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Agua: liquido vital ©),
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“Si el siglo XX fue el de lucha por los combustibles fosiles,
siglo XXl lo sera por el agua”.

Banco Mundial

El agua proviene H_,ﬁlatl'n ‘aqua’.  Es una sustancia cuya
molécula esta form_féda por d itomos de hidrogeno

K,

ente a un at de oxigeno (H,0).

s e
Investigaciones recientes confirman que el agua es un
elemento comun del sistema solar, es el material base de los

ometas y el vapor que compone sus colas.
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Propiedades fisicas del agua @
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1) Estado fisico: sélida, liquida y gaseosa
2) Color: incolora
3) Sabor: insipida Eaed

gaseoso
(vapor de agua)

4) Olor: inodoro

5) Densidad: 1 g./c.c. a 4°C
6) Punto de congelacion: 0°C
7) Punto de ebullicién: 100°C

Estado liquido

8) Presion critica: 217,5 atm. "
L . 4 (calor deso ™58 A,
9) Temperatura critica: 374°C ey CONGEU*C‘Z&&@

FUENTE: IMNTA, 2008 IMAGEN: Taringa, 2013




Life Cycle

)

Propiedades fisicas del agua s

Initiative

El calor de vaporizacion del agua asciende a 539
calorias/gramo a 100°.

La solidificacion del agua requiere de 79,4 calorias por
gramo de agua.

A consecuencia de su elevado calor especifico y de la
gran cantidad de calor que pone en juego cuando
cambia su estado, el agua es un excelente regulador
de temperatura en la superficie de la Tierra y mas en
las regiones marinas.

FUENTE: IMNTA, 2008
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El agua se comporta anormalmente:

é Su presidn de vapor crece con rapidez a
medida que la temperatura se eleva.

é A la temperatura de 4°,su volumen es
minimo vy su densidad es maxima.

é A partir de 4° no solo se dilata cuando la
temperatura se eleva, sino también cuando
se enfria hasta 0°, en la cristalizacion su
volumen aumenta en un 9 %.

FUENTE: IMNTA, 2008 IMAGEN:



Life Cycle

Propiedades fisicas del Agua =),
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é Las propiedades fisicas del agua se atribuyen
principalmente a los enlaces por puente de hidrogeno.

e O ‘Qi‘t pm
18Y S

Puente de Hidrégeno

FUENTE: IMNTA, 2008 IMAGEN:
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por la contaminacion del agua?

Concern about Global Issues:

) NATIONAL
Water Pollution GEOGRAPHIC

Percentage of Consumers in Each Country, 2012

[ Very concemed m B2 B Not at all

(5) concemed (1)
Total (17 Countries) B |
chinese NG e 0 | d I
Mexicans 2 E tema e d
Brazilians 62 23 2| R . s
Argentineans = mi contaminacion del
Russians 5l
Indians de de i A
South Koreans | ECEEEE e 1 agua} eS e e Inte res,
Hungarians . .
French | INE mm €N espeC|aI para Chlna,
Canadians
Spanish A Y| il
Americans 24 31 [ | M e X I C O ) B r a S I y
Japanese o .
Australians EE Arg entina.
Germans
Swedes 12 28
British
MGS1F G2 Wiater_Polliution

Greendex/!

Consumer Choice and the Envir t- A Worldwide TrackingSurvey
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[ [ [ I 4 [ SETAQD‘ % “
Distribucion desigual: N {§

AGUA DULCE 2,5%

é 1.100 millones de personas
carecen de infraestructura
para su abastecimiento.

GLACIARES 68,7%
é 2.400 millones sin acceso a
sistemas de saneamiento. SUBTERRANEA 30,1%
PERMAFROST 0,8%

é EIl 48% de la poblacion  spemcer /

mundial vive en pueblos vy

ciudades. En el 2030 Ia > /
p r O p O r C i O, n S e r é d e HUMEDADTERRESTREIZ,Z%J /

ATMOSFERA 9,5%

lrededor del 60%.

RIOS 1,6%
PLANTAS Y ANIMALES 0,8%

\

FUENTE: Civit et al., 201




Problematica: contexto mundial

Aproximadamente el 30% del agua es utilizable cuyo
consumo se distribuye de la siguiente manera:

8%

il AGRICULTURA

hd . .
INDUSTRIA El agua es indispensable
para preservar nuestras
L USO :
DOMESTICO vidas

La FAO estima que uno de cada cinco paises en vias de
desarrollo tendra problemas de escasez de agua antes del
2030; en esas naciones es esencial modernizar los sistemas

riego a fin de disminuir el gasto de agua en la agricultura.
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Objetivos del Milenio en el afio 2000, los 192 paises miembros de ¥
las Naciones Unidas fijaron ocho objetivos de desarrollo humano.

El objetivo siete se refiere al sustento del medioambiente en
cuyas metas se consigna reducir a la mitad para el afio 2015 la
proporcion de personas sin acceso sostenible al agua potabley a
servicios basicos de saneamiento.

El acceso a un agua potable segura garantiza:

é Inmunidad frente a las enfermedades
é Abastecimiento de alimentos, los recursos energético
& Desarrollo de actividades industriales
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Mala calidad:

é El agua contaminada alcanza en
la actualidad 12.000 km3.

@ General Assembly v 0
é Crisis mundial atribuida a una
mala gestidn S
¢ £l derecho humano al agua y al B ———
saneamiento i—
Escasez:

é La escasez de agua es uno de los
mas importantes problemas
ambientales

é escasez fisica de agua
escasez economica de agua




Al ""-FUENT.I"E: Pfister & Boulay, 2013
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HUELLA peL. |/ wrrrrs

AGUA »57%

Situacion del agua en el mundo 3.200 m3
b S

Agua congelada

Agua dulce

es lo que puede disponer de
agua un habitante de la union
europea en un‘afo.normal, pero
solo se utiliza 660m?3

%
75%
de los pueblos afectados por

o ‘ desastres naturales fueron
9 / 0 6 ° 0 0 0 inundaciones

del agua dulce del niflos mueren diariamente de
mundo se encuentra alguna emfermedad relacio-
en Canada nada con el agua no apta para 80(y
consumo ()

de la emfermedades en los
paises en desarrollo, se debe al
consumo de agua no potable y
las: malascondiciones sanitarias

A nivel mundial
(millones de personas)

Privadas de acceso a un
abasteciminto de agua 1.100
potable adecuado

Carecen deinstalaciones @« ¢ v ¢ ¢ VY. YA
de saniamiento basicas = " 7 0 2,600 900/0

de aguas residuales sin Africa, Oriente Merdio y Asia
tratamiento se suministra en sufren una grave escasez de
los paises en desarrollo agua

Imagen tomada de Lara, 2013.
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Situacion del agua en el mun

l High : 676

Wl Low : 0 )
Unidades cm/afio iiLa ubicacion importal!

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Situacion del agua en el mun

Political Map of the World, April 2000

!
i

Anisretien

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Situacion del agua en el mun

4.8-
7.0-11
>11

CV= Coeficiente de variacion (STD/media) de la
precipitacion mensual. iiLa ubicacién importa!!

w
(o))

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Oe-1 27 e sogie-
Wl ey y
Os-6 g =y
16-10 «)‘\"\_
LJ0-16 K
W i6-30 ;ﬁ"‘ -
W3o0-85 :

s - 160 X "?
W60 - 550 i
M 550 - 1,100 y 5 «f
W 1.100 - 2500 | S

W 2,500 - 5,000 r

W Over 5,000

Unidades: personas/km?
Intensidad del uso del agua relacionado con la poblacion.

FUENTE: Adaptado de Pfister & Boulay, 2013
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WSI
(m*/m’)
<0.1
0.1- ,
0‘2 - . Pody
e 0.3-

e 0.4- "\ d : —

e 0.5-
- 0.6-
mm 0.7-

== 0.8-0.9 a
- 09

Demanda vs reposicion de los recursos hidricos

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Water Stress Index (WSI):
Bl <0.1

3 0.1-0.2
C102-04

I 04-0.6

- 061 Proyecciones al 2050

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013




AMERICA LATINAY EL CARIBE

TN : -America Latina y el Caribe cuentan con 30% de los recursos hidricos del mundo

j -Las cuencas del Golfo de México, del Atlantico Sury de la Plata cubren el 20% del territorio,
Ny -~ sostienen al 40% de Ia poblacién y sin embargo, poseen sélo el 10% de los recursos
Porcentaje de la t hidrico de la region
poblacion total -Brasil posee 13% de las reservas mundiales de agua dulce. Pero el estado de
con acceso aagua
potable Sao Paulo, donde vive 20% de la poblacion nacional, tiene menos del
B 0%-50% 2% de los recursos hidricos de la region
-80 millones de los 570 millones de los pobladores de la region no tienen
51%-70%

\ acceso a agua potable,y 51% no cuenta con servivo de sanamiento
B 71%-80% Y

81%-90%

43% de los nifios latinoamericanos de 0 a 5 afios tienen acceso inadecuado a
sanamiento

I 91%-100% f -20% de los hogares mas pobres de El Salvador, Jamaica y nicaragua gastan en

y  promedio mas del 10% de sus ingresos en agua.

)

\_‘\
b, ¥

"\ Fuente:PNUD/PNUMA/CEPAL Infograma: José Antonio Lara Navarro

6 Fuentes de agua

IMAGEN: ara, 2013



LA BUENA NOTICIA:

o)

GLOBALMENTE NO HAY UN PROBLEMA DE
AGUA

LA MALA NOTICIA:
@

o)

EL AGUA NO SE ENCUENTRA EQUITATIVAMENTE
DISTRIBUIDA EN TIEMPO Y EN ESPACIO

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013




Ejercicio de evaluacion de conceptos

Elige la respuesta correcta.

1) ¢A qué se debe que el agua sea un excelente regulador de la
temperatura de la superficie terrestre?

a) A su elevado calor especifico
b) A su densidad

c) A la salinidad

d) Ninguna de las anteriores
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Elige la respuesta correcta.

2) éQué porcentaje del agua presente en el planeta es agua
dulce?

a) 75%
b) 96%
c) 0.2%
d) 2.5%
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Ejercicio de evaluacion de conceptos l’\'} “
Elige la respuesta correcta. 2

3) ¢Qué sector tiene mayor consumo de agua?

a) Industrial

b) Agricola

c) Domeéstico

d) Ninguno de los anteriores
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Ejercicio de evaluacion de conceptos ;3, ‘)
Elige la respuesta correcta. 2

3) éCual es la principal causa de la problematica relacionada al
recurso hidrico a nivel mundial?

a) Gestion inapropiada

b) Cambio climatico

c) Contaminacion

d) Ninguno de los anteriores
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1. Conceptos basicos
2. Problematica: contexto mundial

3.éQué es Huella de Agua?
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La Huella de agua es un indicador ambiental resultante
de la evaluacion cuantitativa de los impactos totales
causados por los usos consuntivos y degradativos del

agua fresca, directos e indirectos,
asociados a procesos, servicios o productos
durante cada etapa de su ciclo de vida.




Huella del agua.

Haciendo la conexion entre el consumo en
un lugar y los impactos sobre los sistemas de
agua en otro lugar.

-~ "a

~ IMAGEN: Vega, 2013




Video: Tu Huella de Agua

http://www.youtube.com/watch?v=csOs4VSifR4




Huella de Agua de productos de uso comu

650 “".‘“E_A 1400 sorehum 2500 Mt

2500 "‘?8‘3_, . 465072 _ 1000 M __ 2500 Cheese

FUENTE: Hoekstra et al., 2011
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Resources to population index (Falkenmark, 1989)
Vulnerability of Water Systems (Gleick , 1990)

Basic Human Needs Index (Gleick, 1996)

Water Resources Vulnerability Index(Raskin, 1997)
Indicator of Relative Water Scarcity (Seckler et al., 1998)
Index of water scarcity (Heap et al., 1998) e
Water availability index WAI (Meigh et al., 1999) &
Indicator of water scarcity (OECD, 2001)
Environmental Sustainability Index (ESI)

Index of Watershed Indicators (EPA, 2002)

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

The Water Poverty Index (Sullivan,2002)

__.__’

FUENTE: Farell, B.C., 2013,
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WULCA

A LIFE CYCLE
INITIATIVE PROJECT

'  LifeCycle
ig?? —~ SETAC,

Initiative

/

-

é Desarrollar un marco de evaluacion general para el recurso

hidrico L
)

é Desarrollo de métodos de evaluacion de impacto para el #g

uso del agua con el marco del analisis de ciclo de vida :§ i, e
" Dt

3
’ *b
) J

e 1‘. I "—../ y ‘
. ~ . A % V -
~ x PRI RPN
e . .
- A R P O M b ()
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&water

Global solutions to global challenges




Evolucion del concepto de Huella de /

Huella de
Agua con
[ h ( i ey

* Reesy e Hoekstra
Wackernagel (2002)

(1992) e Chapagain (1993) o azul e (2010)

e Superficie e Importacionesy o verde e Integrar
necesaria exportaciones . escasez e
para e azul y verde sris impactos por
desarrollo Huella de el uso del

NS Y. _ agua )
Huella Agua
Ecolodgica |

Farell, B.C., 2013,
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é Coordinador:
Sebastien Humbert,

L |
Quantis, Lausanne, Suiza - [

:
»
!

Nydia Suppen Reynaga, i@ &l & &% 9
Centro de Analisis de A\ | ‘g ‘\\
Ciclo de Vida y Disefio |

Sustentable, México

] e |
Dinner Regeption ‘
The _l_‘)t,h_n}ccli'pg of 1SO/TC 207
EE\'u—qn‘nlcq;al Mgnaggrpe,qt

é Co-coordinadora

28 June 2012
Bangkok, Thyiland

& Secretaria:
Barbara Mullis, Suiza
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Ejercicio de evaluacion de conceptos ;3, ‘)
Elige la respuesta correcta. 2

1) éCoémo se conoce al indicador del impacto al agua a lo largo
del ciclo de vida de un proceso o producto?

a) Eutrofizacion

b) Huella de agua

c) Contaminacién acuatica
d) Analisis de ciclo de vida
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Elige la respuesta correcta.

1) ¢Qué diferencia existe el indicador reportado por la WFN vy el
calculado tomando en cuenta el marco del ACV?

a) Es lo mismo

b) Su validez

c) La consideraciéon de impactos ambientales
d) La contabilizacion de voliumenes
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Elige la respuesta correcta.

1) éCual es el estandar internacional que describe los principios,
requerimientos y guias para el calculo de la huella de agua?

a) 1ISO/DIS 14046

b) WFN

c) WULCA

d) Ninguna de las anteriores
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Sesion: Inventarios y contabilidad del agua
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Gestion de Ciclo de Introduccidn: Situacion del agua
en el mundo
Vida en Ameérica - Primera Sesion

Latina

Evaluacion de impacto: huella de

Huella de Agua agua

- Tercera Sesion
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¢Qué se mide y por qué? o
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o
N UN

Sublimacién
l’ l’ = Evapotranspiracién

Agua contenida en
los oceanos

~

Agua subterranea almacenada —= SN

é El agua estad en constante movimiento de acuerdo a patrones complejos.
é Elvolumen de agua en la Tierra permanece mds o menos constante.

IMAGNE: El Ciclo del Agua ,2009




Presente en toda cadena de produccion
AGRICULTURA

El 90% del consumo
de agua es para
uso agricola

MANUFACTURA

audd

El 7% se lo lleva
el proceso
industrial

COMERCIO Y CONSUMO

El 3% restante se
utiliza en la venta
y en los hogares

EL AGUA QUE
NO SE VE

22 It.

Tirar la cadena

(=)

14,8 It.

