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Resumen

El agua es un recurso esencial para todas las actividades del ser humano,
donde implica desarrollo y calidad de vida. Por esta razén es de gran importancia
establecer acciones que permitan medir el impacto que poseen distintas actividades
econOmicas como lo es el caso las estaciones de servicio. Se han creado formas
de medir estos impactos, uno aceptado por las organizaciones de cualquier indole

es el enfoque de las huellas ambientales.

Bajo los enfoques mencionados anteriormente se encuentra la huella hidrica,
gue funciona como un indicador que cuantifica los volumenes de agua se necesitan
para la generacion de un producto o un servicio. Actualmente es necesario evaluar
aspectos ambientales relacionados con recurso hidrico no solo en términos de

volumen sino también sobre los impactos ambientales potenciales.

Ante la existencia de muchas metodologias que analizan distintos aspectos
la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), desarrolla un estandar que
asegura la coherencia para la evaluacion e informe de huellas de agua; por medio
de la norma INTE/ISO 14046:2015 - Huella de Agua - principios, requisitos y
directrices, la cual permite realizar una evaluacion para un producto o una
organizacion. El estudio se realizé en dos estaciones de venta de combustible para

vehiculos automotores en Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

La metodologia aplicada para este estudio fue la propuesta por la norma
INTE/ISO 14046:2015 siguiendo los requisitos para organizaciones, donde se
evaluaron los procesos que realizan las estaciones de servicio en las distintas
categorias de impacto de indicadores por escasez, eutrofizacion en agua dulce y

ecotoxicidad en agua dulce.

En conclusién, fue posible realizar la evaluacién de huella de agua para la
organizacion de las estaciones de servicios JSM ubicadas en Liberia, Guanacaste,
Costa Rica. Estimando un impacto por escasez de agua 6 398.40 m3.q, y segun las
categorias por degradacion encontrar por ecotoxicidad en agua dulce corresponde

a 88.4 CTU y por eutrofizacion fue de 0.11 kg Peq. Con esto se genera un insumo a



la organizacion para invertir en profundizar en estos estudios y mejorar la huella de

agua de la organizacion.
Abstract

The water is a vital resource for all human activities, impacting development and
quality of life. It's crucial to measure the environmental impact of various economic
activities, including gas stations. The concept of environmental footprints, including
the water footprint, has emerged as a way to quantify the water needed for products

or services.

It's now essential to assess water-related environmental aspects beyond just
volume, considering potential impacts. The International Organization for
Standardization (ISO) has developed a standard, INTE/ISO 14046:2015 - Water
Footprint - Principles, Requirements, and Guidelines, to ensure consistency in water
footprint assessment and reporting. This study applies this standard to evaluate two

gas stations in Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

The methodology followed the requirements for organizations, assessing processes
in categories like water scarcity, freshwater eutrophication, and freshwater

ecotoxicity.

The study concluded that the JSM gas stations have a water scarcity impact of
6,398.40 m3-eq, an ecotoxicity impact of 88.4 CTU, and a eutrophication impact of
0.11 kg Peq. This information provides a starting point for the organization to invest

in further studies and improve its water footprint.
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1. Introduccion

1.1 Importancia del recurso hidrico para el ser humano

El agua es un recurso natural esencial para el desarrollo humano, desde la
gestién integral del recurso cumple una importante y necesaria funcion que es suplir
con las distintas demandas que requiere el ser humano producto de las actividades
domésticas, agricolas, industriales, turisticas, entre otras actividades econémicas
(Vargas y Marin, 2016). Cada uno de los distintos usos que se realice con el agua
va a producir un impacto en el recurso de ahi es que nace el concepto de huella
hidrica.

Para hablar sobre huella hidrica y huella de agua es pertinente saber que
existen diferencias entre ambos enfoques, desde el punto de vista metodolégico
poseen ciertas diferencias, aunque sus objetivos sean similares. Sus respectivas
descripciones son posibles de consultar en los estandares disponibles para la

cuantificaciéon de las huellas.

Describiendo de inicio el enfoque de huella hidrica ha sido utilizado por el
investigador Arjen Hoekstra, donde se centra en los volimenes de agua que se
utiliza para un producto, proceso, organizacion o pais. Segun Hoekstra y Chapagain
(2008), la huella hidrica permite definir la cantidad de agua total utilizada para la
produccién de un bien o servicio brindado que consumen las personas. En este
enfoque se deben cuantificar los consumos directos, asi como los consumos

indirectos asociados proceso productivo u otros servicios.

Con respecto a la huella de agua existe una creciente demanda de
evaluacion e informes de huella de agua sobre muchos productos, servicios y
organizaciones, ademas de ver que la problematica por el recurso hidrico
progresivamente se esta volviendo mas critica en temas de escasez de agua y
degradacion de la calidad de agua, ISO adopta los términos de huella de agua los

impactos asociados al agua en la norma técnica ISO 14046 (INTECO, 2015, p.8).

La huella de agua propuesta por el estandar ISO 14046 agrega no se limita

Gnicamente a la cuantificacion de los volimenes de agua para un producto, servicio



u organizacion sino también a los impactos por disponibilidad o degradacién de la

calidad del agua.

Para el ser humano a nivel mundial, el sector energia es uno de gran
relevancia y en Costa Rica no es excepcion. Dado que la actividad energética a
través de los combustibles se encuentra altamente regulada a nivel legal y
normativo. A partir del Decreto Ejecutivo 30131-MINAE-S se establece el
reglamento para las estaciones de servicio, el cual, no solamente abarca temas nivel
técnico del funcionamiento de las estaciones de servicios si no también establece
los requerimientos de prevencion ambiental que se deben tener en cuenta para

evitar contaminacion que afecte la calidad del agua subterranea.

Si bien la actividad se encuentra altamente regulada, la mayoria de las
estaciones de servicio se conforman con cumplir los requisitos normativos minimos
obligatorios y no buscan establecerse objetivos ambientales méas alla pensando en
la excelencia y realmente medir la huella ambiental que posee la organizacién al

efectuar dicha actividad.

Nuestro pais ha implementado programas para incentivar a las
organizaciones para que midan sus huellas ambientales, como es el ejemplo del
Programa Pais de Carbono Neutralidad 2.0 (PPCN 2.0) de la Direcciéon de Cambio
Climéatico del MINAE en relacion con los impactos en cambio climatico, otros
ejemplos son el Programa de Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) y el Programa de

Gestion Ambiental Institucional (PGAI).

Con respecto a este proyecto de investigacion, se plantea realizar una
evaluacion de huella de agua mediante la norma INTE/ISO 14046:2015 en las
estaciones de servicios JSM ubicadas en la ciudad de Liberia, Guanacaste. En
donde como parte de formacion profesional en el area de la ingenieria hidrolégica
se puedan aplicar los conocimientos adquiridos en materia del recurso hidrico y
fortalecerlos para ver un resultado tangible para la organizacion donde se realiza el

actual proyecto.



La evaluacion va enfocada a realizarse dentro de la organizacién, marcando
como limite operacional el servicio de venta de combustibles automotores, no entran
dentro del enfoque de consolidacion las actividades que estan fuera del control
operacional de la organizacién como la tienda de conveniencia al ser gestionado

por otra gerencia ajena a la estacion de servicios.



1.2 Planteamiento del problema

Tanto a nivel internacional como ahora a nivel nacional se han incorporado
metodologias para la estimacion de las huellas ambientales para diferentes tipos de
organizaciones con lo que se permita mejorar su desempefio ambiental en sus

productos y servicios.

Actualmente dentro de la organizacion no se realizan otras actividades o
estudios relacionados con el impacto causado en el agua, sino que, solamente se
ha enfocado en cumplir los requerimientos minimos establecidos en la legislacion y

normativa.

Las estaciones de servicios JSM se dedican a la venta de combustible al por
menor. Estas organizaciones iniciaron a comercializar en el cantén de Liberia en el
afio 2014 y recientemente se han preocupado por medir el impacto ambiental
causado en el agua dentro de la organizacion. Asi es como nace la propuesta de

mejora, apoyandose en los principios de responsabilidad social empresarial (RSE).

Figura 1.1 Estacion de servicio JSM Liberia.

Fuente: Elaboracion propia. (2023)



Parte de la problematica se encuentra en que se desconoce la magnitud de
los impactos ambientales que posee las actividades de la organizacion hacia el
recurso hidrico, donde se identifiquen posibles cambios en la disponibilidad calidad

y calidad del agua.

1.3 Justificacion

En nuestro pais especificamente en la zona del cantén de Liberia se han
realizado estudios de los impactos en las actividades humanas a la disminucion de
la disponibilidad y deterioro en la calidad del agua, sumado a las condiciones
climaticas relacionadas con fenOmenos extremos como sequias se han vuelto

mucho mas recurrentes en los ultimos afios (IMN, 2017).

Por lo que medir la huella de agua en organizaciones se vuelve fundamental
para tomar acciones basadas en evidencia para mitigar el impacto que tienen
distintas actividades en el recurso hidrico. El presente proyecto plantea una
evaluacion de la huella de agua en dos Estaciones de Servicios ubicadas en Liberia,
Guanacaste con el fin de conocer los impactos potenciales que tiene hacia este

recurso.

En primera instancia, existe una carencia de estudios donde se evalle la
huella de agua en organizaciones de este tipo, en revision de actuales publicaciones
de organizaciones y literatura bibliografica de caracter cientifico es muy comun
encontrar estudios enfocados especificamente en el sector productivo por generar
un impacto importante hacia el recurso hidrico, por ejemplo el estudio para plantas
empacadoras de banano (Vallejo, 2015), otros estudios como el caso de procesos
de cogeneracion de energia (Sanabria, 2018). Caso contrario con la venta de

combustible que es muy escasos estudios para esta actividad economica.

En segunda instancia, el presente proyecto pretende brindar ese insumo a la
organizacion en cuestion como principal parte interesada, para que tomen
decisiones basadas en evidencia cuantificables para la reduccion de la huella de
agua que poseen los procesos que se realizan dentro de los limites organizacionales

de las Estaciones de Servicios evaluadas en este proyecto. Del mismo modo la
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informacion generada puede utilizar para ligarlo y fortalecer otras herramientas de
evaluacion ambiental como lo es el Programa de Bandera Azul Ecolégica o Sistema
de gestion ambiental como lo es la certificacion basada en la Norma INTE ISO
14001.

En tercera instancia, el proyecto de investigacion se encuentra alineado a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), pactados en la cumbre sobre el
desarrollo sostenible en 2015 realizado en la ciudad de Nueva York.
Especificamente en el punto seis que se refiere al acceso del agua limpia y
saneamiento. Se pretende que mitigando los impactos al recurso hidrico se

contribuye en poseer disponibilidad de agua limpia para la poblacion.

Por ultimo, el trabajar por cumplir con las metas propuestas con la evaluacion
de la Huella de Agua basada en la Norma INTE ISO 14046:2015 brindaria a
profesionales de hidrologia, unos de los primeros precedentes que se puedan
replicar en otros tipos organizaciones en diferentes partes del pais, de manera que,
los profesionales del campo ambiental e hidrolégico puedan realizar evaluaciones
de huella de agua con criterio técnico y profesional sobre el impacto que generan

las organizaciones hacia el recurso hidrico.

En concordancia con los argumentos anteriores, la ejecucidon del presente
proyecto de investigacion tendrd gran importancia para la organizacion pensando
desde el punto de vista de la responsabilidad ambiental, reconociendo que, si es
posible realizar esfuerzos para la preservacion del recurso hidrico y en particular en

la zona de Guanacaste.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la huella de agua mediante la Norma INTE/ISO 14046:2015 para
determinar los impactos ambientales sobre el recurso hidrico en dos estaciones de

servicios ubicadas en Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar los procesos operativos que cuentan con mayor consumo de agua
para la actividad de ventas de combustibles de acuerdo con los requisitos establece
la norma INTE/ISO 14046:2015 en las estaciones de servicios ubicadas en Liberia,

Guanacaste, Costa Rica.

Identificar los principales impactos ambientales al recurso hidrico
relacionados a los indicadores por disponibilidad y degradacién en la calidad del

agua utilizada en las estaciones de servicio.

Proponer medidas de reduccion de la huella de agua mediante la
recomendacion de acciones que gestionen y reduzcan los impactos en los procesos

gue forman parte del proyecto.



