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El agua es uno de los recursos mas importantes
que definen los limites para lograr un desarrollo
sustentable. No obstante, sus usos a nivel global
son cada vez mas intensivos y, en efecto, se
prevé que la demanda mundial aumente en un
55% para el 2050 (Connor & Koncagul, 2014). Se
requiere agua para la produccién de alimentos,
la generacién de energia, el transporte a

gran escala, es decir, esta presente directa o
indirectamente en toda actividad econémica
que se pueda desarrollar. Por ello, la gestion
del agua es de trascendental importancia para
la sostenibilidad social, econémica y ambiental.

La “crisis del agua”, por su impacto, representa
hoy el principal riesgo para la actividad
econémica mundial en los préximos 35 afios
(Schwab & Sala-i-Martin, 2014). El sector privado
es consciente que debe trabajar en la gestiéon
corporativa del agua para preveer, controlar

y mitigar los riesgos fisicos, regulatorios y
reputacionales que una mala gestién del agua
pueden significar.

En este contexto, se desarrolld la norma ISO
14046 de huella de agua, aprobada en Julio de
2014, la cual entrega un marco de referencia
para identificar aquellos puntos criticos en
consumo y contaminacién del recurso hidrico
mediante un enfoque metodolégico de Andlisis
de Ciclo de Vida (ACV). Dentro del ACV, la
huella de agua se define como un subconjunto
especifico de indicadores que abordan el
consumo y la contaminacién del agua y los
correlacionan a potenciales impactos. Los
principios, requisitos y directrices para realizar
una evaluacién de huella de agua se presentan
en la norma ISO 14046:2014. La metodologia
considera usos directos e indirectos de agua a
través de la cadena de valor de un producto (o
Servicio), proceso u organizacion.

Una herramienta de célculo para estimar la
huella de agua en un software como Microsoft
Excel, que es apliamente utilizado, ayuda a que

Aumentara la demanda

mundial del recurso
para el 2050

diversas empresas puedan generar respuesta a
preguntas tales cémo:

¢ ;Ddénde estan mis mayores impactos
respecto del uso de agua?

* ;Cudles son los principales puntos criticos,
desde el punto de vista hidrico-ambiental,
de mi cadena de valor?

* ;Doénde debo focalizar mis esfuerzos para
mitigar mis impactos relacionados con el uso
de agua? entre otras.

Este manual explica cémo utilizar la herramienta
de calculo desarrollada en el marco del
proyecto “El Agua Nos Une - SuizAgua

Chile” (2017 - 2019), para medir la huella de
agua directa e indirecta de un producto,
instalaciéon o proceso productivo en general.

La huella indirecta incluida en el alcance de

la herramienta excel esta relacionada con

la cadena de suministros (materias primas e
insumos), la electricidad y los combustibles
consumidos. La intencién del manual es ser un
documento simple y didactico que guie y facilite
usar la herramienta excel de medicién de huella
de agua, por lo que se desglosa abordando
cada una de las hojas del documento excel,
explicando para qué sirve y que se debe hacer
en ella. Se recomienda leer todo el manual junto
con ir revisando cada hoja de la herramienta
excel, antes de comenzar a trabajar en la
medicién de huella de agua.




2.1. CONTENIDOS

La hoja “O. CONTENIDOS” es
para “navegar” por el archivo
excel presionando en el link
de la hoja correspondiente en
la columna A. Se puede volver
facilmente de las demas hojas
del documento a la hoja “O.
CONTENIDOS”, al hacer click
en la celda A1 (sobre la palabra
CONTENIDOS). Ademas en
esta hoja se muestra una
breve descripcién de cada
hoja de la planilla excel.

Agencia de
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TABLA DE CONTENIDOS

PLANILLA DE MEDICION DE HUELLA DE AGUA|

DEFINICIONES DE CONCEPTOS CLAVE
INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DE LA PLANILLA
FACTORES PARA CONVERSION DE UNIDADES BASICAS
INFORMACION REFERENTE A LA MEDICIGN Y DATOS DE LA EMPRESA Y DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LA MEDICION
DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCESOS QUE SE LLEVAN A CABO EN LA INSTALACION

PRODUCCION MENSUAL Y ANUAL DEL ARO DE MEDICION.

|CONSUMO MENSUAL Y ANUAL DE LA CADENA DE SUMINISTROS (MATERIAS PRIMAS E INSUMOS) PARA EL ANO DE MEDICION
|CONSUMO MENSUAL Y ANUAL DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES PARA EL ANO DE MEDICIGN