2 minutos

o

140 It. 148 It.
10 minutos Lavar ropa
de ducha
\ —————— 4
2.345 It. 2.495 |t.
Hamburguesa 250g polera
completa

rafia: Jose Antonio Lara Navarro

g—

555 It.

Lavar el auto

2

3.178 It. 4.325 It.
1kg de 1kg de
queso pollo

555 It.

114 It

Ensalada

=

100g manteca

s

122 It.

Un vaso
de soda

/2

1.259 It.

725g pizza

=7

15.415 It

1kg de
carne

Un elevado consumo de carne o productos industriales y prdcticos agricolas ineficientes son unos de los
principales factores que determinan una huella de agua elevada. Los paises utilizan mucha agua para
beber, cocinar y lavar, pero aun mds para la produccién de alimentos, prendas de algodén y papel.

a2

40,7 It.

2 rebanadas

130 It.

taza de
café

&

1.849 It.

Pasta seca

R
|

17.196 It.

1kg de
chocolate

Fuente: Waterfootprint

IMAGEN: Lara, 2013
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é El agua dulce es el agua “Util” para propdésitos humanos.
Lagos y rios
0.3%

Aguas
subterraneas

Glaciares,
suelos
congelados

68.9%

é El agua dulce en la tierra es continuamente repuesta durante el
ciclo del agua, sin embargo su disponibilidad no es ilimitada

IMAGEN: SEMARNAT, 2010.
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A
Liquida Solida
Agua Azul Agua verde (lluvia /
(Superficial & Subterranea) humedad del suelo)

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013




Periodos de renovacion de los recursos hidricos en

la tierra
Agua en la hidrésfera Periodo de
renovacion
Agua del océano 2500 ainos
Agua subterranea 1400 afios
Hielo polar 9700 anos
Glaciares montafiosos 1600 anos

Hielo subterraneo ( en permafrost) 10000 afios

Lagos 17 anos
Pantanos 5 afos
Humedad del suelo 1 afos
Redes de canales 16 dias
Humedad atmosférica 8 dias

Agua bioldgica varias

Aspectos de recarga o reposicion

Life Cycle

)

Initiative

[ T A USRS U I U U U U U U ——

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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( , :
Ademas de los aspectos espaciales y temporales,

la calidad y las tasas de renovacion de los recursos hidricos

Qlarian, especialmente considerando la escala de tiempo humano.

Aspectos funcionalidad de agua
17 categorias de agua descritas por:

é Fuente (superficial, subterranea o agua de lluvia)

é Calidad (137 pardametros, estandares ambientales de calidad
de agua)

é Usuarios (a lo largo de la corriente, fuera de la corriente):

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Huella de Agua desde una perspectiva ACV

Extraccion

Fin de vida

“‘“-\ [‘ Procesado

~\

DEFINICION ) / \

OBJETIVO Y
| ALCANCE )

. » o%e I\/ ¢ T
Utilizacion w Manufactura ( )

%
—>
ANALISIS DEL |¢—
INVENTARIO |—>
%
—

v ©

EVALUACION
DEL IMPACTO

Mas alla de los volumenes de agua
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Como calcular un ICV para Huella de Ag e
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La recopilacién y andlisis del inventario para el célculo de la ¥
Huella de Agua acorde con ISO 14046 sigue la misma
metodologia descrita en la norma I1SO 14044:2006.

Recordemos que metodologia mencionada se compone de las
siguientes etapas:

é Recopilacion de datos
é Cdlculo de datos
é Asignacion

FUENTE: 1SO/DIS 14046
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Como calcular un ICV para Huella de Ag e
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Los datos para construir el inventario deben recopilarse para
cada proceso unitario incluido dentro de los limites del sistema
considerando los siguientes aspectos.

é Agua: volumen, calidad, y fuente
é Materiales
é Energia

FUENTE: 1SO/DIS 14046
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Como calcular un ICV para Huella de Aguz / ’\3) ¢
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. ., . SETAC |
Generalmente la informacion para cada flujo elemental de @%]
agua incluira los siguientes aspectos.

Cantidad

Calidad

FUENTE: 1SO/DIS 14046



Inventario para la Huella de Agua

Validacion de datos de volumenes de agua por balance de materiales para la
produccion de 1 litro de jugo de naranja

FE: Flujos Elementales
FT: Flujos de la tecnosfera

Agua de grifo

Puerta

23
Etapa de produccion a lo largo de la cadena de valor

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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FE: Flujos Elementales
FT: Flujos de la tecnosfera

FT Salidas1.2+0.2 =14

Contenido de agua A i
' : : gua de grifo
¢Que es uso en las naranjas 0.2 litros Total entradas: =2.9
consuntivo del agua? 1.2 litros

FE: salidas: 0.4+ 0.3 =0.7
l l FT:salidas: 1.0+1.2 =1.2
Total salidas: =2.9
Agua superficial Agua superficial
(enfriamiento) =———> ——3> (Enfriamiento)
0.5 litros PROCESO DE 0.4 litros

MANUFACTURA DE

Agua e AGUA DE NARANJA
subterranea

(Producciony
limpieza)
1 litro

Evaporacion
0.3 litros

FE entradas: 0.5+1.0 =1.5
FE salidas no consuntivas= 0.4

Consumo=15-04=1.1

Jugo de naranja_..Agua de desecho
1 Iitro 1 2 IitrOS FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Datos necesarios para un inventario de a ’\3/ #a

Tipo y cantidad de los recursos hidricos usados
*Precipitaciones *Agua. | *Agua *Agua *Agua solobr&Agua de
superficial subterranea fosil mar

Parametros de Calidad de Agua

(Fisicos, guimicos, bacteriolégicos, cualitativos)
*PH *SDT *SS *NDT *E-coli *Temperatura *Color *Turbidez *Fe,.........

Usos consuntivos del agua:

*Integracion *Descargas *Descargas en

*Evaporacion *Transpiracion
P P en un producto al mar otra cuenca

Usos no consuntivos del agua:

Descarga hacia otro tipo de fuente de agua dentro de la misma cuenca
*Uso en corriente

Emisiones de relevancia para aire, agua y suelo:

*SO, *Vn *Radioactivas * N *P *K *Bacteriologicas

El indice de escasez del agua y otros datos que pudieran ser de relevancia.

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013



Agua consumida(evaporacion,
transpiracion, integrada al
producto, descarga a otro cuerpo

Contabilidad de inventario para huella de a
Especificacion de ubicacion y tiempo

\ de agua) y

ENTRADAS (1) %

Agua extraida de la

cuenca A
-Volumen V,
_T|p-o de fuente Categoria de
-Calidad del Agua i,

Agua

Proceso Unitario

Emisiones al aire, agua y suelo
(N, P, K, SO2, pesticidas,
material radioactivo, metales
pesados)

’ SALIDAS (2)

Agua descargada en la
cuenca A

-Volumen V,

-TID? de fuente, Categoria de
-Calidad del J’ agua i
agua

Volumende AguaV1l < Volumen de agua V2 —> agua

alidad de la categoria de agua i, € Calidad de la categoria
de agua i,

) Uso degradativo
del agua

FUENTE: 1SO/DIS 14046
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° e o 4 \
Ejercicio de evaluacién de conceptos e “
Responde correctamente =

1) ¢Qué aspectos debe de considerar cada flujo de
agua recolectado en el inventario?




Ejercicio de evaluacion de conceptos

Elige la respuesta correcta

2) éComo se le llama al mecanismo natural en el
gue interviene la evaporacion, precipitacion,
condensacion, etc.?

a) Ciclo del agua

b) Flujo hidrico

c) Cuantificacidon de agua

d) Ninguna de las anteriores

Life Cycle

)

Initiative
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° e o o 7 \
Ejercicio de evaluacién de conceptos <&

Initiative

Responde correctamente

3) é A qué se le conoce como doble contabilizacidn
al realizar un inventario para huella de agua?
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Contenido @
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Contabilidad de inventario para huella de ag Tt

Initiative

é Se establece una diferencia entre el agua superficial y el
agua subterranea de uso consuntivo, ambas se consideran
dentro del concepto de agua azul.

é No debe contabilizarse el agua utilizada para .
e procesos ciclicos de enfriamiento
* turbinas de las hidroeléctricas

é Debe considerarse de manera independiente el agua de
origen pluvial y el de la humedad del ambiente. En este

aspecto, recientemente se ha desarrollado el concepto de
agua verde.

FUENTE: Farell, B.C., 2013,



Agua azul

Consumo de agua proveniente de
aguas superficiales y subterraneas
a lo largo de la cadena de
suministro de un producto.

P AGUA AZUL

Agua en rios,
lagos, acuiferos

FUENTE: Hoekstra et al., 2011 IMAGEN: Morales et al. (2012)
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Contabilidad de los usos consuntivos del ag e

Uso consuntivo se refiere al agua que se extrae de la fuente de
agua (agua dulce superficial o subterranea), y no regresa
totalmente en la misma cantidad y calidad. Ejemplos: riego,
abastecimiento para consumo humano.

El riego es un uso
consuntivo, el agua se
incorpora a los cultivos, es
evapotranspirada y la
mayor parte no regresa a la
fuente original

FUENTE: Morales et al., 2012 IMAGEN: FAO, 2002




Huella de agua azul
del proceso 1.

\

[ |

Uso consuntivo

del agua
A

Capturay reciclaje
de agua de vapor

l Tratamiento

caso de reciclaje y re uso de agua

Huella de agua azul
del proceso 2

\

[ |

Uso consuntivo
del agua

1&

Re uso de agua
residual

Y

Proceso 1

/T\

Reciclaje de
Extraccidn agua residual

> Proceso 2

Tratamiento

Extraccion Efluente

FUENTE: Hoekstra et al., 2011
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. )
Agua roja e).

Initiative

Indicador relacionado con el
déficit de agua para el ser
humano o los ecosistemas

AGUA ROJA

FUENTE: Pfister & Hellweg, 2009




Agua verde

Consumo de agua de lluvia
durante el proceso de
produccion, ubicada en la
zona superior del sueloy
gracias a la cual existe |a
mayoria de |la vegetacion
natural o cultivada.

FUENTE: Hoekstra et al., 2011

AGUA VERDE

Agua de lluvia
almacenada en
suelo y vegetacion

IMAGEN: Morales et al. (2012)
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Agua verde Tl

Initiative

é El| agua de lluvia que no escurre o que no es
recargada a un acuifero subterranea, se
almacena en el suelo o se mantiene
temporalmente en la capa superficial de suelo o
vegetacion.

é Con el tiempo esta agua se evapora o es
transpirada por las plantas. El agua que se
contabiliza para el calculo de la huella de agua a
verde es empleada en el crecimiento de los

cultivos.
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Interrelacion entre los distintos tipos de ag e

Agua verde:

Agua Azul: evaporacion o
evapotranspiracion

Agua turbinada

o indirecto por agua
en materia prima

Uso indirecto de
agua por generacion
de electricidad

Agua

, o contaminada
Agua Azul: evaporacion

c 5 Agua Azul:
xtraccion de agua incorporada en
el producto

(agua azul) : agua
superficial

Extraccion de

agua (agua Agua vertida
W azul):agua contaminada
subterranea

IMAGEN: Humbert, 2011



Proceso de Evapotranspiracion

Evaporacion.

Proceso por el cual el agua liquida se
convierte en vapor de agua (vaporizacion) y
se retira de la superficie evaporante
(remocion de vapor).

El agua se evapora de una variedad de
superficies, tales como lagos, rios, caminos,
suelos y la vegetacion mojada

FUENTE: Allen et al., 2006
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Proceso de Evapotranspiracion ).

Initiative

Transpiracion.

Consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en los
tejidos de la planta y su posterior remocion hacia la atmodsfera.
Los cultivos pierden agua predominantemente a través de los
estomas.

vapor de agua

cuticula

células
epidermal:

células
del mesofi

En la figura se muestra una

esquematizacion (@

de los estomas /z\\

= N\
%

espacio

imbmemml,

FUENTE: Allen et al., 2006




Proceso de Evapotranspiracion

Evapotranspiracion (ET) . Combinacion de dos procesos
separados por los que el agua se pierde a través de la superficie

del suelo por evaporacion y por otra parte mediante
transpiracion del cultivo.

Particion de la evapotranspiracion

AN

transpiracion

indice del area follar (1AP

evapoiaciOn del suelo |

tiempo

FUENTE: Allen et al., 2006




evaporacion v

1' lluvia

evapotranspiracion  riego

s
. ~d _ c'.' Kc med
radiacion - -
P P

transpiracion Ys' ¢ fin

K /
cini /' g (VO NBYNS
o=/ 4\ V(M) W]

Life Cycle

FUENTE: Allen et al., 2006
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AT 4

Initiative

variables o
climaticas

factores ET
de cultivo

“manejoy \ \
condiciones
mbientales ETc aj

Factores que afectan la evapotranspiracion

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Variables climaticas
Se han desarrollado varios procedimientos para determinar la
evaporacion a partir de estos parametros.

La fuerza evaporativa de la atmdsfera puede ser expresada por la
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo).

La evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) representa la
pérdida de agua de una superficie cultivada estandar.

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Variables climaticas

Los principales parametros cllmatlcos que afectan
evapotranspiracion son :

é radiacion

é temperatura del aire
& humedad atmosférica
é velocidad del viento

FUENTE: Allen et al., 2006

la
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- )
Procesos que afectan la evapotranspiracio Tl

Initiative

Factores de cultivo

Aspectos a considerar deben cuando se evalua la
evapotranspiracion de cultivos que se desarrollan en areas
grandes y bien manejadas:

é tipo de cultivo
é variedad
é ctapa de desarrollo

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Factores de cultivo

Otros aspectos que dan lugar a diferentes niveles de ET en
diversos tipos de cultivos aunque se encuentren bajo
condiciones ambientales idénticas:

é diferencias en resistencia a la transpiracion
é altura del cultivo

é rugosidad del cultivo

é clreflejo

é la cobertura del suelo

é caracteristicas radiculares del cultivo

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ®), £
Initiative N

S

Factores de cultivo

La evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar
(ETc) se refiere a la demanda evaporativa de la atmdsfera
sobre cultivos que crecen en areas grandes bajo condiciones
Optimas de agua en el suelo, con caracteristicas adecuadas
tanto de manejo como ambientales, y que alcanzan la
produccion potencial bajo las condiciones climaticas dadas.

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Manejo y condiciones ambientales

Factores que pueden limitar el desarrollo del cultivo y reducir |a
evapotranspiracion:

é Salinidad

é Baja fertilidad del suelo

é Uso limitado de fertilizantes

é Presencia de horizontes duros o impenetrables en el suelo,
é Ausencia de control de enfermedades y parasitos

é Mal manejo del suelo

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Manejo y condiciones ambientales

Otros factores que se deben considerar al evaluar la ET son :

é cubierta del suelo
& densidad del cultivo
é contenido de agua del suelo.

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Manejo y condiciones ambientales

Cuando se evalua la tasa de ET, se debe considerar
adicionalmente la gama de

practicas locales de manejo que actuan sobre los factores
climaticos y de cultivo

afectando el proceso de ET. Las practicas del cultivo y el método
de riego pueden:

é alterar el microclima
é afectar las caracteristicas del cultivo

é afectar la capacidad de absorcidon de agua del sueloy la
superficie de cultivo.

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ©),

Initiative

Manejo y condiciones ambientales

Cuando las condiciones de campo difieran de las condiciones

estandar, son necesarios factores de correccidon para ajustar ETc
(ETc aj).

Estos factores de ajuste reflejan el efecto del ambiente y del
manejo cultural de las condiciones de campo.

