*

e Universidad

@ deValparaiso
CHILE

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria en Medioambiente

Ingenieria Ambiental

MANUAL PARA EL CALCULO DE LA HUELLA HIiDRICA PARA LA EMPRESA
COCA COLA EMBONOR S.A.

TRABAJO DE TITULACION PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO
AMBIENTAL

AUTOR: CAROLINA ANDREA SILVA GALARCE
PROFESOR GUIA: MG. HECTOR ANDRADE CAROCA

VALPARAISO, MARZO 2019



Quiero agradecer a cada una de las personas que fueron parte de esta hermosa etapa
Universitaria, tanto a mis padres y familia y amigas que estuvieron conmigo en cada

momento y me han ensefiado a superarme cada dia.

También dedico a mis abuelitos Costi y Vicho quienes han estado en cada gran paso

de mi vida. A pesar de no haber estado conmigo en esta ultima etapa, Vicho esto es por ti.

Gracias a la empresa Coca Cola Embonor S.A. por darme la oportunidad de desarrollar

mi trabajo de titulo y entregarme las herramientas necesarias.

Y finalmente doy gracias a Patricio por acompaifarme durante 5 aifos de esta hermosa

carrera y a mis profesores y profesor guia por tanto apoyo entregado en estos afios.

Gracias....



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo crear un manual para la empresa Coca Cola
Embonor S.A, el cual contenga las directrices para calcular la Huella Hidrica de la planta y
reducir la Huella Hidrica asociada a los procesos que en ella ocurren, integrandose al Sistema
de Gestidon Ambiental actualmente existente en la empresa.

Para llevar a cabo todos los procesos, se realizd una revision a la Normativa 1SO

14.046:2015 la cual proporciond la informacién para establecer la Huella Hidrica, y asi
difundir los datos para la concientizacién de la importancia del recurso natural fundamental
para la vida, es decir el agua y conocer los impactos relacionados con este recurso.
Para la confeccion del manual, se requirid de revisién bibliografica previa, tanto para la
introduccion al tema, como para hallar las mejores tecnologias destinadas a reducir la Huella
Hidrica. Al mismo tiempo, se recopilé informacion directa de la empresa, tanto para la
metodologia de evaluacién de la Huella Hidrica, como para la obtencidn de los resultados. De
la revisién y andlisis de la informacidn, se decidid evaluar solo la Huella Hidrica Azul y Gris, ya
gue la verde no es significativa para el proceso de produccidn de bebidas.

Finalmente, se aplicd el manual para la empresa Coca Cola Embonor S.A. Planta Vifia del

Mar, que se encuentra ubicada en Camino internacional #13255 Concdn. Se realizd para el

3
afio 2017, donde se obtuvo una Huella Hidrica global de 415.711,962% , siendo la Huella

Hidrica azul el componente que mas aporto a la contabilidad, por la gran cantidad de agua
utilizada en la produccién de bebidas. Sin embargo, se evalud la sostenibilidad para la HH
azul y se observd que menos del 50% de los meses del afio, es sostenible segun la
disponibilidad natural de los pozos, no siendo asi segun la disponibilidad de la cuenca del
Aconcagua.

Para la reduccion de ésta Huella Hidrica global, se proponen estrategias principalmente para

reducir la Huella Hidrica azul; una vez implementadas las mejoras, la Huella Hidrica

3
resultante seria de 328.002,72(%), contribuyendo de manera significativa a la empresa.
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1. INTRODUCCION

1.1 Revolucion Industrial.

La preocupacion que existe hoy en dia sobre la contaminaciéon ambiental, remonta a
los tiempos de la Revolucion Industrial en el siglo XVIII, cuando la fuerza del hombre fue
sustituida por las maquinas a vapor en una primera instancia, seguidas por las de combustion
interna y las movidas por energia eléctrica, atdmica o nuclear. Este acontecimiento, se
considera como el punto de inflexion en la historia, ya que trajo consigo el hallazgo, la
explotacién y luego el uso de los combustibles fdsiles, asi como la explotacién intensiva de
los recursos minerales de la tierra. (Gutiérrez Roa ¢ al., 1998). Estos inconvenientes que
acontecieron en aquellos tiempos, llevaron al agotamiento de los recursos, principalmente
energéticos, como también a otros recursos naturales entre ellos el hidrolégico como
consecuencia de la contaminacién de las aguas superficiales.

En esa época, no solo se vivieron cambios en el ambito ambiental, sino que
también se dio la mayor cantidad de descubrimientos tecnoldgicos, cientificos, culturales,
politicos y sociales. Este ultimo dmbito cobra gran importancia en cuanto a las relaciones
interiores y exteriores de las sociedades, ya que promovid un crecimiento econdmico
sostenido, el cual se fue observando a medida que el comercio iba aumentando hasta llegar a
las grandes industrias. En una primera instancia, aumentd la produccién del acero, con el cual
se fabricaron mas maquinarias con mayor tecnologia, ayudando a la facilidad de las personas

para la fabricacién de distintos productos. (Guerrero & Schifter, 2011).

A finales del siglo XIX, ocurrié el descubrimiento de los combustibles liquidos
derivados del petrdleo. Por un lado, llevé al desarrollo de las maquinas en cuanto a su
combustién y al uso del transporte, pero por otro lado, dio paso a la explotacidon desmedida
de los combustibles fésiles (petrdleo, carbdén, gas natural y gas licuado del petréleo) los

cuales fueron contaminando el medio ambiente de alguna u otra forma.



1.2 Contaminacion Ambiental.

La humanidad se ha caracterizado por generar una gran cantidad de residuos a través
de cada actividad que realiza. Este problema se agudizd, a medida que aumenté el numero
de personas en el mundo, el crecimiento urbano y el asentamiento de distintas culturas. La
contaminacion ambiental es la presencia o incorporacién de sustancias o elementos toxicos
gue son perjudiciales para el hombre o los ecosistemas. Para que exista contaminacién, la
sustancia contaminante debera estar en cantidad suficiente como para provocar ese
desequilibrio. Esta cantidad, puede expresarse como la masa de la sustancia introducida en
relacién con la masa o el volumen del medio receptor de la misma (Bermudez, 2010). Existen
diferentes tipos de contaminacidn; los mds importantes son los que afectan a los recursos
naturales basicos: el aire, los suelos y el agua. Algunas de las alteraciones medioambientales
mas graves relacionadas con los fendmenos de contaminacidn, son los escapes radiactivos, la
lluvia acida, la destruccion de la capa de ozono, la eutrofizacion de las aguas o las mareas
negras. A continuacién, se presentan los tipos de contaminacidon que afectan a los recursos

naturales basicos:

1.2.1 Contaminacion atmosférica.

Toda actividad realizada y particularmente la humana, tiende de algin modo
a alterar el ambiente, donde el medio atmosférico posee la capacidad de reducir los niveles y

colocar bajo control estas variaciones, sélo si los limites no son altamente superados.

Segun Maurizio Caselli la contaminacion atmosférica es definida como la
acumulaciéon en el aire de sustancias y concentraciones tales, que provoquen dafios
provinciales o permanentes a los hombres, los animales, las plantas y los bienes.

(Caselli,1992.)

Dependiendo de la concentracion de la sustancia es cuanto contamina; no obstante,
si tomamos en cuenta la cantidad de contaminantes que existen, vemos que existen cinco

contaminantes que por si solos aportan mas del 95% del total, estos son; mondxido de



carbono(CO), bidxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrdgeno(NOx), hidrocarburos y el material

particulado. (Caselli, 1992).

La concentracion del ozono se relaciona a la concentracién de los
contaminantes nombrados anteriormente, ya que se utiliza como indice de la calidad del

aire.

1.2.2 Contaminacion de suelos.

La contaminacion del suelo se define como la introduccién o el aumento
anormal de alguna sustancia que pueda ejercer un efecto dafiino sobre él, resultandos
perjudiciales para la vida en distinta medida, lo que pone en peligro los ecosistemas y por

ende nuestra salud.

Los contaminantes que provienen tanto del aire como del agua, llegan al
suelo, por lo que el tiempo de residencia de éstos en el ambiente suele ser alto. (Bautista
Zuiiga, 1999). Existen distintos tipo de contaminacion de suelo, las cuales se dividen en
contaminacion fisica, biolégica o quimica, dependiendo de los agentes involucrados. Los
principales contaminantes son los agentes biolégicos y las actividades humanas tales como

plaguicidas, fertilizantes herbicidas, residuos urbanos o industriales.

1.2.3 Contaminacion hidrica.

El aumento de la poblacion mundial y por consecuencia a esto, el aumento de
las actividades econdmicas, ha causado en muchos lugares del mundo la degradacion del
medio ambiente, viéndose afectado el agua. Como toda contaminacién, en ésta también
ocurre la incorporacion de distintas materias extranas como microorganismos, productos
guimicos, residuos industriales o aguas residuales. Estas materias, dafian la calidad del agua y
la hacen inatil para los usos pretendidos afectando de manera directa la salud humana.

(Subgerencia Cultural del Banco de la Republica, 2015).

Las descargas de aguas contaminadas al medio ambiente, son ocasionadas

principalmente por las actividades humanas, a través de diferentes fuentes como son las



provenientes de sistemas de alcantarillados de los hogares, por la gran demanda de

poblacidn (estos casos se dan principalmente en las regiones metropolitanas).

Otra de las fuentes de contaminacion son las proveniente de industrias, las cuales (la

gran mayoria) hace sus descargas a través de alcantarillados. (Rodriguez, 2009.).

Los principales contaminantes del agua provienen de la agricultura, industrias y

residuos sanitarios. (Cardenas, 2005).

Contaminacién Industrial, generalmente se produce por los vertidos que las industrias
realizan directamente en los rios o a la atmdsfera a través de chimeneas, donde las
particulas expulsadas al aire se depositan con la lluvia en el suelo y se filtran hacia los

acuiferos subterraneos contaminando las aguas.

Contaminacién Agricola y Ganadera, la cual se produce por el tratamiento de los
productos con herbicidas y abonos quimicos, incorporandose al agua a través de
filtraciones. Por otro lado las explotaciones ganaderas producen grandes cantidades de

residuos orgdnicos en forma de purinas, aportando a la contaminacion hidrica.

Contaminaciéon Doméstica es la producida por los hogares al verter en el desagiie gran
cantidad de residuos orgdanicos e inorganicos. Igualmente las que se producen de una
manera accidental, por roturas o escapes en tuberias y que se filtran directamente hacia

el subsuelo.

Contaminacién por Petroled, producida por derrames al mar que contaminan la calidad
del agua de manera importante, afectando de manera directa a las aves y especies
acuaticas, por la formacidn de una pelicula impermeable que desvia los rayos luminosos

gue aprovecha el fitoplancton para llevar a cabo el proceso de fotosintesis.



1.3 Aguay salud.

El agua es de gran importancia para la vida tanto para la humanidad como para
el planeta Tierra, sélo el organismo del ser humano estd compuesto por el 70% de agua,
donde el cerebro se compone en un 70% de agua, los pulmones se componen en un 90% de

aguay la sangre en un 80%.

Existen perdidas casi irreparables de la cantidad y calidad del agua a nivel
mundial, el porcentaje de agua que cubre la superficie terrestre es del 75%, de éste el 97,5%
es agua salada la cual se encuentra en océanos, mares y lagos y el porcentaje restante es
agua dulce con un 2,53%.El ser humano tiene acceso al 1%, en el cual un 0,3% se encuentra

en rios y lagos.

el 2,5% es dulce

-
y solo el 0,3% se puede beber

Figura 1: Porcentaje de agua dulce y salada.

Fuente: El Agua es Vida, Noviembre 2011. http://www.aecid.org.pe/publicaciones/store/pub.54.pdf
Consultado: 7 de abril 2018

En el agua, también podemos encontrar distintos microorganismos que afectan
directamente a la salud humana, como son los virus, bacterias y parasitos. Estos causan
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enfermedades que pueden transmitirse a través de las aguas contaminadas. Se debe tener
en cuenta que en un gramo de las deposiciones puede contener millones de baterias virus y
quistes, si el agua contaminada con material fecal es consumida sin el tratamiento
correctamente debido, puede producir diarreas y vémitos, estas enfermedades son mas

comunes en ninos menores de cinco afios. (Avellaneda, Pefiataro & Martin, 2011).

1.4 Generalidades de la situacion mundial del agua.

A nivel mundial, la situacidn respecto al recurso hidrico ha ido empeorando al
pasar de los siglos, a consecuencia de las distintas formas de vida de mas de 6.000 millones
de seres humanos. La crisis que hoy en dia vive el planeta es causada por la mala gestién de
los recursos y la utilizacion de métodos inadecuados. Sin embargo, esta tragedia afecta
directamente a las poblaciones mas pobres a nivel mundial, las cuales sufren enfermedades

relacionadas con el agua, viviendo en ambientes degradados.

Estos problemas ambientales no solo afectan a la poblacién, sino que
también perturba el entorno natural, por los desechos que se vierten a diario y por el

exceso de uso o uso indebido que de él se hace.

Resolver la crisis del agua es, sin embargo, sélo uno de los diversos desafios
con los que la humanidad se enfrenta en este tercer milenio .La crisis del agua debe situarse
en una perspectiva mas amplia de solucion de problemas y de resolucidn de conflictos. (ONU,
2003). En la figura 2 se puede observar la distribucién de escasez de agua en las principales
cuencas a nivel mundial, donde se observa una escasez alta de agua en el hemisferio

Oriental.



Distribucién mundial de la escasez de agua en las principales cuencas (2011)

Figura 2: Distribucién mundial de la escasez de agua en las principales cuencas.

Fuente: Informe de las Naciones Unidas sobre los recursos hidricos en el mundo, 2015.

1.5 Generalidades de la situacion del agua en Chile.

Chile ocupa una posicién aventajada respecto al mundo, en cuanto a sus
recursos hidricos. Segun Direccion General de Aguas (DGA), su escorrentia total media o

cantidad de recursos hidricos internos renovables per capita, es de 51.218 m3/persona/aﬁo.

Chile cuenta con una de las mayores reservas mundiales de agua en la zona
austral. Sin embargo, el agua se distribuye de manera irregular en el territorio, debido a su
extensa amplitud longitudinal y variabilidad en la ocurrencia de precipitaciones. Segun M.
Paz Aedo y Romina Fumey el norte del pais es sumamente &rido, con menos de 500 m>
/habitante/afio. Lo contrario a ésto, es el sur de Chile, donde el agua es mas abundante,
superando los 160.000 m> /habitante/afio. Esta variedad de climas genera numMerosos

problemas de uso y acceso al agua en las diferentes regiones del pais. (Chile Sustentable,

2005).
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Figura 3: Disponibilidad de agua en Chile por habitante, 2009

Fuente:(2013), Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012-2025, p. 9
(http://www.mop.cl/documents/enrh_2013_ ok.pdf) Consultado el: 25 de Mayo 2018

La contaminacién del agua, depende de los desechos que cada actividad
productiva genere. En el norte del pais, se encuentra principalmente la actividad minera, la
cual altera el medio ambiente de la poblacidon que se encuentra entre la XV Region de Arica y
Parinacota y la IV Regién de Coquimbo. En el centro del pais, se realizan actividades de
agricultura industrial, mineras e industria forestal, mientras que, en el sur de Chile, se
concentra en empresas generadoras de energia, las cuales de una u otra manera generan

algun tipo de alteracién al medio ambiente, al igual que las actividades ganaderas.

1.5.1 Generalidades de la situacion del agua en la Region de Valparaiso

La regidon de Valparaiso es una de las regiones golpeadas por la sequia entre los afios
2008 y 2015 y que sigue generando escasez hidrica en diversos lugares del territorio regional,

causando graves dafos en el abastecimiento de agua para la poblacién y la actividad

productiva.


https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/region15
https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/region15

Las zonas urbanas del Gran Valparaiso estuvieron en peligro de quedar sin agua,
mientras miles de habitantes de zonas rurales vieron secarse sus fuentes de agua potable.
Particularmente se ha visto afectada la Provincia de Petorca, donde se han destruido mas de
mil hectdreas frutales, lo que conlleva a miles de pérdidas en puestos de trabajos para los

habitantes de la provincia.

1.5.1.1 Generalidades de la ciudad de Concdn

La ciudad de Concdén se encuentra localizada en la cuenca del rio Aconcagua, que
recorre 142 km hasta la desembocadura, en la bahia de Concdn. Este rio posee una superficie
de 7.340 km? equivalentes al 45% de la Regién de Valparaiso. (PLADECO Concén, 2017).
Consta de un régimen que se basa en las precipitaciones de nieve y lluvias, principalmente
producto del deshielo en su curso superior. En el Valle del Aconcagua, existe un importante
acuifero, que es explotado intensamente y que constituye uno de los mas destacados

elementos de regulacién de la disponibilidad del agua.

Entre la desembocadura y puente Colmo, en la comuna de Concdn, existen sectores
con acuiferos libres y confinados los cuales son sobreexplotados, lo que conlleva a una gran
contaminacion hidrica del lugar. Se debe tener en cuenta que la contaminacion del rio
Aconcagua es debido a las descargas que se generan en ella por RILES de diferentes
industrias, actividades agricolas que utilizan plaguicidas o descargas de aguas servidas.

(PLADECO Concén, 2017).

1.6 Desarrollo sostenible.

El concepto de desarrollo se comenzd a utilizar en el siglo XVIII, para multiples
campos. En la segunda guerra mundial, este concepto se utilizé para indicar el modelo de
crecimiento econdmico de los paises industrializados. Es asi que se define paises
desarrollados a los mas industrializados y los paises mas o menos pobres, como paises en

vias de desarrollo.



En una forma de lograr nuevos balances entre la calidad del ambiente y las
actividades humanas, nace el concepto de “Desarrollo sostenible”, que segin WCED es el
desarrollo que satisface las necesidades de la generacidn presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Los objetivos
de este desarrollo son poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las

personas tengan paz y prosperidad en sus vidas. (ONU, 1992).

En los equilibrios de este desarrollo sostenible, encontramos diferentes
expresiones de sustentabilidad las cuales son sustentabilidad débil; fuerte y super-fuerte. La
primera acepta modificar los procesos productivos actuales para reducir el impacto
ambiental y considera que la conservacion es necesaria para el crecimiento econémico. Por
otro lado, estd la sustentabilidad fuerte, la cual advierte que no toda la naturaleza puede ser
reducida a un capital natural, ni que todas las valoraciones son econdmicas, por lo que es
necesario asegurar la supervivencia de especies y la proteccion de ambientes criticos, mas
alld de su posible uso econdmico. Finalmente, la sustentabilidad superfuerte, sostiene que el
ambiente debe ser valorado de muy diferentes maneras, ademas de la econdmica: también
existen valores culturales, ecolégicos, religiosos o estéticos, que son de gran importancia
para este desarrollo. Para lograr el desarrollo sostenible, se debe tener presente como via
importante la gestiéon del medio ambiente y el conjunto de dirigencias conductuales que

llevan a un manejo integral del sistema ambiental.

1.7 Gestion Ambiental.

La preocupacion por los problemas del medio ambiente surge
fundamentalmente en los aifos 60 y en los paises occidentales, donde el crecimiento de las
empresas iba en aumento. La relacién entre empresa y medio ambiente todavia es un asunto
ignorado, o no es bienvenido, pues la proteccién ambiental todavia es entendida solamente
como costos adicionales que perjudican la competitividad y el crecimiento de la empresa. A
partir de esto, se fue imponiendo a las empresas, las transformaciones de paradigmas que

busquen optimizar el desempefio ambiental de forma integrada, partiendo por los insumos
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que seran utilizados, la tecnologia para su procesamiento, el consumo de energia, las

emisiones, la generacién de residuos, hasta el producto final que sera comercializado.