BALANCE DE AGUA (ENTRADAS Y SALIDAS) MENSUAL Y ANUAL PARA EL ARO DE MEDICION

_ RESUMEN DE LOS INDICADORES DE HUELLA DE AGUA EVALUADOS
MASA DE CONTAMINANTES EMITIDA AL AMBIENTE DE FORMA DIRECTA EN LOS EFLUENTES
|13.FCINDICADORES |FACTORES DE CARACTERIZACION PARA CALCULAR LA HUELLA DE AGUA DIRECTA|
|14.BD HUELLAINDIRECTA |INFORMACION DE BASES DE DATOS UTILIZADA PARA CALCULAR LA HUELLA DE AGUA INDIRECTA|
|15, RESULTADOS HUELLA DIRECTA | RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE LA HUELLA DE AGUA DIRECTA

|16, RESULTADOS HUELLA INDIRECTA | RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE LA HUELLA DE AGUA INDIRECTA
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA HUELLA DE AGUA TOTAL
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2.2. GLOSARIO Y
e ABREVIATURAS

[PROCESO PRODUCTVO. PROCESO DIRECTAVENTE REUACONADO CON U TRANSFORVACION D WATERAS PRINAS EN PRODUCIOS

’m La hoja “1. GLOSARIO Y

e ABREVIATURAS” entrega

= weesomsememm— algunas definiciones

= basicas para establecer
e —— un entendimiento general
lowsmseReR T T B L AR o ORI A e RSP8GO oS a0 que ayude a organizar el
e e e e proceso de medicién de

huella de agua, ademas de
e o e algunas siglas y unidades

GASLUCUADO DELPETROLED

e que se deben reconocer.
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lprag. PUNTA DETRATAMIENTO DE AGUAS RESDUALES
[y RESDUOINOUSTRIALIQUIDO.
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2.3. INSTRUCCIONES

La hoja “2. INSTRUCCIONES”
entrega un breve listado de CONTENIDOS

i . . RELACION ENTRE UNIDADES FACTOR
algunas instrucciones basicas para
. 1 = 1.000 [kg] 1.000  [kg/t]

el llenado de la planilla, que son

. 1 [m3] = 1000 (U 1.000 [L/m3]

importantes tener en claro.
1 [L diesel] = 0,837 [kgdiesel] 0,837 [ke/L]
1 [Lgasolina] = 0,741 [kg gasolina] 0,741 [keg/L]
1 [m3gasnatural] = 0,768 [kg gas natural] 0,768 [kg/m3]
1 [L GLP] = 0,533 [kgGLP] 0,533 [ke/L]
11 fuelaill = 0059 _Tke fuelaill nasa  fke/il

CERTIFICADO AZUL



2.4. CONVERSION
UNIDADES

La hoja “3. CONVERSION UNIDADES” conrznuoos
es para realizar algunos cambios
de unidades de forma simplificada.

Agencia de
Sustentabilidad y
Cambio Climatica

INFORMACION GENERAL

La informacién que se pide en las

hojas siguientes viene con una

unidad de medida definida, por lo
tanto para facilitar el cambio de

unidades se puede usar esta hoja,

ingresando el dato de entrada

en la columna K, para obtener la
respuesta en la columna N. Puede
ser particularmente util para el caso
de la informacioén relacionada con
combustibles.

2.5. INFORMACION o S
La hoja 4. INFORMACION" -
es para tener claridad sobre

la medicién de huella de

agua que se realizara, sobre

la empresa que medira su — —

huella de agua y sobre la

persona a cargo del proceso

de medicién. Los datos de

la empresa y la persona
responsable no requieren

de mayor explicacién, sin
embargo, los datos sobre la
medicién de huella de agua es
preferible comentarlos, para
que no queden dudas y que
el proceso en adelante sea
coherente con lo definido en
un comienzo.

que se referiria a todos los
productos elaborados, o
incluso podria ser un proceso
en especifico. Lo mas comun
es medir la huella de agua total
de la instalacién (operacion
completa que incluye todos
los productos fabricados) o un

producto en particular.
¢ A qué se le medira la huella

de agua: se refiere a si se
medira la huella de agua de
un producto en particular,
de una linea productiva en
particular, de la operacion
completa de una instalaciéon

e Aio de medicion: la
pregunta en si no deja muchas
dudas, lo importante es ser
bien coherentes con que la
informacion utilizada para

medir la huella de agua sea del
afio de medicién establecido
(indicado).