FUENTE: Allen et al., 2006
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Procesos que afectan la evapotranspir ®),
Initiative

' cultivo de
clima referencia ETO

Evapotranspiracion del cultivo de
referencia (ETo),

e -
Radlacion
Temperatura +
Viento
Humedad

P

pasto blen regado
K¢ factor E T C

Evapotranspiracion bajo condiciones
estandar (ETc)

cultivo blen regado
condiciones agronomicas optimas

Evapotranspiracion bajo condiciones
no estandar (ETc aj)

estrés hidrico y amblental

FUENTE: Allen et al., 2006



Contabilidad de agua del crecimiento de
cultivo/arbol

VOLUMEN DE AGUA VERDE}

__cwu, lvolumen (mS)]

HA =
verde,proceso Y, masa(ton)

volumen (m3)

CWU, = compenente verde en el uso de agua para el cultivo [ srea(ha)

s

masa (ton)]
area(ha)

Y verde = rendimiento del cultivo l

FUENTE: Hoekstra et al., 2011
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Contabilidad de agua del crecimient C’)
cultivo o un arbol

Los componentes verde y azul en el uso de agua de los cultivos (CWU, m3/ha) se
calculan teniendo en cuenta la acumulacion de la evapotranspiracion diaria (ET,
mm/dia) durante el periodo de crecimiento completo:

O T R e i =
ET,..4.= evapotranspiracion del agua verde
Et_,,, = evapotranspiracion de agua azul.

Factor 10 convierte la profundidad del agua medida en mm a volumenes de agua
de superficie en m3/ha.

2 =comprende desde el dia de la siembra (dia 1) hasta el dia de |a cosecha-.
Igp=la duracién del periodo de crecimiento (en dias).

FUENTE: Hoekstra et al., 2011
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>\
Contabilidad de agua del crecimiento de ur &)

Initiative
cultivo/arbol

El factor 2 puede influir significativamente en el calculo del uso de agua del cultivo,
debido a las diferencias sustanciales en la duracion del periodo de crecimiento
entre las diferentes variedades de cultivos.

Con el propdsito de explicar las diferencias en la evapotranspiracion a lo largo de
todo el ciclo de vida de un cultivo permanente o un arbol, se debe buscar el

promedio anual de evapotranspiracion a lo largo de su ciclo de vida.

Uso del agua "verde" : representa el total de agua de lluvia evaporada desde el
campo durante el periodo de crecimiento.

Uso de agua "azul”: indica el total de agua de riego evaporada desde el campo.

FUENTE: Hoekstra et al., 2011
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——— - :
Ejercicio de evaluacion de conceptos lc)/ \

Elige la respuesta correcta

1) Combinacién de dos procesos separados por los que el
agua se pierde a traves de la superficie del suelo por
evaporacion y por otra parte mediante transpiracion del
cultivo.

a) Ciclo de agua
b) Condensacion

c) Evapotranspiracion - =Bo =G
. A D | = = =
d) Clima e e
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° e o 4 \
Ejercicio de evaluacién de conceptos e “
Responde adecuadamente >

2) éQué variables afectan la evapotranspiracion?




Life Cycle

° e o T 4 \
Ejercicio de evaluacién de conceptos e “
Responde apropiadamente =

3) é A qué se refiere el uso consuntivo del agua?
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CROPWATER 8.0C e

Initiative

Alternativas para establecer un modelo que describe la ET y el
crecimiento de los cultivos:

 Modelo EPIC (Williams et al, 1989;. Williams, 1995)

 Modelo EPIC en formato matriz (Liu et al, 2007).

« CROPWAT (FAO, 2009), basado en el método descrito en Allen et
al. (1998).

« AQUACROP, disenado especificamente para crecimiento de
cultivos y ET en condiciones deficitarias de agua (FAO, 2010e).
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CROPWAT 8.0 es un programa de computacion usado para:

é El calculo de los requerimientos de agua de los cultivos y de sus
requerimientos de riego en base a datos climaticos y de cultivo ya
sean existentes o nuevos

é La elaboracién de calendarios de riego para diferentes
condiciones de manejo

é El cilculo del esquema de provision de agua para diferentes
patrones de cultivos.

La presente version de Windows se basa en las versiones en sistema
DOS del CROPWAT 5.7 de 1992 y CROPWAT 7.0 de 1999.

CROPWAT

8.0
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CROPWATER 8.0 o>
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NATURAL RESOURCES AND ENVIRONMENT DEPARTMENT
X - o - — -
A e i \ - Fy - =-‘P@d--"
B FAU™ S S ey
AT -

WATER

FrontPage

Software : Cropwat
Topics i SEARCH

Information Resources Download Information &' RELATED LINKS

Publications & cD-ROMs |

Graphs & Maps E-mail Address: Revised methodology for crop
water requirements

Multimedia .

Video Job Title: Topics: Irrigation

Databases & Software . Topics: Water Productivity

First Name:
AquaCrop Publications: Irrigation
I EEEe Last Name: Publications: Productivity

ClimWat

ETo Calculator Organization: %, DOWNLOADS

i Country: --Please Select-- - CropWat 8.0

Projects Example of CropWat 8.0 use

Hot1 Download
ot Issues Bl CONTACT US

Databases & Software
Publications & CD-ROMs

Educational Material

Our Regional Offices
IPTRID

~AQUACROP

http://www.fao.org/nr/water/jsp/download/index.htm?dUrl=http://www.fao.org/nr/
water/docs/CRWS8.ZIP&saved=1
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Requerimiento de agua

Estimar
HA __cwu, lvolumen (m3)]
verdeproceso — y_ masa(ton) Medir
e.g. FAOSTAT

volumen (m3)
area(ha)

CWU,, = compenente verde en el uso de agua para el cultivo [

Y yerde = rendimiento del cultivo [M]

s

area(ha)

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013
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é¢Para quée CROPWAT?

T CROPWAT - Sesién: untitled
Archivo Edicion Célculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

’ B .. N &2 E ®

v v

ueyo Abrir Guardar Cerrar mprimir - Gréfico  Opciones
N b dar | | Graf 0

Climi:fETo
= * Considera datos regionales de clima, cultivoy
~ suelo.
-
Cultivo
.  Tiene por objetivo calcular el requerimiento
hidrico de un cultivo y la necesidad de riego
&
RAC
 Estd disefiado para organizar planes de riego en
Propmai diferentes condiciones de manejo del cultivo.
CROPWAT se puede usar para evaluar las practicas
Pt ot Gative de riego de los productores y el desempeiio del
. cultivo en secano e irrigado.
Sistema
Archivo ETo Arch. de prec. Archivo de cultivo Archivo de suelo Siembra Archivo pat. de cultivo Arch. de progra.

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013




Datos de entrada e

) CROPWAT - Sesién: untitled
Archivo Edicion Calculos Gréaficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

’ B o,%, W o

v v

A, Ty =
= f s |: ]
Nuevo Abrir Guardar Cerrar n

Imprimir  Grafico  Opciones

Clim;a:Jl\?ETo
* Sinose dispone de informacidon climatica local se
& puede usar CLIMWAT.

Pre;c.

¥

Cultivo

| e CROPWAT incluye datos de suelo y cultivo por
Sl defecto.

A

RAC

e

Programacién

o
Patién de Cukivo * Informacidn detallada de patrones de cultivo

W

Sistema

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013
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Software, bases de datos, documentc ’\'3)
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.
A.K. CHAPAGAIN | WATER FOOTPRINTS OF NATIONS
A.Y. HOEKSTRA

VoLuME 1: MAIN REPORT

Eﬁrﬂm RESEARCH REPORT SERIES No. 16

(¢)aquastat

I FAOSTAT

F i Pt A bt o (WOPA) ok b e

v Ve g S B0 e et Mk

LIMWAT 2.0

©2000-2005 FAO Rome

IMAGEN: Adaptado de Civit et al.,



Clima/ETo:

T CROPWAT - Sesion: untitled - [ETo Penman-Monteith Mensual - untitled]

@ Archivo Edicion Calculos Gréaficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda
Su LY -
NEVO M Aﬁr v Guau;dar C:ar Imﬁnif G;E;ico Upnes Setinzetn 79
Pais I Estacién I—
P Alitud [ m Lattd [ [N <] Longitud | [ ~]

Clima/ETo

= [@ (=]

& (| X

L

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacién Rad ETo
1C [ % km/dia horas MJ/rf/dia mm/dia
Q Enero
Prec. Febrero
Marzo
Abril
&+ Mayo Opciones de CROPWAT
Cultivo Junio Clima/ETo ' Precipitac. Progr. de cultivos no inund] Program. de aroz ] Preparac. suelo (arroz)
Julio . .
Configuracién de datos
" Agosto
Suel Septiembre ETo Penman-Monteith IETD Penman calculada de datos climéticos j
uelo Octubre
Noviembre Temperatura ITemperaluras Minima/ maxima j
” Diciembre
RAC Promedio Cambios a esta config. afectan solo a datos NUEVOS
Unidades
IE Humedad IHumedad Relativa en % LI
Programacion Vel. de viento IKiIometros por dia j
Insolacidn IHoras de insolacidn LI
7 ETo Imm por dia LI
Patron de Cultivo
“ Guardar como por defecto | Volver a conf. FAD por defecto 1] | Ayuda |
Sistema
[ Archivo ETo | Arch. de prec. ‘ Archivo de cultivo T Archivo de suelo | Siembra | [ Archivo pat. de cultivo [ Arch. de progra.
untitled

Swennenhuis, 2009
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CLIMWAT 2.0 para CROPW/ ©),

P text only version P print friendly helping to bulld a world without hunger

I" RELATED LINKS

Publications & CD-ROMs

CLIMWAT is a climatic database to be used in combination with the i Ctimate Change and Biosnergy

Graphs & Maps ! computer program CROPWAT. and allows the calculation of crop water : Unit
Multimedia i requirements, irrigation supply and irrigation scheduling for various crops { _

i for a range of climatological stations worldwide. : Revised FAC Methodology for
Video i i Crop Water Requirements

CLIMWAT 2.0 for CROPWAT is a joint publication of the Water
Development and Management Unit and the Climate Change and

Databases & Software

AgquaCrop Bioenergy Unit of FAO.
Aquastat i CLIMWAT 2.0 offers observed agroclimatic data of over 5000 stations ; ClimWat 2.0 for Cropwat
ety : worldwide distributed as shown below. i

: - ES CONTACT US
CropWat :

CtimWat 3

ETo Calculator

Wastewater

Hot Issues

QUICKLINKTO ¥

Databases & Software

Publications & CD-ROMs

Educational Material

Our Regional Offices :
lpTRlD ...............................................................................................................................................

LIMWAT 2.0

for CROPWAT

©2000-2005 FAO Rome

IMAGEN: FAO, 2006
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CLIMWAT 2.0 para CROPWA

@ CLIMWAT 2.0 - Local Station Distribution ‘
Exit Export New Location Stations Display ZoomIn Zoom Out Export Selected Stations Colors Disclaimer About
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IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013




Modulo precipitacion

@ CROPWAT - Sesion: untitled - [Precipitacion mensual - untitled]

@;‘Arch\‘.c Edicion Caélculos Gréficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda
~ 3 y e
b .=z, & =) = 3

Nuevo Abrir wardar Cerrar mir - Gréfico Upciones‘
Estacion Método Prec. Ef |Formula FAD/AGLW
%
Clima/ETo Precipit. Prec. efec
mm mm
Enero
Q Febrero
Prec. Marzo
Abril
= Opciones de CROPWAT
Mayo . = i i
* I Clima/ETo Precipitac. Progr. de cultivos no inunc‘ Program. de arroz | Preparac. suelo (arroz)
Culti i
ultivo Julio Métado para Prec. Efectiva para célculo de RAC
Agosto | .
= Nota: en rojo se muestran factores de
Septiembre " Porcentaje fijo: 80 z correccion que CROPWAT aplica para
W Octubre ajustar formulas en el caso de datos de
= - - prec. diaria y decadiaria (para célculo
Suelo Noviembre iejbrecin co:lhahle (oo FAQVABLW) de prec. efectiva diaria, los datos son
Diciembre Pef=06*P-10 /3  para Pmonth<=70 /3 mm agregados por década)
Pef=08*P-24 /3  paraPmonth > 70 /3 mm
Total
Q " Férmula empirica
RAC Pef= 05 *P+ 5 /3 paa P<= 50 /3 mm
Pef= 07 *P+ 20 /3 paa P> 50 /3 mm
@ (" USDA servicio de conservacion de s
= Pef=(P*(125-0.2 =3 *P))/125 paraP<=250/3 mm
giogtamacicn Pef=125 /3 +0.1*P paraP > 250 /3 mm
" Precipitacién no iderada en los calculos de riego [precipitacion efe
Patrén de Cultivo
Guardar como por defecto | Volver a conf. FAD por defecto' 0K " Cancelar Ayuda
Sistema

‘ Archivo E'I"o Arch. de prec. Archivo de cultivo Archivo de suelo Siembra Archivo pat. de cultivo Arch. de progra. H

Swennenhuis, 2009




Life Cycle

Ejemplo ©

Precipitacion Initiative

Precipitacion
ET, (mm/dia) mensual(mm/mens)

mensual efectivas’

- (mm/mes)
| GRONINGEN-AP-EELDE.cli - Notepad
File Edit Format View Help
"GRONINGEN-AP-EELDE",""," 4",0,0,0,0,0,0,0
0.21 66.60 59. 50
0.39 45.20 41.93
0.86 57.50 52.21
1.58 48.20 44.48
2.43 57. 80 52.45 L
2.82 68. 80 61.23 Radiacion solar
2.75 76.30 66.99 :
2.53 66.40 59.35 promedio
1.59 70.60 62.63 : .
0.83 68. 70 61.15 La velocidad (MJ/m?/dia)
0.44 77.10 67.59 promedio del viento
0.22 75.50 66.38 (km/dia)
- ET, (mm/dia)
| GRONINGEN-AP-EELDE.pen - Notepad
File Edit Format View Help \
"Location 7", "GRONINGEN-AP-EELDE",4,53.13,"N.L.",6.58," 01" y
3.7 -1.5 95.4 457.9 0.45 2.06 0.2
4.5 -1.4 91.9 423.4 2.05 4.60 0.39
7.9 0.5 86.7 449.3 2.85 7.93 0.86
11.8 2.5 81.7 397.4 5.01 13.22 1.58
La temperatura 16.6 6.3 79.1 354.2 6.22 17.06 2.43
peratur 19.5 9.3 80.6 345.6 6.11 17.95 2.82
promedio diaria 20.7 10.9 83.0 354.2 5.71 16.92 2.75
maxima. (°C) 21.2 10.8 82.5 319.7 5.83 15.05 2.53
18.2 8.7 87.2 337.0 4.06 10.18 1.59
T — 137 5.9 90.8 354.2 2.45 5.78 0.83
8.3 2.3 92.5 440.6 1.06 2.77 0.44
4.9 -0.2 95.7 449.3 0.13 1.53 0.22
Temperatura promedio Humedad. relativa Horas de sol

diaria minima (°C) promedio(%) promedio por dia




Modulo de cultivo

Life Cycle

)

Initiative

T CROPWAT - Sesién: untitled - [Cultivo - untitled]
@Archivo Edicion Caélculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

D .&,. W o | & & &
Nuevo Abrir iuardar  Cerrar mir  Gra i e
Nombre del Cult. l Siembra |05/10 Cosecha
Clima/ETo T
Ke _[—_/ \—
Q VYalores
Prec. Etapa inicial desarollo med fin de temporada total
ias)| | | |
¥ [
Cultivo Prof. radicular -H"‘H |
(m) ]
Agot. criti
" [llac;i:;:; l
Suelo F. respuesta rend. l |
Altura de cult. (m)] [opchonal)
&
RAC
@ * . .
rogmcion Si se dispone del alto de la

maxima Altura del cultivo debe

W .
ser proporcionada.