Gestion ambiental se define segln Estevan Bolca: “Conjunto de acciones que
permitan lograr la mdxima racionalidad en el proceso de toma de decision relativa a la
conservacion, defensa, proteccion y mejora del ambiente, mediante una coordinada

informacion interdisciplinaria y la participacion ciudadana”.

En lo que compete al ambito del recurso hidrico, para su buena gestién es
necesario realizar inversiones tanto a nivel institucional como humano en conocimiento y
capacitaciones para lograr una mejor gestion. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible para una mejor gestion hidrica, la cual
consta de 17 objetivos para transformar nuestro mundo. Entre ellos esta el objetivo 6 el cual
Garantiza la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento para todos.

Segln la ONU el objetivo 6 consta de las siguientes metas:

— Lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible para

todos.

— Objetivos para lograr del presente al 2030:

a) El acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos para todos
y poner fin a la defecacién al aire libre, prestando especial atencién a las
necesidades de las mujeres y las nifias y las personas en situaciones de

vulnerabilidad.

b) Mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el
vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales

peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y
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d)

f)

g)

aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel

mundial.

Aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los
sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccidon y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el

numero de personas que sufren falta de agua.

Implementar la gestion integrada de los recursos hidricos a todos los niveles,

incluso mediante la cooperacidn transfronteriza, segin proceda.

Proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los

bosques, las montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

Ampliar la cooperacién internacional y el apoyo prestado a los paises en
desarrollo para la creaciéon de capacidad en actividades y programas relativos al
agua y el saneamiento, como los de captacion de agua, desalinizacién, uso
eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y

tecnologias de reutilizaciéon

Apoyar y fortalecer la participacién de las comunidades locales en la mejora de la

gestion del agua y el saneamiento.
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1.8 Indicadores Ambientales

A mediados de la década del 90, se comenzd a desarrollar un indice Unico que pudiera
ser utilizado para medir sustentabilidad, la Huella Ecolégica. Este indice empezd midiendo los
impactos que produce una poblacidn, utilizandose, de este modo, para medir niveles de
sustentabilidad de regiones y paises. A partir de este indicador, comienza a surgir una nueva
gama de instrumentos, cuyo objetivo es cuantificar variados aspectos relacionados con la
sustentabilidad. (Morales, 2016). Un indicador especialmente popular asociado al tema del
calentamiento global es la Huella de Carbono. Ademds, comienza a surgir en las grandes
empresas, interés por temas de sustentabilidad, como parte de su “responsabilidad social
corporativa” (Hoekstra, 2003). Sin embargo, en un pasado reciente, han existido pocas
reflexiones en la ciencia y en la practica, sobre la gestidon del agua en cuanto a su consumo y

contaminacion, a lo largo de toda la produccidn de los bienes y su cadena de suministro.

Con el fin de intentar resolver las actuales dificultades en la gestién del agua, han
surgido diversos indicadores relacionados con el uso de agua para la produccién de bienes.
Los mas utilizados son el Agua Virtual, el Agua Incorporada y la Huella Hidrica, los cuales usan

diversas metodologias para su aplicacion. (Morales, 2016)

1.9 Huella Hidrica como indicador ambiental.

Este concepto fue introducido en el afio 2002 por la Water Footprint Network
(WFN), como un indicador alternativo del uso del agua. El indice de la Huella Hidrica (HH) “es
una herramienta de evaluacion de la sostenibilidad de los recursos hidricos, utilizado para
cuantificar el volumen total de agua utilizada por los habitantes de una determinada regién.
Es atil para cuantificar los flujos de agua, de las importaciones y de las exportaciones, y su
estudio a niveles geograficos inferiores y especificos permite conocer exactamente cuanta
agua, y en qué condiciones, se utiliza de los sistemas de agua locales, y cuanta agua seria

necesaria para contrarrestar las corrientes contaminadas”. (Fernandez, Lastra & Toldn,
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2013). Estad conformada por tres indicadores de HH: azul, verde y gris, los que se describen a

continuacion segun Fundacién Chile:

e Huella Hidrica Azul (HH Azul): Se refiere al agua fresca que se extrae de fuentes
superficiales y/o subterraneas que no retorna al ambiente de donde se extrajo. Esto
se puede producir por: Agua evaporada, incorporada en el producto o el agua que

retorna a la misma cuenca de donde se extrajo o la que se vierte al mar.

e Huella Hidrica Verde (HH Verde): Es el volumen de agua lluvia que no se transforma
en escorrentia o en infiltracion para la recarga de los acuiferos, sino que queda
temporalmente almacenada en la parte superficial del suelo o en la vegetacion, y que
luego se evapora desde la superficie del suelo y evapotranspira desde la vegetacién o

se incorpora en la vegetacion.

e Huella Hidrica Gris (HH Gris): es un indicador virtual del grado de contaminacién del
agua fresca, y corresponde al volumen de agua fresca que se requiere para asimilar la
carga de contaminantes de una descarga hasta niveles acorde a los estandares

ambientales.

La Huella Hidrica considera Unicamente el agua dulce y se conforma de 4 elementos
basicos:
- Volumen de agua
- Color/clasificacidn
- Lugar de origen del agua

- Momento de extraccion del agua

Estos datos permitiran el andlisis de la huella hidrica, sin embargo es necesario tomar

en cuenta aspectos locales tales como:
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- Impactos en tiempo y espacio de la extraccién del agua y su retorno como agua
residual o tratada

- Nivel de productividad del agua en la zona

- Condiciones de escasez o estrés hidrico

- Usos locales del agua y el acceso de la poblacion al recurso.

Las empresas comienzan a contemplar en su estrategia la gestion de este recurso y los
riesgos que para su actividad supondria no contar con él. Por eso, muchas de ellas ya
elaboran protocolos para hacer un seguimiento de su huella hidrica y rebajar el impacto que
el uso del agua representa en su produccién. Principalmente las empresas de alimentos,
donde se necesitan grandes cantidades de agua para la elaboracion de sus productos. Segun
Water Footprint Network para la fabricacién de queso la huella hidrica global promedio de la
leche de vaca es de aproximadamente 940 litros/kg, siendo el 50% asignado para el queso
fresco no fermentado y el 50% restante es asignado al suero. El promedio para la produccién
de queso especificamente es de 3,178 litros/kg, mientras que la carne de ganado necesita en
promedio 15.400 litros/kg para generar 10 kilos de carne. Otro ejemplo de empresa es Coca
cola Embonor S.A. quienes utilizan alrededor de 300.000 millones de litros de agua al afo,

una cantidad verdaderamente considerable.

Para reducir la Huella Hidrica, se pueden aplicar diversas estrategias, que pueden
resultar interesantes tanto para la reduccién de agua como en ahorros de costes en las

diferentes empresas.
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1.10 Estrategias de gestion para la reduccién de la Huella Hidrica.

Para garantizar el agua en el presente y para el futuro, gobiernos, instituciones,
sociedades y las empresas tienen que poner de su parte. Por eso que las empresas que
utilizan una gran cantidad de agua dulce para sus operaciones y cadena de suministros,
podria, afectar su capacidad productiva futura. La mejora de los procesos y la reutilizacidn
del agua, son las dos principales vias que deben utilizar para reducir el consumo de ésta en la
produccién de bebidas.

En consecuencia, cuidar la disponibilidad de agua dulce es cuidar el propio futuro de la
empresa.

Una manera efectiva de reducir costos operacionales, es a través de programas de
uso eficiente del agua. El conservar agua, significa también un ahorro en los costos de
electricidad, el gas, los productos quimicos y la descarga del agua residual de la empresa.

El uso eficiente del agua, también puede tener beneficios significativos para el medio
ambiente, la salud publica y la economia mediante el mejoramiento de la calidad del agua, la
mantencion de los ecosistemas acuaticos y la proteccidn de las fuentes de agua potable.

(Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos).

A continuacion se presentan estrategias para la reduccidn de la Huella Hidrica considerando

gris y azul.
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1.10.1Estrategias para la reduccién de la Huella Hidrica Azul

Existen diversas estrategias para reducir la huella hidrica, principalmente a través de
cambios e inversiones en diferentes tecnologias e innovacion de maquinarias en el interior
de las empresas. Se detallan a continuacidon, estrategias que aportan a la reduccién de las

HH.

++» Tecnologias para la reducciéon de consumo de agua

El sector de los sanitarios, el bafio, cocina y la griferia en general, han experimentado en los
ultimos afios una auténtica revolucidn tecnoldgica. Nuevas aplicaciones han llegado para
transformar los distintos artefactos y obtener un entorno mds eficiente y confortable. Estas
tecnologias, permiten principalmente disminuir el consumo de agua. En la mayoria de los
casos, sblo es necesario cambiar y mejorar las griferias con nuevos dispositivos de bajo costo

y facil instalacién. Un resumen de los mds eficientes se presenta a continuacion:

Grifos tradicionales:

Tradicionalmente, los grifos estaban formados por un cafio y dos mandos giratorios, uno para
el agua caliente y el otro para la fria. Estos modelos ofrecen una menor eficiencia en el

control del gasto, entre los grifos tradicionales se observan los siguientes:
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e Llaves separadas con una salida de agua

Este juego de griferia conserva el concepto de manejo de dos caudales distintos (agua
caliente y agua fria), sin embargo, la salida de agua es una sola. Esto permite al usuario
regular la temperatura del agua antes que salga de la llave. La fabricaciéon de estos juegos de
griferia, significa inevitablemente un mayor costo de produccién, ya que se requiere una

mayor cantidad de material. Su porcentaje de ahorro es aproximadamente de un 40%

Figura 4 Llaves separadas con una salida de agua.

Fuente: Henriquez B, 2009.

e Monoblock

Las llaves monoblock, se presentan como un solo elemento tanto para regulacién de caudal y
temperatura como para la salida de agua. Esto, da paso a una nueva linea estética,
permitiendo nuevas soluciones formales y siendo percibida como un solo volumen. Ademas
de la ventaja principal antes descrita, existen otras que son posibles al desarrollar un solo
elemento en vez de dos, ya que se disminuye el material utilizado para su fabricacion. El
ahorro esta cifrado aproximadamente en 50-60% del consumo normal de agua. (Nibsa

S.A,2018.)
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Figura 5 Griferia monoblock

Fuente: Henriquez B, 2009.

e Monomando lavamanos/lavaplatos

Los monomando tanto para lavamanos o lavaplatos, se han generalizado debido a su
sencillez de manejo. Ademas, desde el punto de vista de la eficiencia, presentan importantes
ventajas frente a los tradicionales con mandos separados de agua caliente y agua fria
(bimandos). El sistema que emplean los monomandos se basa en una serie de piezas de
material cerdmico con una holgura minima entre ellas que garantizan la practica supresion
de fugas y goteos. La comodidad de manejo (un mismo mando) permite regular caudal y

temperatura, reduciendo el gasto de agua entre un 50 y 60% (Ecodes, 2008)

19



Figura 6 Griferia monomando lavamanos.

Fuente: Henriquez B, 2009.

Figura 7 Griferia monomando lavaplatos

Fuente: hansgrohe, 2018
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Griferia Temporizada o de cierre automatico

Las griferias temporizadas, son aquellas que se accionan pulsando un botén y dejan salir el
agua durante un tiempo determinado, transcurrido el cual se cierran automaticamente. En
edificios publicos, la reducciéon en el consumo se estima entre un 30 y un 40%. (Ecodes,
2018). La principal ventaja de los grifos temporizados es su cierre automatico una vez

transcurrido un tiempo establecido.

Figura 8 Griferia temporizada

Fuente: Bojen Note, 2018
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Grifos Electrdnicos

Los grifos electrénicos con sensor se ponen en marcha cuando acercamos las manos o el
cuerpo y se desactivan de forma automatica cuando el grifo deja de percibir su presencia.
Este tipo de griferia resulta realmente practica y hace mds estético el grifo, ademas de

ayudar al ahorro de agua evitando que los grifos se queden abiertos por descuidos.

Estos grifos electrdnicos, ademads de favorecer el ahorro de agua, sustituyen a la manilla de
apertura y cierre manual de los grifos, con lo que adquieren una estética mas sencilla y recta,
y resultan mas sencillos de limpiar. Posee un ahorro entre 40% y 65%, comparado con los
grifos tradicionales. Estos grifos se pueden instalar tanto en el lavabo como en el fregadero

de la cocina.

Figura 9 Griferia Electrdnica

Fuente: Henriquez B, 2009.
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Accesorios para la reduccion de consumo de agua

Aireadores

Estos dispositivos ahorradores, son pequeiios elementos que se pueden incorporar al
mecanismo de griferia, de forma que permiten un ahorro importante del consumo de agua.
Son dispositivos que mezclan aire con agua, incluso cuando la presién es baja, y las gotas de
agua salen en forma de perlas. Evitan la sensacidon de pérdida de caudal. La ventaja de estos

elementos es la sencilla instalacion, permite obtener entre un 40% a 60% de ahorro de agua.

Figura 10 Aireadores de grifos

Fuente: Coflex, 2018
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Perlizadores

Los perlizadores de agua son accesorios de facil instalacion, en sustitucion de los aireadores,
que reducen el caudal de agua sin pérdida de confort. Badsicamente, evitan que el agua salga
en las condiciones de presidén que suministra la compafia. Su misién, en definitiva, es ahorrar
entre un 40-75% de agua. Funcionan mediante la incorporacién de aire al flujo de agua,

limitando el caudal, ofreciendo un chorro generoso, muy ligero al tacto, y con una sensacion

burbujeante.

Figura 11 Perlizadores

Fuente: la tienda del ahorro de agua
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Limitadores de caudal

Los limitadores de caudal, reducen la cantidad total de agua que sale del grifo. Dado su
disefio, funcionan de una excelente manera. Reducen la seccion de paso del agua mediante
estrangulamiento o incorporacidon de filtros. Los limitadores de caudal y otro tipo de
limitadores ayudan a conservar el medioambiente y permiten que todos podamos contribuir
en esta tarea. Consiguen un ahorro comprobado de entre un 45% y un 65%, dependiendo de

la presién de la red.

Figura 12 Limitador de caudal

Fuente: Genebre, 2018
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Lavadora industrial de botellas

Lavadora de entrada y salida por dos lados (Lavatec D4/D5)

Esta lavadora, es una maquinaria de bajo consumo de agua y de energia. La Lavatec tiene su
utilizacion ahorradora,ya que consta de una entrada y salida por dos lados (double-end) con
bucles verticales y una extraccidon continua de la suciedad. Esta maquinaria, es capaz de
procesar entre 20.000 y 135.000 botellas por hora; es posible reducir el consumo de agua en

aproximadamente un 30%.

Figura 13 Lavatec D4/D5

Fuente: Krones, 2018
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1.10.2Estrategias para la reduccion de la Huella Hidrica Gris

R

% Técnicas de eliminacidn de principales contaminantes.

- Eliminacién de Solidos totales en suspensidn (SST)

Eliminar los SST de las corrientes de agua residual cuando puedan causar dafos o fallos en
instalaciones, como abrasién y obstrucciones en bombas y tubos, u obstrucciones o atascos

en instalaciones de tratamiento.

A continuacidn se presentan en la tabla N°1 las distintas técnicas de tratamientos:

Tabla 1 Técnicas de tratamiento para la remocidn de Sélidos en suspension

Técnicas de tratamiento para la remocién de Sélidos en suspension

Microfiltracion /
Sedimentacion Flotacion por aire Filtracién Ultrafiltracion

Clarificacién del Clarificacidon del Etapa de separacion Clarificacidn hasta

agua de lluvia agua de proceso final luego de la obtener agua residual

recogida de sélidos | cuando la sedimentacioén o libre de sélidos para las
o en suspension. sedimentacién no | flotacidn por aire para | instalaciones de
:*3 Clarificacién del es apropiada. conseguir bajas tratamiento corriente
S agua de proceso de emisiones de abajo (ej. RO).

sélidos en particulas.

suspension o

fléculos.
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Aplicacién

Separacién de
solidos del agua
residual. En
principio SST

recuperables.

Separacion de
sélidos no
sedimentables y/o
aceite / grasa. El
material separado
puede ser

recuperado.

Separacion de solidos
de la corriente de
agua residual. La
recuperacion de
materia depende del

tipo de filtro.

Separacion de toda la

materia soélida,

particulas coloidales,

bacterias, virus. Muy

adecuada para
recuperaciéon de

materia.

SST 60-90 Sdlidos

sedimentables 90-

SST 85-98 Sulfuros
de MP: 95 Mayor.

Depende del medio y

de los auxiliares de

SST cerca de 100

Concentraciones alcanzables [mg/I] SST

4
€
©
£
g 95 estabilidad de filtracion. SST  50-
[ =
g tratamiento con 99,99
T
k= fluctuaciones de
‘S
£ alimentacion.
£
]
xR
9
Q0
S
[
S
©
0
(8]
S
b
SST<10 SST 10-20 SST<10
Aceite 2-10 Aceite<5 | s
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- Metales pesados

Dado que los metales pesados son elementos quimicos que no pueden ser destruidos, su

recuperacién y reutilizacion son las Unicas formas de evitar su emisién al medio ambiente.

Las corrientes de aguas residuales que transportan una carga significativa de metales

pesados son las que se originan en procesos de produccién en los que se producen o utilizan

compuestos de metales pesados, o de procesos de limpieza de equipos utilizados en dicha

produccién.

A continuacidn se presentan las técnicas para su tratamiento:

Tabla 2 Técnicas de tratamiento para la remocién de Metales pesados

Técnicas de tratamiento para la remocidon de Metales pesados

Precipitacion /
sedimentacion o
flotacién por aire /

idnico

Cristalizacion

filtracion

Intercambio

Nanofiltracién /

osmosis inversa

Objetivo

Transferencia de
compuestos de metales
pesados disueltos a
compuestos insolubles y
separacion de los
mismos de la corriente

de agua residual.

Crecimiento de
compuestos de
metales pesados
sobre material de
siembra granular
en un lecho

fluidizado.

Sustitucién de los
iones de metales
pesados en |la
fase acuosa por
otros iones de la
resina de

intercambio

idnico.

Separaciéon de iones
de metales pesados
por permeacion con
membrana.
Separacion de la

mayoria de los otros

contaminantes.
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Aplicacion

Eliminacion de metales

pesados de corrientes de

aguas residuales,
preferiblemente para
concentraciones  altas.

Recuperacién posible en

principio.

Eliminacion de
metales pesados
de corrientes de
aguas residuales
produciendo
condiciones que
permitan su

precipitacién. La

Soluciones  que
contienen iones
de metales
pesados con
bajas

concentraciones
de alimentacion.

Recuperacién

Consecucion de un
alto grado de pureza
para reciclar y
reutilizar el agua.
Aumento de la
concentracion de los
contaminantes para

tratamiento ulterior.

