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RESUMEN

La creciente demanda de agua que se requiere para
producir los bienes y servicios que consumimos
diariamente ha provocado situaciones de estrés
hidrico en numerosos lugares, ya sea por una limitada
disponibilidad natural del recurso, por una demanda

intensiva o por una mezcla de ambas. La huella
hidrica es una de las herramientas que ayuda a evaluar
los riesgos asociados al uso del agua y, a partir de
éstos, desarrollar estrategias que permitan mitigarlos.
El Centro para el Desarrollo del Habitat y la
Construccion en conjunto con la empresa SOLITEC
S.A.S, interesados en determinar la huella de agua
asociada al procesos de preparacion de mezcla de
mortero para mamposteria, realizé un estudio en la
obra AMATISTA LIFE STYLE ubicada en el Municipio
de Sabaneta, Antioquia. Como resultados de impacto
en estacases de agua del punto Medio (WSI) e impacto
en salud humana y ecosistemica - Punto Final se
evidencio que la mamposteria con blogue de concreto
aporta de forma significativa a la huella total en
comparacion con la mamposteria con bloque de ladrillo,
esto debido a los procesos de elaboracion del bloque
de concreto y las respectivas cadenas de suministro.

Palabras claves: Huella Hidrica, ISO 14046,
Mamposteria, Mezcla de Mortero. WSI.

1. INTRODUCCION

La creciente demanda de agua que se requiere para
producir los bienes y servicios que consumimos
diariamente ha provocado situaciones de estrés hidrico
(Global Compact, 2014) en numerosos lugares, ya sea
por una limitada disponibilidad natural del recurso, por
una demanda intensiva o por una mezcla de ambas. La
huella hidrica (HH) es una de las herramientas que ayuda
a evaluar los riesgos asociados al uso del agua y, a partir
de estos, desarrollar estrategias que permitan mitigarlos
(Global Compact, 2014). Los principios, requisitos y
directrices para realizar una evaluacion de HH se
presentan en la norma ISO 14046:2014.

El Centro para el Desarrollo del Habitat y la Construccion
en conjunto con la empresa SOLITEC S.A.S, interesados



REVISTA /. CONSTRUCCION & SOSTENIBILIDAD

EVALUACIGN DE LA HUELLA HIDRICA

establecidos

Vv /N
{ EVALUACIGN DE IMPACTOS

Evaluacién de impactos relacionados con el consumo < ;
y degradacién de la calidad del agua

¢

Figura 1: Esquema de las etapas para el célculo de huella hidrica
(adaptado de ISO 14046, 2014)
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en determinar la huella de agua asociada al proceso
de mamposteria, realizd un estudio en la obra
AMATISTA LIFE STYLE ubicada en el Municipio de
Sabaneta Antioquia. (Solitec, 2017), identificando los
puntos criticos en usos de agua (consumo vy
contaminacion) y asi poder implementar acciones de
reduccion de huella hidrica.

2. METODOLOGIA

La evaluacion de huella hidrica se realizd tomando
como base los lineamientos metodoldgicos
establecidos en la norma ISO 14046:2014, que
incluye el enfoque del ACV, es decir, se incorporaron
las etapas de objetivos y alcance en andlisis de
inventario y evaluacion de impactos. Asi mismo, en
cada una de estas etapas se tuvo en cuenta el avance
e interpretacion de los resultados de acuerdo con los
objetivos establecidos. La Figura 1 muestra un
esquema del procedimiento general para realizar una
evaluacion de huella hidrica.

El periodo temporal para el estudio es de 12 meses y
comprende desde septiembre 2016 a septiembre de
2017, incluye el proceso de mamposteria (m? pared)

de la obra AMATISTALIFE STYLE, ubicada en el Municipio
de Sabaneta Antioquia.

Coordenadas geograficas (WGS 1984): N 06° 08' 53.1"
WO 75° 36' 53.9" (Solitec, 2017).

La unidad funcional para el presente estudio se define como
la masa (kg) de 1 m? de pared, presentado en bloque de
ladrillo de 10 (BL) y/o bloque de concreto de 12 (BC) y
extrapolada al area total construida en el periodo de estudio.

2.2. Limites del sistema

Como procesos, se incorporan todas las fases de la
construccion del 1 m? de pared, corte de bloque, curado de
bloque y preparacion del mortero Figura 2. El enfoque ACV
usado fue “desde la cuna a la puerta’, que incluye las
etapas de elaboracion de las materias primas, insumos y
energias (electricidad, combustibles y transporte) usados
en la fabricacion de los productos y la operacion directa,
hasta el producto terminado en la “puerta de la obra”. No
se ha considerado la produccion de residuos como parte
del sistema estudiado. Las areas administrativas, areas de
campamentos, areas verdes y el tratamiento de las
descargas tampoco se consideraron en el presente

estudio.
[ Agua de corte bloque ]

Agua para mortero
Agua para Curado

Bloque (ladrillo o
concreto)
Energia Eléctrica
Para corte

Diagrama de construccion de 1 m? de pared

Figura 2: Diagrama de procesos (Azul: agua directa, Rojo: Agua indirecta
como suministros, Negro: agua consumida).
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2.3. Reglas de asignacion

La preparacion de mezcla de mortero para
mamposteria y la construccion de pared, se tomo
como Unica actividad de la empresa SOLITEC S.A.
para el presente estudio, por ello no se han
considerado reglas la asignacion en los calculos
directos; sin embargo, la informacion secundaria
usada, se utilizé como referencia la base de datos de
SimaPro 8.3.0.0 - Faculty que esta desarrollada a
partir de la base de datos para anélisis de ciclo de
vida de Ecoinvent 3 allocation, default —unit.