¢ Unidad Funcional (UF):
representa la base de calculo
con respecto a la cual se
expresan los resultados
obtenidos (ej: por afio que
incluye la produccién total
del afio indicado, por kg de
producto elaborado, entre
otros).
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2.6. DESCRIPCION

La hoja “5. DESCRIPCION” es para completarla
con la informacion relacionada con los procesos
de planta (productivos y auxiliares) que se
llevan a cabo. Asi cualquiera que trabaje con

la planilla excel puede tener un entendimiento
general de los procesos que se desarrollan.
Completar esta hoja sera un buen ejercicio
particularmente si todavia no se sabe bien

o

CONTENIDOS 2 3 4 5

qué procesos se llevan a cabo, qué equipos se
utilizan, cobmo se desarrollan estos procesos

y cudl es la funcién del agua en el proceso
(dejar en claro qué pasa con el agua luego de
utilizarla en el proceso). Al hacer este ejercicio
y tener mayor claridad en los procesos es mas
facil luego analizar la situacién y ver dénde hay
oportunidades para implementar mejoras.

7 3 9 10 1 12 13 14 15 16

PRODUCCION

PRODUCCION MENSUAL DE LOS PRODUCTOS DE PLANTA
[PRODUCTO/CATEGORIA DE PRODUCTO_[INFORMACIGN GENE

SN0l

#0IV/o!

0/l

ToraLPRODUCOON] el | 0 o T

2.7. PRODUCCION

La hoja “6. PRODUCCION” es para completarla
con la informacién de los productos elaborados.
Si la medicion de huella de agua es por ejemplo
a un producto en particular, solo se llenara

una fila con la produccién mensual de ese

©

conteninos 2 3 ) 5 [
CONSUMO CADENA DE SUMINISTROS

producto, sin embargo, si la medicién fuera a

una instalacién completa que elabora diversos
productos, se debe agregar la informacion de
todos los productos. En este Ultimo caso, si se
elaboran muchos productos distintos, no tiene

Asenciade
Soctetaidady
Combi Cimguce

CONSUMO MENSUAL DE MATERIAS PRIVAS
[NOMBRE DE LA MATERIA PRIA[DESCRIPCION GENERAL DE LA MATERIA PRIVA |

GREGAR CURNTAS IS STAN SRS

[ — “TOTAL MATERIAS PRIMAS [T o T ] I L I

CONSUMO MENSUAL DE INSUMOS PARA PROCESOS PRODUCTIVOS
[NOMBRE DEL INSUMO_ [DESCRIPCION GENERAL DEL INSUMO

GREGAR CURNTAS IS SEAN RECEARAS
ot ol s e

CERTIFICADO AZUL




sentido ir uno a uno y en su lugar se puede (o categoria de producto) y la columna Q el importante para modelar correctamente la huella en color rojo automaticamente las materias

completar con datos sobre categorias de porcentaje que representa ese producto (o indirecta asociada a la cadena de suministros. primas e insumos que se consuman sobre el 10%
productos que engloben productos similares. En categoria de producto) respecto del total. Se puede incluir informacién tal como el nombre respecto del total (de cada tabla por separado),
la columna B se pide informacién sobre el tipo Los porcentajes que sean superiores al 10% comercial, el tipo de material del que esta lo que es importante para la huella de agua

de producto, que se refiere a caracteristicas se marcardn automaticamente en rojo, como fabricado (por ejemplo si fuera un plastico indirecta, en donde se debe poner mas esfuerzo
generales como puede ser el formato del forma de visualizar rdpidamente que es un se deberia indicar qué plastico), composicion para modelar correctamente la huella asociada
producto. Se pide complementar con esta producto (o categoria de producto) relevante quimica si fuera un producto quimico, indicar a las entradas de la cadena de suministros que
informaciéon general basicamente para agregar dentro del total. En las demas hojas donde se si viene directamente de campos agricolas si sean mas relevantes (se consuman en mayor
una cantidad suficiente de informacién para calculan porcentajes se incluye la misma regla se tratara de materias primas agricolas, etc. La cantidad).

que todo quede claro, incluso cuando otras que muestra en rojo los porcentajes que sean columna de porcentajes (columna Q) mostrara

personas revisen el documento. La columna superiores al 10%, para facilitar la viasulizacién de

P muestra el total anual para cada producto puntos relevantes.