Patrén de Cultivo

W

Sistema

El mdédulo de cultivos
requiere los siguientes datos
obligatorios:

* Fecha de siembra

» Coeficiente de cultivo(Kc)

e Etapas de crecimiento

* Profundidad radicular

* Fraccion de agotamiento
critico (p)

e Factor de respuesta del
rendimiento (Ky)

Archivo Efo Arch. de prec. Archivo de cultivo Archivo de suelo

Siembra Archivo pat. de cultivo

Arch. de progra. H

Swennenhuis, 2009



Life Cycle

Modulo de cultivo )

Initiative

(RSN 1

Lok in: | 3 FA0 ~| « @k E-

[®]aLFALFAO0  [R]BEANS-DR  |®]GRAINS |#marze |#)PuLsES [®]SUNFLOWR  [®]w-wHEAT
[#]aFalFal  [B]BEANS-GR  ||GRAPES-T  |®|MANGO #]RICE [#)sw-meLon  [B]w-wHEATF
[B]ARTICHOK ~ |®]CABBAGE |#)erapEs W [B]MILET ®]SORGHUM  |®]TOBACCO
&) BAnANAL [#)crtRUS |#)Grass-c |#]pasTuRE #] SOVBEAN [#)Tomato
] BANANAZ [#)cotTon %) arass-w |#]PepPER |#)suGareeT  |#]vEGETABL

E Va p Ot ra n S p i r a C i c,) n [#]BARLEY [*loateratm  [#)erononuT  [#]POTATO |#)sucarcan  [#)wHeaT

del cultivo E— =

Gulas para la determinacion de Fies of ype: [Crop fes (.cro} =l caneel |
los requerimientos de agua de los cultivos

lluvia . :
Opciones de CROPWAT

', evapotranspiracion  riego Clima/ETo I Precipitac. Progr. de cultivos no inund{ Program. de arroz | Preparac. suelo (arroz)

\\
VR . o
e AN Criterio de programacion para cultivos distintos al arroz

N
v \

LA KC med ~Momento de riego
radiaciéon e

transpiracién ™ K

'~ cfin

\

Regar a agotamiento critico LI

K

evaporacion /‘ \

cini Regar a 100 % de agotamiento critico

~Aplicacién de riego

Reponer a capacidad de campo v

zona radicular Reponer contenido de agua del suelo a 100% capacidad de cal

[~ Eficiencia de riego
Eficiencia de riego: 70 %

Guardar como por defecto Volver a conf. FAD por defecto (1] Cancelar Ayuda

Documento disponible en http://
30.0rg/docrep/009/x0490s/

Swennenhuis, 2009



Modulo de suelo, cultivo diferente al arrc

Life Cycle

)

Initiative

) CROPWAT - Sesi6n: untitled

Archivo Edicién Calculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda
D . &, d o | & & ®m
Nuevo  Abrir idar Cerrar f pcione

P

s

Clima/ETo

@ Suelo - untitled

Nombre del suelo |
Datos generales de suelo

F=%(HCR "3

Precipitac. Progr. de cultivos noinund ~ Program. de arroz

I Preparac. suelo (arroz)

Regara 5 mm altura de agua

=l

Reponer lamina de aguaa 100 mm

Eficiencia de riego: 70 %

H dad de suelo disponible total (CC-PMP) mm/metro
Tasa de infiltracion de la precipitacio mm/dia
Profundidad radicul axi centimetros
* Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT) %
Cultivo Humedad de suelo inicialmente disponible mm/metro
bt Opciones de CROPWAT
Suelo
Clima/ETo
~Criterio de programacion para aroz
” ~Momento de riego
RAC Regar a altura de agua fijada
£
Programacion
~Aplicacidn de riego
* Reponer a altura de agua fija
Patrén de Cultivo [
Sistema . ,
[ Eficiencia de riego
<« |
[ Archivo ETo [ Arch. de prec. Archivo de cultivo Arch
Guardar como por defecto

i Cancelar :

Yolver a conf. FAO por defecto OK |

Ayuda

Swennenhuis, 2009



Life Cycle

Médulo de suelo arroz 2,

Initiative

T CROPWAT - Sesion: untitled
Archivo Ediciéon Calculos Gréficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

D .6 . W 0 | & E &

v
Nuevo Abrir auardar  Cerrar | |mprimir

@ Suelo - untitled ==

s

e
Clima/ETo Nombre del suelo |
~Datos generales de suelo
Humedad de suelo disponible total (CC-PMP) mm/metro
Q Tasa ima de infiltracién de la precipitacié mm/dia
Prec.

Profundidad radicul axil centimetros

Agotamiento inicial de hum. de suelo (como % de ADT) %

¥

Humedad de suelo inicialmente disponible mm/metro

Cultivo
i
Suelo
_| Opciones de CROPWAT
Clima/ETo I Precipitac. IProgn de cultivos no inunc‘ Program. de arroz Preparac. suelo (arroz)
“onfiguracién de preparacién general de suell Program. pre fangueo | Program. fangueo ]

En caso de calculos para el arroz, los
Tasa méxima de percolacién despues del fangueo
siguientes datos adicionales se requieren: & Formula FAD

Tasa Maxima de Percolacién de suelo sin fangueo * 0.33

. . ¢ Definido usuar 0.0  mm/dia
* Porosidad de drenaje
® Agot am i en t OCr |,ti coO p ara a g ri et am i en to en Disminucién diaria en la Max. T asa Percolacion durante el fangueo
a n e g a m i e n t O “ E:Id';::lade':f:r?g;eo] *LN (Max.Tasa Perc. despues del fangueo / Max. Tasa Perc. suelo sin fanguea)
" Reduccién lineal:
[

Ag U a d i S p O n i b I e e n I a S i e m b ra [Max.Tasa Perc despues del fangueo - Max.Tasa Perc de suelo sin fangueo) / dias de fangueo
Altura maxima de agua

Guardar como por defecto Volver a conf. FAQ por defecto

Swennenhuis, 2009




Life Cycle

Modulo de suelo )

Initiative

Look in: Ilfj soils j & £5 EF-

LFA0

|#]BLACK CLAY SOIL
|#]RED LOAMY
|#]RED SamDY
|#]RED SANDY LOAM

File hame: | Open

Files of type: |Soil files (*.soi) L I@ FAO | « &k ER-
%] HEAYY
|®]LIGHT
|®] MEDIUM

File name: | | Open I
Files of type: | Soil files (. soi] ~| Cancel |

Z

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013



Life Cycle

Modulo de patron de cultivo @

Initiative

T CROPWAT - Sesion: untitled
Archivo Edicion Caélculos Gréaficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

0., 4 o & B '
Nuevo Abrir Guardar Cerrar mprimir - Gréfico  Opcione:
) Patrén de cultivo - untitled =3[EcE[F<7)
Clim'/aj:ETo Nombre de patrén de cultivo El mo’dulo de patrén de
No. Archivo de cultivo Nombre del cult. S;zrgﬁ;a C?;zﬁ:a Arzea CUIUVOS es un datO
= 1 = wo [ [ = primario de entrada,
21 j ' IIT F F requiere la informacidn
3. | S 05/10 .
¥ o e = | mm sobre los cultivos (1 a 20)
5 | =N o [ [ que forman parte del
o 6| =l fsno [ [ esquema.
Suelo 7| =) w0 [ [
] N I i :
Con referencia a cada
w o 2 ] G i , e
RAC 10| B wn [ [ cultivo, los siguientes
1| Bl o [ [ datos son necesarios:
fe 12] ] G i
Programacién
13, (=] 05/10 — | R . .
] 0 T — — Archivo de.cultlvo.
e 15| = [ e . Iiecha de siembra:
16.] L wio [ [ * Area
“ 7] A CZZI e
Sistema 18, =] 05/10 — | o
| Siembra

Archivo ETo H Arch. de prec. Archivo de cultivo H Archivo de suelo ‘ Archivo pat. de cultivo H Arch. de progra. H

Swennenhuis, 2009



Life Cycle

Datos de salida de CROPWAT =),

Initiative

) CROPWAT - Sesién: untitled
Archivo Edicién Célculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

| ] % H o

- v
MNuevo Abrir Guardar Cerrar

& B B

Imprimir - Grafico  Opciones

i
Clima/ETo

e CilculodeET:

Prec.

. Opcion 1: Requerimiento tedrico

Cultivo

2
Suelo

Opcidn 2: Planificacion de riego (balance de
v agua en suelo diario)

RAC

e

Programacién

W

Patrén de Cultivo

W * Informacion detallada sobre suministro de agua

Sistema

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013




Requerimientos de agua

@ CROPWAT - Sesion: untitled - [Requerimiento de Agua del Cultivo]

@@ Archivo Edicion Calculos Gréaficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

[ =

s

e

Clima/ETo
Prec.
]
Cultivo
2
Suelo
¥
RAC
Programacion

W

Patron de Cultivo

W

Sistema

’ Archivo ETo

kurnool.pen

Cultivo |COTTON
Fecha de siembra |23/03

| Archivo pat. de cultivo |

w H o | & E &
3 Cerar | Imprimir  Gréafico
Estacién ETO[KURNOOL

Est. de lluvia IW

Mes Decada Etapa Ke ETc ETc Prec. efec | Req.Riego | »
coef mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec [

Mar 3 Inic 0.35 216 19.4 09 184

Abr 1 Inic 035 2.25 225 1.4 210

Abr 2 Inic 035 2.33 233 19 214

Abr 3 Des 0.43 3.04 304 56 247

May 1 Des 0.60 461 46.1 99 36.3

May 2 Des 078 6.33 B33 133 50.0

May 3 Des 0.96 7.52 828 159 66.9

Jun 1 Des 1.15 8.52 85.2 185 66.8

Jun 2 Med 1.22 8.80 88.0 21.2 B6.9

Jun 3 Med 1.22 8.21 821 235 58.6

Jul 1 Med 1.22 7.54 75.4 26.4 430

Jul 2 Med 1.22 6.91 6391 291 40.0

Jul 3 Med 1.22 6.84 75.2 291 46.1

Ago 1 Fin 1.19 6.64 B6.4 284 38.0 v

Arch. de prec. Archivo de cultivo Archivo de suelo Siembra
kurn-av.crm kurn-cotton.cro medium.soi 23703

Arch. de progra.

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013C



Life Cycle

Requerimientos de agua
£8) CROPWAT - Session: untitled - [Crop Water Requirements] .

@ File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

. % _ H =& & E &
| Close Print  Chart Cptior

ETo station [KURNOOL Crop [COTTON
v Rain station [KURNOOL Planting date [23/03

Climate/ETo
Month Decade Stage Ke ETc ETc Eff rain Irr. Req.
coeff mm/day mm/dec mm/dec mm/dec
o Mar 3 Init 0.35 216 19.4 09 18.4
Rain Apr 1 Init 0.35 2.25 225 1.4 21.0
Apr 2 Init 0.35 233 233 19 214
Apr 3 Deve 0.43 3.04 304 56 247
] May 1 Deve 0.60 461 461 99 363
Crop May 2 Deve 0.78 £.33 3.3 133 50.0
May 3 Deve 0.95 7.52 828 159 £6.9
Jun 1 Deve 1.15 852 85.2 185 66.8
e Jun 2 Mid 1.22 8.80 83.0 21.2 £6.9
Soil Jun 3 Mid 1.22 8.21 821 235 58.6
Jul 1 Mid 1.22 7.54 75.4 26.4 43.0
Jul 2 Mid 1.22 £.91 £9.1 291 40.0
&% Jul 3 Mid 1.22 £.84 75.2 291 461
CwR Aug 1 Late 1.19 6.64 66.4 28.4 380
Aug 2 Late 1.06 5.80 53.0 285 295
Aug 3 Late 0.91 479 52.7 304 223
£ Sep 1 Late 0.76 384 48
Schedule Sep 2 Late 063 3.06 0.0
660.7
W
Crop Pattern
W
Scheme
ETo file [ Rain file Crop file Soil file ' Planting date [ Crop pat file

kurnool.pen kurn-av.crm kurn-cotton.cro medium.soi 23703




Life Cycle

Programacion )

Initiative

) CROPWAT - Sesion: untitled
Archivo Edicién Calculos Graficos Configuracién Ventana Lenguaje Ayuda

’ D% H N &5 E &
Nuevo Guardar Cerrar mprimir - Graf

v v
I co Upcione:

i Este mddulo incluye esencialmente los calculos y la elaboracion de un

- Balance hidrico de suelo en forma diaria. Esto permite:

Prec.

+ * Elaborar programaciones de riego indicativas que permitan mejorar la
e gestion del agua

k2

Suelo . . . L.

* Evaluar las actuales practicas de riego y la asociada productividad de

b agua de los cultivos

& LI 4 . . . .
Programacién  Evaluar la produccion de cultivos bajo condiciones de secano vy la

- viabilidad del riego suplementario

Patrén de Cultivo

¥ * Desarrollar alternativas de programacion de entrega de agua para
condiciones de limitado suministro de agua.

Archivo ETo H Arch. de prec. H Archivo de cultivo H Archivo de suelo Siembra } Archivo pat. de cultivo } Arch. de progra. H

Swennenhuis, 2009



Programacion

Initiative

File Edit Calculations Charts Settings Window Language Help

= B &5 | & B ®

Open Save Close Print  Chart Options

&) Crop irrigation schedule
i B = ! :
Climate/ETo ETo station |SAD-PAULD Crop |CITRUS 70% ca bare Planting date |07/03 Yield red.
Rain station [SAD-PAULD Soil |Medium (loam] Harvest date |06/09 0.0%
é 'Lable f.orma.t Timing: Noirigation [rainfed)
Q i 'Im'gallor.l :cl‘!edule‘- . : Pt -
Rain O] Fieldeff. 70 %
Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Net lir | Deficit Loss Gr. Irr ~
mm fract. mm/day % mm mm mm mm
C* «»/Crop Form 7 Sep 1 1.1 1.00 15 1} 0.0 1.5 0.0 0.0
rop .
Crop Name |CITRUS 70% cab 8 Sep 2 Init 0.0 1.00 1.5 1 0.0 3.0 0.0 0.0
9 Sep 3 Init 0.0 1.00 15 1 0.0 44 0.0 0.0
10 Sep 4 Init 0.0 1.00 15 1 0.0 59 0.0 0.0
k. 11 Sep 5 Init 0.0 1.00 1.7 2 0.0 76 0.0 0.0
Soil Vall'::s — 04[125ep 6 Init 0.0 1.00 1.7 2 0.0 93 0.0 0.0
13 Sep 7 Init 134 1.00 1.7 1} 0.0 1.7 0.0 0.0
Stage ini‘l 14 Sep 8 Init 0.0 1.00 1.7 1 0.0 34 0.0 0.0
L (days) 6 [15 Sep 9 Init 0.0 1.00 1.7 1 0.0 5.1 0.0 0.0
CwWR [_14_ 16 Sep 10 Init 0.0 1.00 1.7 2 0.0 %] 0.0 0.0
N . v
Rooting depth = L17 Sen 11 Init 134 100 17 0 nn 17 nn nn
(m) Total irrigation losses 0.0 mm Total rain loss  863.8 mm _:J
e Critical depletion I_D Actual water use by crop  599.2 mm Moist deficit at harvest 8.3 mm
Schedule (fraction) = Potential water use by crop 599.2 mm Actual irrigation requirement 83 mm
Yield response f. 1 ] . L . 3
Effi hedul - % Efficiency rain 406 %
Cropheight (m) Defici irrigati hedul 0.0 %
“ Yield reductions
Crop Pattern Stagelabel A B [ D Season
Reductions in ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Yield response factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Yield reduction 0.0 0.0 0.0 0.0 %
“ Cumulative yield reducti 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013C