1.5 Alcance y limitaciones

1.5.1 Alcances
e Se estimara la huella de agua que posee las estaciones de servicio JSM en
Sus procesos operativos que se encuentran dentro del enfoque de
consolidacion de control.
e Se generara una linea a trabajar para reducir la huella de agua de la
organizacion.
e Se colaborara en conseguir los objetivos ambientales planteados por la
organizacion.
1.5.2 Limitaciones
e La organizacion no cuenta con estudios previos de huellas ambientales por
lo no se encuentra familiarizada con procesos de gestion de la informacion

para estos fines.

1.6Resumen del reporte

Este informe escrito del proyecto estd estructurado de acuerdo con la
recomendacion del libro “Preparacion y Evaluaciéon de Proyectos”, donde el informe
se dividira en cuatro secciones seccion Introductoria, contexto, disefio metodoldgico

y la seccion final de resultados y conclusion (Sapag et al. 2014).

Siguiendo esa estructura todo el reporte se subdivide en capitulos que
abarcaran desde el capitulo uno que corresponde a la introduccion hasta el capitulo

siete que corresponde a la conclusion del proyecto.



2. Contexto

En el presente capitulo, se realiza una descripcion de los aspectos relevantes
que permiten conocer la organizacion donde se realiza el presente proyecto con el
fin describir su contexto, la ubicacion geografica y una breve descripcion sobre la

actividad econdmica principal.

Se describird la estructura organizacional de dicha organizacién ademas se
contextualizara sobre los antecedentes histéricos de la empresa ademas de larazén

de ser de la misma.

2.1 Antecedentes

Desde la ley 7593 de ARESEP del afio 1996, se establece que el suministro
de los derivados del petroleo es considerado un servicio publico, donde MINAE tiene
la potestad de otorgar la concesion para prestar a las estaciones de servicio en
Costa Rica (Gobierno de Costa Rica, 1996).

Las estaciones de servicio son distribuidores de derivados del petréleo al por
menor para vehiculos automotores. En Costa Rica segun informacion de ARESEP
(2023), en las estaciones de servicio los combustibles que se comercian son la

gasolina super y regular, el diésel y el gas licuado de petréleo (GLP).

Actualmente en el pais, de acuerdo con ultimo informe de calidad del afio
2022 de ARESEP en Costa Rica existen 405 estaciones de servicios activas (ver
Figura 2.1) funcionando con todas las regulaciones estipuladas en la normativa
nacional (ARESEP, 2022, p.3).
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Figuras 2.1 Distribucion de estaciones de servicio activas
Fuente: ARESEP (2023).

Las estaciones de servicio JSM para brindar el servicio deben cumplir con
toda la normativa nacional regulada por los diferentes organismos nacionales como
el caso de MINAE, ARESEP, Benemérito Cuerpo de Bomberos, entre otras
instituciones que posean injerencia en la actividad en conformidad con el decreto
30131-MINAE-S.

2.2 Informacion historica de la organizacion
Basados en la informacion brindada por el departamento de recursos
humanos de la organizacion, se realiza una breve resefa historica de donde nacen

las estaciones de servicios JSM, la cuales son pertenecientes a Grupo Caribefios.
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Dicha informacion fue brindada el dia 25 de abril del 2023 por el director de recursos

humanos mediante via entrevista.

El Grupo Caribefios nacié en el afio de 1986, especificamente con el inicio
de actividades de transporte remunerado de personas desde San José hasta Limon
y viceversa, en afios posteriores se adquirieron nuevas rutas y empresas dedicadas
a esta misma actividad, tales como empresarios Guapilefios, Transportes Matina
Bataan S.A., Autotransportes Tilaran, la ruta Cafias-San José, Transporte de Upala,
Pulmitan de Liberia y Transportes Deldu.

Las estaciones de servicios JSM nacen a partir de que el Grupo Caribefo
que al aumentar la demanda de combustibles para los vehiculos de transporte
publicos y privados surge la necesidad de cambiar la estrategia comercial para
disminuir costos en la flota vehicular de las empresas de autobuses pertenecientes

al grupo y ofrecer otros servicios al publico en general.

Del mismo modo poco a poco se fueron agregando otras actividades
comerciales al grupo como lo son la actividad ganadera, empresas de farmacia,

restaurantes, actividad turistica entre otras.

2.3 Ubicacion geogréfica
Las estaciones de servicios JSM donde se realiza el estudio se encuentran
geograficamente en el distrito, cantdon de Liberia en la provincia de Guanacaste,

estas sedes se encuentran dentro de la cuenca de rio Liberia. (ver figura 2.2).
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Figura 2.2 Ubicaciones geograficas de las estaciones de servicios parte del proyecto
Fuente: Elaboracion propia. (2023)

La estacion de servicio JSM Liberia #1, se ubica en las coordenadas Latitud
10°37'29.05"N y Longitud 85°26'34.57"0 sobre ruta 1. Mientras que la estacion de
servicio JSM Liberia #2 se ubica en las coordenadas Latitud 10°37'50.63"N Longitud
85°26'33.52” O diagonal a la terminal de Pulmitan de Liberia.

2.4 Propésito Grupo Caribefios

Los elementos que constituyen el proposito de la organizacién (vision, misién
valores, objetivos ambientales) son la linea base para el desarrollo de las
actividades de la organizacion. Esta informacién es brindada por la administracion
de la estacion de servicios mediante entrevista el dia 24 de abril del 2022. Esta se
informacion se describe a continuacion:

Mision
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Nuestra Mision es ofrecer a nuestros clientes y usuarios servicios de calidad,
a tiempo, con el mejor recurso humano y una excelente actitud, con las tarifas justas,

el mejor equipo y tecnologia del mercado al servicio de nuestros clientes y usuarios.
Vision
Ser el Grupo comercial lider en Costa Rica reconocido por su alto nivel de

calidad, confiabilidad y seguridad en todos los servicios que brinda, contribuyendo

al desarrollo y progreso del pais.
Valores

Grupo Caribefios ha establecido cuatro valores fundamentales para la

realizacion de todas sus actividades.

e Respeto

e Honestidad
e FEtica

e |Lealtad

Objetivos ambientales

El Grupo desde la divisién de servicentros plantea objetivos a nivel ambiental,
para el contexto de la actividad de venta de combustible se mencionan en los cuales
se plantean para distintas metas ambientales que podrian proponerse para cada

sede.

e Evitar la contaminacion en los recursos naturales como el agua, suelos y
aires producto de las operaciones que realicen los servicentros.

e Determinar el mediante estudios los niveles de impactos en distintos
parametros ambientales como lo son residuos, agua, emisiones de GEl,

suelos entre otros.

Siguiendo con la estructura de la division de servicentros en la figura 2.3 se
puede observar el organigrama completo de como lo ha estructurado el Grupo

Caribefios en todas las areas que posee inherencia con las estaciones de servicios.
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La organizaciébn a nivel de las estaciones de servicios cuenta con su
respectivo administrador que se encarga de las tareas administrativas y de gestion
de los procesos operativos. Las estaciones de servicios cuentan con los jefes de
pista que realizan supervision y apoyo operativo a los operativos ademas de dar
asistencia a los administradores de las estaciones de servicio.

Cabe recalcar que el transporte de combustibles es realizado por RENESSA
(Division de transporte de combustible del Grupo Caribefios), los choferes de las
cisternas de RENESSA tienen su relacidon unicamente al momento de realizar la

descarga en los tanques combustible en las estaciones de servicio.

Presidencia

- - Gerencia .
Direccionlegal general Gerencia RRHH
RENESSA e e --

Tecnologias de Gerente
la Informacién Financiero

Gerente de
Operaciones

Gerentede Gerencia de
Activosy Salud
Seguros Ocupacional

Asistente de
Activosy
Seguros

Administrador Choferde Coordinador de
E.S. Cisterna Técnicos
Informaticos

Asistente
financiero

Encargadode
redes

Asistente

Jefe de Pista .
financiero

Pistero/Cajero

Encargadode
software

Auxiliar
contable

Figura 2.3 Organigrama de estaciones de servicio de servicio JSM Liberia.
Fuente: Departamento de RRHH Grupo Caribefios (2023).
2.5 Descripcion de la actividad econ6mica
La estacién de servicio JSM tiene como actividad primaria la venta de
combustible al por menor para vehiculos de automotores donde se dispensan la
gasolina superior, gasolina regular, diésel y gas licuado de petréleo por lo que entra

en la categoria de estacion de servicios mixta.

La elaboracion del combustible de como llega a la estacién de servicio, inicia

con la exploracién y extraccién del petroleo, luego este pasa a ser refinado y
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convertidos en los productos que se comercializan. Luego es importado al pais
donde comercializado por RECOPE. La estacion de servicio compra el combustible
y este es transportado a la estacion de servicio para que pueda ser comprado por

los usuarios finales.

EXTRACCION REFINACION “ , IMPORTACION

NN

Figura 2.4 Diagrama de la actividad de venta de combustible regulada en Costa Rica.
Fuente: ARESEP (2023).
2.6 Revision Literaria
En estaciones de servicio existe una carencia de evaluaciones ambientales
documentadas, consultado especificamente la huella de agua en revistas
cientificas, informes publicos, libros entre otros para conocer sobre estudios en la

actividad de venta de combustibles.

Aungue muchas organizaciones participan en programas ambientales como
el caso del Programa Bandera Azul Ecoldgica, donde el mismo programa publica
ejemplo de organizaciones que laboran en la cadena de valor del servicio de venta
de combustibles (PBAE, 2023).
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Dentro de nuestro pais encontramos ejemplos de organizaciones que han
realizado este tipo de evaluacion de acuerdo con los requisitos norma técnica
INTE/ISO 14046 para el caso de FIFCO, donde dicha evaluacion tuvo de alcance
productos fabricados en las instalaciones de Planta Florida Retail, The Westin
Reserva Conchal and All-Inclusive Resort&SPA, Distribuidora La Florida SA,
Tropical Tés (FIFCO, 2023).

A nivel internacional encontramos ejemplos como el caso de la organizacién
NESTLE en Peru (2016), siendo una empresa grande que aplica la metodologia a
su producto el helado de Donito, generando un informe de toda la metodologia
aplicada. En Colombia encontramos casos aplicados a pequefias y medianas
empresas, entre las cuales sobresalen organizaciones del sector alimentario y

produccién de materiales textiles (Toro et al, 2021).
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3. Marco teodrico

En este capitulo se exponen los conceptos necesarios para comprender el
desarrollo del proyecto, dentro de las definiciones se mencionan conceptos,
entidades y metodologias para el cumplimiento de los objetivos planteados.

3.1 Analisis de ciclo de vida

El andlisis de analisis de ciclo de vida (ACV) se define de acuerdo con la
INTE/ISO 14044, como las etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema
de producto, que puede ir desde la adquisicion de materias primas hasta los
recursos necesarios para darle la disposicion final, esto se le conoce como analisis
de ciclo de vida desde la “cuna a la tumba”, aunque dependiendo el alcance que se
establezca para el analisis de ciclo de vida este enfoque podria variar
(INTECO, 2007).

Basado en lo expuesto en la norma INTE/ISO 14040 (2007), las fases para
poder realizar un estudio de analisis de ciclo de vida son 4. Las cual inicia desde la
definicion del objetivo y alcance, luego el andlisis del inventario, seguido por la

evaluacion del impacto, para concluir con la interpretacion.

Descripcion del analisis de ciclo de vida
Definicion del
objetivo y el o
alcance Aplicaciones
directas:
- mejora del
- i producto
?Qfgs::ﬁg ! Interpretacién s Planificacion
estratégica
=1 Desarrolio de
politicas
publicas
*  Marketing
Evaluacion de e Ofras
impacto

Figura 3.1 Descripcion del analisis de ciclo de vida.
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Fuente: INTECO 14040 (2007).

Este enfoque ha sido estandarizado desde los afios 90, desde un inicio ante

la necesidad de analizar los impactos que realizan distintos productos hacia el

medioambiente. Pero con el paso del tiempo se fue observando que muchos de los

inventarios son complejos de analizar por consecuencia es que se la ha dado estos
enfoques estandarizados para realizar el ACV de la forma mas eficaz posible.

3.2 Objetivos de desarrollo sostenible

En el aflo 2015 dentro del marco del de las Naciones Unidas para el
desarrollo, se establecieron los Objetivos que buscan abordar temas de importancia
para la poblacion mundial y promover un futuro mas sostenible para la humanidad
(ONU, 2015).
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Figura 3.2 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidad (2015).

