y otros, 2011)

Desnutricidn (Por consumo de agua) (Pfister, y otros, 2009): Considera la posible incidencia en la
disponibilidad de agua para actividades de agricultura gracias al consumo de la misma para otros
fines.

Enfermedades (Toxicidad del agua) (USEtox) (Rosenbaum, y otros, 2008): Con este indicador se
estima el impacto potencial en la salud humana por enfermedades cancerigenas y no
cancerigenas, que son causadas por contaminantes en el agua. Los contaminantes alcanzan las
fuentes de agua ya sea por contaminacion directa de las mismas o por emisiones al aire y al suelo
gue posteriormente alcanzan el agua. La llegada de los contaminantes desde el aire o suelo hasta
el agua es modelada teniendo en cuenta un factor de destino.

Reduccion de disponibilidad de agua:

Por consumo de agua dulce (Pfister, y otros, 2009): Considera el impacto en la
biodiversidad terrestre por consumo de agua gracias a la reduccién de disponibilidad.
Por consumo de agua de rio (Hanafiah, y otros, 2011): Evalta el impacto en la
biodiversidad acudtica por la reduccién en la disponibilidad de agua dulce debido a la
extraccién extralimitada, que causa disminucién del nivel de los rios.
De Fuentes subterraneas (Van Zelm, y otros, 2011): EvalUa la desaparicidén de especies de
plantas terrestres gracias a la disminucion de la tabla de agua subterranea poco
profunda.

Perturbaciones fisicas y quimicas:

Por infraestructura de hidroeléctricas (Maendly, y otros, 2012): Estima la disminucién de
biodiversidad acuatica debido a la presencia de infraestructuras de hidroeléctricas.

Por agua térmicamente contaminada (F., y otros, 2010): Estima la disminucion de
biodiversidad acuatica causada por la contaminacién térmica.

Por ecotoxicidad (USEtox) (Rosenbaum, y otros, 2008): Estima la disminucion de
biodiversidad de ecosistemas de agua dulce debido a la presencia de contaminantes en el
agua desde emisiones directas o emisiones al aire o al suelo; en este caso se considera al
agua como ultimo destino del contaminante.

Por eutrofizacion (ReCiPe) (Goedkoop, y otros, 2009): Estima la disminucién de
biodiversidad de ecosistemas acudticos debido a la eutrofizacidn por emisiones de
fésforo, ya sea al aire, al agua o al suelo.

Por acidificacion (IMPACT 2002+) (Jolliet, y otros, 2003): Estima la disminucion de
biodiversidad de ecosistemas de agua dulce causada por la acidificacion del agua por
emisiones al aire, al agua o al suelo.

3. Ejercicio de aplicacion
Se plantea evaluar la Huella Hidrica de 1 arepa (Unidad Funcional escogida para el sistema productivo) analizando
cada una de las etapas de produccion excluyendo el transporte del producto a los puntos de venta y su consumo
(limites del sistema, analisis “de la cuna a la puerta”). El propdsito es identificar los puntos donde la huella hidrica es
significativa y asi llevar a cabo medidas de reduccién (Objetivo de evaluacion).



3.1. Modelacidn de usos indirectos de agua y sus respectivos impactos potenciales con ayuda de la base de

datos

Se parte de un analisis del sistema identificando los usos de agua, tanto directos como indirectos. La elaboracion de
un esquema como el de la Figura 4 es de gran utilidad. El uso de materias primas y fuentes de energia (flechas rojoy
granate) constituyen un uso indirecto de agua y debe ser contabilizado. Un patrén simplificado de la modelacion de
la huella hidrica en Excel para un afio se muestra en la Tabla 5. Se presentan tres grupos de columnas. El primer
grupo, con titulos de fondo gris; corresponde a los datos generales del inventario, es equivalente a la explicacion de
la Tabla 1. El segundo grupo corresponde a la clasificacion del inventario de Usos de Agua; con titulos en color azul
diferenciando entradas y salidas (también ha sido explicado en las Tablas 2 y 3). El tercer grupo de columnas es el de
impactos. El impacto de punto medio esta marcado con color naranja; los impactos potenciales de punto final estan
marcados con color amarillo cuando corresponden a la Salud Humana y de color verde cuando corresponden a la
calidad de los ecosistemas. El modelo original presenta una columna para todas las categorias de inventario e
impacto presentadas en las Figuras 1, 2 y 3 de este documento; en las Tablas 5, 6 y 7 sélo se presentan un grupo
determinado de estas categorias para simplificar la ejemplificacion.