Programacion

@ CROPWAT - Sesion: untitled - [Programacion de riego de cultivo]
@ @ Archivo Edicion Calculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

’ - - -

Abrir Guardar Cerrar | Imprimir  Grafico Opciones |
oy ETo estacién |KURNOOL Cultivo [COTTON Siembra [23/03 Red. Rend.
c|imaI}.ETo Est. de lluvia IKURNUUL Suelo IMedium (loam] Cosecha |18/09 I 00%
Q F::malo gl i Momento: Regar a agotamiento critico
Prec. O i b Applicacion: Reponer a capacidad de campo
" Bal. diario de agua de suela
* Ef. campo 70 %
Cultivo Fecha | Dia | Etapa |Precipit.| Ks ETa | Agot. |[Lam.Netd Déficit | Pérdida [ Lam.Br. | Caudal
" mm fracc. % % mm mm mm mm I#s/ha
Suelo 2 Jun 72 Des 0.0 1.00 100 65 2442 0.0 0.0 3488 0.56
26 Jul 126 Med 0.0 1.00 100 66 268.9 0.0 0.0 384.1 0.8z
” 18 Sep Fin Fin 0.0 1.00 0 19
RAC
[ Uso real de agua del cultivo 1000.0 mm Def. de hum. en cosecha 751 mm E
Progra_macién Uso pot. de agua del cultivo 1000.0 mm Requer. reales de riego 588.2 mm
i Efic. de programacion de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 931 %
= Deficiencia de programacion de riego 0.0 %
Patron de Cultivo | | Ll
Sistema
’ Archivo ETo [ Arch. de prec. | Archivo de cultivo | Archivo de suelo [ Siembra | Archivo pat. de cultivo [ Arch. de progra.
kurnool.pen [ kurn-av.crm | kurn-cotton.cro » medium.soi » 23703

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013




s

e

Climate/ETo

Crop

Soil

e

Schedule

Programacion

= O B o & W
Open Save Close Print  Chart Options

Life Cycle

)

Initiative

CROPWAT options

Non-rice crop scheduling I

Scheduling criteria for non-rice crops

Irrigation timing

Irrigate at critical depletion

Irrigate at user defined intervals
Irrigate at critical depletion
Irrigate below or above critical depletion
Irrigate at fixed interval per stage
Irrigate at fixed depletion

Irrigate at given ETcrop reduction per stage
Irrigate at given yield reduction

No inigation ’lainfed!
Yy

Refill soil moisture content to 101

Irigation efficiency
Irrigation efficiency:

Save as default Reset to FAD defaults

CROPWAT options '

Non-rice crop scheduling I

Scheduling criteria for non-rice crops

Irrigation timing

Irrigate at critical depletion

Irrigation at 100 % critical depletion

Irrigation application

Refill soil to field capacity
Refill soil below / above field capacity
Fixed application depth

Irrigation efficiency

Irrigation efficiency: 70 %

Save as default Reset to FAD defaults Cancel

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013



Life Cycle

Programacion )

Initiative

@ CROPWAT - Sesion: untitled - [Programacion de riego de cultivo]
@ @ Archivo Edicion Calculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

s .6 e 8 W
M ue Abrir Guardar Cerrar | Imprimir  Gréfico Dpciones‘
o ETo estacion |KURNDOL Cultivo [COTTON Siembra |23/03 Red. Rend.
Clima/ETo Est. de lluvia |KURNOOL Suelo |Medium (loam) Cosecha [18/09 00%

Q F(o\lmalo I i Momento: Regar a agotamiento critico
Prec. O [FIETE % 20ZED Applicacion: Reponer a capacidad de campo
(" Bal. diario de agua de suela
* Ef. campo 70 %
Cultivo Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. Caudal
e mm fracc. % % I#s/ha
Suelo 2 Jun 72 Des 0.0 1.00 100 65 1 ; ! 0.56
26 Jul o 0.0 1.00 100 66 ] 384.1 ;
e« 18 Sep 00 100 0 19 >
RAC

—eEE— T A

@ Lamina bruta tot 7329 mm Precipitacion total 442,
Programacién Lamina netatotal 513.1 mm Precipitacion Efectiva  411\8
Pérdida total de riego 0.0 mm

-

o

w Uso real de agua del cultivo 1000.0 mm Def. de
Patrén de Cultivo Uso pot. de agua del cultivo 1000.0 mm Requel® 8.2 mm AL
W
Sistema
Archivo ETo Arch. de prec. Archivo de cultivo Archivo de suelo Siembra Archivo pat. de cultivo Arch. de progra.
kurnool.pen kurn-av.crm kurn-cotton.cro medium.soi 23703

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013



Life Cycle
Programacion ‘@)

Initiative

@ CROPWAT - Sesion: untitled - [Programacion de riego de cultivo]
@ @ Archivo Edicion Célculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda

DLz, B OB & B O O#

Abrir Guardar Cerrar | Imprimir  Grafico  Opciones
o ETo estacién |KURNOOL Cultivo [COTTON Siembra [23/03 Red. Rend.
CIimaI.ETo Est. de lluvia IKUHNDDL Suelo IMedium (loam) Cosecha |13/gg I 00%
|
Q F(o:mato el i Momento: Regar a agotamiento critico
Prec. Of [P s G ams Applicacion: Reponer a capacidad de campo
¢~ Bal. diario de agua de suela
* Ef. campo 70 %
Cultive Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. |[Lam.Netd Déficit | Pérdida [ Lam.Br. | Caudal
W mm fracc. % % mm mm mm mm I/stha
Suelo 2 Jun 72 Des 0.0 1.00 100 65 2442 0.0 0.0 3488 0.56
26 Jul 126 Med 0.0 1.00 100 66 268.9 0.0 0.0 3841 0.82
q 18 Sep Fin Fin 0.0 1.00 0 19
RAC
N so pot. de agua del cultivo .0 mm equer. reales de riego .2 mm
o U d del culti 1000.0 R les de ri 588.2 LI
Programacién Efic. de programacién de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 931 % J
W Deficiencia de programacion de riego 0.0 %
Patrén de Cultivo Reduccién de rendimiento ‘j
Sistema
Archivo ETo ' Arch. de prec. ‘ Archivo de cultivo | Archivo de suelo | Siembra ‘ Archivo pat. de cultivo Arch. de progra.
kurnool.pen kurn-av.crm kurn-cotton.cro medium.soi 23703

IMAGEN: Adaptado de Civit et al., 2013



CROPWATER 8.0

Para obtener la informacion mas actualizada de CROPWAT
visite su sitio web en:

http://www.fao.org/nr/water/

infores databases cropwat.html

CROPWAT

8.0




FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Life Cycle

dio en Ameérica La ‘@ \ ¢
Initiative [\J N
Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia. SET%%J

Ca os de estu

Proyecto SuizAgua Colombia S
Introduccidn

U Schweizerische Eidgenossenschatt o~ v = - COMM"-'-ED
Confédération sui - :
Cg:fede:zlic;zesusl\jiszezera s g F» WITH EFFICIENT
Confederaziun svizra o A - WATER USE

Swiss Agency for Development
and Cooperation SDC

Pilot Project
SuizAgua Colombia

Public-private partnership for assessment and reduction
of water footprint, and its communication.

Fuente: Rojas et al., 2013)

(=

CLARIANT t\|-|,;7,|¢;in~. Nestie syngenta




Life Cycle

asos de estudio en America Latin f)\
Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia. maﬁ @
Proyecto SuizAgua Colombia SET@-®]

i ~
Metodologia ~

*Inventario de datos provisto directamente por la compafiias
*Periodo : 2009-2011
*Operaciones contempladas:

2 ‘ TRATAMIENTO DE AGUA
PRODUCCION COMPRAS USO DE ENERGIAY AGUA RESIDUAL Y RESIDUOS

=== Quantis

*Contabilidad de usos directos e indirectos de agua virtual WATER DATABASE
Entradas | Salidas
B Aeuasuperficil l ‘
I »
Agua para enfriamiento | %
. ., oy Extraccion S
*Contaminacion del agua contabilizada  deagua | IR ECElEr T ———— i Agua
/ (7)) azu
para el modelado de: il | S
.. . contaminada (de enfriamiento) E
v’ emisiones directas al: agua _ \Zgr‘;ae
v’ emisiones indirectas al: aire y suelo SR ]
Agua desde la tecnosfera ngua g SRS [ é’ Agua
8 onta ada _% g gris
Agua para uso en turbinas [T -oa
Quantis, 2010 "_"“““""", o]

Agua asociada a represas

: (Rojas et al., 2013)

Esquematizacion de la clasificacidon de los usos de agua para el inventario
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Casos de estudio en America Latina 7~3)
AL

Initiative
Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia.
Proyecto SuizAgua Colombia

Alcance y limites del sistema CLAR IANTE
Chemical
upply chain Cota Plant products
Gr—l SN

v

Esquema para el sistema analizado de Clariant Fuente: (Rojas et al., 2013)
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Initiative

Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia.
Proyecto SuizAgua Colombia

Alcance y limites del sistema

Manas R
Plant Aggregates
Choconta R
Plant

Aggregates extraction Concrete production
processes processes

Holcim

Concrete
—

Cement

Supply chain

Esquema para el sistema analizado deHolcim Fuente: (Rojas et al., 2013)
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Casos de estudio en America Latina 7~3)
AL

Initiative
Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia.
Proyecto SuizAgua Colombia

Alcance v limites del sistema

Traditional Fresh
dairy farms milk

Florencia

> Plant
Silvopastoral
dairy farms with
manure
managament Precondensed
milk and cream
Dairy Farms
v
Powdered
— °
Bugalagrande milk
Plant
N Fuente: (Rojas et al., 2013)

Esquema para el sistema analizado de Nestlé
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io en Ameérica Latina 7~3)

Casos de estu

Initiative
Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia.
Proyecto SuizAgua Colombia

Resultados syn g’enta
Crop protection
Supply chain Mamonal products

¢ > Plant >

Fuente: (Rojas et al., 2013)

Esquema para el sistema analizado de Syngenta
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Life Cycle
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Ejercicio practico (silla) e).

Initiative

Mueble escolar fabricado en Oaxaca, México

Ixtlan de Juarez se encuentra en medio de la Sierra Madre, en
Oaxaca. Actualmente, esta certificado por el Forest
Stewardship Council (FSC) para el manejo .




Ejercicio practico (silla)

Mueble escolar fabricado en Oaxaca, México

En septiembre del 2005, comuneros de esta
region instalaron una fabrica de muebles
escolares mediante una politica
gubernamental que apoyaba la compra de
mobiliario proveniente de bosques certificados
por la FSC.

En julio del 2006, tres comunidades
desarrollaron la empresa “TIP Muebles” por
medio del cual se comercializan los productos.




Bosque

é Ixtldn cuenta con 19,180 hectdreas de

bosque de pino y roble bajo Ia
certificacion FSC.

Las actividades de tala se realizan en un
area autorizada por el programa de
manejo forestal (PMF), autorizado por
la Secretaria de Medio Ambiente.

Los troncos son transportados 40 km
hacia el aserradero en un camion de 28
toneladas. Se requieren 21 kg de
troncos de pino para fabricar un
mesabanco.




Life Cycle

Produccion del mesabanco 2,

Initiative

Aserradero

é En el proceso de corte se consume energia eléctrica 6.5
kWh por cada tonelada de troncos, el 35% del peso total
del tronco se convierte en aserrin, el cual se vende como
co-producto. El aserrin tiene un valor del 20% de las ventas
totales de madera aserrada.

é Una vez cortada la madera se verifica que no tenga
defectos, nudos, gradientes ni manchas, etc.

é Enseguida, a la tablas cortadas se les aplica fenol,

sustancia que las protege de hongos y le da un acabado
brillante.  Por cada tonelada de madera aserrada se

requieren 0.11 gramos de fenol.
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Produccion del mesabanco 2,

Initiative

Secado

é Las tablas se transportan hacia el proceso de secado a 1 km
de distancia en un camion de 16 toneladas.

é Las tablas son secadas en un horno que usa aserrin como
combustible. Una tonelada de madera requiere 110 kg de

aserrin para el proceso de secado.




Life Cycle

Produccion del mesabanco 2,

Initiative

Manufactura

é El mesabanco terminado pesa 9.5 kg, el resto del material
se convierte en aserrin, el cual es vendido como co-
producto, siendo el 5% de las ventas de la fabrica de
muebles.

é Para cada mesabanco se requieren aproximadamente 0.34
kg de lacay 0.4 kg de tornillos galvanizados.

é Se estima que por cada millar de mesabancos se requieren
8,570 kWh de energia eléctrica.
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Transporte del mesa banco &

Initiative

.. é El mesabanco se transporta 60 km hacia U'Ng
Wiw /[ § almacén en la ciudad. Posteriormente, se
distribuye a las escuela a una distancia

promedio de 20 km. En camiones de 16
toneladas en ambos casos.

Disposicion final

é Considere que los mesabancos tienen una vida
util de ocho anos. Los mesabancos desechados se
utilizan como combustible en una caldera que se
encuentra a 60 km de distancia. La madera del
mesabanco provee la misma cantidad de energia
que 2.57 m3de gas natural.




Life Cycle

)

Initiative

Ejercicio practico (silla)

Tabla de inventario

Material o proceso Base de datos|Cantidad | Unidad m’ agua
Mader a de pino ELCD 1| kg 0.00083
Incluye agua
Transporte camién de 28 toneladas |Ecoinvent 1|tkm 0.00075 verde y azul
Electricidad Ecoinvent 11kWh 0.004
Fenol Ecoinvent 1l kg 0.037
Transporte camién de 16 toneladas |Ecoinvent 1|tkm 0.00054
Laca Ecoinvent 1l kg 0.0129
Tornillos Ecoinvent 1l kg 0.0186
Gas natural Ecoinvent 1lm3 0.0001
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Construyendo el ICV <&

Initiative

Construya el ICV del mesabanco escolar.

1) Elabore un diagrama de flujo con los proceso unitarios que
pueda incluir en el analisis de acuerdo a la informacion
proporcionada. Identifique las posibles entradas y salidas.

2) Recolecte la informacion de las diapositivas anteriores.

3) Relacione los datos a la siguiente unidad funcional y a los
procesos unitarios que haya planteado.

Unidad funcional:
Usar un mesabanco de escuela primaria durante ocho anos.
Flujo de referencia: 1 mesesabanco




Gestion de Ciclo de Vida

Sesion: Evaluacion de impactos al agua —
Calculo de la Huella de Agua

Agosto 2013

Life Cycle

)

Initiative

Initiative




Contenido

Capacitacion en

GeSﬁén de CiCIO de Introduccidn: Situacion del agua
. , . en el mundo
Vlda para Amenca - Primera Sesién

Latina

Evaluacion de impacto: huella de

Huella de Agua agua

-iEsta Sesion!
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Contenido ),

Initiative

Evaluacion de impacto: huella de
agua
-iEsta Sesion!