2.9. ENERGIA

2.8. CADENA DE SUMINISTROS La hoja “8. ENERGIA” es para completarla sin embargo, es posible que se manejen dentro
con la informacién sobre la electricidad y los de la empresa en otra unidad como por ejemplo

La hoja “7. CADENA DE SUMINISTROS” es para mirar la hoja “1. GLOSARIO Y ABREVIATURAS”, combustibles consumidos. La informacion se en litros (L) o metros cubicos (m3). Nuevamente

completarla con la informacién de las materias donde se deja en claro que se entendera por divide en las tablas indicadas para ordenar la columna de porcentajes (columna P) muestra

primas y los insumos consumidos. Se dividi6 en proceso productivo, proceso auxiliar, materia mejor los datos. Para completar esta hoja los consumos mas relevantes segun lo ya

4 tablas para analizar de forma mas organizada prima e insumo. En la columna B se pide describir puede ser particularmente util utilizar la hoja comentado en las hojas anteriores.

la cadena de suministros. Si hay dudas con los de forma general las materias primas y los “3. CONVERSION UNIDADES" para el caso de

datos que se deben registrar en cada tabla, insumos, lo que puede ser particularmente los combustibles, que se piden los datos en kg,

.
et i
Sty
CONTENIDOS 2 3 4 5 3 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16 ENTRADAS DE AGUA
CONSUMO DE ELECTRICIDAD

ENTRADA MENSUAL DE AGUA POTABLE

CONSUMO MENSUAL DE ELECTRICIDAD

[m: HiDIV/0!
[FUENTE - USO/EQUIPO m: #DIV/oL
EJEMPLO: ELECTRICIDAD RED - SISTEMA REFRIGERACION [kWh] #iDIV/0! (m: HiDIV/0!
(kwh HiDIV/OL B :::'%
wh H#IDIV/0L AGREGAR CUMTAS IS SEARNECEATAS
[ Do | ———— ToratAGuAvoTaBE] el | o ] o [ o T o [ o T o T o [ o T o T o T o T o
[kWh #iDIV/0!

'AGREGAR CUANTAS FILAS SEAN NECESARIAS

CONSUMO DE COMBUSTIBLES

(CONSUMO MENSUAL DE DIESEL

HDIV/O!

s o — Y e
e ToratAcuADERozo] [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o o #DIV/0)
DIESEL - #iDIV/0!
DIESEL - HiDIV/0!
DIESEL - #iDIV/0!
DIESEL - #iDIV/0! >
: & oot
[ Toraoese] @ [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [N g i T
s s
CONSUMO MENSUAL DE GASOLINA T T S o Y B B O Y B oo
0] [ ezsiexo | siskzom|

[ TommmeRBtReA w5 [ o [ o [ 5 [ % [ 5 [ & [ % [ 5 [ & [ o [ o [
SALIDAS DE AGUA

'SALIDA MENSUAL DE AGUA DESCARGADA

[PROCESO/EQUIPO RELACIONADO - RECEPTOR DE LA DESCARGA [ unioao [ enero [ FesRero | marzo [ Asri | mavo [ Juwio T Juuo [ AGOSTO [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE[ DICIEMBRE [ TOTALANUAL
EJEVPLO- DESCARGA PTAR  CANAL “NOMBRE DEL CANAL" (] o #DIV/OT
TOTALGASOUNA] (U | ) [ o T o T o T o T o T o T o T ) [ o T o T o o [PROCESO/£QUIPO QUE DESCARGA -NOMBRE CUERPO RECEPTOR s [ | | | I | | | I | | | [ o [ mowjor
AGREGA CUANTAS FLAS SEAN NECESARAS
(CONSUMO MENSUAL DE GAS NATURAL ToTALAGUADESCARGADA] 3] | 0 [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o T o T o [T
[COMBUSTIBLE - USO/EQUIPO N 'SALIDA MENSUAL DE AGUA INFILTRADA
[ AGUA QUE INFILTRA - PROCESO/EQUIPO RELACIONADO [ uwoao | enero [ resrero | marzo [ asmw [ mavo [ suwio [ suuo [ aGosto [seemiemsRe[ OCTUBRE [NoviEmsRe| oiciemsRe [ ToTaLANUAL]
EJEMPLO: INFLTRACION AGUAS SERVIDAS TRATADAS -DREN DE AGUAS SERVIDRS (w3l o #DIV/OL
[AGUA QUE INFILTRA - PROCESO/EQUIPO QUE INFILTRA ™ ma I | | I I | | I | | | o [“wow/r
[ TomAsuRmAToA] s |0 [ o [ o ] o [ o T o T % T o [ & [ 5 T o ]