Agua
evapotranspirada Agua Agua
potable evaporada
; i
Agualluvia Electricidady
gas natural
Agua de irrigacion
—_—_
Fertilizantes
de maiz
Con;arrtr?:'nacifn Ag.ué Percolada Agua
porfertilizantes o lixiviada evaporada

[
% o
D
/I"_._/'»,‘. ’
\‘-/ )‘ F5)
Agua potable AW
—~_ =
Incorporadaal
TGas natural producto

Adaptado de Arepas La Brasita (2012) En: labrasita.8m.com

Figura 4: Esquema simplificado para representar la linea de produccion de arepas con cada una de sus etapas productivas
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Tabla 5: Modelacidn de huella hidrica para proceso de produccién de Maiz

Inventario usos de agua Impactos
B N Punto medio Punto Final
Entradas [m’] Salidas [m"] Salud Humana Calidad de Ecosistemas
[DALY] [PDF - m’- afio]
D de la Reduccién
. . . cuenca Cantidad . Agua Agua de Agua Agua A  Agua Desnutricion  Toxicidad | disPONIbIlidad Eutrofizacion
Cultivo de Maiz Valor Unidades [EmToD Proceso normalizada Unidades | superficial Agua lluvia enfriamiento superficial subterranea consumida  Ouimicamente Agua verde e — e para (ReCiPe, Goedkoop et al
(total) contaminada CTEEETES 2008)
coordenada) -
(Pfister 2000)
Producto (salida)
Maiz 83,195 kg Tolima 0.05 kg
Flujo de referencia 5.33E-02 kg
Cadena de suministro
urea ammaonium
Fertilizantes 416 kg Barranquilla [‘e"g’fo‘jf N, at 267E-04 kg 3.3822E-06 0.0001| 18782E-06 133E-09  3.79E-05 0.0057  1.16E-08 2.34E-05 163E-13 4.82E-10, 2 75E-06 3 59E-06
storehouse/RER U
Hectareas de cultivo 18 Ha
Empresa
Usos directos del agua
(entradas y salidas)
Entradas
1. Agua lluvia 74,731 m3 Tolima 0.05 kg 0.0479
2 Agua de irrigacion 211 m3 Tolima 1.35E-04 kg 1.35E-04 542E-06
Salidas
3. Gontaminacion por 5k Tolima 267E05 ki
fertilizantes 9 O ¢ 0.0027 715605
- 5

4. Agua percolada o lixiviada 18,948 m3 Tolima 0.01 0.0091 0,003 3.79E-08
5. Agua evapotranspirada 55,994 m3 Tolima 0.04 2 0.0001 0.0358 5.83E-13 9.84E-06

total en el agua por UF (Unidad 1.39E-04 0.0479 0.0001 0.0091 0.0032 3.79E-05 0.0084 0.0358 2.50E-05 7.45E-13 4.82E-10) 1.26E-05 7.51E-05

pacto al agua / kg producid 2.60E-03 0.8983 0.0022 0.1703 0.0595 0.0007 0.1571 0.6705 0.0003] 1.40E-11 9.03E-09 0.0002 0.0014

Los usos de agua para cada etapa productiva se analizan por separado. En la Tabla 5 se resume la modelacion de la etapa del cultivo de maiz, en la Tabla 6 de
la etapa de coccién y molienday en la

Tabla 7 la de la etapa de asado y empaque de las arepas. Como se observa en la Tabla 5, si se trata de un consumo indirecto de agua (materias primas o
energia), como el consumo de “Fertilizantes” para el cultivo de maiz; se requiere de modelacion con la ayuda de base de datos. En la Tabla 8 se presenta un
ejemplo simplificado de la base de datos.

Para la modelacién de una materia prima, se busca el proceso que mas se acerque a lo que se requiere modelar y se registra en la columna “proceso”; en el caso
de los “Fertilizantes”: “Urea ammonium nitrate, as N, at regional storehouse/RER U)”. La base de datos proporciona cifras de inventario de usos de agua, de
indice de impacto hidrico WIIX y de varios indicadores de impacto potencial en salud humana y en ecosistemas por unidad de interés (kg, kwh, m>, etc) para
diferentes sustancias; dichos datos son multiplicados por la cantidad normalizada de la sustancia en el proceso evaluado y asi se obtiene el uso de agua o el
indicador de impacto asociado al consumo de la sustancia.

A lo largo de la linea de produccidn, los resultados de modelacion de las primeras etapas alimentan las etapas sucesivas. Por ejemplo en la Tabla 5 se resalta
con color amarillo, el resultado total de “impacto al agua” para cada categoria evaluada por kg de maiz producido (ultima fila); estos resultados se
multiplican por la cantidad de maiz necesaria para una arepa (UF) en la etapa de Coccion y Molienda y se obtienen los resultados correspondientes al
consumo de maiz en dicha etapa (resultados resaltados con amarillo en la Tabla 6). Se opera de la misma manera para obtener los resultados del consumo de
harina himeda para la produccién de arepas en la etapa de Asado y Empaque (resaltado con amarillo en

Tabla 7).
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Tabla 6: Modelacidn de huella hidrica para proceso de molienda del Maiz. Producto: harina himeda