. Huella de Agua como categoria de impacto

Impactos ambientales asociados al agua

Indice de escasez de Agua (WSI)

Ejemplo: Proyecto SuizAgua Colombia
Ejercicio practico



WULCA

ALIFE CYCLE

INITIATIVE PROJECT
W | < : A luc(,tlo

g) SETk:*
Water Use in LCA " e @

v Desarrollo de métodos de evaluacion de impacto para el uso del agua con el
marco del analisis de ciclo de vida A

v" Fomentar el desarrollo de métodos de evaluacién de impacto para la v
caracterizacion de uso del agua y los impactos relacionados con el media
"o

ambiente (en consonancia con el marco puntos intermedios y finales def
Iniciativa de Ciclo de Vida

\/ Establecer una practica recomendada y orientacion a los
NV \profeﬁ;onales del ACV
L4
o IJF,. ﬂ{a

‘E r; Y
\. »

CLIENITE. WA/IIICA 2N12



Life Cycle

7~3)
: s
Environmental management -- Water nittiv

footprint -- Principles, requirements and
guidelines

Extraccion

%
« \
s vida t_‘: ,/ \ [‘ Procesado  ( DEFINICION ) / \
OBJETIVO Y
. ALCANCE

v 1

%
—>
( ) )
ANALISIS DEL [
INVENTARIO |—>
b
—

INTERPRETACION

. J

SR v *
Y s N
“\' Manufactura EVALUACION
DEL IMPACTO

. J/ \ /

Mas alla de los volumenes de agua



Life Cycle

)

AT 4

Definicion de objetivo y alcance

v

Inventario del ciclo de vida

v

Especificar

diferentes tipos de

agua y su fuente

_ \2
Evaluacion impacto de ciclo de
vida

Calculo deindice de estrés
hidrico WSIvex (adim)

Ecotoxicidad acuatica cronica
con USEtox (CTUe)

Interpretacion de resultados
(m?agua impactada/unidad funcional)

\

y

Comunicacion de la huella de agua

FUENTE: Farell, B.C., 2013,



Concepto basico

—

Water Inputs
Inventario de

Surface ]
water g
uso de agua Water Outputs
f Water
@ _’ i consumed

( Contaminacion € > Disponibilidad R
Evaluacion de ‘ﬂ\)

estrés Toxici e
OXICIOIEJ‘O'Eutroﬁzacién Acidificacion

. = Huella de Agua

@ Salud Humana Calidad del
) 7 ecosistema
Impactos ‘w g
(dainos) < |
- [DALY /y] [PDF-m2-y / y] (M) /]

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Evaluacidon de Impacto de Huella de Ag l’\')/ ¢
SETA\C;\@]

/g

Todos los recursos

hidricos

Contaminacidn
Liquida Sélida
. Agua Azul : Concentracidn en
Inventario .. , Agua verde (lluvia / un cuerpo de
(Superficial & Subterranea) humedad del suelo) 2gua

Evaluacion de) | Impacto sobre la A Huella de

pacto SO Evaluacién de
Impacto disponibilidad Agua | va:r::g;r; e)

S —




Contenido

Evaluacion de impacto: huella de
agua
-iEsta Sesion!

Huella de Agua como categoria de impacto

. Impactos ambientales asociados al agua

Indice de escasez de Agua (WSI)

Ejemplo: Proyecto SuizAgua Colombia
Ejercicio practico
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Modelacion de impactos al agua o>
Initiative
Causa Efecto
— (inventario) (impacto)
Impactos I Impactos en la salud
por el - humana por escasez
uso de n R
Impactos agua Degradacic ‘
alagua — Impactos en los
ecosistemas por
escasez
. afectan al agua

* De los modelos de ACV tradicionales eutrofizacion,
ecotoxicidad, acidificacion

Fuente: drafted version of '"WULCA training kit prepared by Stephan Pfister and Anne Marie Boulay'.



erfil de impacto de Huella de gu

Impactos derivados de la

Disponibilidad
contaminacion del agua

del agua

-

Perfil de evaluacion del
Hue

/

O
< <
S N
s &
S

v

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013




erfil de impacto de Huella de Aguc

Impactos derivados de la

Disponibilidad e
contaminacion del agua

del agua




Perfil de evaluacion de Huella de Ag

Life Cycle

)

Initiative

-

Pert

Impactos de la Huella de Agua

of evalua

a alfa Il

Todos los otros 1m
relacionados al agua

ior de

pactos no

Salud

Ecosistemas

Recursos

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013




Métodos de EICV que evaluan el agua

Life Cycle

o)

o

-4

Initiative

. . Categorias | Sustancias | Integracion del Agua .
Método Origen Impacto Cubiertas al Método Comentarios
7 categorias Ponpley acion
Escasez Sui con enfoque 400 Categoria de uso subjegva de
Ecoldgica uiza "distancia al del agua consumo de agua no
objetivo" compatible con
1ISO14044
19 categorias Catego_ri_a de Alta incertid_umbre y
_ infermedias e_cotoxmlc_iad no consm_iera
EDIP 2003 | Dinamarca aire, agua y 500 acuatica cronica con sustancias
! indicador intuitivo persistentes al
suelo 3 X
(m”) ambiente
17 categorias Categoria de nga de \aolumen
ReCiPe Holanda | intermediasy 3000 escasez de agua € agua de uso
= consuntivo sin
3 de dafio (m?) :
caracterizar
Célculo en funcién
de su composicion
CExD Agregacion de uso quimica, no expresa
Cumulative Suiza 1_0 categorlas _ No. de oS recursos el agot_amleqto local
Exergy intermedias | disponible hidricos ni evalua
Demand consecuencias para
la salud humana o
los ecosistemas
Factores de
2 categorias caracterizacion
. de toxicidad 3100 Ecotoxicidad del estandarizados pero
USEtox Dinamarca de punto (organicas) agua dulce con indicadores que
intermedio complican la
comunicacion




Categorias Impacto de Huella de Ag

O

Entradas

Riego

Agua N

Petroleo
Metales

~— Impactos por
Ve S escasez*®

alidas
Pesticidas

Fosfatos™

Huella de
Agua

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Categorias de impacto recomen o

Initiative

La Comision Europea recomienda, a través de su Centro
Comun de Investigacion, los siguientes métodos para la
evaluacion de las emisiones al agua en el contexto
europeo:
é Toxicidad Humana, efectos carcinogénicos y no
carcinogénicos: Modelo USEtox c, CTUh
(Comparative Toxic Unit for humans).

é Ecotoxicidad (Agua dulce): Modelo USEtox, Modelo
CTUe (Comparative Toxic Unit for ecosystems)

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Categorias de impacto recomen * )

Initiative

=

é Eutrofizacion: ReCiPe; Fraccidon de los nutrientes alcanzanOSg
el compartimento final de agua dulce (P) o un compartimento
marino final (N).

é Acidificacion Acuatica: no se recomienda, sin embargo,
CML2002 (Guine et al. 2002) ofrece una opcion.

” ﬂ__,@@ handbook

Inter

Recommendations for Life Cycle Impact

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Toxicidad humana y ecotoxicidac ’\'3)

Initiative

El modelo USEtox evalua las dos categorias intermedias deNg
impacto:

& Toxicidad humana
& Ecotoxicidad acuatica crdnica

Ambas categorias consideran las emisiones globales y
continentales de quimicos a la atmodsfera urbana, aire rural, agua
dulce, agua de mar, suelo agricola y/o suelo natural. La ruta del
método se muestra .

FUENTE: Mckone et al., 2010




Factor

destino

(FF)

-

FC

ecotox agua

Toxicidad humana y ecotoxicidac

= FF * FX* FE

Caracterizacion de la toxicidad humanay ecologica

~ Respuesta a la
concentracion
Factor de efecto
(FB .
Gravedad.
Ecotoxicidad:
FC=FF*FE

Emisiones a un compartimiento m

Fraccion transferida a n

Concentraciéon acumuladaen n

y

N

Dosis- exposicion
de las especies

Dosis ingerida

i

1

Fraccion de
especies
potencialmente

afectada

Riesgo de
personas
afectadas

'

!

Tiempoy espacio
integrado en dafio
a los ecosistemas

Dafio a la salud
humana

Destino de la
sustancia

Exposiciéon

humana

Potencia
(respuesta
a la dosis)

Gravedad

—

—

Life Cycle

o)

Fraccion
de dosis

(iF)

Factor de efecto

(FE) .

Toxicidad Humana:
FC=iF x FE

FUENTE: Farell, B.C., 2013,
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Eutrofizacidon @
Initiative fé
é Enriquecimiento de nutrientes del medio acuatico. SETP,C,.

é La eutrofizacion de las aguas continentales, como resultado de
las actividades humanas es uno de los principales factores que
determinan su calidad ecolodgica.

é En el continente europeo por lo general tienen mayor jerarquia
la gravedad de la contaminacion del agua que la emision de
sustancias toxicas.

é El caracter a largo plazo del enriquecimiento de nutrientes, ya
sea por medio de deposicion area o a través de las corrientes
acuaticas, implica que las aguas interiores y marinas estan
sujetas a este tipo de contaminacion del agua, debido a las

diferentes fuentes y sustancias y variacion en los impactos.

FUENTE : Goedkoop et al., 2013




Acidificacion

é Los contaminantes acidificantes tienen una amplia variedad Ng

de impactos en el suelo, las aguas subterraneas, las aguas
superficiales, los organismos biologicos, los ecosistemas y los
materiales (edificios).

é Los ejemplos incluyen la mortalidad de peces en lagos
escandinavos, la pérdida de bosques y el desmoronamiento
de los materiales de construccion. Los principales
contaminantes acidificantes y zonas de proteccion son el
entorno natural, el medio ambiente creado por el hombre, los
recursos naturales salud humana

FUENTE: Guinée et al., 2002




Ejercicio de evaluacion de conceptos

Elige la respuesta correcta.

1) En la etapa de Inventario ¢ Qué se considera como Agua Azul?

a) Agua de lluvia

b) Humedad del suelo

c) Agua superficial y subterranea
d) Agua de mar

Life Cycle

)

Initiative




Life Cycle

——— - :
Ejercicio de evaluacion de conceptos lc)/ \

Elige la respuesta correcta.

2) ¢Qué categoria de impacto se considera en la evaluacion de la
Huella de Agua®?

a) Acidificacion

b) Cambio Climatico

c) Recursos Bioticos

d) Agotamiento de la capa de ozono
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Ejercicio de evaluacién de conceptos <&

Initiative

Elige la respuesta correcta.

3) é La Comision Europea que métodos recomienda para la
evaluacion de las emisiones al agua para la categoria de impacto

de Eutrofizacion?

a) USEtox, CTUh
b) ReCiPe

c) USEtox, CTUe
d) CML2002
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Ejercicio de evaluacién de conceptos <&

Initiative

Elige la respuesta correcta.

4) ¢ En qué unidades se miden los impactos a la Salud Humana?

a) Ml/y

b) PDF-m?-y/y

c) DALY/y

d) Ninguna de las anteriores
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Ejercicio de evaluacién de conceptos <&

Initiative

Elige la respuesta correcta.

5) Iniciales del grupo que se enfoca al analisis y huella de agua
con enfoque ACV

a) SETAC
b) WLCA
c) LCAI

d) WULCA
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Contenido ),

Initiative

Evaluacion de impacto: huella de
agua
-iEsta Sesion!

Huella de Agua como categoria de impacto
Impactos ambientales asociados al agua

. Indice de escasez de Agua (WSI)

Ejemplo: Proyecto SuizAgua Colombia

Ejercicio practico



Factores de caracterizacion

Todas las cargas ambientales se caracterizan multiplicando
la cantidad de emision o consumo por un factor de
caracterizacion.

Impacto

categ. categ i

= E m, * factorcaracterizacion
[

Donde:

m, = masa de la emision.
i = nuUmero de emisiones.

FUENTE: CADIS, 2012




Impactos por escasez de agua

WSI
(m*/m?)
<0.1
0.1- =
0‘2 - . Pody
e 0.3-

o 0.4- '\ -

mm 0.5-
= 0.6- '
mm 0.7 -

== 0.8-0.9
- 09

Life Cycle

)

Initiative

FUENTE: Pfister & Boulay, 2013
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Impactos por escasez de agua ),
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El indice de escasez del Agua (WSI, Water Scarcity Index) es
una funcion logistica que proporciona valores continuos
entre 0.01vy 1:

WSI = 1

1+ (6—6.4-WTA* B |

0 0.4 08 1.2 1.6 2
A*k
) WTA

FUENTE : Pfister et al., 2009



Life Cycle

D
Impactos por escasez de agua R

IINEE 7 %
SETAG (653

* El grado de presion (WTA) se calcula a partir
de la disponibilidad anual de agua (WA)) y de
las extracciones realizadas por los diferentes

usuarios (WU;), respectivamente para cada
cuenca /:

WTA = EJWU”
| WA

l

FUENTE : Pfister et al., 2009




Impactos por escasez de agua

WTA =-VF -WTA

* El método Pfister ajusta el valor de WTA de acuerdo a
la variacion de la precipitacion durante el afo
obteniendo un valor de WTA* :

VF = se deriva de la variabilidad de la distribucion
pluvial (valor aprox. de 3.24)

FUENTE : Pfister et al., 2009




Impactos por escasez de agua

* Método de Pfister utiliza datos de WTA del WaterGap2 N
(Alcamo et al., 2003):

é Util para comparar cuencas a nivel global.

é utiliza una base de datos climaticos y de precipitacion
promedio del periodo (1961-1990)

& mapas mundiales que muestran diferentes grados de
estrés en mas de 10,000 cuencas.

FUENTE: CADIS, 2012
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Ejercicio de evaluacion de conceptos lc)/ \

Elige la respuesta correcta.

1) éSe caracterizan multiplicando las cantidad de emision o
consumo, por un factor de caracterizacion?

a) Impactos ambientales
b) NUmero de emisiones
c) Factor ambiental

d) Cargas ambientales
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Ejercicio de evaluacién de conceptos <&

Initiative

Elige la respuesta correcta.

2) éSe calcula a partir de la disponibilidad anual del agua y las
extracciones realizadas en cada cuenca?

a) WTA
b) WA
c) WU
d) WS
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Ejercicio de evaluacién de conceptos <&

Initiative

Elige la respuesta correcta.

3) éCon que otro nombre se le conoce al método de escasez?

a) WFN
b) ISO
c) Pfister, WSI
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Evaluacion de impacto: huella de
agua
-iEsta Sesion!

Huella de Agua como categoria de impacto
Impactos ambientales asociados al agua
Indice de escasez de Agua (WSI)

. Ejemplo: Proyecto SuizAgua Colombia

Ejercicio practico
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Casos de estu

Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia. %

Proyecto SuizAgua Colombia

Schweizerische Eidgenossenschatt £ f 4 b i L b
Confédération suisse r ., =

Eon:egerazﬁone S.vizzera o - COMM""‘ED
A WITH EFFICIENT
)

Swiss Agency for Development s

and Cooperation SDC

hS
™ o

/ WATER USE

Pilot Project
SuizAgua Colombia

Public-private partnership for assessment and reduction
of water footprint, and its communication.

CLARIANT t\|-|,;7,|¢;in~. &>\ Nestle syng'enta
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Proyecto SuizAgua Colombia \)

Initiative

Caracterizacion de las Cl: Uso de las cadenas causa- Evaluacion el dafo

* acidificacion + efecto de WULCA sobre el === pPotencial :
eeutrofizacion uso del agua y contaminacion ==« calidad de ecosistemas
*Eco-toxicidad térmica. *salud humana

*toxicidad humana

Reduccién de " Reduccion de disponibilidad

. el Perturbacion
dlsg(;n;gijl;dad quimica de agua

Perturbacion fisicay quimica

Desnutricion
Toxicidad
{enfermedades)
Para ecosistemas
acuaticos de rios
ecosistemas
Por Infraestructura
hidroeléctrica
Por Termo-
contaminacién
Por ecotoxicidad
Por eutrofizacion
Por acidificacion

Para los ecosistemas
Subterranea para

Salud Humana Calidad de ecosistemas
(DALY) (PDF-m?*afio)

FUENTE: COSUDE (2013) b
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Proyecto SuizAgua Colombia =),

Initiative
Metodologia
Categorias de punto intermedio seleccionadas:

*indice de Impacto Hidrico (WIIX) (Veolia, 2011).
*indice de Escasez Hidrico (WSI) (Pfister et al., 2009)

1
l+e-6.4-WTA*( | _1)
0.01

WSI =

FUENTE: COSUDE (2013) b
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Proyecto SuizAgua Colombia

Metodologi-

Factor de calidad del agua

WﬂszWSIE)xWSIS)

Volumen de agua extraida / vertida

Concentracién maxima
permitida para
preservacion de los
ecosistemas (Veolia 2011)

Identificado

para todos los . a
contaminantes: min| L,
se elige el mas @
critico
Concentracion del
S [m3] contaminante en el
C [mg/” flujo analizado

Representacion de los conceptos relacionados con el
Indice de Impacto Hidrico.