AGREGAR CUANTAS FILAS SEAN NECESARIAS

ToratAsNATORAL [l | 0 [ o | o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [
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2.10. USO DIRECTO DE AGUA

La hoja “9. USO DIRECTO DE AGUA” es para
completarla con la informacién del uso directo
de agua que hay en el sistema que se esta
midiendo (producto, instalacién, proceso,

mas complicadas de llenar, especialmente si
no se cuenta con la instrumentacién de control
adecuada para conocer los flujos de agua de
los procesos. La idea es desglosar lo que mas

2.11. CALIDAD DE AGUA-USO DIRECTO

La hoja “10. CALIDAD DE AGUA - USO DIRECTO” es para completarla con la informacién de la calidad
de los flujos de agua descargados e infiltrados al ambiente (flujos indicados en las tablas de descarga
e infiltracién de la hoja anterior). Cada tabla esta relacionada a una descarga o a una infiltracion.

La primera celda de cada tabla indica a que flujo estéa relacionado y se debe completar con los
parametros de calidad indicados para los meses que se tenga informacion.

etc.). El uso de agua se divide en “entradas”
y “salidas” de agua, para finalmente tener
completo el balance hidrico del sistema. Las
entradas de agua se dividieron en 3 tablas
segun la fuente: entrada de agua potable,
entrada de agua de pozo (agua subterradnea)
y entrada de agua dulce superficial que
incluye canales, rios, lagos, etc. Respecto de
las salidas, éstas también se dividieron en

3 tablas de acuerdo con: agua descargada,
agua infiltrada y agua consumida. Este ultimo
término se puede ver en la hoja “1. GLOSARIO
Y ABREVIATURAS”. En cada tabla se da un
ejemplo para ayudar a entender coémo agregar
la informacién. Esta seccion puede ser de las

©

CONTENIDOS 2 3 4 5
[CALIDAD DE LAS AGUAS DESCARGADAS

se pueda los distintos flujos de entrada y salida
de agua, para entender mejor el ciclo del agua
en el sistema y poder realizar mejores medida

de gestion. Sin embargo, es muy comun que

al principio no se tenga claridad de los flujos

de agua y solo se conozca la entrada total y el
total de agua descargada. Es importante que el
balance de agua cierre en cero (Ultima fila de la
hoja), por lo que se deben hacer las estimaciones
pertinentes para que las entradas y las salidas de
agua sean equivalentes en el afio de medicion.

Al final de todas las tablas en la columna O, hay
un verificador para ver si esta correcto o no el
balance de agua.

[PARAMETRO ABREVI UNIDAD | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL

MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | MIN MAX | PROMEDIO
[NITROGENO TOTAL N mg/t) o, ]
[NTROGENO TOTAL KIELDAHL K mg/L) 0000 0000 0,000
FGSFORO TOTAL P mg/1) 0,000 0000 0000
Fos#ATO Por [ mwt) 0,000 0,000 0000
[DEMANDA GUIMICA DE OXIGENG [ ) 0,000 0,000 0000
[DEMANDA BIOLOGICA OF OXIGENO. 080 g/ 0000 0000 0000
[ARSENICO mg/ 0,000 0,000 000
[chomio m/ o, ]
cRomo 0,000 0,000 000
conre o, 1
[MERCURIO 0,000 0,000 000
NiQUEL i /i 0000 0000
[PLomo mg 0,000 0000
Zne 2 0000 0,000
[PENTACLOROFENOL CGOHCLS. (mg 0,000 0000

B[2(5(8/%[5[2[E[2 € 2 2B 2
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CONTENIDOS

INDICADORES DE HUELLA DE AGUA EVALUADOS

Agencia do
‘Sistentabiidady
Cambio Clmatico

INDICADORES DE HUELLA DE AGUA EVALUADOS EN IMPACTOS POR CANTIDAD

[m3/UF)

INDICADORES DE HUELLA DE AGUA EVALUADOS EN IMPACTOS POR CALIDAD
UNIDAD.