Inventario usos de agua Impactos
Punto medio Punto Final
Entradas [ms] Salidas [mS] Salud Humana Calidad de Ecosistemas
[DALY] [PDF - m’- afio]
IDdela Agua Reduccién  perturbacian fisica por
. Agua . Agua Agua con . L disponibilidad infraestructura
. " R cuenca Cantidad N subterranea Agua de Agua superficial Pt o 5 Desnutricion Toxicidad N L
Coccién y Molienda Valor Unidades (e Proceso normalizada Unidades superficial [ enfiiamiento Agua nta Agua verde pm— p—— e hidroeléctricas
coordenada) rofunda) (total) térmica ecosistemas (Maendly & Humbert,
i (Pfister 2009) 2011)
Producto (salida)
No. de arepas 1,560,000
. - , 0.19 ka
Harina de maiz hiumeda| 363,995 kg Bogota
Flujo de referencia 0.19 kg
Contenido de agua de
1.57E-04 3
la harina 3086 m’ m
Cadena de
suministro
Maiz 83,195 kg Tolima maiz, CO 0.04] kg 2.02E-07 2.39E-07 4 68E-05 7.29E-03 2.43E-03 1.26E-04 169E-05 2.86E-02 2.00E-05 596E-13 3.85E-10 1.01E-05 4.00E-06
Contenido de agua d?f , 1 28E.05 w
maiz 25 m
30%
Fabrica
Usos directos del
agua (entradas y
salidas)
Salidas
tap water, at
1. Agua potable 572,000 kg Bogota user/RER U 029 ka 2.86E-05 4.29E-06 8.02E-06 2.98E-05 1.18E-10 8.90E-06 7.55E-06 7.27E-10 5.34E-06 3.83E-14 1.96E-10 6.46E-07 2.23E-06
2. Entrada de agua para . 20304 220604  7.33E.05 3.52E-06 0 0
el agua potable 572 m3 Bogota
Salidas
3. Agua evaporada 31 m3 Bogota 1.60E-05 m? 1.60E-05 6.88E-14 1.16E-06
4. Agua incorporada al . 128E-05  m* 1.28E-05 550E-14 9.20E.07
producto Bogota
5. Agua para el lavado 1.33E-04 3 1.33E-04 9.60E-08 0 0
del molino 260 m3 Bogota : m : :
Consumo indirecto a
través de uso directo
natural gas, burned
in power 0.040 MJ 4.32E-07 6.44E-08 2.74E-04 4.39E-07 1.36E-09 4.01E-06 2.70E-04 2.01E-08| 2.36E-06 1.72E-14 1.74E-10| 291E-07 4.10E-07
6. Gas Natural 1,997 m3 Bogota plant/UCTE U
Electrici
7. Electricidad 21 944 kwh Bogota CO\Ombg 0.011 kWh 1.23E-06 1.83E-07 1.94E-04| 1.33E-06 1.59E-09 2.36E-04 1.90E-04 1.54E-08 2.68E-06 1.02E-12 T.7T1E-10 1.71E-05 2.60E-04
I to total en el agua por UF (Unidad fu 1) 00003  7.81089E-05 0.0005 0.0075 0.0024 4.04£-04 0.0005 0.0286] 3.38E-05, 1.796-12 1.53E-09 3.02E-05 2.67E-04
al agua / kg pr 0.0013 4.18E-04 0.0028 0.0399 0.0130 0.0022 0.0026 0.1533] 1.81E-04] 9.59E-12 8.17E-09) 1.62E-04 1.43E-03
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Tabla 7: Modelacion de huella hidrica para proceso de asado de arepas y empaque. Producto: arepas en empaques plasticos

Inventario usos de agua Impactos
Punto medio Punto Final
Entradas [m®] Salidas [m?] Salud Humana Calidad de Ecosistemas
[DALY] [PDF - m*- afic]
Reduccién
ID de la Agua " - Perturbacién fisica por|
. cuenca Cantidad N Foi subterranea Agua de Agua superficial Ag“,a Ag“am", Desnutricién Toxicidad Al BlC e infraestructura
Asado y Empaque Raloy Sl (nombre o Riccesd normalizada LorEzzes sLpEiiE (poco enfriamiento I Agua = ot (Pfister, 2009) (USEtox) para hidroeléctricas [Maendly|
coordenada) profunda) (tatal) teimica ErEEiE & Humbert, 2011
(Pfister 2009) B

Producto (salida)
No. de arepas 1,560,000
Arepas 93,600 kg Bogota 0.06 kg
Flujo de referencia 0.06 kg
Cadena de suministro
Mantequilla 156 kg Barranquilla Mantequilla 1.00E-04 kg 1.87E-05 6.75E-06 2.57E-06 211E-05 3.96E-07 7.00E-06 213E-06 1.07E-02 5.52E-07 3.01E-14 2.07E-11 5.08E-07 5.21E-07

polyethylene,
Empaque pldstico 780 kg Medellin  HDPE, granulate, 5.00E-04 kg 1.24E-06 8.99E-08 1.46E-05 1.40E-06 7.15E-12 5.88E-06 8.96E-06 4.51E-11 2.86E-07 2.53E-14 412E-10 4.27E-07 8.64E-09

at plant/RER U
Harina de maiz himeda 363,995 kg Bogotd  Modelo Molienda kg 450E04  O76E05  653E04] 932E03  304E03  309E04  606E04  358E02 4.22E05) 224E12 1.91E-09] 3.78E.05 3.34E.04
Contenido de agua de la 3

. 306 m
harina
Fabrica
Usos directos del agua
(entradas y salidas)
Entradas
Agua potable 46,800 kg Bogota tjgeﬁ;téa El‘.lt 0.03 kg 2.93E-06 4.39E-07 8.20E-07 3.05E-06 1.21E-11 9.10E-07 T.73E-07 5.77TE-05 5.46E-07 3.91E-15 2.00E-11 6.61E-08 2.28E-07
Enirada de agua para el 4680 m? Bogots 300E05 m° 7.50E-06 360E-07
agua potable
Balance de masa -
Salidas
Agua evaporada 320 m* Bogotd 2.03E-04 m’ 2.05E-02 8.81E-11 1.49E-03
Agua de lavado del asador 52 m* Bogota 3 33E-05 m* 3.33E-05 -150E-07 0 0
Aguaincorporada al 3276 s Bogotd 210E-05 3 210E-05 0.03E-14 1.52E-06
producto
Consumo indirecto a
través de uso directo
natural gas, burned