Estos objetivos marcan la hoja de ruta a trabajar para las naciones en temas
de responsabilidad social, ambiental, salud y entre otros importantes temas. Surge
la necesidad de una accion conjunta y coordinada de los gobiernos, la sociedad
civil, el sector privado y otros actores para lograr los ODS y garantizar un futuro

sostenible para las generaciones presentes y futuras.
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Este proyecto se encuentra alineado con los ODS, especificamente en el
objetivo numero seis que busca asegurar el agua limpia y saneamiento. Si
observamos el enfoque de la norma asegurarnos que las organizaciones tomen
responsabilidad con su huella de agua donde se pueda medir manera coherente

para mejorar su gestion.

3.3 Normas ISO

La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) es una federacion
mundial conformada por organismos nacionales para la Normalizacién. Su sede
principal se encuentra en Ginebra, Suiza. Realiza labores del desarrollo de
estandares desde el afio 1947 (ISO, 2023).

Dentro su valiosa labor se encuentra desarrollar y promover normas
internacionales que abarcan una amplia variedad de temas, como estandares de
calidad, gestion ambiental, seguridad de la informacion, gestibn de riesgos,
responsabilidad social, sistemas de gestién, entre otros. Estas normas son
desarrolladas por comités técnicos y subcomités de expertos de diversos campos y

se basan en el consenso internacional (Palma et al. 2018).

Las normas ISO son voluntarias y no tienen caracter de ley, pero su adopcion
es ampliamente reconocida y utilizada por organizaciones y empresas de todo el
mundo. Estas normas proporcionan directrices y mejores practicas para ayudar a
las organizaciones a lograr la excelencia en diferentes areas, mejorar la calidad de
sus productos y servicios, aumentar la eficiencia, promover la seguridad y proteger

el medio ambiente, entre otros objetivos (Arango, 2018, p.28).

Gracias a las normas que desarrolla ISO obtenemos metodologias como lo
es la Norma ISO 14046, que para efectos del presente proyecto nos brinda las
directrices, requisitos y principios aplicables para realizar la evaluacion de huella de

agua en la organizacion donde se realiza el proyecto.

19



3.4 Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica

Es una asociacion privada multidisciplinario de utilidad publica y sin fines de
lucro, la cual fue fundada en 1870. Son miembros de entes internacionales de
normalizacion de distintos sectores, incluyendo la Organizacion Internacional de
Normalizacién ISO (INTECO, 2023).

Esta institucion forma parte por ley 8279 del sistema nacional para la calidad,
como eje de normalizacion. En dicha ley de igual forma se encuentran organizacion
como el Ente Costarricense de Acreditaciéon (ECA), el Laboratorio Costarricense

Metrologia (ORT) y el Organo de Reglamentacién Técnica de Costa Rica (LCM).

WP GCEEGE INTECO &
O .’

o) Reglamentacion QRT€2>Y>
m OROAND DE REGLAMENTACION TECNICA
) Acreditacion I —

L] ECA. s

Metrologia @) LCM

Figura 3.3 Sistema Nacional para la Calidad.
Fuente: Asamblea legislativa de Costa Rica (2002).

Dentro de las actividades que realiza INTECO se encuentra la normalizacién
gue es de utilidad publica para el pais donde se cuenta con un gran catalogo de
normas técnica en distintos temas. También realizan actividades de evaluacion de
la conformidad, por ejemplo, auditorias de tercera parte para organizaciones que
deseen declarar conforme de acuerdo con una norma. Del mismo modo INTECO
también realiza actividades de capacitaciones en distintos temas como lo es la
calidad, metrologia, ambiente entre otros ejes (Asamblea Legislativa de Costa Rica,
2002).
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3.5 Huellas ambientales

Las huellas ambientales se consideran como una medida multicriterio, donde
se evalla con informacion objetiva y trazable los potenciales impactos ambientales
de un bien, servicio u organizacion. Dichas huellas ambientales se pueden medir
utilizando el enfoque del ACV, por ejemplo, las huellas en la actualidad se utilizan
las huellas de agua y de carbono para determinar el impacto que tiene hacia el
recurso hidrico y las emisiones de carbono un producto, servicio u organizacion
(Lorca, 2018).

Es posible dividir las huellas ambientales en dos componentes principales,
iniciando con la huella directa que revisando las metodologias de cuantificacion son
todos aquellos impactos que se encuentran dentro del control de la organizacion,
mientras que las huellas indirectas se asocian a los impactos que estan fuera del
control de la organizacibn como por ejemplo transporte tercerizado de materias

primas (Tukker y Jansen, 2006).

3.6 Huella hidrica

Se hace necesario respaldar con sustento bibliografico conceptos claves
importantes para este proyecto. En este informe escrito se busca describir el
proceso para realizar una evaluaciéon de huella de agua, este concepto cambia con
respecto al que conocemos con anterioridad de huella hidrica expuesto por
Hoekstra en el afio 2002.

La huella hidrica segun Hoekstra (2002), se define como la cantidad de agua
dulce total consumida para elaborar un producto o brindar un servicio. Dicha
cantidad se especifica en términos de volumen de agua, usualmente unidades en
metros cubicos, por lo que el resultado brinda el calculo de la cantidad de agua
extraida de una fuente superficial o subterranea (huella azul), volumen el agua de
lluvia utilizada en agricultura (huella verde) y volumen de agua contaminada vertida

(huella gris). Sumando los tres componentes obtenemos la huella hidrica.

Los diversos usos del agua se pueden subdividir en uso directo o indirecto,
donde el uso directo esta relacionado con el agua que se le utilizada para elaborar

un producto o la utilizada para brindar servicio, por ejemplo, el agua utilizada para
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producir dulces. Por su parte los usos indirectos es la suma de todas las huellas
hidricas de bienes o servicios que utiliza una personas u organizacion (Hoekstra et
al. 2011).

3.7 Huella de agua

A raiz del aumento de la demanda de los informes y evaluaciones de la huella
hidrica surge la necesidad contar con una metodologia que permita asegurar de la
coherencia en la cuantificacién de los datos y su interpretacion, por esta razén nade

el estandar 1ISO 14046 para la evaluacion de la huella de agua.

El concepto de huella de agua se define como “métrica o métricas con las
que se cuantifican los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua”
(INTECO, 2015, p.12).

Con esta metodologia las organizaciones pueden mejorar la gestion del agua
al momento de desarrollar sus productos o brindar sus servicios. Con informacion
adecuada es posible detectar en que procesos se realizan los principales impactos

hacia el agua desde una perspectiva ambiental.

De acuerdo con el estdndar la evaluacion de la huella de agua se utiliza el
enfoque de ACV, por lo que permite detectar los impactos ambientales desde la
obtencion de las materias primas hasta los recursos utilizados en la disposicion.
Desde la perspectiva de la evaluacién de la huella de agua, se cuantifican las
extracciones de agua para afadir a los procesos y de igual forma las salidas de

agua.

3.8 Huella de agua por disponibilidad

De acuerdo con la norma técnica INTE/ISO 14046 la huella de agua por
disponibilidad busca determinar los impactos ambientales potenciales relacionados
con la contribucion en la presion en la disponibilidad de agua. Existen ciertos
indicadores que son aceptados para medir esta categoria de impacto los cuales se

asocian con la escasez de agua (INTECO, 2015, p.36).

Una metodologia aplicable para medir el impacto por escasez de agua el

método de Avaible Water Remaining (AWARE). Para la aplicacion de este método
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se utiliza una caracterizacion que se basa en la relacion del consumo de agua con
la disponibilidad de agua en una unidad de area, esto se conoce como el factor
AWARE (CADIS et al. 2016).

Este factor AWARE varia en distintas zonas del mundo tomando en cuenta
valores de caudales ambientales y disponibilidad en una determinada area. Donde
el factor va desde 0 a 100, en el cual un factor de 10 significa que existe 10 veces
agua disponible remanente que el promedio mundial (Boulay et al. 2015).

3.9 Huella de agua por degradacion

Con respecto a la huella de agua por degradacion se refiere a los cambios
negativos en la calidad del agua relacionados con el ciclo de vida de un producto,
un proceso 0 una organizacion. En el estudio se evalla la contribucion dentro del
alcance determinado a los impactos ambientales potenciales relacionados con la
calidad del agua (INTECO, 2015).

Esta evaluacion se asocia multiples categorias de impacto ambiental entre
las cuales estan la eutrofizacion en agua dulce, acidificacion en agua dulce,
ecotoxicidad acuética, entre otros. Estos indicadores van a depender del contexto,
objetivo y alcance del estudio (CADIS, 2016).

Para evaluar la huella de agua por eutrofizacion se podria utilizar el método
Recipe Model. Este método evalla el impacto en biodiversidad acuatica por el
incremento de nutrientes, relacionado con el fésforo, debido a emisiones en el aire,
agua y suelo usando el fésforo como sustancia de referencia. También emplea
como referencia condiciones de macrofauna de fuentes superficiales holandesas y

datos de fuentes de agua europeas. (Goedkoop et al. 2008).

Otro indicador que se podria analizar es la ecotoxicidad acuética, que un
método usualmente se utiliza el método de The UNEP-SETAC toxicity model
(Usetox). Usa datos de macrofauna de fuentes superficiales holandesas y europeas,
analizando el potencial de disminuir la biodiversidad acuética (Rosenbaum et al.
2008).

23



3.10 Enfoque de consolidacion

De acuerdo con la norma técnica en el anexo A donde se aportan los
requisitos adicionales y directrices para la evaluacion de la huella de agua para
organizaciones, un requisito para la consolidacion de los impactos ambientales

mediante la huella de agua se debe de trabajar bajo dos enfoques.

El primer enfoque se refiere al control, este se caracteriza porque la
organizacion debera realizar la evaluacion de potenciales impactos ambientales

sobre los procesos y unidades fisicas sobre las que posee control financiero.

El segundo enfoque se refiere a participacion de capital, donde la
organizacion debe realizar la evaluacion en los procesos y unidades fisicas de
acuerdo con la participacidbn que posee en la instalacion. Por ejemplo, si la
organizacion es duefa del 50% de los procesos que se realizan en una sede, la
evaluacion de impactos ambientales sobre el agua se realiza sobre ese 50%
(INTECO, 2015, p.45).
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4. Estudios de prefactibilidad

4.1 Introduccidn

Dentro del presente apartado se realiza un estudio de prefactibilidad donde
se aplica la metodologia propuesta por Sapag et al. (2014). Esta evaluacion inicial
desarrolla aspectos claves para poder determinar si el proyecto es factible para

llevarse a cabo.

Las categorias que entran dentro del estudio prefactibilidad que aplican para
este proyecto y que se iran desarrollando dentro de este capitulo se encuentran los

siguientes:

e Prefactibilidad técnica

e Prefactibilidad legal

e Prefactibilidad ambiental
e Prefactibilidad social

e Prefactibilidad financiera

El analisis de cada una de las categorias de prefactibilidad se basa de
acuerdo con la naturaleza del proyecto y los objetivos planteados (Sapag et al.
2014).

4.2 Prefactibilidad técnica

De acuerdo con Sapag et al. (2014) el aspecto técnico determina que
insumos son necesarios para llevar a cabo el proyecto, a la vez que la inversién que
se necesita para adquirirlos. Con el fin de mostrar los componentes técnicos
necesarios del proyecto se elabora la tabla 4.1 donde se observan sintetizados los
requerimientos técnicos primordiales que permitan cumplir con los objetivos

planteados.

Tabla 4.1 Insumos técnicos requeridos por el proyecto.

Insumo Cantidad

Equipos
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Computadora 1
Teléfono movil 1
Software

Microsoft Excel 1
Google Drive 1

Fuentes de informacion

Base de datos internas (RRHH, contabilidad) 2
Reportes operacionales 4
Base de datos ACV 1

Normas técnicas

INTE ISO 14044:2007 1

INTE ISO 14046:2015 1

La computadora se necesita para llevar el control de toda la informaciéon que se
necesita recopilar para realizar el inventario, el teléfono movil para las llamadas
telefénicas que se necesiten realizar a distintos actores que aporten informacién a

al proyecto.

Para recopilar y procesar informacion se utilizan los softwares de Google
Drive y Microsoft Excel, para ser utilizados como mecanismos de recopilar los datos
del proyecto y mantenerlo resguardado. A la vez las bases de datos a consultar son
los datos contables, reportes operacionales de aguas y bases de datos externas

gue permitan a las evaluaciones ambientales como la huella de agua.

Las normas técnicas brindaran las directrices y principios aplicables para la
realizacion del proyecto, norma INTE/ISO 14046:2015 nos brinda la metodologia

para la evaluacion de la huella de agua en una organizacion, pero esta norma toma
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criterios de la norma INTE ISO 14044:2007 para la elaboracion del inventario bajo

un enfoque de ciclo de vida.