INVENTAF

RIO
[EMISION DE CONTAMINANTES [ __keguor ]

[m3/UF] | Water Footprint Network

[ (m3ea.global/UF] |__Boulay etl. 2017 |

| [oAuyur) | UNEP-SETAC2017

[DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD TERRESTRE DEBIDO AL CONSUMO DE AGUA DULCE [PDF*m2*aio/UF]] _Phister etal 2009

[DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD DE PLANTAS TERRESTRES DEBIDO A LA EXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA | (PDF*m2*afto/UF)| _Van Zelm et al. 2011

PUNTO MEDIO

T_IcTue/ur] T usr 12008
kg Pea/UF] | ReCIPe; Goedkoop etal. 2008

T (DALY/UF] ] Uskt 2008

[POTENCIALES
[ECOSISTEMAS ACUATICOS AFECTADOS POR ECOTOXICIDAD DE AGUA DULCE
[ECOSISTEMAS ACUATICOS AFECTADOS POR EUTROFIZACION DE AGUA DULCE

[ENFERMEDADES CAUSADAS POR TOXICIDAD DE AGUA DULCE
'DE LOS ECOSISTEMAS

USEtor; Rosenbaum etal. 2008
ReClpe; Goedkoop etal. 2008

2.12. INDICADORES EVALUADOS

La hoja “11. INDICADORES EVALUADOS” resume
los indicadores de huella de agua que se miden
con la herramienta excel, divididos segun si

son impactos por cantidad o por calidad. Los
indicadores de huella de agua que representan
impactos por cantidad, estiman los impactos por
extraer y consumir agua dulce, mientras que los
indicadores de huella de agua asociados a los
impactos por calidad, estiman los impactos por
emitir contaminantes a cuerpos de agua dulce.
Acorde a la norma ISO 14046, la evaluacion de
huella de agua debe incorporar un analisis de

la alteracién de cuerpos de agua a través de
indicadores de impacto asociados a los usos
consuntivos y que degradan la calidad del agua

(agua descargada al entorno en un volumen y/o
calidad menor a la cual fue tomada).

Las tablas en la hoja excel muestran indicadores
a nivel de inventario, de punto medio y de
punto final. Los indicadores a nivel de inventario
se refieren a entradas y salidas en el sistema
analizado: extraccién de agua, consumo de
agua y carga de contaminantes emitidos. Los
indicadores a nivel de punto medio se basan en
principios de equivalencia, es decir, se expresan
en unidades equivalentes, por ejemplo “kg
equivalente”, de una sustancia con respecto a
otra de referencia (ej: CO2 eq. como indicador
de la huella de carbono). Los indicadores a nivel
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de punto final presentan potenciales impactos
en las categorias de dafio, donde se produce el
efecto ambiental (salud humana y calidad de los
ecosistemas).

El indicador AWARE 100 (Available WAter
REmaining) presenta unidades de m3
equivalentes globales (m3 eq global), que se
refiere al consumo de agua en una zona en
especifico con respecto a su equivalente en
consumo de agua a nivel global. El indicador
se construye a partir de la multiplicacion del
volumen de agua dulce consumida, por un
factor de caracterizaciéon (FC) que depende del
estrés hidrico de la zona dénde se consume
el agua (el factor va desde 1 hasta 100, siendo
el 1una zona no estresada y el 100 una zona
muy estresada). Si la zona esté estresada
hidricamente, el factor de caracterizacién que
se utiliza para calcular el AWARE 100 seré
alto (méas cercano hacia el 100), y por lo tanto
el consumo de agua en esa zona equivale a
un mayor consumo de agua a nivel global. El
indicador de eutrofizacién a nivel de punto
medio usado, se expresa en términos de kg
de fésforo equivalente (kg Peq), que se refiere
a la emisién de contaminantes que producen
eutrofizacion expresados en términos de una
sustancia (fésforo) de referencia.

Los resultados de impacto en salud humana
por toxicidad a nivel de punto medio son
expresados en CTUh (Comparative Toxic

Units human), que estima el incremento en la
morbilidad de la poblacién humana, por unidad
de masa de un contaminante tdxico emitido
(CTUh por kg emitido = casos de enfermedad/
kg emitido). Los resultados de impacto en
calidad de los ecosistemas por ecotoxicidad
de agua dulce a nivel de punto medio son
expresados en CTUe (Comparative Toxic Units
ecosystem), que estima la fraccién de especies
potencialmente afectada (PAF, Potentially
Affected Fraction) integrado por volumen de
agua y periodo de tiempo, por unidad de masa
de un contaminante tdxico emitido (CTUe por
kg emitido = PAF *m3*d/kg emitido).

Los potenciales impactos en la salud humana

a nivel de punto final son expresados en DALY
(Disability Adjusted Life Years) y representan el
numero de afios perdidos debido a enfermedad
0 a muerte prematura. Caracteriza la severidad
de la enfermedad y tiene en cuenta la
mortalidad (afios de vida perdidos por muerte
prematura) y la morbilidad (tiempo de vida

con peor calidad debido a enfermedades).