Concentraciones alcanzables [mg/I] SST

finalidad es su | posible. Recuperacién posible.
recuperacion.
Hg inorgdnico>90(NF)
()]
:g Hg orgdnico >90 (NF)
§ ———————————————— 80-99 Compuestos de Cd
% é >90 (NF) Cerca del
°\° ©
Py £ 100 % con RO
L E
2 S
N E
c ]
g (8]
(4]
5
(9]
S
b
Para metales pesados,
depende mucho del
proceso de produccién n1 0,1-10 Muy bajas (casi cero)
que los origina. Ni 1 con RO
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Sales y/o &cidos inorgdnicos (particulas idnicas)

El contenido de sales y/o acidos inorganicos del agua residual, puede influenciar la biosfera

de un agua receptora, por ejemplo rios pequenos sujetos a elevadas cargas de sales, y la

operacion de los sistemas de alcantarillado, como corrosién de conducciones, valvulas y

bombas o funcionamiento incorrecto del tratamiento biolégico corriente abajo.

Tabla 3 Técnicas de tratamiento para la remocién de Sales y/o acidos inorganicos

Técnicas de tratamiento para la remocién de Sales y/o acidos inorganicos

Evaporacion

Intercambio idnico

Osmosis inversa

(RO)

Eliminacion

biolégica de sulfatos

Destilacidon de agua

Sustitucion de

Separacion de todos

Reaccién anaerdbica

dejando un cationes por iones | los contaminantes | del sulfato a azufre
.g concentrado como H*, y de aniones | del agua mediante | via sulfuro.
=
%‘ residuo en el fondo. por OH’ , | permeacién con
sustituyendo  las | membrana.
sales por agua.
Hacer cristalizar las Soluciones gue | Consecucion de un | Eliminacidn de
sales inorganicas y contengan  sales, | alto grado de pureza | sulfatos de aguas
separarlas del agua también con | para reciclar  y | que contengan
residual. Concentrar metales pesados. | reutilizar el agua. | grandes cantidades.
:§ también otras Recuperacién Aumento de la | También puede
% sustancias no posible. concentracion de los | eliminar metales
<

volatiles.
En principio es posible
la recuperacién de

sustancias.

contaminantes para
tratamiento ulterior.
Recuperacién

posible.

pesados en forma de
sulfuros.
Recuperacién del

sulfuro generado.
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| Eliminacién completa | 80-99 Cerca del 100 % sulfatos: 94
8 o
& N desales. zinc: 99,8
Q [ =
= © )
N~ cadmio: >99
w =
T sulfatos: 75
s £
§ e 0,1-10 Muy bajas (casi zinc:0,05-0,15
£ 3
§ S cero) cadmio:<0,01
5 8
© =

Sustancias biodegradables

Para la eliminacidn de sustancias biodegradables del agua de proceso mediante sistemas de

tratamiento bioldgico segln se describe en la siguiente Tabla:

Tabla 4 Técnicas de tratamiento para la remocién de Sustancias biodegradables

Técnicas de tratamiento para la remocidn de Sustancias biodegradables

Tratamiento
biolégico

anaerobio

Lodo activado (mixto) /
biorreactor con

membrana

Filtro de
goteo /

percolacion

Lecho

expandido

Lecho fijo
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Objetivo

Conversidn de
contenido
organico por
microorganismo
sy exclusiéon de

aire (oxigeno)

Conversiéon de contenido organico por

microorganismos en

presencia de oxigeno disuelto, inyectado con aire u oxigeno puro
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1.11 Antecedentes de la empresa Coca Cola Embonor S.A.

Coca cola Embonor S.A es una embotelladora de la empresa Coca Cola Company. En
ella, se elaboran distintos tipos de productos y se distribuyen a diferentes regiones de Chile.
Esta empresa, es reconocida por ser lideres en la produccién, comercializacién y distribuciéon
de bebidas analcohdlicas y por tener una permanente preocupacion por las necesidades de
sus consumidores y clientes. En Chile, el gran comienzo de la comercializacién de estos
productos, fue entre los afios 1958 y 1959 cuando se realizaron cambios para la expansion
del producto, y para ello se construyeron dos plantas embotelladoras una en Santiago y otra
en Vifia del mar. Al no poder abastecer todo Chile con sus productos, se inauguraron plantas

a los largo del pais llegando a toda su extension.

Para una mejor gestion, Coca-Cola Embonor S.A. se encuentra certificada con distintas
normas ISO, que le otorgan reconocimiento y aceptacion a nivel internacional,

proporcionando una mayor confianza y mas posibilidades de ventas.
Estas normas son:

+* Norma ISO 14.001 — Medio Ambiente
Esta norma proporciona un marco destinado a proteger el medio ambiente y
responder a las condiciones ambientales en el interior de la empresa,
guardando un equilibrio con las necesidades socioecondmicas. Se especifican
todos los requisitos para establecer un Sistema de Gestion Ambiental
eficiente, que permite a la empresa conseguir los resultados deseados.

+* Norma ISO 9.001 — Calidad
Esta norma, se concentra en la satisfaccion del cliente y en la capacidad de
proveer productos y servicios que cumplan con las exigencias internas vy
externas de la organizacion

+* Norma ISO 22.000 — Inocuidad
Esta Norma Internacional, especifica los requisitos para un sistema de gestion

de la inocuidad de los alimentos, que combina distintos elementos claves, para
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asegurar la inocuidad de los alimentos a lo largo de toda la cadena
alimentaria, hasta el punto de consumo final.

+*» Norma ISO 45001 — Seguridad y Salud Laboral
El Sistema de Gestidon de Seguridad y Salud en el Trabajo, debe incluir las
actividades, productos y servicios con el control o la influencia de la empresa

gue pueden tener un impacto en el desempefio de la Seguridad y Salud en el

Trabajo de la empresa.

Figura 14: Ubicacién Coca Cola Embonor S.A. Concén.
Fuente: Google Earth.

Los principales procesos en la produccion en el interior de la planta que consumen agua son

los siguientes:

- Tratamiento de aguas
Para embotellar bebidas Carbonatadas bajo las normas y exigencias de Coca-Cola

Embonor S.A, se hace necesario someter el agua a usar, a una serie de tratamientos tanto
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Fisicos como Quimicos de Barreras multiples, a partir de suministro de agua desde pozos

profundos que cuenta la planta.

- Preparacidn de jarabe simple
Para la preparacién de los distintos productos de la empresa, es necesario realizar la
reparacion de un jarabe que le dard color, sabor y olor al producto deseado. Un primer
proceso, es la preparacion del jarabe simple, para luego seguir con el siguiente paso donde se

termina el jarabe.

- Preparacion de jarabe terminado
Una vez pasado por el proceso de jarabe simple, es llevado a un estanque disolutor, donde

comienzan los Ultimos procesos para obtener el jarabe terminado.

Una vez obtenido el jarabe terminado, es conducido a cada una de las producciones de
bebida, este proceso se realiza a través de cinco lineas diferentes, dependiendo del producto

requerido. Para ello, Coca cola Embonor cuenta con:

- Linea 1 Ref-Pet: Esta linea esta disefiada para el proceso de embotellado de envases
retornables.

- Linea 2 Vidrio Krones: Linea para produccién exclusivamente para el embotellado de
envases de vidrio

- Linea 3 Pet: Linea consiste en proceso de soplado y embotellado de envases de Pet
no retornables.

- Linea 4 Agua: Linea exclusiva para el embotellado de bidones benedictino.

- Linea 5 one way combi: Linea de embotellamiento de envases retornables.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La planta Coca-Cola Embonor S.A, es una empresa que cuenta con un Sistema
Integrado de Gestion, que apunta a un mejoramiento continuo de la compaiiia, sin embargo,
carece de un control de consumo de agua y procedimientos para cuantificar y medir este
recurso a través de indicadores normalizados. La alta Direccion de la Empresa Coca-Cola
Embonor S.A. ha definido la necesidad de ocuparse de la sustentabilidad en todos sus

procesos.

El presente trabajo, considera proponer un instrumento de gestion basado en la
Huella Hidrica como indicador de eficiencia y sustentabilidad, que pueda integrarse al
sistema de gestion actualmente implementado, generando un nuevo indicador para la
cuantificacién del consumo de agua, con el fin de realizar acciones necesarias en su

reduccion. Para esto se utilizard la Norma Internacional ISO 14046:2015.
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3. OBIJETIVOS

3.1 Objetivo General.

Proponer un manual para el cdlculo de la Huella Hidrica en los distintos procesos

de la empresa Coca-Cola Embonor S.A., para incluirlo en su Sistema Integrado de Gestion y

establecer alternativas para la reduccién del consumo de agua.

3.2 Objetivos Especificos.

Identificar los requerimientos senalados en la norma ISO 14.046:2015.

Identificar los procesos productivos criticos que utilizan agua en la elaboracién de
los productos en el interior de la empresa.

Elaborar un manual para la reduccién de la Huella Hidrica en la empresa Coca-

Cola Embonor S.A.

Aplicar el manual para la reduccién de la huella hidrica y recomendar la

incorporacion de nuevas tecnologias para su reduccion.
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4. METODOLOGIA

4.1 Identificacion de los requerimientos senalados en la norma ISO

14.046:2015

4.1.1 Establecimiento de los limites y alcances de la evaluacidn.

Como primer paso para la evaluacion de la huella hidrica, se definieron los alcances y limites
del sistema a estudiar. Para ello, se establecid de manera exacta lo que se debe incluir y
excluir de la evaluacién y el periodo de estudio. Un alcance de importancia, es tener en
consideracidn el tipo de huella hidrica a utilizar, ya sea directa e indirecta. Esto se establecié

a partir del objetivo del estudio, esto se realizé mediante revisidn bibliografica.

4.1.2 Definiciéon de los tipos de Huella Hidrica.

Mediante la ISO 14.046 y la informacidn recopilada en Water Footprint Assessment

Manual, se definid los tipos de huella hidrica a utilizar, ya sea HH azul, verde y/o gris.

4.1.3 Identificacion de las Huella Hidricas aplicables al proceso de produccidon de bebidas.

Se identificaron los procesos donde se realizan los mayores consumos hidricos de la
empresa. Se realizé mediante observaciones y la recopilacién de informacion con el personal
encargado de realizar los balances de consumo de agua en el interior de la empresa.

Cabe destacar que la medicién de la Huella Hidrica, se realizé para el aino 2017 completo

desde enero a diciembre
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4.1.4 Ecuaciones.

Para el cdlculo de la huella hidrica en cada proceso de la empresa, se utilizaron las

ecuaciones empleadas por el manual Water Foot print Network (WFN).

4.1.5 Sostenibilidad de la Huella Hidrica.

La evaluacion de la Sostenibilidad de la Huella Hidrica, se realizé a nivel de empresa

en cuanto a sus consumos de agua y disponibilidad de agua en pozos.

4.2 Verificacién de los procesos productivos que utilizan agua en la elaboracién de los

productos en el interior de la empresa.

4.2.1 Identificacion procesos productivos en el interior de Coca Cola Embonor S.A.

Para la verificacion de los procesos, se identificaron y cuantificaron todas las entradas
y salidas relevantes del sistema, que puedan contribuir de manera significativas al consumo
de agua. Para esto, se recopilé informacién desde el Sistema de Gestion Integrado de la
empresa. En la informacion recolectada, se consideraron items tales como entradas y salidas
directas de agua (cantidad y calidad de agua extraida y descargada, fuente de extraccion y
cuerpo receptor de descarga), entradas de materias primas y salidas de productos y

contaminantes.
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4.2.2 Seleccion de procesos productivos con utilizacion de agua.

Una vez identificados los procesos, se realizd una “planilla de levantamiento de

informacion”, para ir agregando de manera ordenada y clara la informacion. Para esto, se

realizd visitas técnicas a la planta, que permitieron observar y verificar los procesos

productivos, efectuando un trabajo en conjunto con el personal de la planta a cargo de cada

uno de los procesos. La plantilla de levantamiento de informacién, se ordend teniendo en

cuenta el consumo de agua

que genera cada proceso ordenado de mayor a menor

importancia.
Tabla 5: Plantilla de levantamiento de informacion.
PLANTILLA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
PROCESO CANTIDAD UNIDAD AREA
PRODUCTIVO RESPONSABLE
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4.2.3 Establecimiento de factibilidad y seleccion de las mejores tecnologias que

existes para la reduccién del consumo de agua.

Mediante la recopilacion de bibliografia, se realizd una tabla comparativa de distintas
tecnologias y sus eficiencias en porcentajes para la obtencién del mejor método, que ayudd a
la disminucion de consumo de agua en la empresa. Para la seleccion de la mejor tecnologia,
se tomd en cuenta segun el costo y eficiencia de cada una de ellas para los procesos

productivos anteriormente identificados y seleccionados.

La tabla de informacion se presenta a continuacion:

Tabla 6: Tecnologias de bajo consumo de agua.

TECNOLOGIA AHORRO EN INSTALACION MANTENCION
CONSUMO DE
AGUA (%)
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4.2.4 Cronograma de implementacion para diferentes tecnologias por procesos.

Una vez obtenida la mejor tecnologia, se realizé un cronograma para implementar de
manera secuencial cada una de ellas, controlando el avance, y con el fin de reajustar

continuamente lo necesario para gestionar los recursos y costos de esta implementacion.

Tabla 7: Cronograma de implementacién de tecnologias.

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Enero

w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
(7]
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
(7]
w
w
w
w

Semanas(s) |[S|S|S|S|S|[S|S
Actividad 12(3/4/1/2/3/4/1/2|3|/4/1/2/3/41/2(3/4/1 2/3|4|/1/2|3/4/1/2/3(|4|/1|2 3

H »n
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4.3 Creacién del manual para la reduccién de la Huella Hidrica en la empresa Coca-Cola

Embonor S.A.

4.3.1 Seleccion del tipo de manual a utilizar.

En la elaboracién del manual que se incluyd en el Sistema de Gestidn Integrado de la
empresa, se utilizd el manual de huella hidrica bajo la normativa ISO 14.046:2015.El manual,
contiene los procedimientos para la evaluacion de las Huellas Hidricas en cada proceso de

produccion.

4.3.2 Diseio del manual.

En el Anexo 1 se muestra la estructura del manual, el cual contiene los
procedimientos correspondientes, siguiendo la estructura propuesta en Sistema de Gestidn

Integrado de la empresa en cuestion.

4.4 Verificacién de la aplicabilidad del manual para la reduccién de la huella hidrica y a la

vez recomendar la incorporacion de nuevas tecnologias para su reduccion.

De acuerdo a la metodologia propuesta por el manual, se realizaron las siguientes

actividades al momento de la aplicacion de este:

4.4.1 Realizacidon de procedimiento.

Para conocer la aplicabilidad del manual en una primera instancia, se calculd la Huella Hidrica
a través del manual creado en el objetivo especifico 3, donde se debié apuntar todos los

datos, actividades, normativas, consumos, entre otros, necesarios para el desarrollo de este.

4.4.2 Eleccion de personal para realizar el procedimiento.

Se eligid, por recomendacion de la encargada de Medioambiente de Coca Cola
Embonor S.A,, al personal encargado de realizar el procedimiento, al cual se le actualizé el
perfil de cargo y eventualmente se capacité para el buen uso del manual.
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Los requisitos que se consideraron son los siguientes:

a) Personal que pertenezca a la empresa Coca Cola Embonor S.A.

b) Persona que tenga mas de 5 afios dentro de la empresa.

4.4.3 Confirmacion de la aplicabilidad del manual para la reduccion de la HH en la

empresa.

Para aplicar el manual creado se realizaron las siguientes actividades:

a) Revisar el Manual para la reducciéon de la Huella hidrica, creado en conjunto con el

encargado de Medioambiente y personal seleccionado para ser validado por la empresa.

b) Solicitar a la encargada de Medioambiente los datos requeridos para el calculo de la huella

hidrica de la empresa.

c) Se calculé la huella hidrica con tecnologias propuestas para confirmar su aplicabilidad.
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5. RESULTADOS

5.1 Requerimientos seialados en la norma ISO 14.046:2015

Para el desarrollo de la evaluacién de la huella hidrica de acuerdo con

14.046:2015, se debe incluir cuatro fases importantes:

a) Definicion del objetivo y alcance.

b) Analisis del Inventario de la huella de agua.

¢) Evaluacion del impacto de la huella de agua.

d) Interpretacidn de los resultados.

inventario de la

Interpretacion de

la norma ISO

- - - - — — — — = —
— — — - — — — - Evaluacion de la huellade aguat - — - - — - — — - —
L ___._ |
—— = — — - — — - — —
__ __, Estudio del inventario de la —l_ - _
L huella de agua _: _[
| |
STy
|
| Definicidn _’ |
| del objetivo |
y alcance ‘_
| I
| .
| Analisis del _’ |

S Sl b

huella de agua

Evaluacion del
impacto de la
huella de agua

4+—

los resultados

Figura 15: Fases de la evaluacion de la huella de agua

Fuente: NCh-1SO 14046:2015, pag. 14.
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Para el proceso de la evaluacién de la huella hidrica, inicialmente se requiere definir el
objetivo del estudio, que dependera de las razones que tenga la organizacion para llevarla a

cabo, el alcance y por consiguiente los limites de la evaluacién.

Para una segunda instancia, se efectua el analisis de la huella de agua, en esta etapa
se recolecta la informacidn necesaria para realizar la cuantificacion a través de la

metodologia de cdlculos.

Para la evaluacién del impacto de la huella de agua, se llevan a cabo diferentes
requisitos y directrices que proporciona la norma para conocer los impactos potenciales

relacionados con el agua.

Finalmente, una vez obtenida cada una de las etapas mencionadas anteriormente, se
realizan las opciones de estrategias para gestionar cada uno de los procesos que contribuyen

de manera significativa en la huella de agua para la empresa Coca Cola Embonor S.A.

5.1.1 Definicion del objetivo y alcance.

Para realizar el calculo y la evaluacién de la huella de agua, se debe detallar de manera

clara y sin ambigliedades, el objetivo del estudio, el cual es una evaluacién unica que forma
parte de un analisis del ciclo de vida.
En cuanto al alcance, este debe ser coherente con el objetivo del estudio , permitiendo
especificar qué datos se incluyen y cudles se excluyen, por lo que es muy importante
documentar de manera clara los limites del sistema para la evaluacion y calculo de la huella
de agua.

Existen dos grandes grupos de alcance para la realizacion del calculo de la huella:

1. Huella hidrica indirecta: Es el volumen del agua dulce, consumida o contaminada,
para producir todos los bienes y servicios que forman los componentes de produccidn

de la empresa.
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2. Huella hidrica directa: Es el volumen del agua dulce consumida o contaminada por

sus propias operaciones

Huella hidrica de un productor o consumidor

Uso directo de agua

Huella hidrica Yerde

Uso de agua no
CONSUMIda (devuelta a
A CUBnCca)

Huella hidrica Azul

i
|
]
i
i
]
i
Exfraccion de agua -
i
i
i
]
I
]
i

Uso indirecto de agua

Huella hidrica Verde

Huella hidnca Azul

Consumician
de agua

Figura 16: Representacion esquematica de los componentes de la Huella Hidrica.

Fuente: Hoekstra, et al., (2011).

En el estudio de la huella hidrica directa en la empresa Coca Cola Embonor S.A., se

incluyeron consumos de agua y efluentes que ocurren en cada proceso unitario de las lineas

de produccion, hasta llegar al producto embotellado, incluyendo el casino de la empresa.

En caso de que se desee integrar otros consumos de agua, como el asociado al

transporte de materia prima, quimicos o algun otro insumo que llegue desde afuera de la

planta, se debe ampliar el alcance a huella hidrica indirecta.
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Limites del sistema.