Gas Natural 8,147 m® Bogoté in power 0.20 MJ 2.20E-06 3.28E-07 1.40E-03 2.24E-06 6.91E-09 2.05E-05 1.38E-03 5.28E-04 1.20E-05 8.79E-14 8.85E-10] 1.48E-06 2.09E-06

plant/UCTE U

En las tablas los resultados de inventario e impactos calculados con ayuda de la base de datos, se resaltaron con color lila. La base de datos usada (Quantis)
contiene informacién sobre usos de agua y sus respectivos impactos potenciales como se menciond anteriormente y esta informacién proviene principalmente
de la base de datos para estudios de Analisis de Ciclo de Vida de Ecoinvent (Frischknecht, et al., 2007).
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Tabla 8: llustracion de informacidn que proporciona la base de datos de Quantis (Ecoinvent)

Nb Process name Unit

natural gas, burned in

2193 power plant/UCTE U

M]

3386 tap water, at user/RER U kg

urea ammonium nitrate,
611 as N, at regional kg
storehouse/RER U

0 Electricity Colombia KWh

0 mantequilla kg

polyethylene, HDPE,
2655 granulate, at plant/RER kg
U

Surface
water, input

[m3]
1.09E-05

9.76E-05

6.34E-03

1.09E-04

1.87E-01

2.48E-03

Groundwater, Cooling water

shallow, input

[m3]
1.62E-06

1.46E-05

9.48E-04

1.63E-05

6.75E-02

1.80E-04

Turbined
input water,
Anp input
[m3] [m3]

6.91E-03 2.61E-03

2.73E-05 1.92E-03

2.19E-01 4.74E+00

1.72E-02 5.84E+00

2.57E-02 0.00E+00

2.92E-02 1.68E-02

Surface
water, output

[m3]
1.11E-05

1.02E-04

7.04E-03

1.18E-04

2.11E-01

2.80E-03

Groundwater,
output

[m3]
3.42E-08

4.03E-10

5.00E-06

1.41E-07

3.96E-03

1.43E-08

Consumed
water, output

[m3]
1.01E-04

3.03E-05

1.42E-01

2.10E-02

7.00E-02

1.18E-02

Thermally
polluted
water, output

[m3]
6.81E-03

2.58E-05

7.91E-02

1.69E-02

2.13E-02

1.79E-02

Green water

[m3]
5.08E-07

2.48E-09

4.36E-05

1.37E-06

1.07E+02

9.02E-08

USEtox, direct

Pfister et al. emission Pfister et al. USEtox Recipe,
Water Impact 20009 - only. impact 2009 - ecotoxicity, Freshwater
Index consumed Y, Imp consumed emissions to eutrophicatio
from water
water only water water only n
5.95E-05 2.99E-11 4.24E-09 5.47E-05 1.93E-06 7.14E-06
1.82E-05 8.97E-12 0.49E-10 1.64E-05 3.23E-07 4.97E-06
8.77E-02 4.20E-08 1.78E-06 7.67E-02 1.28E-03 1.35E-02
2.38E-04 3.79E-09 6.63E-08 6.92E-03 3.30E-05 7.43E-04
5.52E-03 2.23E-10 2.07E-07 3.30E-03 0.00E+00 1.47E-01
5.72E-04 2.13E-10 7.95E-07 5.78E-04 1.42E-03 5.33E-04

La Tabla 8 es una version simplificada de la base de datos de Quantis; solo presenta algunas categorias de todas las disponibles de entrada y salida de agua e
impactos de punto medio y punto final. Esta tabla permite apreciar como esta estructurada la informacion.

En el primer grupo de columnas, sin color en el titulo, estan las generalidades de

proceso” (o producto que requirié un proceso para su produccién) y el codigo

asignado por Quantis “Nb”. El nombre del proceso trae un cédigo de letras después del simbolo “/”; este cdédigo indica en el origen de los datos con los que se
modeld el “proceso”; por ejemplo “UCTE U” corresponde a datos de Europa y “RER” a datos de Suiza. Lo importante es que la tecnologia se ajuste a la del
proceso que se uso para la materia prima o el combustible de interés, ain cuando los datos no provengan de un estudio hecho en el pais.

El segundo grupo de columnas de la Tabla 8 marcado con color azul, contiene las categorias de inventario de uso de agua diferenciando entradas y de salidas. El
tercer grupo se clasifica en impactos de punto medio (columna con titulo de color gris), impactos potenciales de punto final sobre la salud humana (columnas
con titulos de color rojo) e impactos potenciales de punto final sobre los ecosistemas (columnas con titulos de color verde).