Por ejemplo, un producto que tiene 3 DALY/
kg, significa la potencial pérdida de tres afios
de vida saludable por cada kg de producto
(distribuidos entre la poblacién de influencia, no
por persona). Los potenciales impactos hacia

la calidad de los ecosistemas son expresados
en PDF'm2-y (Potentially Disappeared Fraction
of Species per m2 per year) y representan la
fracciéon de especies desaparecidas en un metro
cuadrado de superficie durante un afio. Por
ejemplo, un producto que tiene 0,2 PDF-m2-y/
kg, significa la potencial pérdida del 20% de
especies en un metro cuadrado durante un afio
por cada kg de producto (Humbert et al. 2012).
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2.13. EMISION CONTAMINANTES

La hoja “12. EMISION CONTAMINANTES” célcula la masa de contaminantes emitida al ambienta
utilizando la informacién entregada en las hojas “9. USO DIRECTO DE AGUA” y “10. CALIDAD DE
AGUA - USO DIRECTO”. Se obtienen datos de kg de contaminates emitidos por afio de medicién
analizado.
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CONTENIDOS
INDICADORES DE HUELLA DE AGUA EVALUADOS

TWDICADORES DE HUELLA DE AGUA EVALUADOS EN IMPACTOS POR CANTIDAD 1 [

[EXTRACCION DE AGUA [m3/UF]
[AGUA CONSUMIDA (HUELLA AZUL) [m3/UF]

PUNTO MEDI
[m3eq.global/U] | _Boulay et al. 2017

0
[AVAILABLE WATER REMAINING - AWARE 100
PUNTO FINAL

TENCIALES IMPACTOS A LA SALUD HUMANA

DESNUTRICION CAUSADA POR ESCASEZ DE AGUA DULCE T onur | neseacaon
o 05 EcoSSTENS

[DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD TERRESTRE DEBIDO AL CONSUMO DE AGUA DULCE [PDF*m2*aio/UF]] _Phister etal 2009

[DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD DE PLANTAS TERRESTRES DEBIDO A LA EXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA | (PDF*m2*afto/UF)| _Van Zelm et al. 2011

[ECOSISTEMAS ACUATICOS AFECTADOS POR ECOTOXICIDAD DE AGUA DULCE | [PDF*m2"afio/UF]| USEtox; Rosenbaurm et a. 2008
[ECOSISTEMAS ACUATICOS AFECTADOS POR EUTROFIZACION DE AGUADULCE | POF*m2"afio/UFI|_ReClpe; Goedkoop et al. 2008

2.14. FCINDICADORES

La hoja “13. FC INDICADORES” muestra los
factores de caracterizacion (FC) utilizados para
estimar los indicadores de huella de agua. Hay
tablas para los FC relacionados con indicadores
de escasez, toxicidad y eutrofizacién. Respecto
de los indicadores relacionados con la escasez,
la fila 8 muestra los valores para Chile, sin
embargo, si se consigue la informacion de los

respectivos FC para la comuna donde esta

en casillas libres de la fila 9 para mejorar el
calculo del indicador (con excepcién de Van
Zelm et al. 2011, que no esta regionalizado y
solo existe ese FC).
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2.15. BD HUELLA INDIRECTA

La hoja “14. BD HUELLA INDIRECTA” se debe completar con informacién de bases de datos u
otra fuente de informacién sobre la huella indirecta, relacionada con la cadena de suministros, la
electricidad y los combustibles. Una de las mejores bases de datos es la de la consultora suiza
internacional especializada en ACV, Quantis (Quantis Water Database'). Otra buena fuente de
informacién es la base de datos de Water Footprint Network (WaterStat?).

1. https:/quantis-intl.com/tools/databases/quantis-water-database/
2. https.//waterfootprint.org/en/resources/waterstat/
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2.17. RESULTADOS HUELLA INDIRECTA

La hoja “16. RESULTADOS HUELLA INDIRECTA”
muestra los resultados de los indicadores

de huella de agua (nivel de inventario, punto
medio y punto final) relacionados con la cadena
de suministros, electricidad y combustibles
consumidos por la empresa, para cada flujo

o

conTeninos

que se indica en la columna A. Al igual que
en los resultados de la huella directa, se debe
ajustar la UF (celdas A2 y B2) y debajo de la
tabla principal esta la misma tabla, pero con
resultados expresados en porcentaje.
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= [AGUA DULCE BXTRA
= [AGUA DULCE CoNsUMIDA. 0000 D D o o

| TODAS LAS AREAS DE PROTECCION |Avalable Wter REmaiing - AWARE 100 0000 o ) [ o
[saLUo KICTORD HOMANA 0000 D o o o