En esta etapa se consideran los limites del sistema, los cuales segun la Norma ISO
14046:2015, determinan qué procesos unitarios se deben incluir dentro de la evaluacién de
la huella de agua.

En cuanto a la contextualizacion del estudio, la Planta de Coca Cola Embonor S.A. se
encuentra ubicado en Camino internacional #13255 Concdn (Ver Figura 4.), la cual consta de
distintas areas para la produccion y procesamiento de diferentes productos.

En la figura 7, se observan los limites establecidos para la evaluacién segun el alcance
directo, las huellas hidricas asociadas, a insumos, transporte, energia, entre otros, no se
tomaran en cuenta para desarrollar la evaluacidon, mientras que si el alcance es Indirecto,

estos componentes se deben considerar.
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Figura 17 Planta emplazamiento Coca Cola Embonor S.A.

Fuente: Coca cola Embonor S.A
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El drea demarcada con color rojo sera el limite de la evaluacién, donde se encuentran:

Lineas de produccién
Sala de jarabe
Tratamiento de agua potable y casino

P wnN e

Tratamiento de aguas residuales

Para las lineas de produccion, se tomaron en consideracion solo tres de las cinco
lineas en funcionamiento, ya que la empresa no cuenta con informacién suficiente para el
estudio de huella hidrica para las demas lineas.

5.1.2 Contabilidad de la huella hidrica directa

La Huella Hidrica de un proceso, se expresa en volumen de agua por unidad de tiempo
y dependiendo del nivel de detalle de la evaluacién, el tiempo estara definido por dia, mes o
afio (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2009).

La huella hidrica total del sistema corresponde a la suma de las tres huellas; Huella

verde, Huella azul y Huella gris como se muestra a continuacion:

Huella Hidrica Total = HHazul + HHverde + HHgris

Ecuacion 1: Huella Hidrica Total.

A continuacidén se describen las metodologias de calculo de cada una de las Huellas Hidricas:

5.1.2.1 Huella Hidrica azul

La Huella hidrica azul, es un indicador de uso consuntivo de agua fresca, proveniente
de fuentes superficiales o subterraneas. El término “uso consuntivo” del agua no se refiere a
gue el agua desaparece, ya que, este curso siempre se mantendra dentro del ciclo del agua,

si no que apunta a que el recurso no esta disponible para su uso.
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El agua que esta en los rios y acuiferos, se puede utilizar para riego o para fines
industriales o domésticos, pero este consumo esta limitado por la disponibilidad del recurso
en un cierto periodo de tiempo. Es por esto, que la huella hidrica azul, mide la cantidad de
agua disponible que se consume en un tiempo dado, en otras palabras, que no se devuelve
dentro de la misma cuenca de captacion. De esta manera, se proporciona una medida de la
cantidad de agua disponible azul consumida por los seres humanos.

Para el calculo de esta huella en un proceso, se realiza de la siguiente manera:
HHAzul = Agua azul evaporada + Agua azul incorporada

Volumen)

+ agua azul de retorno (—
Tiempo

Ecuacion 2 Ecuacion de Huella hidrica azul

Para la obtencién de esta Huella, es necesario conocer cada uno de los términos que

la componen:

- Agua Azul incorporada

El agua azul incorporada, mide la cantidad de agua superficial o subterranea disponible
gue es consumida en un determinado periodo y que es ingresado al proceso. En el caso de
estudio, la cantidad de agua que se consume mensualmente en metros clubicos para cada
uno de los procesos.

La empresa utiliza aguas subterraneas para la elaboracion de sus distintos productos y
abastecimiento de sus areas. Esta agua es obtenida a través de dos pozos los cuales son

medidos mensualmente.
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- Agua Azul evaporada

El agua evaporada corresponde a toda el agua azul almacenada, transportada,
procesada, colectada y depositada que pueda sufrir evaporacién. La primera componente de
ésta es una de la mas importante dentro de la Huella Hidrica azul; es de tal importancia, que

los otros tres componentes se deben considerar solo cuando sea pertinente.

- Agua Azul de retorno

El dltimo componente es el agua de retorno. Se refiere a la parte del flujo que no esta
disponible para su reutilizaciéon dentro de la misma cuenca y del mismo periodo de retiro, ya
sea porque se devuelve a otra cuenca (o se descarga en el mar) o porque se devuelve en otro

periodo de tiempo.

Para el caso en estudio, una vez que el agua ingresa a la planta de tratamiento de

residuo, es descargada por el alcantarillado y finalmente dispuesto a la empresa ESVAL.

5.1.2.2 Huella Hidrica verde

La Huella Hidrica Verde, consiste en el volumen total de agua que proviene de las
precipitaciones y que cae directamente sobre plantas y suelo, para posteriormente
evapotranspirarse, mdas el agua en forma de lluvia que estd incorporada en el cultivo o
madera cosechada. Para que esta huella sea considerada en la evaluacién, es necesario que
las plantas donde ocurre la evapotranspiracion del agua, sean parte de los insumos o
procesos necesarios para la produccion del bien estudiado (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, &
Mekonnen, 2009). Desde dicha perspectiva, resulta particularmente relevante Ia
contribucién de la Huella Hidrica Verde para la produccién agricola, ganadera y forestal. La

Huella Hidrica verde se cuantifica a través de la siguiente formula:
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Volumen

)

HH verde = Agua verde evaporada + Agua verde incorporada (W

Ecuacidn 3: Calculo de la Huella Hidrica verde directa.

Como se dijo anteriormente, para que el agua que se evapotranspira contribuya al proceso
en estudio, es necesario que las plantas, de donde es evapotranspirada el agua, sea parte de
los insumos o procesos necesarios para la produccion del bien estudiado o servicio
entregado. Es por tal razén, que la huella hidrica en cuestidn, se considera nulo para este
caso ya que para el caso en estudio las areas verdes no contribuyen al proceso de

elaboracion de bebidas.

5.1.2.3 Huella Hidrica Gris.

La huella hidrica gris indica el grado de contaminacién de agua dulce en un
determinado proceso.

Se define como el volumen de agua dulce que es necesario para diluir un contaminante
especifico, de forma que éste no altere la calidad de agua y que no se sobrepasen las
concentraciones maximas permisibles o aceptables seglin la norma vigente en determinada
cuenca.

La huella hidrica gris se calcula con la siguiente ecuacién:

(Volef = Cef) — (Vol ef — Cobj)
Cobj — Cnat

Huella Hidrica Gris =

Ecuacion 4 Calculo de Huella Hidrica Gris

Dénde:

- Volef: Volumen del efluente

- Cef: Concentracién en el efluente

- Cobj: Concentracion maxima del parametro medido en el cuerpo receptor segun la
normativa ambiental

- Cnat: Concentraciéon natural libre de impactos antropogénicos
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Para aplicar el calculo de la HH Gris, se debe tener en cuenta la Normativa de Calidad
Ambiental Secundaria, identificando concentraciones madaximas permitidas para cada
contaminante, que se encuentra presente en el efluente de la planta de tratamiento de la
empresa.

Para realizar el calculo de la huella hidrica, se deben considerar las Normas de Emision
vigentes, las cuales establecen la regulacidon de contaminantes asociados a las descargas de
residuos industriales liquidos a los sistemas de alcantarillado, correspondiente al Decreto
Supremo 609 dictada el afio 1998. Esto tiene como objetivo, mejorar la calidad ambiental de
las aguas servidas que los servicios publicos vierten a los cuerpos de agua terrestres o
maritimos, mediante el control de los contaminantes liquidos de origen industrial, que se
descargan en los alcantarillados. Asi se logra que los servicios publicos de disposicién de
aguas servidas, dispongan aguas residuales con un bajo nivel de contaminacién, protegiendo
asi los cuerpos de agua receptores.

Segun tabla N°4 del DS 609/1998, se identifican los limites maximos permitidos para las
descargas de residuos industriales liquidos a las redes de alcantarillado de los servicios
publicos de recoleccidén de aguas servidas, que corresponderan al valor promedio diario de la
concentracion del correspondiente contaminante o de la caracteristica del efluente, segun
sea el caso, con excepcion del pH y Temperatura, cuyos limites se refieren a valores

instantaneos.

55



Tabla 8 Limites maximos permitidos para descargas de efluentes que se efectien a redes de alcantarillado.

PARAMETROS UNIDAD | EXPRESION LIMITE MAXIMO
PERMITIDO

Aceites y Grasas mg/L AyG 150
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0,5
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L cr® 0,5
Cromo total mg/L Cr 10
Hidrocarburos totales mg/L HC 20
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0,02
Niquel mg/L Ni 4
Ph Unidad PH 5,5-9,0
Plomo mg/L Pb 1
Poder espumdgeno mg/L PE 7
Sélidos Sedimentables mg/L 1h S.D. 20
Sulfatos mg/L S0,” 1000
Sulfuros mg/L 52 5
Temperatura °C T® 35
Zinc mg/L Zn 5
DBOS mg/L DBO5 300
Fésforo mg/L P 10-15
Nitrégeno amoniacal mg/L NH* 80
Sélidos suspendidos totales mg/L S.S. 300

56




Coca Cola Embonor, consta de estrictas politicas, requisitos y especificaciones de
fabricacion y distribucidn de productos, que se gestionan a través de un programa integrado
de gestion de calidad denominado “Requisitos de Operacién de Coca-Cola” (KORE). Este
programa, mantiene todas las operaciones del sistema con los mismos estdndares para la
produccién y distribucién de las bebidas, promoviendo los mds altos estandares en
seguridad y calidad de los productos y estdandares ambientales en todo el sistema de Coca
Cola. Es por ello que Coca Cola se mantiene al dia con las nuevas regulaciones, las mejores
practicas de la industria y las condiciones del mercado, reevaluando constantemente la

relevancia de los requisitos y directrices, no solo en la fabricacidn, sino en toda la cadena de

suministros y en las distintas plantas de Coca Cola a nivel internacional.

La calidad y seguridad de los efluentes de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Coca Cola Embonor S.A. Concon se encuentran en la tabla N°9, donde se visualizan los
requerimientos para cada una de las sustancias quimicas que contienen los RILES de la

empresa.

Tabla 9 Requerimientos KORE

PLANTA: Coca Cola Embonor Concon
PARAMETROS Especificacion | Especificacion | Especificacion

TCCC1 TCCC2 legal
Aluminio <1.5 <0.1 10
Amoniaco - <2 -
BODS <50 <50 300
Cadmio <0.02 <0.02 0,5
1-COD Entrada 90 % de remocién (entre COD -
2-COD Salida enty sal) -
Cloro residual o libre <0.1 <0.1 -
Cromo hexavalente y
trivalente <2.0 <0.1 0,5
Color 100 100 -
Hierro <1.0 <0.1 -
Plomo <1.0 <0.1 1
Nitrégeno Total <5 <5 )
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Grasa y Aceite

<10 <10 <150

pH 6,0-9,0 6,5-8,0 5,5-9,0
Fésforo <2 <2 <10
Sélidos Total disuelto

<2000 <2000 -
Sélidos totales en
Suspension <50 <50 300
Sulfatos <250 <250 1000
Surfactantes (LAS) <05 <05 i
Variacion de Temp.vs.
ambiente <5 <5 -
Manganeso ) ) 4
Nitrégeno amoniacal ) ) 80
Poder espumégeno } . 7
Temperatura - - 35
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5.1.3 Sostenibilidad de la Huella Hidrica

El andlisis de sostenibilidad, es realizado para la HH Azul y la HH Gris. La WFN, realiza el
analisis de la sostenibilidad de la HH Verde, en base a la cantidad de lluvia que cae y los
cultivos cuantificados en la evaluacién. Esta evaluacion no realiza esta huella, porque la HH
Verde cuantificada corresponde a espacios de recreacién y ornamento urbano, por lo que su
analisis no es significativo, a diferencia del resto de los procesos que ocurren en el interior de

la empresa.

5.1.3.1 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD HUELLA HIDRICA AZUL

Su sostenibilidad, es cuantificada comparando la disponibilidad de agua azul mensual (agua
disponible real) de los pozos, de los que se extrae agua para el uso y consumo en la empresa.
Para determinar la escasez de agua y la sostenibilidad de agua, se debe dividir la HH Azul
cuantificada de la empresa, por el volumen de agua disponible real (agua azul). Si la divisidn
es menor a 1, entonces se puede concluir que el impacto ambiental en cuanto al consumo de
agua, no existe o no es significativo. Cuanto mayor sea a 1, la situacion es peor, como se

puede ver en la siguiente tabla:

X HH Azul
Disponibilidad Natural

Sostenibilidad HH Azul =

Ecuacion 5 Sostenibilidad de HH azul
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Tabla 10 Rango de evaluacién de impactos.

Sostenibilidad de Nivel de impacto
la HH azul
>4
1,5-2,0
1,0-1,5 Moderado
<1 Significativo

5.1.3.2 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD HUELLA HiDRICA GRIS

La sostenibilidad de la Huella Hidrica Gris, se cuantifica con el volumen de agua natural y la
HH Gris total de la empresa; este valor se denomina indice de contaminacién hidrica. Cuando
el nivel de contaminacién del agua supera el 100%, quiere decir que las normas de calidad

del agua son infringidas.

YHH Gris

Indice d taminaciéon hidrica = 1009
naice de contamunacton mariea Disponibilidad real de agua en la cuenca i &

Ecuacién 6 indice de contaminacion.
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5.2 Verificacion de los procesos productivos que utilizan agua en la elaboracién de los

productos en el interior de la empresa.

Coca Cola Embonor S.A., cuenta con diferentes areas en su interior para la elaboracién de

sus diferentes productos, dividiendo a la empresa en areas administrativas y de produccion.

Se observan a continuacion en la tabla N°11y 12.

Tabla 11 Areas de produccién de la empresa

N° AREA PROCESO
1 PRODUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
2 PRODUCCION SALA DE AZUCAR

3 PRODUCCION SALA DE JARABE

4 PRODUCCION LINEA SIDEL (L1)

5 PRODUCCION LINEA HK (L2)

6 PRODUCCION LINEA OW (L3)

7 PRODUCCION LINEA BENEDICTINO (L4)

8 PRODUCCION LINEA SIDEL COMBI (L5)

9 PRODUCCION SALA DE LLENADO BAG IN BOX (BIB)
10 PRODUCCION LINEA DE SOPLADO

11 PRODUCCION LABORATORIO DE CALIDAD

12 PRODUCCION LABORATORIO DE EVALUACION SENSORIAL
13 PRODUCCION LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
14 PRODUCCION LABORATORIO DE SOPLADO

15 PRODUCCION BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO
16 PRODUCCION BODEGA DE SUSPEL

17 PRODUCCION BODEGA DE RECICLABLES

18 PRODUCCION BODEGA DE RESPEL

19 PRODUCCION DERRAME DE PRODUCTO

20 PRODUCCION PLANTA TRATAMIENTO DE EFLUENTES
21 PRODUCCION SALA DE CALDERAS

22 PRODUCCION GRUPO ELECTROGENO
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23 PRODUCCION SALAS DE COMPRESORES DE AMONIACO
24 PRODUCCION SALAS DE COMPRESORES DE AIRE

25 PRODUCCION RESIDUOS DOMICILIARIOS

26 PRODUCCION TRASVASIJE

27 PRODUCCION ROTURA DE VIDRIO

28 PRODUCCION REVERSA

29 PRODUCCION MULTIEMPAQUE

30 PRODUCCION ORDENAMIENTO

31 PRODUCCION CUADRATURA DE PALLETS

Tabla 12 Areas de administracion de la empresa

N° AREA PROCESO

1 DISTRIBUCION Y LOGISTICA SUCURSAL CONCON

2 DISTRIBUCION Y LOGISTICA DISTRIBUCION PRODUCTO
3 ADMINISTRACION BODEGA GENERAL

4 MARKETING BODEGA DE MARKETING
5 RRHH POLICLINICO

6 RRHH CASINO

7 RRHH SERVICIOS HIGIENICOS
8 RRHH ASEO

9 RRHH JARDINES

Para el siguiente estudio se utilizaron las areas de produccién con mayor consumo de agua

dentro de la empresa, por lo que se seleccionaron las siguientes areas:

R/

% Lineas de produccion:
— Linea Sidel
— Linea Krones

— Linea Pet.

R

% Sala de jarabe

R

% Casino

+ Tratamientos de agua potable y aguas residuales
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Para cada una de estas areas, se realizé un andlisis del ciclo de vida, donde esta herramienta

es una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a

un producto, compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema.

A continuacidn, se exponen los principales procesos donde se utiliza agua en la planta Coca

Cola para la elaboracién de sus diferentes productos y sus respectivos diagramas.

1. Diagrama de flujo para Linea Sidel (1)

Bidones plasticos

_

Descapsulado

__'_-I'apas plasticas

Inspeccion
electrdnica de
Pre-Lavado

I si

Inspeccidgn Mass Spec

Despaletizado

Envases paletizados

.

1 Pallets
Envases plasticos .
Desencajonado
I’ Agua residual.
. Cajas fallad
Lavado de Cajas | —>/3372720E3,
Cajas plasticas
a
o
]
[ B gub "-j"
SV E Epvases vacios de -
Ed o “[ubcdriveTk | ENCajonado [=—;
o g AR Qo
e, o - fm
Yoy e . 3 .=
o Paletizado TE
Proporcionado y = EJ_
Bebidas & R carbonatado hlma:enamientn|+ Etiquetado paIIELI
lavado cambio l
de saber i Producto
Filtro metalico

J

¥

Tapas plasticas .
= Capsulado B

Codificado

Inspeccion
electronica lleno

— T

]

Cajas de carton y
bolsas plasticas

Figura 18 Diagrama de flujo para Linea Sidel (1)

Fuente: Coca Cola Embonor S.A

El proceso de embotellado de envases retornables consiste en:
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Despaletizado: Los pallets de cajas plasticas con botellas que llegan a la planta, son
ingresados a una despaletizadora, donde se retira el pallet de madera para su reutilizacién en
el paletizado. Las cajas plasticas, son depositadas en una cadena transportadora hacia la

desencajonadora.

Envases F'alehzadn:_n‘s Pallets

Despaletizado

Figura 19 Flujo de caja para Despaletizado

Fuente: Elaboracidn propia.

Desencajonado: Las botellas son sacadas de las cajas para que entren a proceso y son

depositadas en una cinta transportadora hacia el proceso de descapsulado.

Cajas de bebidas_ Envases plasticos

Desencajonado

Figura 20 Flujo de caja para el proceso de Desencajonado
Fuente: Elaboracién propia.
Descapsulado: Posteriormente, pasan por un descapsulador, donde se retiran todas las tapas

de las botellas que retornan del Mercado.

Envases

plasticos Envases Vacios
con tapa =

Descapsulado

Tapas plasticas

Figura 21 Flujo de caja para el proceso de Descapsulado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Lavado de Cajas: Las cajas plasticas vacias, son transportadas hasta una etapa anexa de

limpieza, la cual tiene como objetivo eliminar la suciedad gruesa adherida, mediante chorros

de enjuague con baja concentracidn caustica, la cajas lavadas retornan al flujo del proceso en

la etapa de encajonado.