Es posible acceder a una descripcidn corta de los procesos de Ecoinvent. Para tener acceso a esta informacidn, es necesario registrarse en la pdagina oficial,

(www.ecoinvent.ch).
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del WIIX

3.2 Cdlculo del indice de impacto hidrico por operacion directa de las plantas

El WIIX puede proporcionarlo la base de datos para algunos procesos que se llevan a cabo en las plantas
(tratamiento agua residual por ejemplo), para el consumo de materias primas o para el consumo de suministros
energéticos. Sin embargo, la extracciéon directa de agua por parte de la planta significa un consumo y
degradacion, estas ultimas podrian generar un impacto grave o menor dependiendo de la disponibilidad del
recurso en la zona donde se llevan a cabo las operaciones. Esta disponibilidad se evaltla de acuerdo con el indice
de estrés hidrico WSI planteado por Pfister y sus colaboradores. Dicho indice varia entre 0.01 y 1, 0.01
corresponde a una zona con recursos hidricos suficientes y 1 corresponde a una zona con extrema escasez de
agua; los valores de este indice se pueden encontrar en una capa de Google Earth para diferentes cuencas del
mundo, disponible en internet’.

Como se indicé anteriormente el WIIX tiene en cuenta volumen de agua, calidad y estrés hidrico. Para ilustrar el
calculo del WIIX por operacidon de planta o sistema, se plantea un ejemplo descrito por la Figura 5 y los datos de
la Tabla 9.

Una planta localizada en Canada (indice de estrés hidrico WSI = 0.1) extrae 1000 m* de agua de una fuente
superficial. Debido a la operacidon de la planta se genera agua residual industrial, la cual es sometida a
tratamiento, el efluente del tratamiento (que se devuelve a la naturaleza) es de 800 m® y después de
caracterizarlo se detectan Cromo, Mercurio y Plomo.

Tabla 9: Datos de caracterizacion de entradas y salidas

$=800 m? c C
Contaminantes salida Contaminante P ref
| (mg/L) | (mg/L)
_L> Lo cr'® 0.0015 0.003
m m
S g 1000 H 0.00001 | 0.00004
E= 10005 o7 PE 0.004 | 0.008
Contaminantes entrada = - .
o Cr 0.01 0.003
_cj ™M
= 5 800 Hg 0.004 | 0.00004
Pb 0.02 0.008

La ecuacidn para calcular el WIIX es
WX = (E x Qg xWSl )—(S x Qg xWSl)
Si la extracciéon y la devolucion a la naturaleza ocurren en la misma cuenca, la ecuacién se transforma en:

WX = [(ExQ;)—(Sx Qs )]xWsI
Se dispone de datos de extraccion, de efluentes que regresan a la naturaleza y de estrés hidrico (variables
sefialadas en la ecuacion). Se procede entonces a calcular los factores de calidad del flujo extraido y del
efluente, de acuerdo con las caracterizaciones por medio de la siguiente ecuacion:
Tabla 10: Calculo de factores de calidad de entrada y salida de agua

. . CRef
QP,i =min <mln (1: Cp )> Contaminante l:p CFEf I:[pi
i (mg/L) | (mg/L)
_ ) e 0.0015 | 0.003 | min[1;(0.003/0.0015)]=1
En cada flujo (entrada y salida) se podrian detectar | =™ g 0.00001 | 0.00004 | min[1 ; (0.00004/0.00001)] = 1
varios contaminantes, el subindice i indica que Qo | & Pb 0.004 | 0.008 min[1; (0.008/0.004)] =1
debe calcularse para todos contaminantes = min Qp; 1
reportados. La ecuacién escoge el factor de calidad & -
o . . o 0.01 0.003 min[1; (0.003/0.01)] =0.3
mas critico, es decir, el que entre la lista tenga el £ -
. . . =  Hg 0.004 | 0.00004 |min[1;(0.00004/0.004)] =0.01
valor minimo. Como se presentd en la Figura 2; Cget m -
= Pb 0.02 0.008 min[1; (0.008/0.02)] =0.4
32}
W min Qp; 0.01

2 http://www.ifu.ethz.ch/ESD/downloads/EI99plus
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es la concentracion de referencia, o concentracion maxima permitida del contaminante (que no afecte la calidad
de los ecosistemas). Cp es la concentracidon del contaminante en el flujo de interés; Cg para flujo de entrada
(extraccion) y Cs para flujo de salida (efluente). El calculo de los factores de calidad se ilustran en la Tabla 10.
Teniendo los datos de extraccién, efluente y factor de calidad es posible calcular el WIIX. A continuacién se
reportan el agua consumida en la operacion directa de la planta (agua evaporada, incorporada al producto o
trasladada a otra cuenca) y el indice de impacto hidrico.

Tabla 11: Resultados de agua consumida de manera directa en la planta y el WIIX que representa el uso directo de agua en
la planta

Agua Consumida: indice de Impacto Hidrico:
(Entrada — Salida) [(Entrada x Q;) — (Salida x Q)] x WSI
(1000 -800)m?= 200 m3 [(1000x 1) —(800x0.01)] x0.1=99.2 m%eq

o Ubicacion del WIIX directo en tabla de datos de excel y su ilustracién grafica

Impactos
Punto medio

Entradas Salidas Total operacion directa

Producto (salida) Entrada de agua para el Agua de lavado del
No. de arepas

Arepas agua potable asador

Flujo de referencia 5.00E-07 -

Cadena de suministro 4.00E-07

Mantequilla 5.62E-07 3.00E-07 -
Empaque plastico 2.86E-07
Harina de maiz himeda 4.22E-05)
Contenido de agua de la harina