2.4, Criterios de corte para la
inclusioén inicial de entradas y salidas

Para el analisis de la cadena de suministros, se aplico
una regla de corte bajo el criterio de 1% de masa, es
decir, son los insumos de la preparacion de mezcla de
mortero y la construccion de pared que superen el 1%
del total de masa se tomaron como insumo que
ingresa. Para la aplicacion de esta regla se considerd
el 100% de insumos consumibles adquiridos durante
el periodo de estudio.

2.5. Inventario del periodo
utilizado como linea base

En la realizacion del inventario se tomaron los criterios
de corte y reglas de asignacion. Se toma como dato el
agua de entrada al proceso (Figura 2). Para los valores
definitivos se considerd los recursos usados en la
produccion de cada m2 de pared (BL y BC), esta
informacion fue suministrada por personal de la
empresa via planillas, fichas de recoleccion de
informacion, e-mails, conversaciones telefonicas y
entrevistas personales, que a su vez, hacen referencia
en la dosificacion estandar que se establecen en el
ANALISIS UNITARIO PARA LA CONSTRUCION
(Camacal, 2017). Se define

por parte de la empresa un desperdicio del 5% producto
de su sistema de Gestion (Solitec, 2017).

Se cuantificaron todas las entradas y salidas relevantes
del sistema para el analisis de la huella hidrica. Con el
propdsito de considerar en el analisis la variacion
estacional y/o mensual en la produccion y por lo tanto en
los requerimientos de agua, toda la informacion
levantada de usos de agua, cadena de suministros,
electricidad y combustibles, fue obtenida con base en el
consumo total durante el afio de evaluacion. Tomando
como Unica fuente de agua, el agua superficial de la
cuenca aledaria a la obra.

2.6. Evaluacion de impactos
relacionados con el recurso hidrico

En el estudio se realiz una evaluacion integral de la
huella hidrica considerando todos los potenciales
impactos ambientales relacionados al uso del agua.
Como indicadores de punto medio del impacto
consideraron el AWARE (Boulay A.M., 2016), Boulay et al
2011 (Water Scarcity) (Boulay, 2011). y Pfister et al 2009
(Water Scarcity) (Pfister S. K., 2009). Como indicadores
de Punto Final se usd Boulay et al 2011 (Human Health)
y Pfister et al 2010 (ReCipe) (Pfister S. S., 2011). Todos
calculados con el Software SimaPro 8.3.0.0 - Faculty

3. RESULTADOS

Luego de aplicada la regla de corte se define que los
principales insumos en la cadena de suministros son los
siguientes: mezcla de mortero (cemento, arena y aditivo),
blogue de ladrillo, bloque de concreto. (Ver Tabla 1).
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- — Entradas Unidad | Por | Contidad Entradas Unidad | Per | Cantidad
Consumo de agua Unidad de medida | Tipo de mortero Pt for2 o et
310 L Mortero larga vida para pega de 175 Kg/cm? Agua superficial mezcla mortero m' | 00050 | 43,90 Agua superficial mezcla mortero m' | 00062 | 7976
Item2. Uso indirecto: Cadena de suministro: Dosificacion por peso para 1m? de mortero Agua superfical corte m' | 05184 | 446251 Agua superficial corte m | 00755 | 97143
Agua superficial Curado m 0,0060 53,11 Agua superficial Curado m 0,0060 77,19
Suministro Cantidad Unidad Criterio de asignacidn (%) salidas salidas
Agua consumida (evaporada) Mezcla | m* | 00050 | 4390 Agua consumida (evaporada) Mezcla | m* | 00062 | 79,76
Cemento 535 kg 28% Agua consumida (evaporada) Curado m* | 0,0060 53,11 Agua consumida (evaporada) Curado m* | 00060 | 77,9
£ [Agua retorno Corte (retornaa la N 2 [Agua retorno Corte (retornaa la N
Arena 1343 Ke 719, &l o) m | osiss | age2st | 2| BT m' | oo7ss | 971,43
g 2
Fucon LV (Retardador)-Adtivo) 21 kg 02% [ vewmocdmdamivies 1S Gomdndoadmdsmnie
Mortero Mortero
‘Tolal 1881,21 100% Cemento Ke 856 | 75.771,20 Cemento Kg 10,7 137.648
Item 2.1. Uso indirecto: electricidad y combustible Arena Kg | 21,488 |190.206,95 Arena Kg | 2686 | 345535
Bloque Unidad | 125 |110.647,19 Ladrillo Unidad | 12,50 | 160.804
Proceso Magquinaria Cantidad Unidad Electricidad y combustibles bloque Electricidad y combustibles bloque
Corte de ladrillo 1,30 KWh Electricidad corte | KWh | 152 |1zx.193,94 Electricidad corte | kW-h | 1,30 | 15.978,2
Corte de blogue de Cortadora Transporte muro de ladrillo Transporte muro de ladrillo
contreto 15,21 KWh Transporte camién (cemento) tm | 003595 [ 2724 Transporte camién (cemento) tm | 0045 | 61859
. Transporte cami6n (arena) tkm | 0,00025 | 17.166,1 Transporte cami6n (arena) tm | 0113 | 389805
= - s - Transporte cami6n (blogue) tm | 3818 | 422.3% Transporte cami6n (ladrillo) tm | 139 |223.4167
Distancia recorrida | Combustibl
Material Tipo de transporte km e . i ;
; po po (km) Tabla 3: Resultados del inventario
Ladrillo 19,5
Blogues de concreto Camidn doble troque 17 25,45 ACPM
Arena ton EURO 3 4,20 U b d . . d
Jrena 20 na vez obtenido el inventario, se procesaron los datos con el
s