Cajas plasticas
vacias :

Agua para lavado -

Concentracidn

~. Agua residual

.| Lavado de Cajas _ Cajas plasticas

= vacias y limpias

caustica

Figura 22 Flujo de caja para el proceso de Lavado de Cajas

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccion electronica de Pre-Lavado: Este proceso, se realiza mediante una serie de

inspecciones electronicas, que permiten rechazar desde la linea los envases contaminados

con compuestos quimicos como Hidrocarburos y amoniacales, esta etapa estd compuesta

por:

e Pre inspector de botellas sucias: un Inspector electrénico retira todo el envase que

no cumpla con las normas establecidas, botellas de otras marcas, otros formatos,

liquidos de otros colores, muy sucias, y botellas irrecuperables en el proceso de

lavado, se facilita asi la labor de las otras estaciones de inspeccion.

Envases
previamente
lavadas

Pre inspector de
botellas sucias

Botellas de otras
marcas,otros formatos,
-, liquidos de otros
colores, muy sucias, y
botellas irrecuperables

Figura 23 Flujo de caja para el proceso de Pre inspector de botellas sucias

Fuente: Elaboracién propia.

65



Syncrojet: Acondiciona las botellas, agregando una solucién Carbonato de Sodio a
cada una de ellas. Hace resaltar los contaminantes de composicién amoniacal que

pueden traer los envases y asi ser detectado con mas facilidad por el ALEXUS.

Envases con carbonato
de sodio

Carbonato de Sodio

= Syncrojet

Figura 24 Flujo de caja para el proceso de Syncrojet.

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccion Alexus: A continuacidn, pasan a través de un equipo denominado Alexus,
el cual “olfatea” las botellas, es decir, toma una muestra del aire que esta en el
interior del envase y verifica si éste contiene algin hidrocarburo como parafina o
bencina, y sustancias amoniacales. Si la inspecciéon es positiva, la botella es

automaticamente rechazada por la maquina y se elimina de la partida.

Envases no aptos para

Envases con carbonato
relleno

de sodio

=| Inspeccion Alexus

Envases aptos para ser
rellenados

Figura 25 Flujo de caja para el proceso de Inspeccién Alexus

Fuente: Elaboracion propia.
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Lavado de Envases: Las botellas ingresan a la siguiente etapa de lavado en la lavadora de
botellas, la cual mediante chorros de pre-lavado, elimina la suciedad gruesa. A continuacion,
ingresan a dos estanques que contienen solucién caustica y aditivos a una temperatura
definida para el lavado. En su paso por los estanques, las botellas se sumergen y se llenan de
la solucién detergente, después quedan en posicién invertida donde reciben chorros de Soda
(accion mecanica) en su interior que aseguran una mayor limpieza. Una vez terminado el
lavado caustico, se inicia el proceso de enjuague, en donde los envases se sumergen en un
estanque de pre-enjuague con agua blanda. Posteriormente, son sometidos a varios chorros
pre-enjuague y de enjuague final, con agua clorada a una concentracién de 1 a 3 partes por
millén, tanto en el interior como en el exterior del envase, de manera que el proceso de

lavado asegure una botella limpia y estéril.

Solucion Caustica

Agua de lavado

|, Agua ,

Envases aptos para !

el relleno

Lavadora de botellas | ————= Estanques E— Estanque
= de pre-enjuague
Agua para lavado
Suciedad gruesa Botella limpia y estéril

Agua
Figura 26 Flujo de caja para el proceso de Lavado de cajas.

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccion post lavado: permite eliminar botellas defectuosas o aquellas que presenten
elementos extrafios o suciedad que no haya sido capaz de ser removida por el proceso de

lavado:
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Botella limpia y estéril

Inspeccidn Electrdnica de
Post-Lavado (Omnivision)

Botellas con elementos

extrafios

Figura 27 Flujo de caja para el proceso de Inspeccidon post lavado

Botellas en

buen estado

Electronica de Post-
Lavado (Filtec)

Botellas defectuosas

Fuente: Elaboracidn propia.

Botella en buen
estado

Clasificacion de Envases: El envase rechazado de todas las etapas, se revisa para decidir su

destruccidn o retorno al lavado.

Botellas defectuosas

Botellas para destruccidn

Botellas con elementos
extrafios =

Clasificacidn de Envases

Figura 28 Flujo de caja para el proceso de Clasificacién de Envases

Fuente: Elaboracién propia.

Botellas de retomno al
lavado

Proporcionado y Carbonatado: Esta etapa del proceso se lleva a cabo en el Mixer. Esta

compuesto por un dosificador, que es el encargado de mezclar en proporciones volumétricas

el jarabe terminado y el agua tratada, para producir la bebida terminada. Luego pasa a la

unidad de frio de este equipo, donde se adiciona el gas carbdnico, quedando la bebida lista

para ser embotellada. Previo al envié de la bebida a la llenadora, esta pasa por un filtro

metalico para la retencidon de cualquier particula sélida.
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Agua tratada

-

Jarabe terminado Bebida terrnir;_au:la

__ Proporcionado y
CO Carbonatado

=

Figura 29 Flujo de caja para el proceso de Proporcionado y Carbonatado.

Fuente: Elaboracién propia.

Llenado y Capsulado: La operacion de llenado, se lleva a cabo en una maquina llamada
Llenadora, que contiene el Liquido a llenar y una serie de valvulas volumétricas, que son las
encargadas de colocar la cantidad exacta de bebida en las botellas, siendo inmediatamente

tapadas en otra de las partes de la maquina llamada Capsuladora.

Tapas plasticas Envases llenos y
susbormnady|  Lenedoy tepados
—_— Capsulado

Figura 30 Flujo de caja para el proceso de Llenado y Capsulado

Fuente: Elaboracién propia.

Codificado: Una vez que se ha llenado el envase, éste es codificado en forma automatica con

la fecha y hora de elaboracion; la identificacion de la Planta y la Linea de Produccién.

Envases vacios de tinta

Tinta codificadora :_
° Codificado - :

Bebida terminada M@da
- - v codificadas

Figura 31 Flujo de caja para el proceso de Codificado

Fuente: Elaboracidn propia.
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Inspeccion Electrénica de Lleno: Inmediatamente son inspeccionadas para verificar; la altura

de llenado; buena aplicacidn de la tapa y codificacién legible.

Botellas defectuosas

Botellas para
inspeccidn

Inspeccién Electranica
de Lleno

-

Baotellas en blen estado

Figura 32 Flujo de caja para el proceso de Inspeccion electrénica de llenado

Fuente: Elaboracidon propia.

Encajonado: En esta operacidn, las botellas son puestas dentro de las cajas plasticas vacias
limpias por medio de la maquina Encajonadora, luego las cajas con botellas son

transportadas al proceso de paletizado.

Envases llenos y
tapados

Pallets

Encajonado

Cajas con botellas

Figura 33 Flujo de caja para el proceso de Encajonado

Fuente: Elaboracidn propia.

Paletizado: En esta etapa, las cajas plasticas con botellas llenas son tomadas por el brazo
robético de la Paletizadora y depositados sobre los pallets provenientes del despaletizado.

Almacenamiento de Producto: Finalmente el producto es aperchado en una zona especifica

cubierta y debidamente protegida.
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2. Diagramas de flujo Linea Krones (2)

Despaletizado

Envases paletizados

Pallets =

Bidones plasticos "I’
R — Envases plasticos . =
Tapas plasticas | Descapsulado Desencajonado _~| Inspeccién Cajas
Wl \.L el
Agua residual,
Inspeccion Lavado de Cajas Cajas falladas
electronica de = Cajas plést'lcdgs
Pre-Lavado s -
]
I' ______________________ I -+ 8 ﬂ)lilb Yy
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: | 3 |2 > —‘
[ ! 3 [}
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marcas b : Yol W& ” | Paletizado W
_:-Erwases Dtr?s ! Proporcionado y )
Formatos | i Bebidas < ronatad . B Etiquetdo
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| I | | 1 d
lavado cambio l i
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" 3 E
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= Capsulado —| Codificado | si

] I

Cajas de cartén y ~
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electronica lleno

Na

Producto no
“tonforme

Producto

Figura 34 Diagrama de flujo linea Krones

Fuente: Coca Cola Embonor S.A.
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El proceso de embotellado de envases de vidrio consiste en:

Despaletizado: Los pallets de cajas plasticas con botellas que llegan a la planta son
ingresados a una despaletizadora MODUPAL, donde se retira el pallet de madera para su
reutilizacion en el paletizado. Las cajas plasticas son depositadas en una cadena

transportadora hacia la desencajonadora.

Envases Paletizados
- Pallets

Despaletizado

Figura 35 Flujo de caja para el proceso de Despaletizado

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccidon de Cajas (Envase tumbado): Las cajas plasticas con envases provenientes del
Despaletizado, pasan por una etapa de inspeccidn electrénica de Control de embalajes con

envases vacios bull, la cual verifica si las botellas vienen volteadas.

Cajas plasticas con_ Botellas volteadas
envases " | Inspeccion de Cajas -

Figura 36 Flujo de caja para el proceso de Inspeccion de Cajas

Fuente: Elaboracién propia.

Desencajonado: Las botellas son sacadas de las cajas por un brazo robdtico de la

desencajonadora LINAPAC Il para que entren a proceso y son depositadas en una cinta
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transportadora hacia el proceso lavado o descapsulado segin corresponda el formato a

embotellar.

Cajas de bebidas_ Envases plasticos

Desencajonado

Figura 37 Flujo de caja para el proceso de Desencajonado

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccion de Cajas Malas: Las cajas vacias provenientes del desencajonado son

inspeccionadas por el inspector electrénico que rechaza las cajas en malas condiciones.

Lavado de Cajas LINAJET: Las cajas plasticas vacias son transportadas hasta una etapa anexa
de limpieza, la cual tiene como objetivo eliminar la suciedad gruesa adherida, mediante
chorros de enjuague de agua blanda con baja concentracién caustica, las cajas lavadas

retornan al flujo del proceso en la etapa de encajonado.

Descapsulado: Solo los envases de 1000cc pasan por un descapsulador ROTOMAT de tapa
plastica, donde se retiran todas las tapas de las botellas que retornan del mercado. Los
formatos personales de 237cc y 350cc son transportadas directamente a la lavadora de

envases.

Envases
con tapa

Envases Vacios

Descapsulado

Tapas plasticas

Figura 38 Flujo de caja para el proceso de Descapsulado

Fuente: Elaboracién propia.
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Inspeccion electrénica de Pre-Lavado: El equipo, es un pre-inspector SEKAMAT que permite

rechazar los envases con diferente contorno.

Lavado de Envases: Las botellas ingresan a la siguiente etapa de lavado en la lavadora de
botellas. Mediante una zona de pre-lavado con rociado interior y exterior a alta presidén para
el precalentamiento y la limpieza previa, elimina la suciedad gruesa. El tratamiento principal
de los envases en los bafios de soda cdustica, se realiza en un bucle simple y un bucle doble.
El tratamiento posterior de cinco fases se realiza mediante un bafo de inmersién en soda
caustica y cuatro zonas de tratamiento (rociados interiores y rociados intensos exteriores)

gue garantizan un escalonamiento de temperaturas fino y un lavado éptimo de los envases.

Luego, ingresan a dos estanques que contienen solucién caustica y aditivos a una
temperatura definida para el lavado. En su paso por los estanques, las botellas se sumergen y
se llenan de la solucién detergente, después quedan en posicion invertida donde reciben
chorros de Soda (accién mecdnica) en su interior que aseguran una mayor limpieza. Una vez
terminado el lavado cdaustico, se inicia el proceso de enjuague, en donde los envases se
sumergen en un estanque de pre-enjuague con agua blanda. Posteriormente, son sometidos
a varios chorros y el enjuague final, con agua clorada a una concentracién de 1 a 3 ppm, y
con aditivos de metales pesados, tanto en el interior como en el exterior, de manera que el

proceso de lavado asegure una botella limpia y estéril.

Filtrado de la solucién de lavado: Para obtener una solucién de lavado libre de
particulas extrafias y suciedad sobrenadante, se somete a un proceso de filtracion
automatica.

Inspeccion Electronica de Post-Lavado: Después de pasar por la lavadora, pasan a la
inspeccion electrénica en equipo Linatronic KRONES, el cual permite rechazar envases de

otros formatos/otras marcas, suciedad adherida en la botella posterior a la etapa de lavado
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y cualquier otro objeto que se encuentre en el interior, y botellas dafiadas las cuales son

separadas en otro sector del transporte para su eliminacion.

Clasificacion de Envases: El envase rechazado de todas las etapas se revisa para

decidir su destruccion o retorno al lavado.

Envases Destruccidn de envases
rechazados =

Clasificacidn de Envases

Retorno de envase a
lavado

Figura 39 Flujo de caja para el proceso de Clasificacion de envases
Fuente: Elaboracién propia.
Proporcionado y Carbonatado: Esta etapa del proceso se lleva a cabo en el Carbo Cooler.
Estd compuesto por un dosificador, que es el encargado de mezclar en proporciones
volumétricas, el jarabe terminado y el agua tratada, para producir la bebida terminada.
Luego pasa a la unidad de frio de este equipo, donde se adiciona el gas carboénico, quedando

la bebida lista para ser embotellada.

Agua tratada

-

Jarabe terminado Bebida termir;_au:la

S Proporcionado y
CO Carbonatado

=

Figura 40 Flujo de caja para el proceso de Proporcionado y Carbonatado

Fuente: Elaboracién propia.

Llenado y Capsulado/Coronado: La operacion de llenado se lleva a cabo en una

maquina llamada Llenadora KRONES, compuesta de una taza que contiene el Liquido a llenar
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y una serie de valvulas, que son las encargadas de colocar la cantidad exacta de bebida en las
botellas, siendo inmediatamente tapadas en otra de las partes de la maquina llamada

Capsuladora o coronado, en el caso de botellas de vidrios personales.

Tapas plasticas Envases llenos y
- Llenado y tapados

Jarabeterminadd | Cangiado |

Figura 41 Flujo de caja para el proceso de Llenado y Capsulado

Fuente: Elaboracidn propia.

Codificado: Una vez que se ha llenado el envase, éste es codificado en forma automatica con

la fecha y hora de elaboracion; la identificacion de la Planta y la Linea de Produccién.

Tinta codificadora Envases HEEI?S de tinta

) Codificado - i
Bebida terminada Mdﬂ
- = y codificadas

Figura 42 Flujo de caja para el proceso de Codificado

Fuente: Elaboracién propia.

Inspecciéon Electrdnica de Lleno: El equipo de inspeccion CHECKMAT verificar la altura de

llenado, buena aplicacion de la Tapa, presencia de ACL y Codificacidn legible.

Encajonado: En esta operacién las botellas son puestas dentro de las cajas pldsticas vacias

limpias por medio de la maquina Encajonadora LINAPAC Il, luego las cajas con botellas son

transportadas al proceso de paletizado.

76



Envases llenos y

tapadus—} . Cajas con botellas
Pallets - Encajonado — =

Figura 43 Flujo de caja para el proceso de Encajonado

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccion de Cajas: Las cajas plasticas con producto provenientes del encajonado, pasan por

una etapa de inspeccion electrénica de cajas llenas.

Paletizado: En esta etapa, las cajas plasticas con botellas llenas son tomadas por el brazo
robotico de la Paletizadora PRESSANT UNIVERSAL y depositados sobre los pallets

provenientes del despaletizado.

Almacenamiento de Producto: Finalmente el producto es aperchado en una zona especifica

cubierta y debidamente protegida.
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3. Diagrama de flujos Linea Pet.
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Figura 44 Proceso soplado y embotellado linea 3 PET.

Fuente: Coca Cola Embonor S.A.
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El proceso de soplado y embotellamiento de envases de Pet no retornables consiste en:

Carga de preformas en tolva: Se carga cajon conteniendo preformas a granel y se deposita
en el elevador.

Carton
Bolsas plasticas Cargas de preformas | - Preformas
_ Madera en tolva '

Figura 45 Cargas de preformas en tolva.

Fuente: Elaboracién propia.

Soplado de botellas: Las preformas se deslizan por corredera hasta plato estrella, desde el
cual entran a la cadena que las transportarad por los hornos y después depositarla en los
moldes de botellas, donde se genera el perfil del envase (soplado).

Preformas . Aire

Filtro de fibra | Soplado de envases | Filtro de fibra

=

Figura 46 Soplado de envases

Fuente: Elaboracidn propia.

Transporte neumatico de envases: Los envases son trasportados con impulsién neumatica
con aporte de aire ambiente el cual pasa por filtros metalicos y/o de papel.

Filtro metalico y fibra

_:Fi Itro metalico Trasporte de | Filtrado ;_:Aire ambiente
v fibra neumadticos y envases| -

Figura 47 Transporte de neumaticos y envases

Fuente: Elaboracién propia.

Etiquetado de envase: Al pasar envases, son colocadas etiquetas wrap around en las
botellas.
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Transporte neumatico: El envase es transportado tomando del cuello a la botella; es
impulsado por aire filtrado generado por ventiladores.

Filtro papel metalico

—
:

. metalico Transporte neumaticol<——{ Filtradg _Aire ambiente

Filtro papel

Figura 48 Transporte neumatico

Fuente: Elaboracién propia.

Enjuagado de Envases: Las botellas ingresan a la siguiente etapa, que es el enjuague en el
rinser de botellas. Mediante chorros de agua clorada, se enjuagan, eliminando la posible

suciedad que pueda venir en los envases.

Proporcionado y Carbonatado: Esta etapa del proceso se lleva a cabo en el Carbo Cooler,
gue esta compuesto por un dosificador, que es el encargado de mezclar, en proporciones
volumétricas, el jarabe terminado y el agua tratada, para producir la bebida terminada.
Luego pasan a la unidad de frio de este equipo, donde se adiciona el gas carbdnico,
guedando la bebida lista para ser embotellada. Previo al envio de la bebida a la llenadora,

ésta pasa por un filtro metalico de 100 mesh para la retencién de cualquier particula sélida.

_ CO;z
Behida cambio de sabor Proporcionado v _?Agua tratada
= carbonatado J_\éraheterminad-:r

Figura 49 Proporcionado y carbonatado

Fuente: Elaboracidn propia.

Llenado y Capsulado: La operacién de llenado, se lleva a cabo en una maquina llamada

llenadora, compuesta de una taza que contiene el liquido a llenar y una serie de valvulas, que
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son las encargadas de colocar la cantidad exacta de bebida en las botellas, siendo

inmediatamente tapadas en otra de las partes de la maquina, llamada capsuladora.

Codificado: Una vez que se ha llenado el envase, éste es codificado en forma automatica con

la fecha y hora de elaboracién, la identificacion de la planta y la linea de produccién.

Envases vacios
_de tintas

_Cinta codificadaora

Codificado

Figura 50 Codificado

Fuente: Elaboracién propia.

Inspeccion visual Lente de Lleno: Inmediatamente, son inspeccionadas para verificar: la

altura de llenado, correcta aplicacion de la tapa y codificacion legible.

Empacado/ Paletizado/ Envolvedora de pallets: Se lleva a cabo en la empacadora (tunel)
que aplica film plastico termo contraible sobre el producto, formando pack como unidad de
producto terminado y luego se paletiza manualmente; para garantizar la estabilidad del
pallet y la integridad del producto, éste se envuelve en una maquina robotizada que aplica

streech film.

Almacenamiento de Producto: Finalmente el producto es aperchado en una zona especifica

cubierta y debidamente protegida.
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4. Diagrama de flujos Planta de tratamiento de aguas.

La planta de tratamiento de agua potable es un conjunto de sistemas y operaciones unitarias

de tipo fisico, quimico o biolégico. Su finalidad, es que a través de los equipamientos, elimina

o reduce la contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean

naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales.