4.3 Prefactibilidad legal

Para determinar la prefactibilidad legal se toma en cuenta toda la legislacion

nacional e internacional a fin de dar un sustento de viabilidad legal del proyecto,

pensando en la preservacion del recurso hidrico (Sapag et al. 2014). Para esto se

realiza un analisis del marco legal vinculante a este tema en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Marco legal del proyecto

Documento legal

Sustento legal vinculante al proyecto

Articulo 50. Constitucion

Politica de Costa Rica

La reforma al articulo 50 establece el derecho humano de
acceso al agua potable, priorizando la preservacion del
derecho a un ambiente sano. Esto se alinea con el estudio
ya que se fundamenta la generacion de insumos base para
la evaluacion de la huella de agua en la organizacion donde

se realiza el proyecto

50.

Organica del Ambiente

Articulo Ley

Declara que la conservacion y uso sostenible del
recurso hidrico es de interés publico por lo que conocer
el impacto que genera la organizacién por su actividad
econémica e implantar mejoras se amolda a lo

establecido en esta ley.

263.

General de Salud.

Articulo Ley

Este articulo establece la obligacion de las personas
fisicas o juridicas en que sus actividades no deterioren
los recursos naturales como el agua, siguiendo esto el
proyecto nos permite valorar la huella de agua que
tiene la organizacion a fin de disminuir ese impacto

sobre el recurso hidrico.
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Reglamento para la|Desde un inicio se toma por considerando la
Regulacion del Sistema | incorporacion de nuevas tecnologias y metodologias
de Almacenamiento Yy | que aseguren la proteccion ambiental dentro de las
Comercializacion de | especificaciones técnicas de las estaciones de
Hidrocarburos. 30131- | servicio.

MINAE-S

Norma Técnica INTE | Esta horma técnica establece los principios, requisitos
ISO 14046. y directrices para la aplicacion de la evaluacion de
huella de agua en un producto u organizacién. Para
efectos del proyecto se realiza el inventario de huella
de agua para una organizacion donde es aplicable
dicha norma tomando ciertos criterios de analisis de

ciclo de vida.

Complementando lo expuesto en la tabla 4.2, este proyecto toma en cuenta
los objetivos 6 y 14 ODS de las naciones unidas para el desarrollo, donde nuestro
pais determina vinculante realizar acciones para el acceso al agua limpia y el
correcto saneamiento de esta para no deteriorar los recursos hidricos, como el

acceso de agua limpia a las personas y los ecosistemas marinos.

En conclusion, el proyecto cuenta con la prefactibilidad legal para ejecutarse,
pues significa un importante aporte en la reduccion de posibles impactos
ambientales que se estan produciendo al momento de la operacién de la estacion

de servicio.

4.4 Prefactibilidad ambiental

A nivel de impacto directo al ambiente el presente proyecto no implica una
afectacion directa, por la razén de que busca una declaracion a partir de informacion
cuantificable de la organizacion la cual ya esta existente con o sin proyecto. Sin

embargo, a raiz del informe de los datos las medidas que se apliquen en temas de
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reduccion de la huella de agua implicardn una reduccién en el impacto que

intrinsicamente genera la operacion de la organizacion.

Se ha determinado que la actividad propuesta dentro del proyecto no existe
riesgos que atenten contra el ambiente, al contrario, el fin del proyecto es establecer
acciones para el mejoramiento de la huella ambiental de las actividades de la

organizacion.

A pesar de que la actividad economica de las estaciones de servicio se
considera de alto riesgo ambiental, las acciones para obtener informacién para
realizar una evaluacion ambiental de acuerdo con la resolucion RES-2373-2016-
SETENA se consideran de muy bajo impacto ambiental.

Pensando en las posibles recomendaciones, habria que valorar si algunas
de las que se propongan al final del proyecto requieran un algun tipo de estudio de
impacto ambiental (EIA). Para la ejecucion del presente estudio no se requiere EIA,
de momento se considera que es factible ambientalmente, pero se debe seguir
monitoreando durante el proyecto que no se generen situaciones que atenten contra

la factibilidad ambiental.

4.5 Prefactibilidad social
Para realizar el estudio de prefactibilidad social se reconoce a las partes
interesadas que podrian verse afectadas socialmente por el proyecto de evaluacion

de huella de agua en las estaciones de servicios (Sapag et al. 2014).

Tabla 4.3 Partes interesadas del proyecto.

Parte interesada Descripcion

Gerencia Quienes toman las decisiones operativas y financieras

de la actividad.

Clientes Personas que adquieren el combustible en las

estaciones de servicio donde ese realiza el proyecto.
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Colaboradores Quienes colaboran en la empresa realizando algun tipo
de funcién recibiendo una remuneracion econdmica.
Entran dentro de este grupo los pisteros, jefes de pista
y administrador.

Organizaciones Son quienes regula la actividad econdmica de las
estatales RECOPE, | estaciones de servicio en Costa Rica.
ARESEP, MINAE.

Fuente: Elaboracion propia.

Dichas partes interesadas se describen en la tabla 4.3. La percepcion social
fue evaluada mediante una encuesta mediante a herramienta de Google Drive,
donde se seleccionaron cinco clientes, tres colaboradores y al subgerente de la
divisibn de combustible para determinar la percepcion social que poseen del

proyecto.

La entrevista consté de dos preguntas de si o no, donde se consulto si
conoce estaciones de servicios que realicen evaluacion de huella de agua y si apoya
la implementacion dentro de la estacion de servicio JSM. El 100% de los que
participaron en dicha encuesta mostré un apoyo por la realizacién del proyecto,

tanto por parte de la gerencia, colaboradores y clientes.

Con respecto, a los entes reguladores se contactd mediante llamada
telefénica para determinar la percepcion que poseen de la elaboracién del proyecto,
dando una respuesta positiva y apoyo por actividades de este tipo en las estaciones
de servicio. Dicha llamada se realiz6, a la Direccion General de Transporte y
Comercializacion de Combustible (DGTCC) del MINAE, quien gestiona el servicio

publico de venta de combustible en ARESEP y direccion general de RECOPE.

Tomando en cuenta los comentarios de las partes interesadas se determina
inicialmente que el proyecto no muestra personas en contra de la realizacién del
proyecto, pero se debe continuar monitoreando durante la ejecucion del proyecto si

esta percepcion podria variar.
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4.6 Prefactibilidad econdémica

La prefactibilidad financiera mide el costo que conlleva poder ejecutar el
proyecto, estos se dividen entre los costos directos, los cuales corresponden a los
insumos necesarios del proyecto y los costos indirectos que se asocian al consumo
de bienes y servicios al momento que se ejecuta el proyecto. En tabla 4.4 se realiza
un presupuesto global del proyecto (Sapag et al. 2014).

Tabla 4.4 Presupuesto Global

Insumo Precio Unidad Cantidad Precio total
Costos directos
Computadora ¢ 600 000.00 Unidad 1 € 600 000
INTE ISO 14044 ¢ 47 618.20 Unidad 1 ¢ 47 618.20
INTE ISO 14046 ¢ 39 578.25 Unidad 1 @ 39 578.25
Paquete Office )

¢o Unidad 1 ¢o

(Word, Excel, PPT)
Datos de la

o ¢o Datos 1 ¢o
organizacion
Costos indirectos
Viaticos de visita al
lugar (almuerzo y
transporte). Segun _

¢ 8 000 Unidad 8 @ 64 000

Contraloria
General de la
Republica
Otros
Honorario @ 1 500 000 Global 1 @1 500 000




IVA @ 195 000 - - €195 000
Botiquin medico @ 7900 Unidad 1 @ 7900
Imprevistos 10% Porcentaje
- respecto al - ¢ 252 909.65
global
Gastos Porcentaje
administrativos 2% - respecto al - ¢ 55 640.22
global
Total presupuesto global del proyecto | €2 762 646.22

4.7 Conclusion

Se puede concluir con respecto a la viabilidad combinada que el proyecto es
viable de acuerdo con lo expuesto con en el presente capitulo. El proyecto es de
interés de la organizacién por lo que el 70% del total del costo sera abarcado por el
Grupo Caribefios quienes desean impulsar la medicién de la huella de agua en
estaciones de servicios. Mientras que el autor correra con el 30% del presupuesto.

En el siguiente capitulo se expondran el disefio metodoldgico del proyecto a

aplicar para alcanzar los objetivos propuestos.
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5. Metodologia

En el presente apartado se procedera a describir la estrategia metodologica
utilizada para los objetivos planteados de manera que se exponga un orden
coherente de como se implementaron las actividades planificadas.

5.1 Tipo de metodologia

El proyecto se caracteriza por el uso de dos tipos de informacion, en primer
lugar, encontramos la informacion cuantitativa ya que se identifican las variables
para dar respuesta a los requisitos establecido en la norma técnica INTE/ISO 14046,
en lo que se refiere al enfoque cualitativo podriamos relacionarlo a la definicion del
alcance, obijetivo y los limites del sistema que permite la planeacion del desarrollo

del proyecto.

El disefio metodoldgico es de categoria mixta por lo explicado en el parrafo
anterior dicha estrategia pretende generar la evaluacion de huella de agua dentro
de la organizacion en estudio, la estrategia para realizar la evaluacién se describe

en los siguientes apartados del actia capitulo.

5.2 Poblaci6on y muestra
La poblacion corresponde a todas las estaciones de servicio ubicadas en el
pais. En su mayoria existe una carencia en estudios de evaluacién de huella de

agua en sus actividades.

Se realiza un muestreo no probabilistico intencionado. La escogencia se
realiz6, basado en el interés por parte de la organizacién donde se realiza el
proyecto por conocer el impacto hacia el recurso hidrico y conocer su respectiva

huella de agua.

5.3 Métodos y herramientas

La norma técnica INTE ISO 14046 describe las fases que se debe tener una
evaluacion de huella de agua de acuerdo con el punto 5.1 de la norma. Para el caso
de la organizacién en estudio se consideraron los requisitos adicionales para
organizaciones incluyendo el enfoque de consolidacion de datos para determinacion

del alcance, objetivo e inventario que se encuentran en el anexo A. Esto fue
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importante para determinar los datos de la organizacion requeridos para la

evaluacion.

5.3.1 Recopilacion de datos

Los datos se obtuvieron a partir de registros internos que posee la
organizacion en temas de consumo hidrico, dicha informacion se plantea a solicitar
a la administracion de la estacion de servicio y otros departamentos claves para ir

dando forma a la investigacion.

Se realizé una entrevista con la administracion de la estacion de servicio de
forma que se obtenga informacion cualitativa y cuantitativa referente al proyecto. De
ser necesario se entrevistara a personas de distintas areas para recopilar datos
sobre las practicas de consumo de agua en distintas areas, como el riego, uso de

bafios entre otros usos.

Otra forma en la que sea necesario realizar supuestos, pues se realizara la
consulta en bibliografia relacionados con ACV relacionados con los procesos que

conlleva la estacion de servicio para la medicion de huella de agua.

5.3.2 Depuracion y tratamiento de datos

Se realizé una revisién de datos analizando la informacion que se obtiene
sean de fuentes confiables de acuerdo con lo requerido dentro de los objetivos del
proyecto y que esta informacioén se le pueda dar trazabilidad y coherencia pertinente

para que disminuya el sesgo en la investigacion

En la revision se observan los datos aportados de facturas de la organizacion
y registros internos los cuales se analizan para saber si se cuenta con algun valor

atipico que pudiera aumentar el sesgo en el estudio.

Se revisan las unidades de los valores que se trabajan en caso de que se
necesite normalizar, por lo que los datos se convierten al mismo tipo de unidad de
forma que pueda ser posible realizar comparaciones mas coherentes dentro de los
resultados como el caso para volimenes de agua metros clbicos (m?3), al igual que

los factores de conversion utilizados
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Del mismo modo se tratan los datos a ver si se necesita completar alguno
mediante un modelo estadistico para estimar los datos. Dado que los datos se
encuentran completos no fue necesario realizar el proceso de estimar algun dato

faltante.

5.3.3 Validacién de los datos

La validacion de los datos se debe trabajar como un proceso continuo que
implica un enfoque critico y riguroso. Esta validacion se puede realizar mediante el
andlisis de la trazabilidad de los datos, donde se pueda demostrar que estos

permitan dar un nivel de coherencia aceptable.

Se puede realizar comparacion externa en bases de datos o estudios
cientificos que se enfoquen en evaluacion de huella de agua para verificar la

consistencia y confiabilidad de los datos recopilados.