Software SimaPro 8.3.0.0 — Faculty. De esta forma se
obtuvieron resultados de impactos en el punto medio (WSI) y
Una vez analizada y depurada la informacion se procede ~ Punto Final (Human Health y ReCipe), los cuales se plasman
a consolidar en un solo inventario teniendo en cuentala  en la Tabla 4 y Tabla 5. Se evidencia que el bloque de
unidad funcional, se plasma en las Tabla 2y 3 de acuerdo ~ cemento (BC) presenta mayores valores en la Huella tanto
al tipo de pared analizado en el estudio. para el Punto Medio como para el Punto Final, en
comparacion con los resultados obtenido para el bloque de

Tabla 1: Levantamiento de informacion morteros.

CANTIDAD DE PARED CONSTRUIDA EN Iadr|I'Io. Esto se atribuye a que los muros constr.wdos con BC
BLOQUE DE CONCRETO requieren procesos que demandan mayor cantidad de agua
Unidad funcional M?jseapdaer e1dm2 en la cadena de suministros.
UitEe Sireharal an BE 180,05 | kg RESUMEN HUELLA DE AGUA PUNTO MEDIO
: : - Método wsl
Area del proyecto Amatista 8.430,26 | m2 Perfil de huella de agua - Punto
Masa del total de area construida medio- BC
en pared en BC 1.517.852| kg §§1u1'a(’\',\zt2'r Huella de agua ‘ 2173.6 ’ m3
CANTIDAD DE PARED CONSTRUIDA EN Scarcity) Perfil de huella de agua - Punto
BLOQUE DE LADRILLO V1.02 medio - BL ‘
. . Masa de 1 m2 Huella de agua 944.66 | m3
Unidad funcional de pared Perfil de huella de agua - Punto
Unidad funcional en BL 108,81 | kg Pfister et al medio- BC
. ; 2009 (Water | Huella de agua ‘ 1896.5 | m?3
Area del proyecto Amatista 12.251,71| m2 Scarcity) | Perfil de huella de agua - Punto
Masa del total de area construida | 4 333 199| | V1.02 medio - BL
en pared en ladrillo 9 g Huella de agua | 820.65 | m?
Tabla 2: Consolidado de la unidad funcional en el Proyecto AMATISTA Tabla 4: Resultados Punto Medio para Bloque de Ladrillo y Bloque de
LIFE STYLE. Cemento (BC)
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RESUMEN HUELLA DE AGUA PUNTO FINAL

Método

Perfil de huella de agua - punto final - BC

Boulay et al 2011

(Human Health) V1.02 HH, distribution

0.323 DALY

HH, marginal

0.086 DALY

Boulay et al 2011

Perfil de huella de agua - punto final - BL

HH, distribution

0.142 DALY

(Human Health) V1.02 HH, marginal

0.038 DALY

Perfil de huella de agua - punto final - BC

Pfister et al 2010 Human Health 0.002 DALY
(ReCiPe) V1.02 Ecosystem Quality 0.00003 species*year
Resources 579.929 $ surplus
Perfil de huella de agua - punto final - BL
Pfister et al 2010 Human Health 0.001 DALY
(ReCiPe) V1.02 Ecosystem Quality 0.00013 species*year
Resources 255.293 $ surplus

Tabla 5: Resultados Punto Final para Bloque de Ladrillo (BL) y Bloque de Cemento (BC)

4. CONCLUSIONES

La cadena suministros aporta significativamente en
la huella hidrica del proceso de mamposteria, debido
a que los materiales de construccion tienen niveles
de complejidad significativos en sus procesos de
elaboracion a nivel industrial, ademés para su
fabricacion las materias primas son adquiridas de
procesos mineros (explotacion de materiales
pétreos) que son agresivos con el medio ambiente.
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