La finalidad de estas operaciones, es obtener aguas con las caracteristicas adecuadas al uso,

por lo que la combinacidon y naturaleza exacta de los procesos, varia en funcién tanto de las

propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

RECUPERACION

Lodo acuoso

Estanque retro lavados

-_— 1

Arena verde usa

Agua de pozo

Estanque acumulador
agua de pozo

)

da

Mezclador

Flocodecantadores

Agua recuperada

Agua retro-lava

o

Filtro de arena verde
reduccion de Fe, Mn
y desinfeccion

_Arena verde

_Agua potable

_-Permanganato de

“potasio

l -~ Hipoclorite de sodio

Estanque acumulador
agua potable

Aguaz potable

Figura 51 Diagrama de flujos de Planta de tratamiento de aguas

Fuente: Coca Cola Embonor S.A.

Agua potable
servicios
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lavado I
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usada
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Agua blanda

Sacps vacios
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i Estanque || SLoruro de sodio
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desl Arena filtrante
s
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“<ads Floculacion <-28u3 potable -
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“Agua retro lavado
Ae,a retro- 1avado / Agua filtrada
: ina cationica| Desalcalinizacion Resina cationica
%wa Acido clorhidrico
T
Agua regeneracion
v
Mezclador i
Estanque agua
pretratada

Figura 52 Continuacion de diagrama de flujos planta de tratamiento de aguas

Fuente: Coca Cola Embonor S.A.
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Figura 53 Continuacidon de diagrama de flujos planta de tratamiento de aguas.

Fuente: Coca Cola Embonor S.A

Para embotellar bebidas Carbonatadas bajo las normas y exigencias de Coca-Cola, se hace
necesario someter el agua a usar, a una serie de Tratamientos tanto Fisicos como Quimicos

de Barreras multiples, a partir de suministro de agua desde pozos profundos:
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Estanque de almacenamiento de agua de pozo: Los pozos de extraccién alimentan un

estanque de almacenamiento. Durante este proceso, el agua es clorada para obtener la

primera barrera de destruccién microbioldgica.

Arena verde usada

Filtro de arena verde

Estangue retro lavados

reduccion de Fe, Mn
y desinfeccion

Agua retro-lavado

Arena verde

Agua potable

—Permanganato de

potasio

Figura 54 Estanque de almacenamiento de agua de pozo.

Fuente: Elaboracién propia.

Filtro Arena Verde: El agua de pozo es rica en Hierro y Manganeso, por lo cual se hace

necesario tener un tratamiento para la Reaccidon Redox de estos elementos, mediante resinas

regeneradas por permanganato

de Potasio.

Recuperacion del agua de retro-lavado filtro de arena verde: El agua proveniente de los

retro-lavados del filtro de arena verde, es almacenada, la cual se le agrega aditivo floculante

y es mezclada. Finalmente, pasa a los floco-decantadores, obteniendo un agua clarificada,

con fraccién de Fe y Mn por cuanto se reintegra al filtro de arena verde para la reducciéon de

estos metales.

RECUPERACION
Estangue retro lavados
Mezclador
Lodo acuoso Agua recuperada
- Flocodecantadores -

Arena verde usag:

Agua retro-lavagc

Figura 55 Recuperacion del agua de retro-lavado filtro de arena verde

Fuente: Elaboracién propia.
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Estanque acumulacion Agua Potable: En este estanque, el agua se somete a una nueva
dosificacién de cloro, siendo utilizada para agua potable. Surte a los servicios de la planta y

como base para la preparacion de aguas para embotellacion y agua blanda.

Estanque acumulador
agua potable

Agua potable
servicios

Agua potable

Figura 56 Estanque acumulacién Agua Potable

Fuente: Elaboracién propia.

Filtracion por Floculacidon: Una fraccion del agua potable, se somete a un proceso de
floculacién en el estanque de floculacién, mediante la adicidon de sulfato de aluminio, este

proceso permite la clarificacion y retencién de impurezas del agua.

Desalcalinizacidon: Parte del agua filtrada, es sometida a un proceso de desalcalinizacion
mediante intercambio idnico, para obtener agua segun parametros de Coca-Cola, los
desalcalinizadores contienen resina catidnicas, la que es regenerada mediante 4cido

clorhidrico.

Adicion de hipoclorito de sodio: parte del agua filtrada que no pasa por desalcalinizacidn se

le adiciona hipoclorito en linea.

Mezclador y almacenamiento agua pre-tratada: ambas aguas son mezcladas y almacenadas

en el estanque de agua pre-tratada.
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Purificadores de Carbdn activado: el agua almacenada como agua pre-tratada para ser usada

requiere la extraccion del hipoclorito de sodio. Con este objeto, es pasada por filtros de

carbdén activado para la eliminacidn del hipoclorito de sodio, clarificacion del agua, retencién

de olores etc.

ua rewro-
lavado

Carban
f\. activado

Purificadores de
Carhon activado

< REUa
sanitizada

Fuente: Elaboracién propia.

Carbon
{"\ activado
Agua tratada
: a B5°C

Figura 57 Purificadores de Carbdn activado

Filtros pre-pulidores y pulidores: Esta bateria de filtros, permite tener un agua libre de

particulas de carbén activado y otras contenidas en el agua, la filtracion final por filtros

pulidores tiene una capacidad de retencion de 5 micrones absolutos.

éartuchu:rﬁ Itrg
< FEUa
sanitizada

{artuu:hu:rﬂltru:l
< AEuUG
sanitizada

Filtros pre-pulidores

Filtros pulidores

Fuente: Elaboracién propia.

éartuu:hu:rﬂltru
Qipcﬂzlurito de

Qa rtuche Filtra

ipoclorito dg
dio

Figura 58 Filtros pre-pulidores y pulidores
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Sanitizacion por Filtro HOD: El agua, finalmente, pasa por una ultima barrera microbioldgica,

la que permite el control microbiano por uso de luz ultravioleta y lentes que permiten

entregar un mayor espectro de control.

Q_émpara L

Sanitizacian barrera
HOD

*gua tratada

Fuente: Elaboracién propia.

4 Lampara UV

Figura 59 Sanitizacion por Filtro HOD

Estanque de agua blanda: el agua blanda obtenida, es sometida a una cloracién vy

almacenada en el estanque.

5. Preparacion de Jarabe simple

Para la elaboracién de cada producto de la empresa, es necesaria la preparacion del jarabe,

la cual comienza como “jarabe simple” donde pasa el azlcar a granel por estanques hasta

llegar al siguiente proceso.
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“—| Filtro
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T = Ajuste

J
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Figura 60 Diagrama de flujo para preparacién de jarabe simple

Fuente: Coca Cola Embonor S.A.

Descarga y almacenamiento de azucar a granel en silo: A través de un sistema neumitico, el

azUcar es transportada desde el camién al silo de almacenamiento.
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Disolucidn de azucar a granel: El azucar, es dosificada desde el Silo de Almacenamiento por
un tornillo sinfin, y transportada por bombas tri-blenders hasta el estanque disolutor, en

donde se le adiciona la tierra que ayuda al filtro y el carbén activado.

Disolucidon de azucar: El azucar, con las ayudas de proceso, es disuelta con agua tratada
hasta alcanzar el °brix deseado; en caso contrario, se realizan los ajustes necesarios en forma

manual, recirculando por un filtro hasta obtener el valor deseado.

Pasteurizado: La mezcla se somete al proceso de pasteurizado, alcanzando una temperatura
de 82°C +/- 2°C durante 20 segundos, para prolongar la vida Gtil de la aztcar. En caso de no
lograr las temperaturas establecidas, se recircula hasta alcanzar la temperatura deseada. (No

aplica en proceso en frio)

Estanque de reposo: El azlcar es almacenada en un estanque enchaquetado, por un periodo
de 20 minutos, para completar el periodo de pasteurizacién (En contacto con carbdn

activado). Proceso en frio solo aplica reposo.

Filtracidn de jarabe simple: En esta etapa, impulsada por una bomba, el azlcar se pasa a
través de un filtro de mallas horizontales, donde previamente se ha preparado una pre-capa
con tierra ayuda filtro para proceder al filtrado y lograr clarificar el jarabe simple segun los
pardmetros de procesos. En caso de no lograr los niveles de NTU deseados (Turbiedad) la

mezcla se recircula por el filtro hasta obtener los valores deseados.
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6. Preparacion de Jarabe terminado

Al proceso anterior de “jarabe simple” se le agrega el concentrado que esta definido para
cada formula, que es proporcionado por The Coca Cola Company.

Contenedor pldsticos

Tapas metdlicas

Concentrados y
Bases de bebidas
Agua tratada

Cajas de carton

- Estanque
Bolsas plasticas dlmlultnr ‘

Filtro de malla
retencion de sdlidos

Etiquetas plasticas

Disolucion

A _. larabe Simple
Homogenizacion en -

estanque de jarabe

terminado - j

- | Ajuste de BRIX

——

Recuperacion de I
agua de lavado

Almacenamiento en
estanque de jarabe
terminado

l

Filtro metalico

Residuos de
agua de lavado

JARABE TERMINADO
RIL

Figura 61 Diagrama de flujos para preparacion de Jarabe terminado.

Fuente: Coca Cola Embonor S.A.



Estanque disolutor: Se agregan las partes de concentrados y base de bebidas, de acuerdo a
las instrucciones maestras de mezclado, la cuales son disueltas con agua tratada y

recirculaciéon a través de un filtro de mallas para la retencidn de particulas sélidas.

Contenedor plasticos

Tapas metdlicas

Concentrados y
Bases de bebidas
Agua tratada

Cajas de cartdn

Estanque
disolutor

Bolsas plasticas

Etiquetas plasticas

Figura 62 Estanque disolutor

Fuente: Elaboracion propia

Medicidn de Jarabe Simple: Se bombea Jarabe simple al estanque de preparacién de jarabe
terminado, pasando por un medidor, donde se digita la cantidad de azlcar necesaria de

acuerdo a la formulacién. (Sélo para bebidas azucaradas)

Homogenizacidon: En esta etapa, se mezcla el jarabe simple con las partes de bebidas
disueltas, ajustando la mezcla, agregando agua tratada o azlcar, hasta ajustar la

concentracion los °brix deseados para obtener el jarabe terminado.

L

.. _. larabe Simple

Homogenizacién en - —

gstanque de jarabe
terminado

Ajuste de BRIX

Figura 63 Homogenizacion

Fuente: Elaboracién propia
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Ajuste Brix: En esta etapa, se debe ajustar manualmente para alcanzar los grados brix de

cada Instruccién Maestra de Mezclado para no superar desviacion de +/- 0.2 °Brix.

Almacenamiento de jarabe terminado: El jarabe terminado debe mantener un tiempo de

reposo en el estanque de preparacion, a la espera para ser utilizado por embotellacion.

Filtro metdlico: Cuando el jarabe terminado es enviado a la sala de embotellacidn, éste pasa

por un filtro de 40 mesh para la retencion de cualquier particula sélida.

Recuperacidn de
agua de lavado

,‘._

Je
Residuos de y ) —
agua de lavado | Filtro metalico
J JARABE TERMINADO
RIL

Figura 64 Filtro metalico

Fuente: Elaboracién propia
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Para mayor entendimiento a continuacién se muestra tabla resumen de los procesos mas

importantes que consumen agua y/o generan efluentes en el interior de la empresa.

Tabla 13 Resumen de procesos que consumen agua y/o generan efluentes.

Areas

Procesos

Linea Sidel (1) Linea

Lavado de cajas

Lavadora de Botellas

Krones (2)
Estanque de pre-lavado
Proporcionado y Carbonatado
Enjuagado en Rinser
Linea Pet

Proporcionado y Carbonatado

Planta de tratamiento de
aguas

Estanque acumulador de agua de pozo

Filtro de arena verde, reduccion de Fe, Mn y
desinfeccién

Estanque acumulador de agua potable

Ablandadores

Estanque disolucion de sal

Floculacion

Desalcalinizacion

Estanque acumulador de agua blanda

Preparacidn de Jarabe
Simple

Disolucion de azucar en estanque disolutor

Preparacion de Jarabe
Terminado

Estanque disolutor

Residuos de agua de lavado
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5.2.1 Seleccion de las mejores tecnologias que existen para la reduccion del

consumo de agua.

Segun la revisidn bibliografica realizada anteriormente sobre diversas estrategias, se
muestran a continuacién las siguientes tablas de comparacién de cada uno, de las
tecnologias en cuanto al % de ahorro y la comparacion de precios que tienen cada una de
ellas en cuanto a Huella Hidrica azul. Mientras, para la Huella Hidrica gris, la comparacion se

realizd segun %de eficacia y concentraciones alcanzables de cada una de los contaminantes.

Tabla 14 Comparacién de tecnologias para reduccién de Huella Hidrica Azul

Tecnologia % de ahorro Instalacion Mantencion
llaves separadas con Permite reducir el Facil de Principalmente realizar
una salida de agua consumo en mdas de | instalar, ya sea | limpieza para que no se
un 40%. por los duefios | genere cal en el grifo
o por técnicos | Limpie con mezcla de agua
y jabon

Realizar mantencién de
gomas una vez al afio

Llave monoblock Permite un ahorro de | Fécil de Principalmente realizar
50 a 60% instalar, ya sea | limpieza para que no se
por los duefios | genere cal en el grifo

o por técnicos | Limpie con mezcla de agua
y jabén.

Realizar mantencién
gomas una vez al afio y
revisar que la llave esté
asegurada.
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Monomando
lavamanos/lavaplatos

50 a 60% ahorro
agua

Facil de

instalar, ya sea
por los duefios
o por técnicos

Realizar limpieza para que
no se genere cal en el
monomando.

Secar tras uso

limpiar con mezcla de
aguay jabdn

Realizar mantencidn

una vez al aio de todo lo
qgue conlleva el
monomando.

Llave temporizada

ahorraun 30y un
40%

Instalacion de
técnico

Realizar limpieza para que
no se genere cal en el
termostatico.

Realizar Mantencion con
técnico para su buen
funcionamiento.

Grifo electronico

Aproximadamente
un 70%

Instalacion de
técnico

Realizar Mantencién con
técnico una vez al afio.
Limpiar con mezcla de
aguay jabdén. Reemplazo
de bateria cada cierto
tiempo

Perlizadores

Ahorro un 60%-75%

Instalacion por
los duefios con
cierta
dificultad

Limpiar con mezcla de
aguay jabon.

Realizar Mantencion una
vez afio por los propios
duenos.

Aireadores

Ahorro de 40 a 60%

Instalacion por
los dueiios con
cierta
dificultad

No utilizar productos
abrasivos de limpieza.
Cambiar una vez al afio el
aireador por acumulacién
de sarro.
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Limitador de caudal

45-65% de ahorro.

Facil

instalacion no
se necesita de
un técnico.

Mantener la pieza seca y
limpia, realizar
mantenciones cada 3
anos.

Tabla 15 Comparacién de tecnologias en cuanto a precio para reduccion de Huella Hidrica Azul.

Tecnologias

Precio ($)

Fuente

Llaves separadas con una
salida de agua

$30.000-550.000

www.sodimac.cl
https://www.nibsa.cl
Consultado: 15 de Nov.2018

Monomando de agua friay
caliente

$30.000-565.000

www.sodimac.cl
https://www.nibsa.cl
Consultado: 15 de Nov.2018

Monoblock

$35.000-560.000

https://www.nibsa.cl
www.sodimac.cl
Consultado: 15 de Nov.2018

Llave temporizada

$ 30.000- $60.000

www.nibsa.cl
www.sodimac.c
Consultado: 15 de Nov.2018

Grifo electrdnico

$80.000-$500.000

www.nibsa.cl
Consultado: 15 de Nov.2018

Perlizadores

$5.000-$9.000

www.powershop.cl
Consultado: 15 de Nov.2018

Aireadores

$2.000-$6.000

www.nibsa.com
www.sodimac.cl
Consultado: 15 de Nov.2018

Limitador de caudal

$8.000-$12.000

www.latiendadelahorrodeagua.com
Consultado: 15 de Nov.2018
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Tabla 16 Comparacion de técnicas de eliminacidn de principales contaminantes

Técnicas de tratamiento para la remocion de Sélidos en suspension

Flotacion por

Microfiltracion /

Sedimentacion . Filtracidn . .
aire Ultrafiltracion
= SST 85-98
- Sulfuros de MP:|Depende del
8§t 95 M dioy del
€8 8 |ssT 6090 Solidos | ayor meeio y ge 103
O @ ‘¢ . estabilidad  de|auxiliares de |SST cerca de 100
® £ £ [sedimentables 90- 95 . . L
c E S tratamiento con |filtracion. SST
° = § fluctuaciones de|50-99,99
= alimentacion.
w
=) »
2 a3
E Q8 Rz
§ €S En SST<10 SST 10-20 SST<10
(8]
S ®— Aceite 2-10 Aceite<S | -
Técnicas de tratamiento para la remocion de Metales pesados
Precipitacion /
sedimentacion o e filtracion Nanofiltracién /
x . Cristalizacion . . L.
flotacion por aire / Intercambio dsmosis inversa
ionico
@ o Hg inorganico >90
33 (NP
5 S 5 Hg organico >90 (NF)
© ,E E ———————————————— 80-99 Compuestos de Cd
S Es >90 (NF) Cerca del
S ié‘ S 100 % con RO
4= © o
m Rl
) Zn1
o E Para metales pesados,
§ o depende mucho del Muy bajas (casi cero)
235 34 9 0,1-10
< 3 proceso de produccion con RO
e c que los origina. .
S 3 Ni 1
@
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Técnicas de tratamiento para la remocién de Sales y/o acidos inorganicos

Evaporacién Intercambio Osmosis inversa Eliminacion
P iénico (RO) biolégica de sulfatos
X
QL oW
o T S
E S < £l eta d sulfatos: 94
S iminacion completa de
88 P 80-99 Cerca del 100 %
® £ sales.
& E £
9 = S zinc: 99,8
(8]
b cadmio: >99
c (7]
o 2
R . . sulfatos: 75
s = 01-10 Muy bajas (casi
C o~ | T/ L
o 8 ™ cero) )
e ® £ zinc:0,05-0,15
S 8 cadmio:<0,01

Técnicas de tratamiento para la remocion de Sustancias biodegradables

Tratamiento | Lodo activado (mixto) /| . Lecho fijo
e . Filtro de goteo / .
biolagico biorreactor con s Lecho expandido con
. percolacién e
anaerobio membrana biofiltro
'5‘ DBO: 97-99,5
€ DQO: 76-96
X & | DQO:75-90 ng o
o E En ;o DQO refractaria:
'§ ,g combinacion (mT::jiZZna) 26- 68
€ o . 1> :
g S cont. | cnslico:>99 |  BoD:40-g0 | BOP:>98DA0
<3 aerobio . a0
© ) total N inorg.: . o
‘S S DQO: 95-97 82 Indice fendlico:
S o DBO: 99- 75-98
i.ug: o 99 8 (membrana)
€ ’ NH4-N: 96 AOX: 55-98 total
G (membrana) N.inorg.: 4-50
5 o
£,384
§28g
gogsH
S ®4H SST: 10 (PTAR)|  —— |  —— |

99




Luego de conocer cada una de las tecnologias y sus porcentajes de ahorro de agua,
costos, eficacia y concentracidn alcanzable, se observan en la siguiente tabla las tecnologias que
serdn implementadas y cuales seran descartadas. Para esto, se tomard en consideracién el

porcentaje de ahorro que tienen las tecnologias, ya que el mayor cambio que se puede llegar

hacer, es para la Huella Hidrica azul por la cantidad de agua consumida en la empresa.