WILX

2.00E-07 +

Fabrica
1.00E-07 -

Usos directos del agua (entradas y
salidas)

Entradas 2.00E-21 .
Agua potable 5 46E-07 (E X QE) X W‘SJE

Entrada de agua para el agua potable _ _1.00E-07 -
Balance de masa
Salidas

Agua evaporada -2.00E-07 -
Agua de lavado del asador
Agua incorporada al producto

m3WIliXeq/1 arepa

|—(S><QS)><WSIS|

M Entrada de agua para el
agua potable

M Agua de lavado del asador

Total

Consumo indirecto a través de uso
directo
Gas Natural 1.20E-05)

Figura 6: Organizacion de datos de WIIX directo en tabla de calculo Excel y representacion grafica

El WIIX por uso directo de agua en la planta se asume como una suma algebraica entre una cantidad extraida y
una cantidad devuelta a la naturaleza, cada una multiplicada por sus respectivos factores de calidad (Q;) e
indices de estrés hidrico (WSI) como se muestra en la Figura 6, en la que se ilustra el ejemplo del WIIX para el
asado y empaque. La parte de la ecuacidon que corresponde a extraccidon de agua se asume como una cantidad
positiva y la parte que corresponde al agua devuelta a la naturaleza se asume como una cantidad negativa, asi,
la suma de estas dos cantidades resulta en el indice de impacto hidrico total por uso directo de agua la etapa de
asado y empaque.

3.3. Calculo de indicadores de impacto potencial de punto final por contaminacidn directa

Algunos de los impactos potenciales se en estimar para la operacién directa (emision de algunos
contaminantes asociados) y dicha estimacién se ilustra en el esquema de la Figura 7. Los indicadores que se
pueden calcular son “Enfermedades, Toxicidad asociada al agua”, “Ecotoxicidad” (Rosenbaum, y otros, 2008) vy
“Eutrofizacion” (Jolliet, y otros, 2003); para los cuales hay disponibles factores de caracterizacién en DALY’s o
PDF.m’.afio por kg de contaminante emitido.
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Carga de Factores de
contaminante X caracterizacion
(cantidad en peso) (Base de datos )
Contaminante Ecotoxicidad, Eutrofi;raci{')n
USEtox Recipe
PDF*m2*y PDF*m2*y
Zn 5.7E-17 0
PO.* 0 0 1
Cré 0.0015 4.0E-20 0

Calculado para cada corriente
en afo determinado

Figura 7: Esquema para representar el calculo de los indicadores de impacto de punto final por contaminacion directa

Los indicadores de punto final por usos indirectos de agua se pueden evaluar con las bases de datos como se
ilustrd en la seccion 3.1.

3.4.

Presentacion de resultados de evaluacién de Huella Hidrica
Después de la modelacion de cada una de las etapas, se pueden mostrar los resultados para toda la linea de
produccién que corresponden a los pasos descritos anteriormente: Inventario, indice de Impacto Hidrico (WIIX)
y evaluacidn de puntos de impacto final.

La Figura 8 muestra los resultados de inventario de usos de agua, tanto directos como directos. En el eje
horizontal se ubican las diferentes categorias de entrada y salida de agua, en el eje vertical se especifican los
volimenes de agua evaluados por unidad funcional. La contribucion a los usos de agua de cada una de las
etapas de la linea de produccidn se ilustran con diferentes colores, de esta manera se pueden identificar las
etapas con usos de agua asociados mds significativos. La escala ascendente para las categorias de entrada y
descendente para las categorias de salida permite ver que el inventario “cierra” (total de entradas iguales a
total de salidas de agua)

S 004 |

(]

€003
0.02 -

0.01 4

Inventario usos de agua

Agua superficial

Agua
subterranea,
total

en

Entradas

Aguade
friamiento

Agualluvia
capturada

Agualiberada Aguade

enfriamiento

Salidas

Agua consumida

Aguaverde

UF:60g (1 arepa)

Asado y empaque Gas Natural
Asado y empaque Usos de agua directos
Asado y empaque Empaque plastico
Asado y empaque Mantequilla
Coccidn y molienda Electricidad

W Coccion y molienda Gas Natural

W Coccion y molienda Agua evaporada
Cultivo de maiz Usos de agua directos

W Cultivo de maiz Suministros (fertilizantes)

Figura 8: Representacion grafica de los resultados de inventario de usos de agua para la produccidn de una arepa
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La Figura 9 ilustra los valores de indice de Impacto Hidrico. En el eje horizontal se ubican las diferentes etapas
de la linea de produccidn, subdivididas en los diferentes usos de agua, directos o indirectos (materias primas o
insumos energéticos). En el eje vertical se especifican los metros cubicos equivalentes por unidad funcional,
dicha cantidad expresa los usos de agua teniendo en cuenta su posible contaminaciony la d

isponibilidad que haya del recurso en la zona donde se llevan a cabo las operaciones.