Mediante el comité formado de expertos que brindan soporte técnico en el
proyecto se puede solicitar revision y retroalimentacion de estos mismos con el fin
de obtener una mejor calidad de los datos y realizar ese control de la coherencia en

los datos utilizados.

5.4 Proceso general de la investigacion
El proceso general para evaluar la huella de agua segun la norma INTE ISO
14046:2015 se observa en la siguiente figura, marcando la ruta del disefio

metodoldgico que se va a implementar.
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Figura 5.1. Fases de la evaluacion de la huella de agua.

Fuente: INTE ISO 14046 (2015).

5.4.1 Definicién del objetivo y alcance

De acuerdo con la INTE ISO 14046 (2015) para realizar la evaluacion de la
huella de agua, lo primero que se debe realizar es la definicion del objetivo y alcance
de acuerdo con lo que desea la organizacion realizar con dicha evaluacion. Para
definir el objetivo se debe declarar segun lo establecido en el punto 5.2.1 de la

norma técnica de referencia (INTECO, 2015).

Siguiendo con la definicion del alcance este debe ser coherente con lo
establecido en el objetivo de la evaluacion de la huella de agua, se deben describir
elementos a considerar para un alcance coherente siguiendo lo establecido en el
punto 5.2.2 para efectos de esta evaluacion de una organizacién se debe estructurar

el alcance con los siguientes elementos:

a) sistema bajo estudio, limites del sistema, y limites de la organizacion segun
sea pertinente.

b) unidad funcional.
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c) definicion y cobertura geografica y temporal del estudio.
d) limites del sistema.
e) Datos del inventario.

f) Evaluacion de impactos relacionados con el recurso hidrico.

5.4.2 Recopilacion de la informacion

Inicialmente se realiza la recopilacién de los datos pertinentes para realizar
la evaluacion de huella de agua, esta informacidén se obtiene mediante entrevista
con el encargado de la estacion de servicio, bases de datos, facturacion y
departamento de contabilidad. Con esto se pretende determinar todo el proceso las

entradas y salidas de agua que determinan la huella de agua de la organizacion.

En la bibliografia se consulta sobre estudios similares, pero se encuentra una
carencia en evaluaciones de huellas de aguas en organizaciones que se dedican a
la venta de combustible. Por lo que no es posible realizar una comparacion. A

continuacion, se muestran los pocos estudios realizados a nivel nacional.

En el estudio de Mena (2013) cuyo objetivo principal fue desarrollar una
propuesta de administracién y control para el programa Sello Ecolégico de
Gasolineras de OSD, llevada a cabo en una empresa mediana de consultoria
ambiental. Para alcanzar este objetivo, se realizaron investigaciones de campo y

analisis documental de los clientes y las oficinas de la empresa.

La organizacion investigada y el programa objeto de estudio se enfocan en
la mejora ambiental en los diversos aspectos relacionados con la comercializacion
de combustibles. El Sello Ecoldgico de Gasolineras actia como un mecanismo para
ofrecer una serie de servicios técnicos y profesionales que evaluan y mitigan los
impactos ambientales de esta actividad. Para fundamentar tedricamente el
desarrollo del objetivo, se utilizaron las perspectivas de un cuadro de mando
integral, asi como indicadores especificos aplicables al programa, permitiendo

cuantificar sus impactos financieros y operacionales dentro de la empresa OSD.
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Ademas, se analizo la situacion de la empresa, se determiné su mercado y
se identificaron los clientes del sector. A través de la creacion de herramientas
electronicas, se midieron y cuantificaron las ventas, gastos, inversiones, cuentas
por cobrar y dias de crédito, entre otros. Con el conocimiento adquirido sobre la
empresa y su programa, se elabordé una matriz de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA). Finalmente, se presento una propuesta de modelo
de control de resultados utilizando el Cuadro de Mando Integral como herramienta
para cumplir con los estandares y objetivos del programa Sello Ecoldgico para
Gasolineras.

Rios, Boj y Alfaro (2022) en su documento titulado “Evaluacién de la huella
de agua y la gestion del recurso hidrico en las industrias”, consideraron que la
gestién del recurso hidrico en las industrias puede influir significativamente en sus
beneficios y utilidades, asi como en su acceso a fondos verdes. Con el crecimiento
de la poblacion, la expansion agricola y el cambio climatico, el agua se ha convertido
en un recurso sujeto a conflictos globales. El sector industrial es frecuentemente
sefialado por causar impactos locales y sistémicos y por ejercer presion sobre los
recursos hidricos. Por ello, es crucial que las empresas desarrollen estrategias para
el uso eficiente del agua y generen indicadores que les permitan enfrentar futuros

desafios.

Rios et al (2022) revisan los conceptos de huella hidrica, las aproximaciones
mas comunes y analiza elementos del enfoque volumétrico de la Water Footprint
Network (WFN) y la norma ISO 14046, recomendada para generar indicadores de
impacto de diferentes bienes y servicios. También se incluye una revision de buenas
practicas ambientales, estrategias de produccidon mas limpia y casos exitosos de
reduccion del consumo de agua en las industrias. Asimismo, se reflexiona sobre la
importancia de la gestion del agua para el desarrollo sostenible y la utilidad de los
indicadores de gestion del agua en la toma de decisiones estratégicas
empresariales. Finalmente, se destaca la responsabilidad social empresarial en la

gestion del agua como un factor que promueve la competitividad.
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Por su parte, en un estudio reciente elaborado por Brenes (2023) se
establecio una metodologia para la estimacion de la huella de agua en el sector de
la construccion en Costa Rica, enfocada en edificaciones durante su etapa de
disefio, siguiendo los lineamientos de la norma ISO 14046. La metodologia
propuesta abarco la definicion del objetivo y alcance del estudio, el inventario del
ciclo de vida y el registro de los flujos elementales de agua asociados a las
diferentes etapas del ciclo de vida de una construccion. Ademas, se presentd una

herramienta para la recoleccion y organizacion l6gica de los datos disponibles.

Se desarrollaron y recomendaron categorias de impacto con sus respectivos
meétodos de evaluacion para la huella de agua en edificaciones del sector de la
construccion en Costa Rica. Esta recomendacioén inicial sugirié qué categorias de
impacto evaluar y qué métodos utilizar, los cuales podrian ser considerados al

momento de evaluar la huella de agua en edificaciones del sector.

Una vez completada la herramienta de registro de datos, se evidencio la
escasez de bases de datos sobre la huella de agua en los materiales de
construccion utilizados en Costa Rica, asi como la falta de regulacion en la
evaluacion de este parametro ambiental por parte de un ente regulador. También
se identifico la necesidad de incorporar programas informaticos que faciliten la
evaluacion integral de la huella de agua en todas las etapas del ciclo de vida de una
construccion en el pais. En ese momento, Costa Rica tenia acceso a software
especializado, pero estos eran costosos y su inversion resultaba poco atractiva

fuera del ambito académico.

5.4.3 Determinacion entradas y salidas
Para determinar los datos del inventario es necesarios identificar todas las

entradas y salidas de acuerdo con el proceso operativo de la estacion de servicio.
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Figura 5.2. Diagrama de Entradas y salidas de un sistema de una organizacién donde se
evalla la huella de agua.

Fuente: Agua Limpia (2016, p.37).

En la figura anterior se explica que en cada uno de los procesos que
conforman una organizacion es necesario que se identifiquen los balances de agua
con el objetivo de establecer los pardmetros necesarios para la realizacion del
inventario de agua, en general en las organizaciones se encuentran procesos como
zonas verdes, areas administrativas, el area operativa entre otras donde se dan los

flujos de agua.

5.4.4 Recopilacion de los datos del inventario

Siguiendo a los limites establecidos de la organizacién junto con la
identificacion de todas las entradas, salidas y flujos de agua se procedes a la
recopilacion de la informacion para elaborar el inventario de evaluacion de huella de

agua.

40



ENTRADA  SALIDA ENTRADA  SALIDA
DEAGUA  DEAGUA SUBPRODUCTO DEAGUA  DEAcuy SUBPRODLCTO

ITT VTT
£° °

PRODUCTO
A PRODUCTO FINAL
PROCESO /7 PROCESO
UNITARIO 1 INSUMO UNITARIO 2
MATERIA EMISIONES MATERIA EMISIONES

pa ENERGIA o pecinuos pama  ENERGIA /o pecinugs

Figura 5.3. Diagrama general e informacion necesario para el inventario de evaluacion de
huella de agua.

Fuente: Agua Limpia (2017, p.31).

Los datos requeridos estaran agrupados en usos directos del agua, que se
relacionan al uso de agua adquirida por la organizacién dentro de los limites
establecidos del sistema, y los usos indirectos que se refieren a los consumos
intrinsecos relacionados con la cadena de suministros como por ejemplo lo que se

asocian a la generacion de energia eléctrica que es importada a la organizacion.

5.4.5 Elaboracion del inventario y huella de agua

Después de recopilar la informacion esta se procesa para la elaboracion del
inventario, en esta parte se procesa toda la informacion para determinar los flujos
de agua relacionada proceso operativo de la estacion de servicio. Es importante
adaptar toda la informacién a la unidad funcional establecida en la evaluacién de

huella de agua.

Estableciendo el inventario ahora es posible determinar los impactos que se
producen a raiz de la actividad de la organizacién. De acuerdo con la INTE ISO
14046 de acuerdo con el inventario se establecen los impactos siguiendo la
siguiente metodologia.
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Figura 5.4. Determinacion de los indicadores de impacto que posee en el agua el proceso
productivo de una organizacion.

Fuente: INTE ISO 14046 (2015).

Estos impactos se pueden caracterizar diferentes en indicadores siguiendo

lo especificado en el apartado 5.4.4 de la norma técnica de referencia. Entre lo mas

comun se encuentra la huella de agua segun su disponibilidad (estrés hidrico) y el

impacto por degradacion (afectacion en la salud huma y ambiente).
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Figura 5.5. Principales indicadores de impacto generados al recurso hidrico por la calidad
del agua.

Fuente: Agua Limpia (2016, p.62).
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5.5 Presupuesto por CAPEX 'y OPEX

El presente proyecto especificamente por su naturaleza no generara ingresos
monetarios a la organizacion, para poder llevar a cabo las distintas actividades
asociadas al mismo, se presupuestan juntas las inversiones de gasto de capital

(CAPEX) y los gastos operacionales (OPEX).

Como se estudia en la prefactibilidad financiera, dichos gastos son cubiertos
en un 70% por la organizacién donde se realiza dicho proyecto y por parte del autor
asume un 30% en lo que refiere al presupuesto que involucra el CAPEX y OPEX.

5.6 Consideraciones éticas

Con respecto a las consideraciones éticas del proyecto se toma en cuenta si
lo que se plante realizar esta acorde con los principios y valores de quienes lo van
a ejecutar. Para considerar esto se observa es que desea estimar cuanto es el

impacto que posee la actividad econdmica hacia el recurso hidrico.

Con la estimacion de la huella de agua de las actividades organizacion es
posible generar informacion de valor para tomar decision para mitigar el impacto
ambiental negativo que se puede relacionar al recurso hidrico por parte de la
estacion de servicio. Por lo que desde la perspectiva ética dicho proyecto se alinea

a los valores y principios que poseen quienes aplican el proyecto.

43



6. Resultados y discusion

En el actual capitulo se expondra y discutiran los resultados obtenidos
durante el proyecto realizado, de acuerdo con la metodologia se avanza
desarrollando el objetivo y alcance de la evaluacién de huella de agua en la
organizacion. Seguido por la cuantificacion de los datos y elaboracién del inventario
de huella de agua. Por ultimo, se evaluan los impactos por disponibilidad y
degradacion para tener los insumos para la propuesta de mejora de los indices

medidos.

6.1. Resultados evaluacion de huella de agua
6.1.1 Determinacion del objetivo y alcance

Los resultados se van definiendo de acuerdo con los requerimientos
especificado en la norma INTE ISO 14046:2015 como guia metodolégica aplicada
para la organizaciéon de Servicentros JSM, para las estaciones de servicios ubicada
en Liberia, Guanacaste, Costa Rica. El primer punto por definir es el objetivo y

alcance que tendra la evaluacion de huella de agua.

De un inicio en los estudios de prefactibilidad se determinan los stakeholders
del proyecto, con base a los intereses que pueden tener de esto se toman en cuenta

para la definicion del objetivo y alcance.

Teniendo en cuenta las entrevistas realizadas a la gerencia de la estacion de
servicios sumado a encuestas realizadas al personal de planta y algunos clientes
externos. Con base de los datos que determinan en esta etapa se pueden apreciar
ciertos aspectos relevantes para dar forma al objetivo especificada segun lo

establecido en la norma.