Tabla 17 Tecnologias a implementar o descartar seglin porcentaje de ahorro.

Tecnologia

% de ahorro

Aceptacion/Rechazo

Llaves separadas con una
salida de agua

Permite reducir el
consumo en mas de un
40%.

Rechazo por tener menos del 50% de
ahorro.

Llave monoblock

Permite un ahorro de
50 a 60%

Rechazo por tener % de ahorro menor
a otras tecnologias.

Monomando
lavamanos/lavaplatos

50 a 60% ahorro agua

Rechazo por tener % de ahorro menor
a otras tecnologias.

Llave temporizada

ahorra un 30 y un 40%

Rechazo por tener % de ahorro menor
al 50%.

Grifo electrdénico

Aproximadamente un
70%

Aceptado por tener mayor del 50% de
ahorro.

Perlizadores

Ahorro un 60%-75%

Aceptado por tener mas del 50% de
ahorro

Lavadora industrial

Ahorro de un 30%

Aceptado por ser maquinaria capaz de
procesar entre 20.000 y 135.000
botellas por hora, con un 30% de

ahorro.
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Aireadores

Ahorro de 40 a 60%

Rechazado por poco % de ahorro.

Limitador de caudal

45-65% de ahorro.

Rechazado por poco % de ahorro.

Una vez identificadas las tecnologias a implementar, se realizé el cronograma de implementacién

de éstas, que se puede observar a continuacion en la Tabla N°18.

Tabla 18 Cronograma de instalacién de tecnologias

o o
g o S S = 2 0 o 2 =
g = ® ] © € S o Q

2 = 2 b= < 2 = = < 2
< &

Semanas(s) |S |S|S|S S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S S|S/S|S|S|S|S|S/S/S|/S|S|S|S|S|S S

Actividad 1(2(3|4 3/4/1(2/3/4/1/2/3|4]|1 3/4/1|2/3/4/1(2/3|/4|1|2(3/4/1|2 4

Compra de

grifos

electrdénicos

Compra de

perlizadores

Compra de

Lavadora

industrial

Eleccion de

técnico

Instalacion

de elementos

Mantencion

Entrega de
trabajo listo
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Para mayor entendimiento se utilizaran los siguientes colores:

Tabla 19 Actividad con respectivo color

Compra de grifos electronicos

Compra de perlizadores

Compra de lavadora

Eleccion de técnico

Instalacion de elementos

Mantencion

Entrega de trabajo listo

En cuanto a la sensibilizacion sobre el tema hidrico al personal de Planta, es necesaria la
capacitacién, en la cual se realice una charla sobre el cuidado del recurso hidrico y se
entregue informacién tangible, ésto a través de un Brochure que hable de los temas

importantes y como actuar correctamente. (Ver Anexo 4).
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5.3 Manual para la reduccion de la Huella Hidrica en empresa Coca Cola

Embonor S.A.

El manual, permite a la empresa realizar el cdlculo de la huella Hidrica y entregar
distintos tipos de tecnologias que favorezcan la reduccidn de la huella hidrica en el interior
de la empresa. Este manual, esta dirigido al personal técnico de la empresa designado por el
Ingeniero ambiental de Coca cola Embonor S.A., de acuerdo a lo establecido en The Water

Footprint Assessment Manual y la Norma chilena ISO 14.046.

El manual describe los lineamientos a seguir para la evaluacién de la Huella Hidrica
directa Azul y Gris, siguiendo los 4 pasos para la evaluacion descritas en la figura N°65 y las
metodologias de calculo para cada una de las huellas. Cabe destacar que el propésito,
alcance, responsables y documentos relacionados en este manual, se utilizan para todas las
huellas, en cuanto a los procedimientos se dividen en: Procedimiento N°1 para la Huella
Hidrica azul y Procedimiento N22 dirigido a la Huella Hidrica gris. Finalmente, a continuacion,

se observa el Manual orientado a la empresa.

Cabe destacar que el formato utilizado para la creacién del manual, es el que la

empresa ocupa para todos los procedimientos operacionales.
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Establecer alcances y
objetivos

Cuantificacion de la
Huella Hidrica

Anilisis de la
Sostenibilidad de la
Huella Hidrica

Implementacidn de
Estrategias para la
reduccion de la
Huella Hidrica.

Figura 65 Procesos para la evaluacién de la Huella Hidrica.
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MANUAL PARA EL CALCULO DE
LA HUELLA HIDRICA

18POE

1. Propésito

El propdsito de este manual, es calcular la Huella Hidrica total para los principales

procesos que utilizan agua en el interior de la empresa, correspondiente a lineas de

produccion, sala de jarabe, casino y tratamientos de agua potable y aguas servidas.

2. Alcance y limites

El Manual aplica a todos los procesos definidos por la empresa e incluso la definicion

del alcance del Sistema. La huella hidrica resultante, representara a las actividades que Coca

Cola Embonor S.A. tenga bajo su control. Ademas, el limite de la evaluacién corresponderd a

las lineas de produccion, sala de jarabe, casino y tratamientos de aguas servida y potable.

Para cada una de estas se mediran tanto la HH azul como la HH gris.

Escrito por: Carolina Silva Documento Confidencial Aprobado por:

Pagina 1 Aprobado:
Emitide: 15/11/2018
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3. Programas y otros documentos relacionados

Para el calculo de la Huella Hidrica, tanto azul como gris, es necesario distintos

documentos, los cuales se observan en la siguiente tabla a continuacidn:

Documentos

Descripcion

Balance de

consumos de agua

Documento con el balance de agua en cuanto a entradas
al sistema desde pozos (2) y (3), como los consumos de cada uno

de las areas.

Supremo 609

Descarga de Concentracion de sustancias quimicas que salen de la
Riles planta de tratamiento.

Efluente de Metros cubicos de aguas que salen desde la planta de
Riles tratamiento.

Decreto Normativa para limites maximos permitidos en descargas

de efluentes, que se efectian a redes de alcantarillado que

cuenten con plantas de tratamiento de aguas servidas.

Emitido: 15/11/2018

Escrito por: Carolina Silva

Documento Confidencial Aprobado por:

Pagina 2 Aprobado:
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LA HUELLA HIDRICA

4. Responsabilidades

Gerente de Produccidn: Es responsable de la implementacion de este manual en todas las

areas productivas de la planta con utilizacion de agua.

Jefe de Area: Es responsable de asegurar el cumplimiento por parte de todo el personal de

las buenas practicas del manual.

Encargado del Sistema de Gestion: Responsable de realizar las auditorias pertinentes

verificando el cumplimiento del manual.

5. Programas y otros documentos relacionados

Para el calculo de la Huella Hidrica tanto azul como gris, son necesarios distintos

documentos los cuales se observan en la siguiente tabla a continuacion:

Escrito por: Carclina Silva Documento Confidencial Aprobado por:

Pagina 3 Aprobado:
Emitide:  15/11/2018
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Documentos

Descripcion

Balance de consumos de

agua

Documento con el balance de agua en cuanto a entras al sistema

desde pozos (2) y (3), como los consumos de cada uno de las areas.

Descarga de Riles

Concentracidon de sustancias quimicas que salen de la planta de

tratamiento.

Efluente de Riles

Metros clibicos de aguas que salen desde la planta de tratamiento.

Decreto Supremo 609

Normativa para limites maximos permitidos en descargas de
efluentes que se efectlian a redes de alcantarillado que cuenten con
plantas de tratamiento de aguas servidas.

6. Definiciones

Huella Hidrica: El volumen total de agua dulce que se utiliza para producir bienes y servicios

de un individuo, de una comunidad o de una empresa".

Huella Hidrica Azul: Volumen de agua consumida por incorporacién o evaporacién en un

proceso evaluado.

Escrito por: Carclina Silva

Emitide: 15/11/2018

Documento Confidencial Aprobado por:

Pagina 4 Aprcbado:
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Huella Hidrica Gris: Volumen de agua necesaria para llevar la contaminacién producida por

un efluente, a estdandares de calidad ambiental establecidas por la norma.
Huella Hidrica Verde: Volumen de agua de lluvia que se incorpora en la capa de vegetacién.
Afluente: Volumen de agua que se usa para las actividades evaluadas.

Efluente: Volumen de agua contaminada y descargada al alcantarillado publico o rios,

después de ser usada en actividades evaluadas.

Cef: Concentracion de los pardmetros escogidos para la cuantificacién de la HH Gris en el

efluente.

Cobj: Concentracién maxima en el cuerpo receptor, del parametro escogido para la

cuantificacién de la HH Gris, establecido por la ley.

Cnat: Concentracion natural, sin alteraciones antropogénicas, que se utiliza para la

cuantificacion de la HH Gris.

Agua Azul incorporada: Mide la cantidad de agua superficial o subterranea disponible que es

consumida en un determinado periodo y que es ingresado al proceso

Agua Azul evaporada: Corresponde a toda el agua azul almacenada, transportada,

procesada, colectada y depositada que pueda sufrir evaporacion.

Escrito por: Carclina Silva Documento Confidencial Aprcbado por:

Pagina > Aprcbados:

Emitido: 15/11/2018
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Agua Azul de retorno: Se refiere a la parte del flujo que no estd disponible para su
reutilizacion dentro de la misma cuenca y del mismo periodo de retiro, ya sea porque se
devuelve a otra cuenca (o se descarga en el mar) o porque se devuelve en otro periodo de

tiempo

7. Procedimientos

> EVALUACION DE HUELLA HIiDRICA AZUL
La Huella hidrica azul es un indicador de uso consuntivo de agua fresca, proveniente de
fuentes superficiales o subterraneas.
El agua que esta en los rios y acuiferos se puede utilizar para riego o para fines industriales o
domeésticos, pero este consumo estd limitado por la disponibilidad del recurso en un cierto
periodo de tiempo. Por esto, la huella hidrica azul mide la cantidad de agua disponible que se
consume en un tiempo dado, en otras palabras, que no se devuelve dentro de la misma

cuenca de captacién. Para el calculo de ésta, se utiliza la siguiente ecuacion:

HHAzul = Agua azul evaporada + Agua azul incorporada

Volumen
+ agua azul de retorno (—)
Tiempo

Escrito por: Carolina Silva Documento Confidencial Apraobado por:

Pagina g Aprcbados
Emitido: 15/11,/2018
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Dénde:

- Agua Azul incorporada: mide la cantidad de agua superficial o subterrdnea disponible

gue es consumida en un determinado periodo y que es ingresado al proceso

- Agua azul evaporada: corresponde a toda el agua azul almacenada, transportada,

procesada, colectada y depositada que pueda sufrir evaporacion.

- Agua azul de retorno, que se refiere a la parte del flujo que no estd disponible para su

reutilizacion dentro de la misma cuenca.

Para la obtencion de los datos de “Agua incorporada” y “Agua de retorno”, se debe solicitar

el consolidado de “Balance de agua” al Jefe de Produccién, Gustavo Lépez Rivera. Con

respecto al “Agua evaporada”, este dato se obtiene accediendo a la estacién meteoroldgica

mas cercana a la planta, conociendo asi la evapotranspiracion del sector.

Escrito por: Carclina Silva Documento Confidencial

Pagina 7
Emitide: 15/11/2018

Aprobado por:

Aprcbhado:
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> EVALUACION DE HUELLA HIiDRICA VERDE

La Huella Hidrica Verde, consiste en el volumen total de agua que proviene de las
precipitaciones y que cae directamente sobre plantas y suelo, para posteriormente
evapotranspirarse; mas el agua en forma de lluvia que estd incorporada en el cultivo o
madera cosechada. Para que esta huella sea considerada en la evaluacion, es necesario que
las plantas donde ocurre la evapotranspiracion del agua, sean parte de los insumos o
procesos necesarios para la produccién del bien estudiado. La Huella Hidrica verde se
cuantifica a través de la siguiente formula:

) Volumen
HH verde = Agua verde evaporada + Agua verde incorporada (————

Tiempo )
Como se dijo anteriormente, para que el agua que se evapotranspira contribuya al proceso
en estudio, es necesario que las plantas, de donde es evapotranspirada el agua, sean parte
de los insumos o procesos necesarios para la produccién del bien estudiado o servicio

entregado.

Escrito por: Carolina Silva Documento Confidencial Aprobado por:

Pagina B8 Aprcbado:
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> EVALUACION DE HUELLA HIDRICA GRIS

La Huella Hidrica gris de un proceso, es un indicador del grado de contaminacién del agua

dulce, que pueden estar asociadas con el proceso realizado. Es decir, el volumen de agua

dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes,

basados en las

concentraciones naturales ambientales existente y las normas de calidad del agua.

El tamafio de la contaminacion del agua, puede ser expresado en términos del volumen de

agua que se requiere para diluir contaminantes.

La Huella Hidrica gris se calcula a través de la siguiente ecuacion:

(Volef = Cef) — (Vol ef — Cobj)

Huella Hidrica Gris =

Dénde:

Volef: Volumen del efluente

- Cef: Concentracidn en el efluente

Cobj — Cnat

- Cobj: Concentracidon maxima del parametro medido en el cuerpo receptor segun la

normativa ambiental

- Cnat: Concentracion natural libre de impactos antropogénicos

Escrito por: Carolina Silva Documento Confidencial
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Emitido: 15/11/2018
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Se describe a continuacion los pasos para obtener cada uno de los valores para el calculo de

la HH gris:
- Volumen y concentracion en el efluente

Diariamente es medido el caudal que sale desde la planta de tratamiento de aguas servidas,
esta informacidon se obtiene en el departamento de produccién por medio del Ingeniero

Ambiental.

Para conocer la concentracion a la salida de la planta de tratamiento, es necesario solicitar al
Ingeniero Ambiental el “Informe de Ensayo” el cual da los resultados por cada uno de los

analisis realizados.
- Concentracion objetivo y Concentraciéon natural

En cuanto a las concentraciones objetivas y naturales, serdn adquiridas por medio del
Decreto supremo 609/1998, donde se identifican los limites maximos permitidos para las
descargas de residuos industriales liquidos a las redes de alcantarillado de los servicios

publicos de recoleccién de aguas servidas:
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Doénde:  Concentracion objetivo, serd evaluada por cada “limite maximo permitido” por

cada parametro medido.

Concentracidn natural, se considera el maximo limite permitido entre todos los pardmetros.

PARAMETROS UNIDAD | EXPRESION | LIMITE MAXIMO
PERMITIDO
Aceites y Grasas mg/L AyG 150
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0,5
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L cr'® 0,5
Cromo total mg/L Cr 10
Hidrocarburos totales mg/L HC 20
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0,02
Escrito por: Carclina Silva Documente Confidencial Aprobado por:
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Niquel mg/L Ni 4
Ph Unidad PH 5,5-9,0
Plomo mg/L Pb 1
Poder espumdgeno mg/L PE 7
Sélidos Sedimentables mg/L 1h S.D. 20
Sulfatos mg/L S0, 1000
Sulfuros mg/L S 5
Temperatura °C T® 35
Zinc mg/L Zn 5
DBOS mg/L DBO5 300
Fésforo mg/L P 10-15
Nitrégeno amoniacal mg/L NH™ 80
Sélidos suspendidos totales mg/L S.S. 300
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8. Registros

< REGISTROS PARA EL CALCULO DE LA HUELLA HIDRICA AZUL

Los registros generados para el cdlculo de la Huella Hidrica azul, segiin cada componente de

la ecuacion:

I.  AGUA AZUL INCORPORADA

Metros cubicos mensuales pozos afio 2017

Emitide: 15/11/2018

Mes m

Enero

Febrero

Marzo
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Mayo
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Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total
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Il. AGUA AZUL DE RETORNO

Balance de agua 2017

Mes

Pozo m?

TT. Consumo

Diferencia

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio
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Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

lll. AGUA AZUL EVAPORADA

EVAPOTRANSPIRACION

FECHA EVAPOTRANSPIRACION UNIDAD
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< REGISTROS PARA EL CALCULO DE LA HUELLA HIDRICA GRIS.

Una vez obtenido cada valor de la ecuacion, se realiza el registro por cada uno de los

compuestos del efluente, y asi se identifica cudl de ellos cuenta con la mayor Huella Hidrica.

Los registros generados para el calculo de la Huella Hidrica gris, segiin cada componente de

la ecuacidn son los siguientes:
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a. ACEITES Y GRASAS
Huella Hidrica Gris de Aceite y Grasas (Ay G)
o )
© (@] e o —_ o o) _8 Q E
S 3 gl 5| 5| & =| 2| B|§|E
s & el =| < =2/ =] =] 2 3|z
= o
Descarga de efluente m3
Concentracion de Ay G
descargado me/L
Concentracion de
descarga seglin norma
DS 609 mg/L
Caudal aportado HH gris m3
AyG /mes
Total aportado HH gris 3, .
AYG m’/afio
b. FOSFORO
Huella Hidrica Gris de Fosforo (P)
o 9}
2| @ gl E| E| & g £ 8| §|¢%
5 = el =| < =2 = = 2| 3|=s
= (a]
Descarga de efluente m3
Concentracion de P
descargado me/L
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Pagina 418 Aprcbado:

Emitide: 15/11,/2018

122




SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION

01 Edicion

MANUAL PARA EL CALCULO DE
LA HUELLA HIDRICA

18POE

descarga segun norma
DS 609

Concentracidén de mg/L

gris P

Caudal aportado HH m3/mes

p

Total aportado HH gris | m*/afio

c. HIDROCARBUROS TOTALES

Huella Hidrica Gris de Hidrocarburos Totales(HT)

Q| o
ho) o o o _ o o o|l Q2| &8
S o o S 5 z c 2 2 E|E
c c ¥e) g < s S 3 5o -%’ K]
o Lt S‘_’ - < ol L
= o
Descarga de efluente m?3
Concentracién de HT
descargado
g mg/L
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 mg/L
Caudal a i
portado HH gris m*/mes
HT
Total a i
portado HH gris m?/afio
HT
Escrito por: Carclina Silva Documento Confidencial Aprobado por:
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d. PODER ESPUMOGENO

Huella Hidrica Gris de Poder Espumadgeno (PE)

[ )
S 5 o\ =1 35| 3| €| 2| &|§|E
c c Q s < S S = | s | -2
D - L - <|3g|&

= o

Descarga de efluente m3
Concentracion de PE
descargado Mm
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 Mm
c .
audal aportado HH gris m®/mes
PE
Total aportado HH gris m?/afio
PE
e. SOLIDOS SEDIMENTALES
Huella Hidrica Gris de Sélidos Sedimentables (SD)

[ )
3| e °l ol =| 2| o] of £lg|s
© 3 5 s S © S E S| 3|5
5 | d S| =| <| =| 3| | 23|z

= (o]

Descarga de efluente m3
Concentracién de SD
d d
escargado me/L
Escrito por: Carolina Silva Documento Confidencial Aprobado por:
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Concentracién de mg/L
descarga segiin norma
DS 609
Caudal aportado HH m3/mes
gris SD
Total aportado HH gris m>/afio
De SD
f. SULFUROS
Huella Hidrica Gris de Sulfuros ™
o )
gl o o _ o| © s
L g o N ‘T 4 g 2 @ € E
= < S c < S E E S| 2| 9
S w Q@ = = = - <| 3| &8
= o
Descarga de efluente m3
Concentracién de S
descargado me/L
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 mg/L
Caudal ap.)or'_czado HH m®/mes
gris S
Total aporta(':lzo HH gris m?/afio
deS
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Pagina o4 Aprcbados:

Emitido: 15/11/2018

125




SISTEMA INTEGRADO DE 01 Edicién
GESTION

MANUAL PARA EL CALCULO DE 18POE
LA HUELLA HIDRICA

g. NITROGENO AMONIACAL

Huella Hidrica Gris de Nitrégeno Amoniacal NH**

o )
© e o _ [e] Neo s
g | 8 5| £ 5| 8| & £ % 5| %
‘= c O © < s S > o0 = Q
) w @ = = - <| 3| &
= [a]
Descarga de
efluente m’
Concentracién de
4+
NH™" descargado me/L
Concentracién de
descarga segun
norma DS 609 mg/L
Caudal aportado m?/mes
HH gris NH**
Total aportado HH
: m3/afo
gris NH** /
h. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
Huella Hidrica Gris de Sélidos suspendidos totales (SS)
o )
s g e\ 5| 5| | g| £ 8|5 &
c c Q < S = = | < | .2
) L 2 = = <| 3| %©
= o
Descarga de
efluente m>
Concentracion de SS
descargado me/L
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Concentracion de mg/L
descarga segun
norma DS 609

Caudal aportado m3/mes

HH gris SS
Total aportado HH m>/afio
gris SS
i. DBO5
Huella Hidrica Gris de DBO5
Qv 0}
ho] o o _ o| @ s
g | S s £ | g 2| g| gl g|f
S c e © 2 S > 3 @ 2| e
) w L = = <| 3| ®°
= ()
Descarga de
efluente m?
Concentracion de
DBOS5 d d
escargado me/L
Concentracion de
descarga segun
norma DS 609 mg/L
Caudal aportado HH m*/mes
gris DBO5
Total aportado HH m3/aﬁo
gris DBO5
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Una vez obtenido cada resultado, se procede a la suma de la HH Azul mas la HH Gris, en este

caso, no se toma en cuenta la HH verde por no ser parte directo del proceso, por lo que se

considera cero”0”.