[ CADAD ECOSTENAS [ECOTONICIOAD DF AGUA DULEE 0000 ) D o o
Sl cauoso ecosiTemas [EUTROFZACION DE AGUA DULCE 0000 o o o o
[SALUD FUMARA [POTENCIALES IMPACTOS A LA SALUD FUMANA POR ESCASEZ DE AGUA DULCE 0000 £ D o [}
[SALUD FOMARA [ERFERMEDADES CAUSADAS POR TOXICIDRD DE AGUA BULCE 0000 o o o o
[cAuoRD EcosISTENAS [DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD TERRESTRE DEBIDO AL CONSUMO DE AGUR DULCE 0000 D, D, [ o
[CAUIORD ECOSSTEMAS [DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD DE PLANTAS TERRESTRES DEBIDO A A DXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA 0000 ) o o o
[CAUIDAD ECOSSTEMAS [ECOSISTEMIAS ACDATICOS AFECTADOS POR ECOTOWICIOAD DE AGUA DULE USEtor; Rosenbaum et 3 2008 | (PDF-m2"ano/u] 0000 D D [ o
[chioRo ecossTenAs [ECOSISTENAS ACUATICOS AFECTADOS POR EUTROFIZACION DE AGUA DULCE [ReciPe; Gosdhoop et1.2008 | (POF*m2sn/ur] 0000 o D o [}

2.16. RESULTADOS HUELLA DIRECTA

La hoja “15. RESULTADOS HUELLA DIRECTA”
muestra los resultados de los indicadores

de huella de agua (nivel de inventario, punto
medio y punto final) relacionados con el agua

los resultados a la UF. Por ejemplo en el
documento entregado viene un 1, que indica

flujo que se indica en la columna B. Los resultados  se deberia poner la produccién reportada en
estan expresados por Unidad Funcional (UF) que la hoja “6. PRODUCCION”. Debajo de la tabla

por defecto viene puesto por aflo de operacioéon. principal hay otra tabla igual, que presenta los
Esto se puede cambiar en la celda A2 y B2. En resultados en porcentaje, para que sea mas
la celda A2 se debe indicar la UF y en la celda facil ver dénde se encuentran los puntos mas

B2 se agrega el valor requerido para normalizar relevantes de abordar.

coNTENIDOS

F:ARO MEDIDO T
LOS RESULTADOS ESTAN EXPRESADOS POR UNIDAD FUNCIONAL (UF)

INVENTARIO PUNTO MEDIO

HUELLA DE AGUA INDIRECTA AGUA DULCE AGUA DULCE CONSUMIDA | - Available WAter REmaining_AWARE 100 ‘TOXICIDAD HUMANA_TOTAL 'ECOTOXICIDAD DE AGUA DULCE. EUTROFIZACION DE AGUA DULCE
EXTRAIDA (HUELLA AZUL - WEN) (Boulay etal. 2017) (Usktox; Rosenbaum etal. 2008) (UsEtox; Rosenbaum etal. 2008) (ReCiPe, Goedkoop et al. 2008)
CANTIDAD
(CADENA DE SUMINISTROS/ENERGIA (o m3/uR) X (crvervR)

que los resultados estan expresados por el afio
medido, sin embargo si se quisiera expresar los
directamente utilizada por la empresa, para cada resultados por kg de produccién, en la celda B2

[NSUMOS PROCESOS PRODUCTIVS.
oW
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2.18. RESUMEN HUELLA TOTAL

La hoja “17. RESUMEN HUELLA TOTAL” resume
los resultados de los indicadores de huella

de agua medidos. Es esta hoja se puede ver
facilmente para cada indicador si la huella

es principalmente directa o indirecta en los
porcentajes mostrados en las columnas |y J.

2.19. RESUMEN
Resumiendo el documento de célculo:

- Las hojas 1, 2 y 3 entregan informacién para
poder completar de forma correcta la planilla de
calculo.

-Las hojas 4,5, 6, 7,8, 9y 10 se deben
completar con la informacién de la empresa.

- Las hojas 11,12, 13 y 14 entregan informacién y
datos requeridos para estimar los indicadores
de huella de agua. La hoja 14 se debe completar
con informaciéon de la huella de agua asociada

a la cadena de suministros, electricidad y
combustibles consumidos.

- Las hojas 15, 16 y 17 presentan los resultados
de la medicién de huella de agua.
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