De acuerdo con lo expresado por la gerencia con respecto las razones en las
que se desea realizar la evaluacidon de huella de agua se mencionan una serie de

aspectos que mencionamos a continuacion:

e Posicionamiento de la marca mediante como acciones que conllevan la

responsabilidad ambiental.
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e Cumplir con los parametros para las licitaciones en temas ambientales
requeridos por organizaciones publico y privadas.
e Confianza con los clientes de que se mejora el desempefio ambiental.
Se consulta de la misma forma hacia quien va dirigidos los resultados que se
obtengan de la evaluacién. Lo cual permita conocer desde la perspectiva de la alta
direccidon quienes son actores claves del estudio. Estas partes interesadas por la

organizacion son las siguientes:

e Clientes.
e Organismos reguladores (ARESEP Y MINAE).
¢ Nivel interno de la organizacion.
Siguiendo la linea de lo que requiere el estudio se consulta a la alta direccién
de las estaciones de servicio, que realizara con los resultados que se obtengan de
la evaluacién de huella de agua en la organizacion. De la respuesta de la gerencia

se determinan ciertos puntos clave:

e Se desea identificar procesos que presentan mayor consumo de agua.
e Tomar decisiones basadas en datos en temas de mejorar el desempeno
relacionado con el consumo agua.
e Proponer metas de reduccion de la huella ambiental.
e Concientizar al personal interno sobre el consumo de agua.
En concordancia con lo establecido en la norma para contar con un objetivo
definido para la evaluacion de huella de agua y de acuerdo con lo que la

organizacion desea se define el siguiente obijetivo:

Evaluar la huella de agua en el servicio de venta de combustible realizado dos
estaciones servicio ubicadas en Liberia Guanacaste, con la meta de identificar
puntos criticos en los respectivos usos del agua (consumo y contaminacion) para
poder implementar acciones de reduccion de la huella de agua. Los resultados se

comunicaran a partes interesada tanto al interno como al externo de la organizacion.

Luego definido el objetivo es necesario delimitar el estudio. Esto se realiza
mediante el alcance, el cual dependera de lo que mejor se ajusta al objetivo definido
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por esta razén de acuerdo con la figura 6.1 observamos las distintas perspectivas

que podriamos definir para la organizacion.

Otras actividades: i

Administrativas M

I Adquisicion del
il combustible.
I RECOPE

Otras actividades: .

Administrativas 1l

............................. Limites de instalaciones

--------- Limites de la organizacion

—_——— e — Limites de ciclo de vida para un producto

— — — — - Limites de la cuna a la puerta de una organizacién
———— LiMites de la cuna a la tumba para una organizacion

Figura 6.1 Alcances para evaluacion de huella de Agua segun INTE/ISO 14046.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los requisitos segun la norma se observan en la tabla 6.1 donde se delimita
el alcance de acuerdo con lo establecido por la organizacion y en concordancia con

el objetivo del informe. Es pertinente que se delimite lo que se considera dentro el
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estudio, es importante considerar en tiempo y espacio el proyecto, de forma que se

asegure un buen desarrollo.

En sintesis, con la definicidn del alcance podremos determinar de donde inicia

el calculo de la huella de agua y hasta su fin relacionada con los impactos y teniendo

la base para identificar qué proceso se integran la evaluacion.

Tabla 6.1 Alcance de la evaluacion de huella de agua Servicentro JSM.

Requisito

Descripcion

Unidad del Informe

Basados en las ventas de los hidrocarburos entre las

dos estaciones de servicio en un afo natural.

Dimension temporal y

geografica

El periodo temporal para el estudio es de 12 meses
comprendido desde el 01 de enero hasta el 31 de
diciembre del 2022 en las dos estaciones de servicios

JSM ubicadas en Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

Limites del sistema

Las instalaciones delimitadas de las estaciones de
servicios en estudio donde se incluyen las areas de
de

almacenamiento de combustible, cuarto de empleados

pista, las oficinas administrativas, tanques

y bafios sanitarios.

Método de

consolidacién

Actividades definidas de control operacional en las

estaciones de servicio.

Perspectiva

De la cuna a la puerta

Categorias de impacto

- Huella de agua segun disponibilidad.
- Ecotoxicidad en agua dulce.

- Eutrofizacion en agua dulce.

de

impactos considerados

Indicadores

- Consumo de agua (m?3).

- indice de escasez de agua (m? EQ).
- Ecotoxicidad (CTU).

- Eutrofizacion (Peq)
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Fuente: Elaboracion propia, (2023).

Del alcance es muy importante que queden claro cuales indicadores se
utilizaran, el Manual de Huella de Agua ISO 14046 en América Latina, analisis y
recomendaciones para una coherencia regional (2016) se recomienda una serie de
indicadores que se podrian tomar en cuenta, pero muchos no aplican para la

actividad que realiza la organizacion dado.

Para la eleccion de los indicadores se selecciona el tema por escasez de
agua debido a que el area geografica donde se encuentran las sedes en estudio es
una region que se proyecta afectacion por la escasez de agua debido a sequias y

disminucién de precipitaciones por la variabilidad climatica.

Dentro de las actividades que se realizan dentro del alcance en estudio se
encuentra limpieza que utiliza con jabones que tiene cierto contenido de fésforo por
lo cual afectan la eutrofizacién en agua dulce. Por tema de que las aguas residuales
poseen hidrocarburo se toma en cuenta la ecotoxicidad como indicador en la huella

de agua.

Dicha informacién mas a detalle se presentara en los siguientes apartados
de este capitulo de porque se realiza dicha seleccion y elaboracion del inventario

de huella de agua y sus respectivos impactos.

6.1.2 Elaboracion del inventario de huella de agua

Para la elaboracién del inventario de huella de agua es importante conocer con
que cantidad de informacion cuenta la organizacién considerando lo establecido en
la norma. En consulta con la administracion y departamento contables se identifica

datos que nos permite realizar el inventario. Estos se enumeran 3 a continuacion:

o Reportes operacionales tratamiento agua residual.

e Facturas de consumo de agua (AyA).

e Factura de proveedores (electricidad, combustible).

Ahora bien, comprobando la existencia y verificacion de la trazabilidad de dicha

informacion disponible por la organizacion para medir su huella de agua es posible
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proceder con la identificacién de los procesos que realiza organizacion para elaborar

el inventario.

Partiendo como base con objetivo y alcance de la evaluacién de huella de
agua se obtiene el insumo base necesario para determinar el inventario de agua
que poseen las dos estaciones de servicio. Para ello se realiza una evaluacion
cualitativa de cdmo es el movimiento de los distintos procesos que involucra el agua

dentro de la organizacién para el alcance definido.

Zona verde vaporacién

Suministro

Agua inﬁérada

subsuelo
Rels
tratagl

de ag

Suministro Tanque séptico

v

Agua residual
ordinaria

 ——

Oficinas y comedor

Drenajes

k

de empleados

Proveedor dispone
aguas oleaginosas y

[ ] lodos contaminados
S~ -
Agua residual Pl ) >
industrial [ l e i
Reuso d
otncfre o —> Ul
Pistas y zona de .

descarga de
combustible

Figura 6.2. Entradas y salidas de agua por parte de la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

La totalidad del agua que utiliza la organizacibn es suministrada por
acueductos y alcantarillados (AyA), los datos se obtienen de la facturacién emitida
por esta institucion con datos del consumo en unidades de metros cubicos (m?) para

los 12 meses que abarca el estudio durante el afio 2022.

El AyA entrega el agua en calidad potable a la organizacion, donde el sistema
que abastece a las dos estaciones de servicios es el CH-A-50 Liberia. De acuerdo
con el AyA el agua extraida para este sistema es del 80% de fuentes subterranea y
un 20% de fuentes superficiales (AyA, 2021).
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Esta agua obtenida del suministro es utilizada en los diferentes procesos que
son necesarios para el brindar el suministro de expendio de combustibles a
vehiculos automotores. Esta agua obtenida segun declara ahi se brinda en calidad
potable. En total durante todo el afio el agua obtenida corresponde a 2480 m?® de

consumo de todo el ano.

Dentro del sistema estudiado se toman en cuenta para el inventario la huella
de agua de las estaciones de servicios JSM. En las cuales se consumio el agua
obtenida del suministro. Esto datos son obtenidos de la observacion en campo de

la actividad.

- Electricidad consumida por parte de la organizacion.
- La operacién de la venta de combustible.

- Las actividades administrativas.

- Riego de zonas verdes

- Uso de los bafios sanitarios.

Resulta dificil determinar la cantidad de agua que se necesita para cada uno
de los procesos debido a que no existe medidor de caudal del agua que se utiliza
en cada area, mediante consulta a la gerencia se declara que el proceso de riego
es el proceso mayor demandante de agua, seguido por el lavado de parabrisas en

la zona de pista.

50



Tabla 6.2 Consumo de agua de enero a diciembre del 2022. Estaciones de servicio
JSM Liberia.

Mes Consumo (m?3)
Enero 270
Febrero 314
Marzo 265
Abril 273
Mayo 179
Junio 150
Julio 150
Agosto 157
Septiembre 132
Octubre 195
Noviembre 191
Diciembre 204
Total 2480

Fuente: elaboracion propia

En base con lo que se observa en la figura 6.3 es que en los meses de la
época lluviosa el consumo de agua tiende a reducirse, basados en consulta que se
realiza al personal de la estacion de servicios es que esto ocurre porque debido al

proveniente de las precipitaciones no es necesario realizar riego de zonas verdes.

Esto nos brinda un indicio sobre qué proceso se podria establecer un plan de
mejoras para la reduccion de la huella que posee la organizacién. Esto referenciado
que en la zona pacifico norte donde se encuentran las instalaciones de la
organizacion durante la época seca comprendida entre los meses de diciembre a

abril los regimenes de precipitaciones son casi nulos (IMN, 2011).
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Figura 6.3 Consumo de agua en las estaciones de servicio JSM Liberia

Fuente: Administracion Estacion de servicios (2023).

La electricidad que utiliza la organizacion es importada por el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), donde siguiendo la matriz energética de nuestro
pais la mayor parte de la energia es producida por planta hidroeléctricas por lo que
indirectamente se consume cierto porcentaje de agua por la utilizacion de la energia
(DOCSE, 2023).

Producir combustible también tiene un costo de agua, por esta razén dentro
de los datos suministrados por la organizacion se encuentran a nivel contable los
litros de combustible vendidos por la organizacion para el afio 2022 segun lo

definido en el alcance de la evaluacion.
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Tabla 6.3 Datos de actividad para el inventario de huella de agua.

Uso directo Unidad Cantidad Area responsable
Suministro (AyA) JSM #1 m3 [afio 263 Administracion
Suministro (AyA) JSM #2 m3/aﬁo 2273 Administracion
Uso Indirectot Unidad Cantidad Area responsable
Energia eléctrica JSM #1 kWh-afio 8 284 Administracion
Energia eléctrica JSM #2 kWh-aino 55 088 Administracion
Gasolina super Litros 3 840 244 Proveeduria
Gasolina regular Litros 4 739 065 Proveeduria
Diesel Litros 3623 837 Proveeduria
Gas Licuado de petroleo Litros 502 857 Proveeduria

Fuente: Elaboracion propia (2023).

1.

Se excluye del estudio las tiendas de conveniencias por estar fuera de la

consolidacion de la organizacion, al ser otra organizacion la que administra esta

actividad. También se excluye el transporte de los empleados a las instalaciones.

Otro dato importante para tener en cuenta y siguiendo con la observacién de

la actividad se refiere a los vertidos de aguas residuales, es pertinente que conozca

la calidad con la que se vierte en disposicion final para ello se toma como base lo

declarado en los reportes operaciones que entrega la organizaciéon cada seis meses

al ministerio de salud.

Las aguas residuales de tipo especial provenientes de sistema de tratamiento

de las trampas de grasas se reusan para el riego de una de las zonas verdes. Por
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su parte las aguas residuales de tipo ordinario proveniente de los bafios se tratan

mediante tanque séptico y se disponen en los drenajes.

En estos reportes operacionales de para las aguas residuales de tipo especial
se miden los parametros universales establecidos en el Reglamento de Vertido y
Reuso de Aguas Residuales N° 26042-S-MINAE. Entre los cuales se reportan los
parametros de DBO, DQO, solidos suspendidos totales, grasas y aceites,
sustancias activas al azul de metileno y concentraciéon de hidrocarburos los datos

los valores lo podemos observar en la tabla 6.4.