FUENTE: COSUDE (2013) b
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Proyecto SuizAgua Colombia )

Initiative

6.0E+05 |
5.0E+05 W 2009
1.2E403
m 2010
1.0E403
8.0E+02
S
o
6.0E402
z 3.0E+05
o
mm 4.0E+02
£
2.0E+05 | 2.0E+02
1.0E+05 A
.l l ( \
Resins Coloured MB |  Titanium Other Other Indirect water| Direct plant |Indirect water
dioxide supplies MB |supplies OMS |use related to| operation |use related to
water (Water electricity
treatments® consume and | consumption
pollution)
Supply Chain Factory

Descripcion general del indice de impacto de agua para la
roduccion anual de la Planta de Cota de Clariant.

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Proyecto SuizAgua Colom

C
—a

CLARIANT

Input Output Total

From Tertiary
treatment
From Domestic From Industrial (Domestic +
Tap water WWTP WWTP Industrial) w2011

—
S
o

128

120

[=
N
o

109

8

m3eq/year

g

20 -17  -16

-40

Indice de impacto de agua concerniente al uso directo del agua en la Planta de Cota
de Clariant.

FUENTE: Rojas et al., 2013




Proyecto SuizAgua Colom

1a

Endpoint Impact

Water use hfrlr?p:gt Human  Ecosystems
Inventory (V\?IIX) Health Quality
Resins 6% 8% 15% 3%
Coloured MB 1% 1% 1% 2%
C
s T
< Sfjprfly chain: titanium 0% 329,
>|dioxide
(o
(o ine
2 Supp{y chain: other 6% 12%
supplies MB
Supply chain: other
supplies OMS
Indirect water use related
to water treatments*
g‘ Direct plant operation 1% 0% 0% 0%
‘g (Water consume and
“ | pollution)
Indirect \'N?ter use relat-ed 6% 0% 1% 39%
to electricity consumption
Total 100% 100% 100% 100%

Identificacidn de puntos clave en la Planta de Cota de Clariant.

Life Cycle

Initiative

|

CLARIANT

FUENTE: Rojas et al., 2013




Proyecto SuizAgua Colombia

1.0E-01

Holcim

9.0E-02

N N N NN
o O O O O
Wl DD
SRR
0 ™~ O n =
31a40u0d w/b

N N
NAINT
W w
S <
™Mm
9w

(uondwnsuod
[2S31p) 3sn Ja1em J2a41pu|

jue|d ay3 Jo suoijesado 303.41p 0}
anp uonidwnsuod pue uoiin||od

(syue|d Juswiealy
131BA\) 9SN Ja1em 123l1pu|

(sannippe) uteyd Ajddns
(uondwnsuod

|BOD) 3SN J21EM 10311pU|

(uondwnsuod
|9S31Ip) asn Jajem 312341pu|

(uondwnsuod
A31211323|3) 9sn J33eM 123.1pu|

(syue|d Juswiean
121BAN) 3SN Ja1em 10al1pu|

jue|d ay} Jo suoljesado 303.1p 0}
anp uondwnsuod pue uoiin||od

uleyd Ajddng
(uondwnsuod

|[9S21p) asn Ja3em 12a41pu|
(uondwnsuod
A11211303|3) asn Ja1em 3d3l1pu|
jue|d ay} jo suoljesado 30a.1p 0}
anp uonidwnsuod pue uolin||od

fSJUsWileal] Jajem
0] pajle|al asn UaleM 1dalipu|

Cement Nobsa Concrete Occidente

Agregates Manas

| del indice de impacto de agua para la linea e produccion del

Descripcion genera

Itima fase en la planta de Concreto Occidente.

U

eto de Holcim con la

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Proyecto SuizAgua Colombia @),

Initiative

Endpoint Impacts

Midpoint Impact Human Ecosystems
Water use Inventory (WIIX) Health Quality
2009 y 2009 y
2010 2011 2010 2011 Average Average
Direct water use 0% | 0%
Pollution and consumption due to 0% 6%
direct operations of the plant
Aggregates —— ——— 1 1
Manas cr:)r:;i(r:n v:a er use (electricity 9% : 39% 4% : 29, 29, 6%
ption) 1 1
T T
Indirect water use (diesel ! !
I ® consumption) 0% i 0% 4% i 2% 1% 0%
H 1 ]
O C I m Supply chain 3% : 1% 18% ] 9% 6% 5%
I I
Pollution and I o I o
D'feztsewatef consumption 1% i 0% 0% ! 0% 0% 0%
Cement Others : 0% : 0%
Nobsa . 1
: Electrici - % 9 % % y
Indirect use ty 10% 11% i 6% 5% 23%
through 1 iecel 0% | 0% 1% | 2% 0% 0%
energy !
consumption Coal 8% : 29
]
1 1
Additives 0% : 0% 0% : 0% 0% 0%
- T T
i Pollution and 1 o 1 ®
Concrete | Directwater |, q,motion 9% | 2% i ] 1k 0% 2%
Occidente 45¢ others : 3% | 1%
T T
i 1 1
E;‘f;i'mpﬁon 1% 1 1% 6% | 1% | 2% 1%
Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Identificacidon de los puntos clave en el sistema de produccion de concreto de Holcim
en la etapa final en la planta de Occidente.

FUENTE: Rojas et al., 2013
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5.0E-03 P
e FU: 2Kg Powdered milk =
4.5€-03 4
4.0E-03 m 2009
3.5E-03 + m2010
w2011
a 3.06-03 -
?. 2.56-03 — _ i B
[+}]
™
2.0E-03
£
1.5€-03 A
1.0E-03 ~ / \
0.0E+00 - —— — - il [
Supply chain  Direct water Indirect water Indirect water| Direct water Indirect water Indirect water Direct water Indirect water
5.06-04 1 (grass) use use use (Water use use use (Water use use
(Electricity &  treatment (electricity &  treatment (electricity &
Diesel) plants) fuel oil) plants) gas)
Caqueta Traditional Farming Florencia Precondensed Milk Plant Bugalagrande Powdered Milk Plant

Descripcion general del indice de impacto de agua para la linea de produccion de
leche con la ultima fase en la planta de Bugalagrande

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Proyecto SuizAgua Colombia o> 2,

N
Initiative \J N
sernc )65
Input | Output Total | FET
Water output from industrial
Water input from well waste water treatment plant
2.0E-04 | Jo11
o
=
§ L6604 L7E04
§ 1.5€-04 - 13604 1AE-04
O
Q.
oo 1.0E-04 -
-
N
T
Q 5.0E-05 -
k=
0.0E+00
-
sores Nestle

WIIX debido al uso de agua directo en la planta de Bugalagrande

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Proyecto SuizAgua Colombia t\'))

Initiative

Input Output Total
Water withdrawal from Water output from waste water
superficial sources and from well treatment plant
2 OE-06 m2010
3.56-07 4.5E-07 3.6E-07 m 2011
.J__‘ 0.0E+00 P
« -2.0E-06 -
©
S -4.0E-06
o
(o))
a -6.0E-06
=
Q -8.0E-06 -
™M
E -1.0E-05
-1.2E-05

13605 Lae0s

Nestle

WIIX debido al uso de agua directo en la planta de Florencia

FUENTE: Rojas et al., 2013




Life Cycle
gua Colom )

Initiative

N
E/ X— N_tl_ Endpoint Impact
) es e Water use Midpoint Ecosystems

Inventory Impact (WIIX) Human Healkh Quality

’royecto Suiz

Supply chain (Pastures) 3%
Milk production .
A Direct water use
(Caqueta)
Indirect water use (electricity and diesel) 1 % 7% 1 6% 0%
Direct water use 5% 1 % 1 1 % 1 %
Milk Pollution and consumption due to direct
i 0) ) (o) 0
precondens'atlon operations of the plant 0 /0 0 A) 0 A) O A)
(Florencia)
Indirect water use (electricity and fuel oil) 2% 6% 1 4% 1 %
Indirect water use (Water treatment plants) 1 %
Powdered milk 4% 6% 0%
production Direct water use 1 %
(Bugalagrande)
Indirect water use (electricity and gas) 6% 3% 1 9% 3%
Total 100% | 100% | 100% | 100%

Identificacidon de los puntos clave en el sistema de produccion de leche en polvo de
Nestlé.

FUENTE: Rojas et al., 2013
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N
SETAC

2 N
&
6.0E+05 - & t
5.0E+05 5.0E+02
4.5E+02
2010
4.0E+02 -
o 4.0E+05 | 3.56+02 - w2011
8 3.0E402 |
> 2.5E402 -
~ 3.0E+05 -
o 2.0E+02
v 156402
o0
€ 20e+05 - 1.08+02
5.0E+01 -
0.0E+00 -~
1.0E+05 | A
00E+00 . T _—‘
Supply chain: Active Supply chain: Others,  Supply chain: Products Plant: Indirect water use Plant: Indirect water use Plant: Direct operation
ingredients raw materials (81 for retail related to water due to electricity (Consume and pollution)
different types ) treatments* consumption

Descripcion general del indice de impacto de agua para la linea de produccion
anual de la planta de Mamonal

FUENTE: Rojas et al., 2013




mieq/ year

1.2E+04

1.0E+04

8.0E+03

6.0E+03

4.0E+03

2.0E+03

0.0E+00

-2 0E+03

Proyecto SuizAgua Colom

Input

Tap water

1.01E+04

9.28E+03

TAZE+03

Output

Water output from domestic waste water
treatment plant (Green zones irrigation)

syngenta

-6.02E401 -6.56E401 -8.62£+01

Life Cycle

'\
SETAC \@5\\]

Total

m2011

1.00E+04

9.21E+03

7.36E+03

Indice de impacto de agua directo para la planta de Mamonal

FUENTE: Rojas et al., 2013




Proyecto SuizAgua Colombia

Water use Inventory

Midpoint Impact
(WIIX)

Endpoint impacts

Human Health

Ecosystems Quality

Identificacidon de los puntos clave de la planta Syngenta en Mamonal.

g [eoeioesens [ESSATGNNNN2% N E6% IB5% N  Syngenta
f% Products for retail 36% 1 2% 37% 38%
o
A |Raw materials (81 0 0 0 0
different types) 8 A) 35 A’ 7 A) 7 A)
& |Waste water and 0 0 0 0
g g |tapwater treatment 0% 0% 0% 0%
E 7| water consumption 0 0 0 0
a and pollution 0 A) 0 /0 0 A) 0 /0
Indirect water use
0 V) 0 V)
(electricity consumption) 1 A) 1 /0 0 A) 1 /0
Total 100% 100% 100% 100%

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Evaluacion de impacto: huella de
agua
-iEsta Sesion!

Huella de Agua como categoria de impacto
Impactos ambientales asociados al agua
Indice de escasez de Agua (WSI)

Ejemplo: Proyecto SuizAgua Colombia

. Ejercicio practico



Calcule la huella de
agua del mesabanco




Calcule la huella de agua del mesabancc

Material o proceso WSI Lugar
Mader a de pino 0.016|Oaxaca
Transporte camion de 28 toneladas 0.016|Oaxaca
Electricidad 0.016|Oaxaca
Fenol 1|Distrito Federal
Transporte camion de 16 toneladas 0.016|Oaxaca
Laca 1| Distrito Federal
Tornillos 0.99|Monterrey
Gas natural 0.018|Veracruz

Utilizando el ICV generado para el mesabanco escolar y el WSI
reportado en la tabla para cada uno de los insumos, calcule Ia
uella de agua del mueble considerando el impacto de escasez.
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Initiative

Gestion de Ciclo de Vida

Sesion: Interpretacion - Ejemplos en
Ameérica Latina

Agosto 2013 Initiative




Contenido

Capacitacion en

GeSﬁén de CiCIO de Introduccidn: Situacion del agua
. , . en el mundo
Vlda para Amenca - Primera Sesién

Latina

Evaluacion de impacto: huella de

Huella de Agua agua

- Tercera Sesion




Contenido
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Casos de estu

Evaluando la huella de agua de empresas en Colombia. %

Proyecto SuizAgua Colombia

Schweizerische Eidgenossenschatt £ f 4 b i L b
Confédération suisse r ., =

Eon:egerazﬁone S.vizzera o - COMM""‘ED
A WITH EFFICIENT
)

Swiss Agency for Development s

and Cooperation SDC

hS
™ o

/ WATER USE

Pilot Project
SuizAgua Colombia

Public-private partnership for assessment and reduction
of water footprint, and its communication.

CLARIANT t\|-|,;7,|¢;in~. &>\ Nestle syng'enta




Proyecto SuizAgua Colom

|
CLARIANT Indirectly at Plant Total plant

Directly at plant . .
(Energy consumption) operation

Consumed water 90 - 119/ton
8275/FU 62407 /FU 70682 /FU 1284713/FU
[m’] product
53 - 69/ton
102/FU 942/FU 1044/FU 751634/FU
product
WIIX percentage related to 1.2% 1.5% 1.5% 58.5% ~58.5%
water consumed

Resultados para el consumo de agua y el WIIX para la planta de Cota de Clariant.
(Rango del valor total debido a los cambios insignificantes a lo largo de los ainos)

FUENTE: COSUDE, 2013
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sm@s\\]
U

2y

Indirectly at Plants (Energy

Total plant Total (Including raw
Directly at plants consumption: Coal, Diesel, et ghallinenid el

Electricity) operation materials)
Consumed water
3 et a 1.18 0.96 2.14 1.94-2.58
[m°/FU]
WIIX
3. rese 0.04 0.07 0.11 0.09-0.20
- [m'eq/FU]
WIIX percentage
related to water 3.6% 7.3% 5.3% ~6.1%
consumed

Resultados para el consumo de agua y el WIIX para el sistema analizado de Holcim
con fase de produccion final en planta Occidente. (Rango del valor total debido a los
cambios insignificantes a lo largo de los afhos)

FUENTE: COSUDE, 2013




m3eq/ Fresh Milk*

Proyecto SuizAgua Colombia <&

Life Cycle

o)

Nestle

Input Output Total 2009

Runoff and infiltration of service ® 2010
Water withdrawal for drinking Water withdrawal for cleansing water

w2011
5.0E-03

4.5E-03 4.37€-03
4.03E-03

4.0E-03
3.5€-03
3.0E-03
25E-03
2.0E-03
1.5E-03

1.0E-03

3.67E-04

S5.0E-04 2.1€.04 2.4E-04

0.0E+00 -

-1.7€-05 -2.0€-05-2.96E-05

-5.0€-04

WIIX debido al uso de agua directo en las granjas lecheras ubicadas en Coqueta.