T - . r .
Indice de impacto hidrico UF:60 (1 arepa)
2.0E-05 -
L 15E05
-’
~~
O
o8}
ey 10E05
5.0E-06 -
0.0E400 - . . . | — ||
Fertilizantes | Usosde agua | Usosde agua = Gas MNatural Electricidad | Mantequilla Empaque Usos de agua | Gas MNatural
directos directos plastico directos
Cultivo de maiz Cocciony molienda Asado y empaque

Figura 9: Representacion grafica de los resultados de indice de Impacto Hidrico por etapa productiva y uso de agua

En la Figura 10 y en la Figura 11 se presentan los resultados de impactos potenciales de punto final en la salud
humana y en la calidad de los ecosistemas de acuerdo con diferentes categorias. En la ilustracidn de estos
resultados se sigue una légica como la de la presentacion de los resultados de inventario, ubicando las
categorias de impacto en el eje horizontal y la magnitud del impacto en sus diferentes unidades (DALY para
salud humana y PDF.m”.afio para calidad de los ecosistemas) en el eje vertical. De nuevo se pueden identificar
las etapas productivas que potencialmente representan mas impactos de acuerdo con el color dominante.
Cuando los resultados entre categorias no son comparables por grandes diferencias de magnitud, se puede
hacer un “zoom” por categoria, como se ilustra en la Figura 10 para la categoria de malnutricién por consumo
de agua.

IMPACTO POTENCIAL EN SALUD HUMANA

UF:60 g (1 arepa)

3.5E-09
m Asadoy empaque Gas Natural
3.5E-12
3E-09 -
m Asado y empaque Usos de agua
3E-12 directos
2.58:09 m Asadoy empaque Empaque
2.5E-12 plastico
5 2E09 Asadoy empaque Mantequilla
2E-12 - ~
:_-‘ |
3 15609 Cocciony molienda Electricidad
1.5E-12 +
M Coccion y molienda Gas Natural
1612 - 1E-09
[ M Cocciony molienda Usos de agua
5E-13 - 5E-10 - directos
Cultivo de maiz Usos de agua
0 - [E— 0 L directos
Malnutricién (por Enfermedades M Cultivo de maiz Suministros
consumo de agua) (Toxicidad del agua) (fertilizantes)

Figura 10: Representacion grafica de los resultados de impactos potenciales en salud humana para la produccién de una
arepa
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IMPACTO EN LOS ECOSISTEMAS
0.0003 - Asado y empaque Gas Natural
UF:60g (1 arepa)
Asado y empaque Usos de agua
directos
Asado y empague Empaque
plastico
Asado y empaque Mantequilla

0.00025 A

0.0002

0.00015 A

PDF - m?-afio / UF

Coccidon y molienda Electricidad
0.0001 A
E— M Coccion y molienda Gas Natural
0.00005 |

m Coccion y molienda Usos de agua
o | — | directos

Para los Para subterranea Por Por Por Por Por Cultivo de maiz Usos de agua
ecosistemas ecosistemas para Infraestructura [contaminaciéon | ecotoxicidad | eutrofizacion | acidificacion directos
acuaticosde | ecosistemas | hidroeléctrica | térmica del . , .
rios agua M Cultivo de maiz Suministros

(fertilizantes)

Reduccion de la disponibilidad de agua Perturbaciones fisicas o quimicas

Figura 11: Representacidn grafica de los resultados de impactos potenciales en calidad de los ecosistemas para la
produccion de una arepa

Es recomendable consultar datos globales obtenidos por otro tipo de estudios que servirian como referencia,
por ejemplo estudios de la WFN, en los que se ha evaluado la huella hidrica para varios productos en categorias
de inventario (agua azul, verde y gris). Se debe tener en cuenta que la metodologia no es la misma, sin embargo
estos datos sirven como referencia y para identificar posibles errores en las estimaciones o mediciones.

3.5. Identificacion de puntos criticos

Es importante identificar los puntos o procesos de la linea de produccidén que tienen un peso mas significativo
en cuanto a huella hidrica, de esta manera se pueden plantear medidas de reduccién y soportar decisiones que
impulsen una operaciéon encaminada a la sostenibilidad de la empresa.

Es recomendable cuantificar el resultado total de cada etapa de evaluacién: Inventario de usos de agua, Indice
de impacto hidrico e impactos potenciales de punto final (salud humana y calidad de los ecosistemas). Después
es posible identificar como cada etapa aporta a la huella hidrica con el uso de agua determinado que haga
(directo o indirecto). El objetivo es obtener informacidn organizada como en la Tabla 12.

Tabla 12: Representatividad de cada uso de agua en las diferentes etapas de la produccién de la arepa para identificacidon
de puntos criticos

Impacto potencial de punto final

Inventario de ) Punto medio Calidad de
usos de agua Agua consumida (WIIX) Salud Humana ecosistemas
Fertilizantes 0% 6% 45% 14% 1%
Cultivo de maiz Usos d
d_"“”t € agus 79% 20% 3% 0% 19%
irectos
:’_5°5tde agua 0% 2% 17% 6% 0%
irectos
Coccién y molienda |Gas Natural 0% 1% 5% 6% 0%
Electricidad 1% 35% 5% 23% 35%
Mantequilla 18% 1% 1% 23% 35%
Epacue 0% 1% 1% 1% 2%
Coccidon y empaque pas IZO
:’_5°5t € aguz 0% 31% 1% 1% 7%
irectos
Gas Natural 2% 3% 23% 26% 1%
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Para una mejor visualizacidn, los resultados se pueden mostrar con graficos circulares como en la Figura 12, en
donde se ilustran Unicamente el agua consumida y el indice de impacto hidrico, ya que estos son los resultados
comunicables. Los resultados de impactos potenciales en salud humana y calidad de ecosistemas sirven de
referencia interna para la empresa, asi se tiene idea de los procesos que segun estudios y estimaciones, podrian
significar un impacto, pues estos resultados no corresponden a mediciones directas.