Tabla 6.4 Parametros medidos de vertido de aguas residuales. Estacion de servicios
JSM Liberia ruta #1.

Parametro Valor
Caudal (m3/d) 0.90
Temperatura (°C) 30.60
pH 7.50
Solidos Sedimentables (ml/L) 0.10

Solidos Suspendidos Totales (SST) (mg/L) | 24.00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) |93.00

(mg/L)

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs,20) | 37.00
(mg/L)

Grasas y aceites (mg/L) 6.00

Sustancias Activas al Azul de Metileno (ml/L) | 4.00
Hidrocarburos (mg/L) 4.00

Fuente: Administracion Servicentros JSM (2023).
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Tabla 6.5 Parametros medidos de vertidos agua residual. Estacion de servicios JSM
Liberia ruta #2.

Parametro Valor
Caudal (m3/d) 1.57
Temperatura (°C) 28.00
pH 7.00
Solidos Sedimentables (ml/L) 0.20

Solidos Suspendidos Totales (SST) (mg/L) 31.00
Demanda quimica de Oxigeno (DQO) (mg/L) | 80.00
Demanda Biologica de Oxigeno (DBOs20) | 39.00
(mg/L)
Grasas y aceites (mg/L) 4.00

Sustancias Activas al Azul de Metileno (ml/L) | 0.25
Hidrocarburos (mg/L) 4.00

Fuente: Administracién Servicentros JSM (2023).

Se enfatiza que aunque se tiene ciertos datos no se puede realizar un analisis
que profundice eficazmente en la realidad de la actividad, debido a que se requiere
una mayor inversion en los estudios para la huella de agua; como medir el dato
exacto de cuanta agua se consume en cada uno de los procesos de las estaciones
de servicios, o si se quisiera ir a un analisis mas detallado, es necesario estudiar
otros parametros que permitan crear un perfil de los componentes y relacionarlos
con la mayor cantidad de indicadores que establecen los manuales estandarizados

para el estudio de huella de agua.

Asi las cosas, teniendo en cuenta los datos anteriores, se procede al
levantamiento del inventario de huella de agua. Esta informacion sera base para

poder estimar mas adelante los indicadores de impacto.

El alcance considerado para la realizacion del inventario de huella de agua
fue hasta la venta del combustible y no se tomaron en cuenta, las actividades que

con el combustible podrian realizar los usuarios. Para lo anterior, se consulté en
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Water footprint Network (2016) el factor de agua proveniente de la base de datos de

0,05 m?3 agua / litro de combustible.

Con respecto al componente indirecto por el consumo de energia eléctrica
importada (no autoproducida), la mayor parte es proveniente de hidroeléctricas

donde el factor utilizado corresponde a 22 m3 KWH (Chavarria et al. 2020).

La metodologia de calculo se resume a tener el dato de actividad y
multiplicarlo por el factor de agua; dichos datos, deben ser proveniente de estudios
aceptados dado que se basa en una estimacion del impacto que genera. Al
realizarse de esta forma se puede generar una baja exactitud dado que algunos
datos son de fuentes datos no regionales, muchos de estudios europeos como el
caso del factor de generacion de combustibles liquidos, que engloba la gasolina y
diésel. Los resultados base del inventario de cuantifican en la tabla 6.2, lo que se

utilizara como base para evaluar los impactos en los distintos indicadores.

Tabla 6.6 Inventario de huella de agua.

Dato Dato de | Factor de agua Volumen de
actividad agua

Agua tomada del | 2 480 m3 1 2480 m3

acueducto.

Agua que  dispone | 2 480 m3 1 2480 m®

sistema de tratamiento

Consumo indirecto | 55 644 kWh 22 m3/kwh | 1 428 186.32

generacion  electricidad (Chavarria et al. | m3

(kwWh) 2020)

Consumo indirecto. | 12 436 110 litros | 0,05 m3 Agua / litros | 621 805.5 m3

Produccion de de combustible

combustible (Water Footprint

Network, 2016)

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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6.1.3 Evaluacion de los impactos de la huella de agua

La norma técnica establece los requisitos para realizar una evaluacion de los
impactos ambientales relacionado con el uso de agua, como se estipula en la norma
se pueden dividir en impactos segun su disponibilidad de agua y segun su

degradacion en la calidad.

De acuerdo revision bibliografia realizada se observan diferentes
metodologias para la caracterizacion de impactos en el recurso hidrico conforme a
la INTE ISO 14046 (ver tabla 6.5). De acuerdo con Unidad Nations Environment
Programme (2013) las categorias de impacto que se recomienda utilizar para este
tipo de estudios corresponden en temas de escasez de agua, acidificacién acuatica,

ecotoxicidad, acuatica y toxicidad humana.

Debido a que existe una limitante de acceso a datos por parte de la estacion
de servicio en estudio que fundamenten todas las categorias que se recomiendan
a nivel de otros estudios similares de huella de agua, se seleccionaron cuatro

categorias de impacto al punto.

En estudios similares realizado en el pais para el sector combustibles es muy
reducido, sumado a ser un tema incipiente en nuestro pais. Sabemos que la norma
fue publicada por parte de INTECO en 2015, aun es necesario elaborar una guia
regionalizada para Costa Rica y que se pueda aplicar en distintos sectores como el

de suministro de hidrocarburos.

Para la caracterizacion de los impactos se utiliza los siguientes indicadores
de impacto con su respectiva metodologia para el calculo y revisidn de los datos.
Mucha de la informacion se obtiene de fuentes secundarias de informacién como
publicaciones de revistas cientificas o estudios similares de huella de agua

aceptados.

Tabla 6.7 Categorias de impacto para la evaluacion de la huella de agua.

Categoria de impacto Metodologia Unidad
Escasez hidrica AWARE (Boulay et al. | m3eq
2016)
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Ecotoxicidad en agua | Oseto (Rosenbaum et al. | CTUeq
dulce 2008
Eutrofizacibn en agua | ReCiPe (Goedkoop et al. | Kg P eq
dulce 2008)

Para la categoria de impacto por disponibilidad, se utiliza el método AWARE
para ello se multiplica el valor de extraccion de agua por un factor de caracterizacion
este AWARE, dicho factor toma en cuenta la relacion de consumo de agua para
usos humanos y la disponibilidad estimada para una regioén. El factor va de 0 a 100,
donde valores mayores a 1 significa menos disponibilidad de agua remanente para

una determinada region (Boulay et al. 2015).
Consumo * Factor AWARE = Escasez

Para la region de la provincia de Guanacaste el factor de caracterizacion
corresponde a 2.58, si lo comparamos con una regidn extremadamente seca por
ejemplo el desierto el Atacama ubicado en Antofagasta, Chile tiene valor de 86.44
mientras que un valor muy lluvioso por ejemplo dentro de costa rica la region del

caribe que se caracteriza por mucha lluvia el valor es de 0.44 (Wulca, 2018).

Tabla 6.8 Evaluacion de huella de agua por escasez

Extracciéon de agua Factor caracterizacion AWARE Valor

(Provincia de Guanacaste)

2480 m3 2.58 6 398.40 m3.¢q

Fuente: Elaboracién propia (2023).

El resultado determinado es de 6 398.40 m3.eq, esto quiere decir que hay un
remanente menos de esa cantidad de agua para la cuenca donde se realiza la
actividad de la estacion de servicios con lo que consumen entre ambas

instalaciones.

Seguidos con las huellas por degradacion se inicia con el calculo ecotoxicidad

en agua dulce se utiliza la metodologia Usetox que es mediante un software gratuito
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disponible en la pagina donde determina los contenidos de hidrocarburos que se
presenta el agua que se dispone después de ser tratada. Con dichos datos se
obtiene para la cantidad de agua vertida un valor de 88.4 CTU equivalente. Este
resultado quiere decir que hay valor de unidades comparativas de toxicidad que
afecta biodiversidad en aguas dulces.

Si comparamos con un estudio realizado en el tecnolégico de Costa Rica,
este valor de medicion de huella de agua por degradacién es similar obteniendo un
dato de 97.34 CTU equivalente para el alcance del campus en la sede central
ubicada en Cartago, pero el agua residual en estudio solo toma en cuenta la
presencia del hidrocarburo, habria que profundizar con mas estudios otros

componentes organicos (Vargas, 2019).

Seguido analizamos la eutrofizacién de agua en agua dulce, la cual toma el
componente del fosforo vertido por las actividades de la estacion de servicios. Se
utiliza el método ReCiPE. Que relaciona el incremento de nutrientes en cuerpos de
aguas. Siguiendo esta metodologia de correlacion se obtiene un dato de 0.11 Kg P
eg. Donde se evalla que es cantidad de fésforo se emite al agua y suelos de
acuerdo con la actividad, lo podria generar una mayor eutrofizacion del agua dulce.
Cabe recalcar que al ser la version gratuita no profundiza en bases de datos mas
reciente y con todas las caracteristicas que implica el estudio.

6.1.4 Propuesta de plan parareducir la huella de agua

La evaluacion de huella de agua nos da un parametro mas claro en donde la
organizacion trabajar por el desarrollo de la sostenibilidad relacionada con el recurso
hidrico y esto alineado con la politica de calidad que posee la organizacion. Esta
propuesta de plan para mejorar la huella de agua es un insumo que permitiria a las
estaciones de servicio ubicadas en Liberia, Guanacaste reducir el impacto al

recurso.

Mediante un plan estratégico es posible definir objetivos por alcanzar para
una organizacion, donde se permite tomar decisiones importantes alineadas a las

politicas empresariales, vision, misién y valores empresariales (Trenza, 2020).
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La organizacion de los Servicentros JSM posee una estrategia empresarial
gue se basa en su vision, mision y politica de calidad. Y este plan, plantea que se
oriente a lo que declara la estrategia organizacional donde se entregue a los clientes

un servicio de calidad y en armonia con el medioambiente.

En este sentido, la Politica de Calidad Servicentros JSM es el siguiente: EL
CLIENTE ES NUESTRA PRIORIDAD, y en tal sentido, nos hemos comprometido a
lo largo de los afios en asegurar la CALIDAD, CANTIDAD Y SEGURIDAD de todos
los servicios que brindamos, procurando LA PLENA SATISFACCION DE
NUESTROS CLIENTES, garantizando con ello, la seguridad y diversificacion
energética de nuestro pais, en armonia con el medio ambiente, la salud y seguridad
de nuestros colaboradores y clientes, asi como la calidad, eficiencia, eficacia y

competitividad del servicio que prestamos y los productos que vendemos.

Sabiendo que la propuesta se alinea a la estrategia empresarial de la
organizacion, con los datos obtenidos dichos procesos podrian disminuir el impacto
si se mejora la eficiencia en la cual se utiliza el agua para ser mas eficaz. En las
estaciones de servicio a como hemos analizado en los apartados anteriores tienen
su impacto importante en la disponibilidad de agua y en la calidad ambiental. El
agua se utiliza en procesos como lavar los vehiculos, limpiar las instalaciones, y
para el riego zonas verdes. La reducciéon de la huella de agua es un objetivo

importante para contribuir a la sostenibilidad del sector.

Como metas para el plan de reduccién se propone como objetivo de reducir el
consumo de agua en un 20% en los proximos 5 afios, mejorar la eficiencia en el uso

del agua y reducir el impacto ambiental de la actividad de la gasolinera.

El plan se basa en las acciones sobre los principales procesos en donde se
consumié la mayor parte del agua. Iniciando con reducir la cantidad de agua que se
consume en las areas de pista, donde es uno de los procesos donde mayormente

se utiliza el agua.

Tabla 6.9 Propuesta de plan para reduccion de la huella de agua.

Objetivo Estrategia Acciones
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Reducir el consumo de
agua en un 20% en los

proximos 5 afios.

Mejoramiento de la
eficiencia en el uso del

agua.

-Instalar sistemas mas eficientes
de utilizaciébn de agua en pista
como en las zonas de riego.

de

reutilizacion de agua para riego.

- Emplear sistemas

- Instalar un sistema de captacion

de agua de lluvia.

Reducir el impacto

ambiental al recurso
hidrico de la actividad de

la gasolinera.

Disminuir la carga de
contaminantes en los
de

vertidos agua

residual.

- Utilizar productos de limpieza
sostenibles.

- Mejorar la eficiencia del sistema
de de

residuales mediante

tratamiento aguas
de

degradadores

uso
microorganismos

de aguas oleaginosas.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la medicion y seguimiento del progreso de la propuesta de

reduccion de huella de agua se estableceran indicadores de gestion (plan
operativo). Estos indicadores se revisaran peridodicamente para garantizar que se

estan alcanzando los objetivos.