SET

A

A
N
A

%
aq)
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Proyecto Suiz

Nestle

Indirectly (Ener
. y ( . 2 Total systems Total (Including
Directly consumption: Diesel,

Electricity)
Consumed water
3 0.13 0.03 0.16 0.15-0.21
[m’/FU]
WIIX
3 5.16E-03 1.94E-03 7.10E-03 0.010-0.014
[m”eq/FU]

operation pastures consumption)

WX percentage
related to water 4.1% 5.8% 4.5% =6.0%

consumed

Resultados para el consumo de agua y el WIIX para el sistema de
produccion de leche en polvo analizado para Nestle (Rango del valor total
debido a los cambios insignificantes a lo largo de los afios)

FUENTE: COSUDE, 2013
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Proyecto SuizAgua Colombia

g
syngenta
Indirectly at Plant :
Total plant = Total (Including

Directly at plant (Energy . :
operation raw materials)

consumption)

Consumed water

3
L

6902/FU

27839/FU 34741/FU | 1545370/FU |228 - 260/ton product

8858/FU 420/FU 9279/FU 936572/FU | 138 - 157/ton product

WIIX percentage
related to water 128.4% 1.5% 26.7% 60.6% =60.6%

consumed

Resultados para el consumo de agua y el WIIX para la planta Mamonal de Syngenta.
(Rango del valor total debido a los cambios insignificantes a lo largo de los afos)

FUENTE: COSUDE, 2013
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Initiative
Conclusiones

é Los principales impactos del uso del agua se deben a :
e Consumo indirecto de agua
 Degradacion relacionada con la cadena de suministro vy al
consumo a energia .

é Los esfuerzos para reducir la huella de agua directa son
importantes y valiosas.

é Las acciones dirigidas a este fin en cada empresa se relacionan en
SU mayoria a:

 Ahorro vy al uso eficiente de energia

 Ahorro de consumo de agua

 Mejora de los tratamientos de aguas residuales

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Proyecto SuizAgua Colombia @ £

Initiative

SETAG 6655

Conclusiones ,,‘

é Los resultados de este estudio, enfocado en los impactos de los
usos consuntivos y degradativos del agua, podrian
complementar enfoques multi-indicador.

é Tomar decisiones basadas uUnicamente en los resultados de la
huella de agua podrian dar lugar a solo trasladar las cargas
ambientales a otros compartimentos y categorias de impacto.

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Initiative

Conclusiones
é Evaluacion periddica de la huella del agua:

* Proporcionar informaciéon de la mejora en los campos de
accion. La comunicacion del concepto de huella de agua con
proveedores es importante para el mejor entendimiento vy
reduccion de la huella de agua en la cadena de suministro.

FUENTE: Rojas et al., 2013
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Chile es un pais minero: PIB minero 7-8% >
Cu, Mo, Au, Li, C, otros
Mineria artesanal, pequeiia, mediana, gran mineria
Es impulsora de la economia regional

Consumo de agua industrial:
Sobre 70% agricolas

4% mineria

Gran mineria ocurre principalmente en el norte del
pais, donde es la principal actividad econdmica:
Antofagasta (Atacama), Tarapaca

|| Sin agua no hay produccion primaria de cobre. ||

FUENTE : Peiia, 20




La huella de agua en la mineria:

Se estimaron los m3 de agua consumidos por ton Cu
producido, para cada unidad de proceso:

balance de masa;

estimaciones de plantas;

porcentajes de distribucion masica.

Las incertidumbres fueron analizadas

m3 water/ton Cu

Pyrometallurgy Hydrometallurgy

Life Cycle

)

nitiative

FUENTE : Pefia, 2013
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La huella de agua en la mineria: L
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Resultados: Linea sulfuros de cobre
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FUENTE : Pefa, 2013




ua en la mineria: o

)

Initiative

La huella de a

Resultados: Linea 6xidos de cobre
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Si se consume acido sulfurico producido a partir de mineral de
azufre, el consumo indirecto de agua puede subir a 15 m3/ton
cobre.

FUENTE : Peiia, 2013



La huella de agua en la mineria:

Conclusiones
Operacionalmente:

El calculo de la huella de agua azul es fuertemente dependiente de la
ley del mineral

No es un parametro util al expresarse en ton Cu producido (ton
mineral tratado).

La clasificacidon de las aguas permite entender mejor el proceso,
como se pierde el agua y cual flujo es potencialmente recuperable:
establecer nuevas soluciones

El calculo del volumen de agua azul permite distinguir cuales son los
procesos y flujos mas relevantes desde el punto de vista consuntivo:
criticos.
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Argentina es el quinto productor de vinos a nivel
internacional y el 70% de los vinedos argentinos
estan localizados en Mendoza.

Se consideraron las actividades agricolas
como :mantenimiento del suelo, irrigacion,
fertilizacion, control de plagas y malezas y cosecha.

La huella de agua se determind contemplando tres
sistemas de riego y sus eficiencias correspondientes
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La huella de agua del vino:

Resultados

Se estimaron los m3 de agua de la produccidon de uvas en las
parcelas :

agua verde: 324 m3/ton
agua azul: 3059.5 m3/ton

La etapa agricola es uno de los puntos relevantes donde se deben
tomar medidas para disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero y el consumo de agua.

El total de la huella de agua es mayor que otra calculada en otras regiones
vinicolas como Francia, California o Italia, principalmente debido a la escasez
de agua de lluvia, altas temperaturas y aislamiento.

Los resultados obtenidos constituyen una contribucion significativa al uso
sostenible de los recursos para las condiciones locales.
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Natura es una de las mas grandes companias de
cosmeéticos en Brasil. Fue dundada en 1969.

El proyecto se realizd con apoyo de Water Footprint
Network

Los limites del sistema consideran el agua verde y azul
requerida a lo largo del ciclo de vida de los productos
(Obtencidén de materias primas, produccion y uso)



La Huella de Agua de cosméticos:

Contabilizacion de agua

é Se recolectaron datos de las Blue water Planting /
operaciones de Natura, asi  [Green water harvesting
como de sus proveedores.

Blue water Processing

é Se tomaron en cuenta las
especificaciones de las
formulas industriales.

Blue water

é Ademds, se emplearon bases
de datos de ciclo de vida
para complementar |Ia
ecoleccion de datos.

Blue water
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La Huella de Ag

Resultados

é El material de empaque (tela) es la entrada que contribuye en
mayor proporcion al volumen total de agua en el ciclo de vida.

é Los textiles, que corresponden solamente al 1.2% del total de
materias primas, representan el 74% del consumo de agua de todos
los materiales.

é El 26% del consumo total de agua de Natura corresponde a los
textiles.

é Los datos del al cultivo de algoddn, empleado para los textiles de
empaque, provienen de China. Dicha informacion no representa la
lidad de Natura; sin embargo, eran los unicos datos disponibles.




Evaluacion de la

Huella de Agua del

Metodologia: Enfoque ACV
Calculo de agua gris

[ DEFINICION DE OBJETIVO Y ALCANCE I E , / \

: ‘1' 1‘ INTERPRETACION
4 ANALISIS DEL INVENTARIO )

Cuantificacion de insumos necesarios para producir una tonelada de maiz:
* Volumenes de agua

* Fertilizantes fosfatados y nitrogenados —_—
* Pesticidas

* Usode latierra

Los resultados obtenidos se analizaron de
acuerdo con:

- } * Eficiencia en el uso del recurso
k Magquinaria agricola ) e Rendimiento de la produccion
i’ T e Estrés hidrico de la zona
( EVALUACION DEL IMPACTO \ Los resultados se comparan con el agua
huella de otros paises evalud con la
Mejorar la comprension de las emisiones individuales de contabilidad método de volumen.
los inventarios de ciclo de vida. Se uso un promedio ponderado de la suma de las
emisiones contaminantes de un sistema. D
Categorias de impacto de punto intermedio evaluadas: e ——
Eco-toxicidad cronica de agua y toxicidad humana.
Método de EICV: EDIP 2003.
thware: Simapro 7.2. \

_J
" &‘ ‘ y &
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Evaluacion de la Huella de Agua del

Normalizacion

é Se empleo el indice de estrés hidrico
de la region de la cual se extrajo el
recurso con el fin de normalizar las
categorias de impacto.

@ E|l estrés hidrico se define

Life Cycle
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CO m l:' n m e n t e p O r I a re I a C i é n e n t re e I cuaiim Valores del indice de estrés hidﬁto(WSI)ﬁMiﬁcados para las 13 RHA de México

total anual extracciones de agua dulce ...

y la disponibilidad hidrologica de una -

IV Balsas

V Pacifico Sur

region.

Vil Cuencas Centrales del Norte

Vil Lerma-Santiago-Pacifico

& El| estrés hidrico se produce por o

XGolfo Centro

Xl Frontera Sur

encima de un umbral de 40%.

Total

a (ONAGUA, 2010.

b Pfister et al, 2009.

- . Haboracion propia.

. ~ : :
' (i ) .

1 ~ \
4 »

» : . »
' & \‘ :

Xl Aquas del Valle de México

759
914
407
494
41
774
186
a5
186
52
14
80
1323

174

136576
1.64558
0.73322
0.88863
0.07415
139241
08751
0.74624
0.33452
0.09307
0.02499
0.14378
238190

031251

0.98441
0.99737
0.52434
0.74877
0.01598
0.98683
0.73216
0.54508
007913
0.01800
00N
0.02472
0.99998

0.06946
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Evaluacion de la

Resultados

é En México se produjeron 19.3 millones de
toneladas de maiz por afio (1996-2006). =

é La variedad mas cultivada fue maiz blanco. F

é El 64% de la produccion se obtuvo por medio \f
de agricultura de secano, mientras que el 36% T, v
zonas de regadio. TR e T[

é El mayor rendimiento se obtuvo bajo condiciones de riego.
(7.841 -5.685 frente a 1,649-2,151 Ton/Ha).

é Sinaloa fue el mayor estado productor con el 70% de la
produccion

NEe%) S

. Y




Evaluacion de la Huella de Agua del e cyce

RESUItadOS blue green grey water |total water COEff':'em
Country water water water | stress | footprint .o .
(m”/Ton) | (m*/Ton) |(m*/Ton)| (%) | (m?/Ton) variation
Huella de agua azul (%)
México 975 1,859 7,236 44 14,466 11.00
. . Huella del agua del maiz en México Periodo:2004-2009
Sinaloa:

& Region arida con un indice de estrés hidrico severo

é La mayoria del agua abastecida en esta area se destina a la
agricultura (93%), del cual el 13% proviene de acuiferos.

é La productividad de la cosecha en dicho estado fue la mas alta

nacional(7.2 ton/ha) se atribuye a la calidad del suelo y al uso

intensivo de capital(maquinaria, fertilizantes, sistemas de

irrigacion).

La productividad nacional (2.564 Ton/Ha) se considera baja.

= \;}.-zﬁr“ = ‘\\\V\ E




Evaluacion de la Huella de agua del maiz e

Metodologia
Resultados blue green grey water |total water coefficient
Country | water water water | stress | footprint 'Oft_
variation
HUELLA DE AGUA VERDE (m*/Ton) | {m*/Ton) | (m*/Ton)| (%) | (m*/Ton) (%)
México 975 1,859 | 7,236 a4 14,466 11.00

Huella del agua del maiz en México Periodo:2004-2009

* El componente verde resulto alto debido a las condiciones climaticas bajo las cuales el
maiz es cultivado.

1 ‘
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Resultados blue green grey water | total water coeffl;:lent
Country water water water stress footprint 'O i
. 3 3 3 0 3 variation
Huella de agua gris (m?/Ton) | (m?/Ton) [(m*/Ten)| (%) | (m*/Ton) (%)
(4}
México 975 1,859 7,236 a4 14,466 11.00

Huella del agua del maiz en México Periodo:2004-2009

La huella de agua gris integra el volumen de agua tedrica que seria
necesario para diluir los contaminantes emitidos durante las etapas
de extraccion de las materias primas, produccion y uso de los
fertilizantes, pesticidas, uso de suelo y maquinaria.

r o (‘ ok ?f.' N \
\ \ \ I: :51‘“ ‘ — FI\N\\“\ ‘




Evaluacion de la

Resultados

Huella de agua total

é Este valor representa, ademas del volumen de los diferentes
tipos de agua usados en el cultivo de maiz en México, el agua
necesaria para evitar impactos potenciales en ecotoxicidad
acuatica y toxicidad humana, también refleja la escasez causada
por el proceso agricola.

Huella de Agua del maiz en
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Country

blue
water

(m*/Ton)

green
water

(m*/Ton)

grey
water

(m*/Ton)

water

stress
(%)

total water
footprint

(m*/Ton)

coefficient
of

variation
(%)

México

975

1,859

7,236

e

11.00

Huella del agua del maiz en México Periodo:2004-2009
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Discusidn
é Paises mayormente productores de Maiz:
EUA (40%) * CHINA (19%) * BRASIL (6%) * MEXICO (3%)

é En el mismo periodo de osecha, en México la huella de agua
fue mayor en comparacion con Argentina, China, Brasil e

Indonesia.
Total water

blue water |green water| grey water .

Country 3 3 3 footprint

(m>/Ton) (m>/Ton) (m?/Ton) 3

(m~/Ton)
USA 63 522 176 761
China 74 791 295 1160
Brazil 1 1621 125 1747
México 62 1852 357 2271
World rain-fed 0 1082 187 1269
World irrigated 294 595 212 1101
World 81 947 194 1222

Huella de agua de |la produccion de maiz para los mayores paises
productores en el periodo 1996-2005

D \ \;};I:.xxr “\ ‘ : H‘\&l
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Evaluacion de la

Discusion

é Se han publicado diferentes estudios sobre el consumo vy
contaminacion de agua derivados de la agricultura, sin embargo
los resultados no son coherentes entre si.

é No es posible una comparacion completa entre estos estudios
debido a las diferencias entre sus periodos de analisis, métodos
y limites. De ahi la importancia de la estandarizacion de una
metodologia que permita una comparacion clara entre los
estudios.

\ \;I;z:.&r“ ‘ ; ‘:' H‘\&m\ ‘
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Evaluacion de la

Conclusiones

é La evaluacion de la huella hidrica de un ciclo de vida enfoque es
una herramienta que facilita la gestion del recurso hidrico de
forma integral.

é Es importante evaluar ademas del volumen de agua utilizada, los

impactos
en el medio ambiente y el agotamiento que las diferentes
actividades en su uso

\ \;I;z:.&r“ ‘ ; ‘:' H‘\&m\ ‘
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Evaluacion de la

Conclusiones

En este trabajo el calculo de la Huella de Agua del maiz de regadio
en México enfatiza que los principales problemas son:

é Baja eficiencia de la infraestructura hidroagricola, lo que
obliga el desarrollo de |a actividad agricola en suelos aridos y

empobrecidos.

é Realizaciéon de un actividad de alto consumo de agua en zonas
con graves estrés hidrico

\ \;I;z:.&r“ ‘ ; ‘:' H‘\&m\ ‘
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Evaluacion de la

Conclusiones

é La evaluacion de la huella de agua debe hacerse a nivel local. La
intencion de comparar las huellas del agua es |la de hacer los
cambios necesarios para disminuir sus efectos.

é Es importante establecer una metodologia estandarizada que
haga posible una evaluacion comprensiva, completa y que
resulte en una disminucion de la huella de agua.

\ \;I;z:.&r“ ‘ ; ‘:' H‘\&m\ ‘
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é Calidad del agua.
Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua con respecto

al uso que se le dara ya sea para uso humano o para los
escosistemas.

é Degradacion del agua.
Cambio negativo en la calidad del agua.

é Disponibilidad del agua.

Grado en el que el ser humano y los ecosistemas poseen suficientes
recursos hidricos para sus necesidades.




Glosario de terminos

é Uso consuntivo (v
Considera como agua consumida toda extraccion de agua dulce .
se evapora o se descarga en una cuenca diferente o el mar, y/o se
encuentra materializada en productos y residuos.

é Uso degradativo/no consuntivo
Agua que se descarga en la misma cuenca donde fue extraid pero

con la calidad alterada
é escasez de agua
Grado en el cual la demanda de agua supera la recarga de agua en

un area.

\WS| (Water Stress Index). Indice de escasez de agua
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