2.93%

8.55% —l 2.46%
21.85% MW Fertilizantes  mUsos de agua 4% 50,

directos 199 Mantequilla
mUsos de agua Gas Natural
directos /, B Empaque
17% !

Electricidad pléstico
Cultivo de maiz . ;
Asadoy empaque / Cocciony molienda

Mantequilla

M Empaque
plastico

M Usos de agua
directos B Usos de agua
directos

Gas Natural
4 Gas Natural

| .""3_95% Asadoy empaque

W Cultivo de maiz M Cultivo de maiz

Coccién y Coc?i(')n Y
molienda molienda
W Asado y
W Asado y empagque
M Usos de agua 3951% empaque
directos .
Gas Natural
6.25% - -
lectricida LT AGUA CONSUMIDA INDICE DE IMPACTO HIDRICO
ectricida
(WI1IX)
o Fertilizantes
M Usos de agua
9n1%% directos
Cocciény molienda Cultivo de maiz

Figura 12: Representacion grafica de los puntos criticos de la linea de produccion de arepas para el agua consumida y el
indice de impacto hidrico

4, Comentarios

e Los principales impactos por operaciéon de un sistema estan usualmente relacionados con el uso
indirecto del agua y su degradacidn, esto gracias al consumo de materias primas y energia (electricidad
y combustibles).

e Los esfuerzos para disminuir la huella hidrica directa son importantes y de gran valor; las acciones con
este fin son mas faciles de gestionar. Ejemplos de este tipo de acciones son las mejoras en los
tratamientos de aguas residuales asi como la optimizacion de la electricidad y del agua.

e Es de vital importancia monitorear y cuantificar el impacto positivo de los planes de ahorro de energia 'y
agua, bajo este contexto, un analisis de huella hidrica puede proporcionar la informacién acerca de las
mejoras y los posibles campos de accién.

5. Acrénimos

UF Unidad Funcional

WIIX Water Impact Index (indice de Impacto Hidrico)

WSI Water Stress Index (indice de Estrés Hidrico)

PDF Potentially Disappeared Fraction of Species (Fraccién potencial de especies que
desaparecen en una superficie de un metro cuadrado durante un afio)

DALY Disability-Adjusted Life Years (Afios de vida perdidos por discapacidad o muerte
temprana)
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6. Glosario
Las definiciones aqui presentadas se basan en las normas 1SO. (ISO 14044:2006, 2006) (ISO/TC 207/SC 5/WG 8,
2011)
Uso de agua: Cualquier uso de agua por actividades humanas, incluyendo agricultura, industria, produccion de
energia, uso en sector publico y hogares. Se incluyen usos “en corriente” como la pesca, recreacién, transporte
y disposicion de residuos
Consumo de agua: Extraccidn de agua en la que no hay devolucién a la fuente de origen, debido a evaporacién
o incorporacién a un producto, por ejemplo
Calidad de agua: Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua basadas en su idoneidad para un
propdsito particular
Evapotranspiracion: Transferencia de agua hacia la atmdsfera como resultado de la evaporacién y la
transpiracion de la planta
Ciclo de vida: Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema de produccién de un bien o utilidad; va
desde adquisicién de materias primas o generacién de recursos naturales hasta la disposicion final del producto
Analisis de Ciclo de Vida: Compilacién y evaluacidn de entradas, salidas e impactos potenciales al ambiente de
un sistema de producciéon de un bien o utilidad a lo largo de su ciclo de vida
Inventario de usos de agua: Fase del estudio de la huella hidrica que implica la compilacién y cuantificacidon de
entradas y salidas relacionadas con el uso del agua para productos, procesos y organizaciones
Objetivo de la evaluacion: Definicién de la aplicacion deseada del estudio, las razones por las que se llevara a
cabo, el publico objetivo y si este sera parte de un analisis de ciclo de vida completo divulgado publicamente o
no
Limite del sistema: Conjunto de criterios que especifican qué unidades del proceso forman parte del sistema de
produccién
Unidad Funcional: Desempefio cuantificado de un sistema productivo a ser usado como unidad de referencia
(por ejemplo, la unidad funcional de una pintura puede ser pintar un area determinada)
Flujo de referencia: Medida de la salida de un sistema productivo determinado que se requiere para satisfacer
la funcién establecida por la unidad funcional
Estrés hidrico: Situacion en la que hay estrés sobre el ambiente o los humanos debido al impacto sobre el agua,
ya sea por demanda sobre ella o porque su baja calidad limita su uso
Categoria de impacto: Clasificacion que representa aspectos ambientales de interés, los resultados del
inventario pueden ser asignados a esta
Indicador de categoria de impacto: Representacion cuantificable de una categoria de impacto
Huella Hidrica: Indicador de resultado de ciclo de vida que evaluda la contribucion del sistema estudiado
Impacto Hidrico: Pardmetro de escasez de agua que describe hasta qué punto el uso de agua excede la
generacioén natural de agua en el drea
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