El plan estratégico presentado, es una herramienta eficaz para reducir la
huella de agua en las gasolineras. La implementacion de las acciones propuestas
contribuira a mejorar la eficiencia y eficacia en el uso del agua para reducir el
impacto ambiental de la actividad de la gasolinera y contribuir con la sostenibilidad

del sector.

6.2 Discusion de los principales hallazgos
En esta secciéon se discuten los hallazgos del proyecto realizado en
pertinentes sobre su elaboracién, cumplimientos de objetivos y la metodologia

aplicada.
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6.2.1 Principales hallazgos del proyecto
Mediante este estudio se identifican ciertos hallazgos que permiten generar
ideas para dar seguimiento y que podrian funcionar como insumos para mejorar en

futuros proyectos de indole similar para la organizacion.

La gerencia de la administracion de la estacion de servicios observa como
oportunidad de aplicar metodologias que permitan medir su impacto mediante una
huella ambiental. En este caso la huella de agua. Si bien es cierto nuestro pais a
través de iniciativas plantea que integre la responsabilidad ambiental de muchas
organizaciones por ejemplo mediante la “Plan Nacional de Desarrollo y de Inversién
Publica” promueve la potenciar los criterios de sociales y ambientales para las
compras publicas que realiza el estado, de ahi la importancia para el tema de contar
con medicién de huellas y evaluaciones ambientales para participar en licitaciones

del estado.

Es necesario para realizar invertir en generar informacién con datos de mayor
calidad. Por lo que vemos aun una estructura no es tan robusta en tomar datos que
agreguen valor para la medicién con mayor exactitud, si bien los modelos aplicados
se ajustan a toma de datos de fuentes de informacion secundario, al no ser una
obligacién tomar mediciones con mayor profundidad a futuro la organizacion podria
plantear realizar estudios mas profundos por ejemplo analizar mas parametro en los
reportes operacionales y no solo los obligatorios que den un dato mas exacto del

impacto que genera la actividad.

Se determina el principal proceso que impacta en la huella de agua es el riego
de zonas verdes. Es el primer estudio que se realiza de esta indole en la
organizacion por lo no se ha generado una trazabilidad basada en evidencia de los
principales procesos que consumen agua, siendo evidenciado que el de mayor

impacto.

Es una oportunidad para el sector privado para ir con miras a una mayor
responsabilidad ambiental. En el sector privado existe aun muchas organizaciones
a lo que se observa desde el punto de vista del consumidor los esfuerzos se centran

solamente en cumplimiento obligatorio, pero se ve un cambio de paradigma que
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desean asumir la responsabilidad social y ambiental en sus actividades

economicas.

Existe una carencia de documentos que den una guia de aplicacion dentro
de costa rica. Si bien la norma INTE ISO 14046:2015 se encuentra vigente desde el
afio 2015 de acuerdo con la publicacién por parte de INTECO, en las bibliografias
las guias metodologicas se centran en otros paises teniendo que referenciar

estudios realizados por organizaciones de otros paises.

Muchos de los modelos para la evaluacion de los impactos se referencian en
bases de datos de acceso de valor alto, por lo que muchos softwares que recopila
esta informacién poseen costos muy altos por lo que se recurrié a bases de datos
gratuitas que no podrian estar tan cerca de la realidad de la organizacion generando

una mayor incertidumbre en los resultados de este estudio.

6.2.2 Discusion de cumplimiento de objetivos
En esta seccion se va a discutir brevemente sobre el nivel de logro para cada

uno de los objetivos del proyecto realizado.

Con respecto con al primer objetivo especifico propuesto se ha realizado un
cumplimiento con lo establecido como se evidencia en la seccién 6.1.1 y 6.1.2 se
muestra toda la informacién necesaria para realizar la huella de agua segun los
requerimientos de la INTE/ISO 14046 e informacion de referencia de las estaciones

en estudios.

Con respecto al segundo objetivo se logra un cumplimiento de la
implementacion del INTE/ISO 14046 para el caso de estudio de las dos estaciones
y su respectiva evaluacion de impactos como se describe en la seccién 6.1.2y 6.1.3.
donde se determina el consumo de agua y se evalua el impacto que este provoca
de acuerdo con las categorias segun disponibilidad y por degradacion del agua

Con respecto al objetivo 3, se demuestra cumplimiento de forma parcial con
la propuesta de las bases del plan de acciones para la disminucion de la huella de
agua en la seccion 6.1.4. Aun queda pendiente determinar los procesos y las fechas

especificas de cumplimiento junto con los responsables de ejecutar dicho plan.
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En conclusion, considerando el nivel de cumplimiento de cada uno de los
objetivos especificos propuestos se puede decir que se logra con el objetivo general

planteado.

6.2.3 Discusion sobre la metodologia aplicada

Con respecto a la metodologia se discuten ciertos aspectos importantes
empezando que aun para nuestro pais no existe una guia o manual para aplicar la
evaluacion de huella de agua segun la INTE ISO 14046 en organizaciones y del
mismo modo esto es algo incipiente por lo que se esta a la espera que en proximos
anos existan mas estudios aplicando estas metodologias que generen insumos para

evaluaciones de huella de agua en nuestro pais.

La metodologia aplicada se podria mejorar con una mayor inversion en
generar datos en campo que permitan reforzar lo que se ido desarrollando alrededor
del estudio, aun debido a este se debid consultar en bibliografia y bases de datos
secundarias para estimar los indicadores del estudio. Muchos de las bases de datos
de mayor confianza son de acceso limitado por lo que se tuvo que realizar en bases
datos de acceso gratis donde la informacién no se profundiza tanto o no son a fin a

la actividad de hidrocarburos.

De momento se escuchan esfuerzos de organizaciones dedicadas a la
investigacion en estos en Costa Rica por ejemplo el Laboratorio de Analisis de Ciclo
de Vida del Tecnolégico de Costa Rica y Laboratorio de Ingenieria ambiental los
cuales ya se encuentran en elaboracion de guias para realizar evaluacién de huella
de agua segun INTE/ISO 14046 en nuestro pais (TEC, 2023).

Este estudio es posible de replicar en otras estaciones de servicio, por lo que
sirve de una base para plantear evaluaciones de huellas de agua. Habria que ajustar
a la realidad de cada espacio geografico y temporal de acuerdo con lo establecido

con la norma técnica.

En conclusion, la metodologia es posible de aplicar con lo que se podria
mejorar es con las proyecciones que plantean varias organizaciones involucradas

en lainnovacion e investigacion de estos temas generen metodologias de aplicacion
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mediante guias o manuales para aplicar huella de agua en Costa Rica para

organizaciones que se incluya el sector de combustibles.
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7. Conclusiones y recomendaciones
En este capitulo se presentan las principales conclusiones vy

recomendaciones generadas del proyecto descrito en este documento.

7.1 Conclusiones
7.1.1 Conclusiones generales

En conclusion, luego de realizar el proyecto siguiendo la metodologia
expuesta en la norma técnica INTE/ISO 14046:2015 se estimo la huella de agua
estableciendo un perfil no solo en términos de los volumenes de agua utilizado, sino
que engloba indicadores de impacto ambiental generados en los procesos que
conlleva una actividad, en este caso para las estaciones de servicios ubicadas en

Liberia, Guanacaste, Costa Rica.

La huella de agua en el nivel de impacto segun disponibilidad mediante el
indicador AWARE fue de 6 398.40 m3eq, y segun las categorias que consideran
degradacion se encuentran por ecotoxicidad en agua dulce corresponde a 88.4 CTU

y por eutrofizacion fue de 0.11 kg Peq.

Luego de observar los diferentes procesos en los que se utiliza el recurso
hidrico por parte de la organizacion es posible establecer una relacién que el
proceso de mayor impacto a la huella de agua es la utilizada para el riego de zonas
verdes por un tema de época seca, sin embargo, habria que detallar mas a fondo

los estudios para poder determinar los volumenes y calidad con mayor exactitud.

La evaluacion de huella de agua también marco para la organizacion en que
aspectos mejorar para dar trazabilidad en la informacion necesaria para realizar la
estimacion de huellas ambientales, determinando areas como el manejo de datos o

inversion en estudios de otros parametros.

A pesar de la existencia de la norma técnica publicada por ISO vy oficializada
en Costa Rica mediante INTECO se detecta la necesidad en generar mas
informacion mediante guias o manuales de aplicacion enfocadas para el pais Costa

Rica y especificamente para el sector de venta de combustibles. Si bien existen
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esfuerzos en Latinoameérica, estas son referenciadas aun en Europa y el acceso a

bases de datos presenta un precio muy alto para las organizaciones privadas.

Finalmente, se concluye la importancia de este tipo de proyectos donde se
busca que las organizaciones adopten la responsabilidad ambiental en sus
actividades, este tipo de esfuerzos contribuyen y dan un valor agregado a las
actividades econdmicas ofreciendo una mayor competitividad. Como hemos visto
ahora las actividades buscan apuntar a ser mas sostenibles, estos proyectos dejan
de ser un tema solo de investigacion a convertirse en algo practico y aplicable para

las organizaciones.

7.1.2 Conclusiones de los hallazgos

Se concluye que las partes interesadas de la organizacion demuestran una
aceptacion por la medicidn de este tipo de huellas ambientales, lo cual genera una
mayor confianza en la actividad comercial de venta de combustible, procurando una

mayor responsabilidad ambiental sobre la actividad.

Aunque se estimaron los indicadores de impacto mediante datos secundarios
en futuros estudios es importante para profundizar aun mas, invirtiendo en estudios
que permitan estimar el perfil de huella de agua con mayor exactitud, ya sea
mediante medicion de otros parametros en las muestras de aguas no solo con los
parametros obligatorios, por ejemplo, tomar en cuenta parametros como

concentracion de fosforo o metales pesados.

Dentro de los procesos principales que se consumen agua se encuentra el
riego de zonas verdes, el lavado de parabrisas de los vehiculos de clientes y el agua
de los servicios sanitarios. Siendo la de mayor consumo el riego por lo que esta
actividad es donde se deberian enfocar las acciones de disminucion de la huella por

parte de la organizacion.

Fue observable la limitante del alto costo de la informacién de mayor calidad,
existen bases de datos que permite estudiar mayor cantidad de indicadores, pero

no fue posibles de utilizar por esta razén, pero en futuras mediciones con softwares
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que analicen de indicadores de impacto podrian generarse en la actividad que

tomen insumos de bases de datos reconocidas como por ejemplo Ecoinvent.

7.2 Recomendaciones
7.2.1 Recomendaciones generales

Es de suma importancia que estos estudios se sigan efectuando en las
estaciones de servicios que fueron parte del proyecto, asi ir consolidando la
metodologia de huella de agua e ir sumando otras estaciones de servicio del grupo
en estos estudios desarrollando la responsabilidad ambiental desde la perspectiva

de preservacion del recurso hidrico.

Se recomienda a la organizacion incorporar desde el marco estratégico
organizacional el plan propuesto ajustado alineado a las politicas de calidad que
poseen a fin de mejorar el desempefio sobre el recurso hidrico de la respecto a los
resultados de la evaluacién de huella de aguas segun la norma INTE/ISO
14046:2015, lo cual pueda ser verificable y comunicado a partes interesadas del

proyecto (clientes, entes reguladores, entre otros).

Llevando a la practica este proyecto es muy importante que se le dé forma al
proyecto y se realice una evaluacion de tercera parte por un organismo
independiente como por ejemplo INTECO u otras organizaciones que realizan este

tipo de servicio que evaluan conformidad con normas técnicas.

7.2.2 Recomendaciones con respecto alos hallazgos

Es recomendable que la organizacion establezca procedimiento o incluso invertir en
mas estudios para determinar una huella de agua con mayor exactitud y confianza
para las partes interesadas de la huella de agua de la organizacién, a fin de poseer
el perfil de huella de agua de la organizacion con todos los insumos necesarios para
los distintos indicadores de impacto aceptados por la comunidad cientifica y

profesional.

Sumaria mucho valor al estudio si la organizacion invierte en softwares de

calculos en la medicion de los indicadores de impacto, los cuales relacionan que
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estas liguen con bases de datos que poseen datos de muchos estudios cientificos

enfocados a generar informacién ambiental.

Es recomendable para la organizacion mantener un experto en gestion del
agua para mejorar la huella de agua que posee la organizacion, pensando en
establecer los procedimientos para la medicion los indicadores periddicamente y las

acciones para reducir los impactos.
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