Huella Hidrica Total = HHazul + HHverde + HHgris

9. Entrenamientos

El entrenamiento se realiza cuando:

°e

Se desarrollen nuevos procesos que utilicen grandes cantidades de agua.

+ Se modifique el procedimiento para incorporar los nuevos procesos

L X4

X/
L X4

Se asigne personal nuevo para la realizacién del manual.

del proceso o por ser personal con bajas habilidades en el area.

*,

10. Acciones correctivas

» Ingrese hombre nuevo, capacitar, ya sea de alguna empresa externa o interna.

El personal necesite refrescar los conocimientos, por haber estado mds de un ano fuera

Una vez obtenido el resultado final de la sostenibilidad de la Huella Hidrica, y se verifica que

es mayor a 1 el resultado, se deben realizar las acciones correctivas para minimizar la Huella.

Para ello, se proporcionan a continuacién dos maneras claves para la reduccién de esta:
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» Actualizacion de tecnologias

En la siguiente tabla, se identifican mecanismos de ahorro de agua que puede adoptar la

empresa, comparando claramente sus principales caracteristicas, porcentajes de eficiencia y

costos:

Tecnologia % de ahorro Instalacion Mantencion Precio ($)
[laves Permite Facil de instalar, |Principalmente $30.000-
separadas con | reducir el ya sea por los realizar limpieza $50.000
una salidade | consumo en duefios o por para que no se
agua mas de un técnicos genere cal en el

40%. grifo. Limpie con

mezcla de agua y
jabdn
Realizar
mantencion de
gomas una vez al
afo

Escrito por: Carclina Silva Documento Confidencial Aprcbado por:
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Monoblock

Permite un
ahorro de 50 a
60%

Facil de instalar,
ya sea por los
duefios o por
técnicos

Principalmente
realizar limpieza
para que no se
genere cal en el
grifo Limpie con
mezcla de agua y
jabon.

Realizar
mantencion
gomas una vez al
afo y revisar que
la llave esté
asegurada.

$30.000-
$65.000

Monomando
lavamanos/lav
aplatos

50 a 60%
ahorro agua

Facil de
instalar, ya sea
por los duefios o
por técnicos

Realizar limpieza
para no se genere
calenel
monomando,
secar tras uso.
Limpiar con
mezcla de agua y
jabén

Realizar
mantencién

una vez al afio de
todo lo que
conlleva el
monomando.

$35.000-
$60.000
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Llave tempori | ahorraun 30y Realizar limpieza | $ 30.000-
zada un 40% ., para que no se $60.000
Instalacion de
técnico genere c,a!en el
termostatico.

Realizar
Mantencién con
técnico para su
buen
funcionamiento.
Grifo Aproximadam Realizar $80.000-
electrénico ente un 70% Instalacion de | Mantencidn con $500.000
técnico técnico una vez al
ano.
Limpiar con
mezcla de agua y
jabén. Reemplaz
o de bateria cada
cierto tiempo

Escrito por: Carolina Silva Documento Confidencial Aprobado por:

Péagina 27 Aprcbado:
Emitido: 15/11/2018

131


https://www.nibsa.cl/llave-lavatorio-temporizada-alta/p
https://www.nibsa.cl/llave-lavatorio-temporizada-alta/p

SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION

01 Edicio6n

MANUAL PARA EL CALCULO DE

LA HUELLA HIDRICA

18POE

Emitido:  15/11/2018

Perlizadores Ahorro un instalacién por Limpiar con $5.000-
60%-75% los duefios con mezclade aguay | $9.000
cierta dificultad | jabon.
Realizar
Mantencién una
vez afio por los
propios duenos.
Aireadores Ahorro de 40 a | instalacidén por No utilizar $2.000-
60% los duefios con productos $6.000
cierta dificultad | abrasivos de
limpieza.
Cambiar una vez
al aio el aireador
por acumulacién
de sarro.
Limitador de 45-65% de Facil instalacion | Mantener la pieza | $8.000-
caudal ahorro no se necesita seca y limpia, $12.000
de un técnico. realizar
mantenciones
cada 3 afos.
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Técnicas de tratamiento para la remocion de Sélidos en suspension
. ‘s Flotacién por . ‘s Microfiltracion
Sedimentacion aire P Filtracion UItrafiItracién/

s SST 85-08

B s 8 Sulfuros de MP: | Depende del

NS € 95 Mayor medio y de los

S22 8 |ssT 6090 Solidos Y 10y

O © ‘S . estabilidad de auxiliares de SST cerca de 100

< £ £ [sedimentables 90- 95 . . .

o E & tratamiento con |[filtracion. SST

° = § fluctuaciones de |50-99,99

= alimentacion.

w
3 8k

C =23
= U (O —

C O N <

§ S téo SST<10 SST 10-20 SST<10

[S)
S ®— Aceite 2-10 Aceite<5 | e
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Técnicas de tratamiento para la remocion de Metales pesados

Precipitacion /
sedimentaciéon o e e e filtracién Nanofiltracién /
., . Cristalizacion . . . .
flotacion por aire / Intercambio dsmosis inversa
iénico
Y9 o Hg inorganico >90
o T »
5 g 8 (NF)
§ S E Hg organico >90 (NF)
s£€ | 00— | 80-99 Compuestos de Cd
gé 8 >90 (NF) Cerca del
$25 100 % con RO
= X O
m el
8 Zn1
o £ Para metales pesados,
§ 0 - depende mucho del Muy bajas (casi cero)
52 @ iy 0,1-10
S ® proceso de produccion con RO
o c que los origina. _
S8 Ni 1
(]
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Técnicas de tratamiento para la remocion de Sales y/o acidos inorganicos
., Intercambio | Osmosis inversa Eliminacién
Evaporacion so . s ro .
ionico (RO) bioldgica de sulfatos
X
Q2 oW
0 T 3
N E <€ sulfatos: 94
€2 ® [Eliminacién completa de
O © ‘= 80-99 Cerca del 100 %
® £ E |sales.
& EE
S = S zinc: 99,8
(%)
b cadmio: >99
g 8
‘S 2
e® A i i sulfatos: 75
s M= 01-10 Muy bajas (casi
C v~ | 7T/ L=
Y cero) )
e ® £ zinc:0,05-0,15
S 9§ cadmio:<0,01
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Técnicas de tratamiento para la remocién de Sustancias biodegradables

Emitido:

15/11/2018

Tratamiento | Lodo activado (mixto) /| _. Lecho fijo
s . Filtro de goteo / .
biolégico biorreactor con . Lecho expandido con
. percolacidn Lo
anaerobio membrana biofiltro
'5‘ DBO: 97-99,5
= DQO: 76-
< 5 | Dao: 7590 Q;)o ;66 %
@ E En ;o DQO refractaria:
'§ g combinacién (m?r%igzna) 26- 68
[ = o . .
g S cont | ¢nslico:>99 |  BOD:40-g0 | BOP:>98DAO:
® 3 aerobio total N inorg.: 0
§ S | DQO:95-97 32 indice fendlico:
‘S DBO: 99- -
:E § 909 :9 (membrana) 75-98
‘E ’ NH4-N: 96 AOX: 55-98 total
T (membrana) N.inorg.: 4-50
5 o
£,39
§ & 8=
gog§
S ®H SST: 10 (PTAR)| = | | e
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» Sensibilizacion al personal de la Planta:

YO AHORRO AGUA
ELBUENUSO Y
CUIDADOS DEL -
AGUA ICuidemos el
- Cierra bien todos los
arifos Agua!
- Cierra el grifo —
duranteellavadode | == 2| S @00 0000 | ®
dientes. \_J
- Tira la cadena solo El agua es una fuente de vida
cuando sea necesario insustituible y fundamental
-No arrojes al inodoro para el desarrollo de la socie-
papeles, colillas o dad.
Sigien o e desechd Ademas de ser esencial, el
'NOES
. agua es un recurso agotable y
RESHELES cada vez mas escaso a escala
mundial.
!Cuidar el agua es respon-
sabilidad de todos!
- Te invitamos a que sigas las
CY [U2 siguientes recomendaciones
para un mejor uso y aprove-
A chamiento del agua!

Foculadde Ingeniecia

Estuelad2 ingesiernan Unive’Sldad

Medicambi: i
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= (Pedifods Conloreer

Y recuerda que el agua conti-
niahaciendo su camino, por
lo tanto no utilices el inodo-
ro, como papelera.

INO ARROJES NINGUN RESI-
DUD QUE PUEDA CONTAMI-
NAR EL AGUAI

+ Tn grifo abierto gasta de
5 a 1olitroz por minuto...

* .5i utilizaz 1a ducha en
lugar del baio puedez

ahomar al mes 4.500 Ten presente que :

litros.

D s 22 onede Si encuentras o sabes

* Un gnio que gotea pue . .

gastar hasta 1.500 litros dEP]ﬂq]]HfugaE{] gnifos

2l mes_ o cisternas, comunicalo de
inmediato al Responsable
ambiental de la Planta.

= Ceafls Conbonen -
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5.4 Aplicabilidad del manual para la reduccién de la Huella Hidrica y recomendar la

incorporacion de nuevas tecnologias para su reduccion.

Se aplicé el manual a la empresa Coca Cola Embonor S.A, la cual consta de un Sistema
de Gestidn Integrado. Se realiza el cdlculo de la Huella Hidrica, asociada al funcionamiento de
los procesos con mayor consumo de agua dentro de la empresa. Coca-Cola Embonor S.A

Planta Vifia del mar se encuentra ubicada en Camino internacional #13255 Concodn.

La aplicabilidad del manual, se realizé para el afo 2017 de enero a diciembre. Cabe
destacar, que cuando se aplique el manual por parte del responsable a cargo, sea de manera

mensual, debido a las fluctuaciones que experimenta la empresa durante el afio.

Los principales procesos que utilizan agua y que sean evaluados durante el manual

seran:

- Lineas de produccién (Sidel,Krones y PET)
- Planta de tratamiento de agua potable

- Planta de tratamiento de aguas servidas
- Sala de jarabe

- Casino

- HUELLA HIDRICA AZUL

Como se menciond anteriormente, Coca Cola Embonor S.A. utiliza aguas subterraneas para la
elaboracidn de sus distintos productos y abastecimiento del establecimiento. Para conocer el
agua incorporada que ingresa a los procesos de la Planta, se solicitdé informacion directa al

personal encargado, obteniendo los siguientes resultados del afio 2017.
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Tabla 20 Metros clbicos mensuales en pozos afio 2017.

Metros cubicos mensuales pozos afio 2017
Mes m?
Enero 33.981
Febrero 34,571
Marzo 31.393
Abril 22.436
Mayo 27.786
Junio 21.741
Julio 25.459
Agosto 26.097
Septiembre 24.639
Octubre 24.645
Noviembre 31.527
Diciembre 35.329
Total 339.604

Para la obtencion de la evaporacion, se adquirieron datos de la Estacion meteoroldgica
“El Maqui” (Ver Anexo 2), arrojando los siguientes resultados alcanzados a través de la

ecuaciéon de Penman-Monteith (mm):

1.5
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Figura 66 Grafico de evapotranspiracién El Maqui
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El valor de evapotranspiracion, finalmente, se obtuvo a través del drea bajo la curva

del afio 2017, dando como resultado 242,3 mm/afio.

Con el propdsito de mejorar la gestién del recurso hidrico, la empresa realiza
reutilizacion de sus aguas en algunos de sus procesos, principalmente en la “Sala de jarabes”,
donde el agua es devuelta a la planta de tratamiento de agua potable, para ser tratada
obligatoriamente y volver a utilizarla en sus procesos. En la tabla N°21, se puede observar el
balance de agua del afio 2017, dénde la diferencia entre los metros cubicos totales de los

pozos y el total de consumo de agua es designada como “agua azul de retorno”

Tabla 21 Balance de consumo de agua afio 2017.

Balance de agua 2017
Mes Pozo m®> | TT.Consumo | Diferencia

Enero 33.981 30.181 3.800
Febrero 34571 32.198 2.373
Marzo 31.393 28.434 2.959
Abril 22.436 19.818 2.618
Mayo 27.786 24.770 3.016
Junio 21.741 17.336 4.405
Julio 25.459 22.090 3.369
Agosto 26.097 25.900 197

Septiembre 24.639 23.475 1.164
Octubre 24.645 24.122 523

Noviembre 31.527 25.604 5.923
Diciembre 35.329 30.115 5.214
Total 339.604 304.043 35.561

Una vez que se obtuvo cada valor, se efectuaron los calculos para la Huella Hidrica Azul:

m3
HHAzul = 0,2423 + 35.561 + 339.604 (E)
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m3
HHAzul = 375.165,242 <T>

- Huella Hidrica Gris

ano

En las Tablas, desde la N°22 a la 30, se muestran los calculos de Huella Hidrica Gris para

los nueve compuestos descargados desde la planta de tratamiento de aguas servidas.

Tabla 22 Huella Hidrica Gris para Aceite y Grasas.

Huella Hidrica Gris de Aceite y Grasas (Ay G)

o 9}
gl o o _ o| | 5
3 5 s| & T| 2| 2| 2| g|Elt
c S 2 2 3 5 > S| Q| @
5 L @ > 2 = = <| 3|3
= [a]
Descarga de efluente m’ 15.292 | 14.911 |15.260|10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 | - | -
Concentracion de Ay G 8 3 <1 9 4 3 5 4 al 1
descargado
mg/L
Concentracion de
descarga seglin norma
DS 609 mg/L 150 150 150 150 150 150 150 150 |150 150
Caudal aportado HH gris m?
AyG /mes 2554,7 | 2491,01 | 2677 |1686,2|2374,5| 2650 2361 2557 - -
Total aportado HH gris m?/afio
AyG 19.351,41
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Tabla 23 Huella Hidrica Gris para Fdsforo.

Huella Hidrica Gris de Fosforo (P)
o )
O —
- 50 8| =| g ¢ g g £ ¢
= Q = © o) © c o) [}
c c Q < S S = Q0 = | @
) w @ = = < 2| s
= (]
Descarga de efluente m’ 15.292 | 14.911 [ 15.260|10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 - -
C tracion de P
oncentracion de 3,02 1 887 | 2,52 1,36 | 1,33 1 1,18 |<0,06 1,92
descargado
mg/L
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 mg/L 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Caudal aportado HH gris
P m3/mes 107,82 | 135,555 | 17,42 | 76,802 | 120,65 | 134,2 | 123,27 | 132,6 - -
Total aportado HH gris
P m?/afio | 848,317
Tabla 24 Huella Hidrica Gris para Hidrocarburos Totales.
Huella Hidrica Gris de Hidrocarburos Totales(HT)
o |2
3 o s S| =T| g 2| o f|E|f
= v = ] e © c = ol o
c c Q < S S = & | < | .2
) w @ = = <| 3|%8
= (a]
Descarga de efluente m’ 15.292 14,911 | 15.260 | 10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 | - -
C tracion de HT
oncentracion de 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 09 (09|09
descargado
mg/L
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 mg/L 20 20 20 20 20 20 20 20 20 | 20
Caudal tado HH gri
auda apo:n‘:a o HH gris m*/mes
298,04 (290,612 | 297,4 | 198,11 |269,43| 298,6 |264,28 | 290,1 - -
Total apor’}c;t_:io HH gris m?/afio
2.206,572
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Tabla 25 Huella Hidrica Gris para Poder Espumdgeno.

Huella Hidrica Gris de Poder Espumodgeno (PE)

el )
o o o — o| 2| 5
g | 8 sl £ B 3| £ 2| B 5%
c c Q ° < s S 3 | = | .2
) w @ = = - <| 3|®°
= o
Descarga de efluente m? 15.292 14.911 | 15.260 | 10.165| 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 -
C tracion de PE
oncentracion de 1 2 08 5 08 | 08 | 08 | 08 | 1 (33
descargado
Mm
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 Mm 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Caudal tado HH gri
auda apoIrD'Ea o HH gris m?/mes
92,399 | 75,0806 | 95,28 |20,473|86,313 | 95,67 |84,665| 92,93 - -
Total tado HH gri
ota aporPan gris m?*/afio
642,8106
Tabla 26 Huella Hidrica Gris para Sélidos Sedimentables.
Huella Hidrica Gris de Sdlidos Sedimentables (SD)
o S|¢
- o fut o — o o S| L | o
3 3 o g < = 2 2 E|E
E [ o] © < E 35 S (oY) = 9
) w @ = = - <| 3|35
= (a]
Descarga de efluente m’ 15.292 | 14.911 |15.260 | 10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 | - | -
C tracion de SD
oncentracion de 08 ) 0,2 0,2 0,5 1 0,2 02 |02 2
descargado
mg/L
Concentracion de
descarga segun norma
DS 609 mg/L 20 20 20 20 20 20 20 20 20 | 20
Caudal tado HH gri
auda apo;Da o HH gris m/mes
299,6 |273,876| 308,3 | 205,37 |275,07 | 297,1 |273,97| 300,7 | - -
Total tado HH gri
ota apcI;r aSDo gris m?/afio
€ 2.233,986
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Tabla 27 Huella Hidrica Gris para Sulfuros.

Huella Hidrica Gris de Sulfuros S*

o )
3 o S| 8| =| 2| 2| o g%
8 & P o S ] c = o @
c c o =< s S 3 & | = | .2
) w @ = = <| 3| ©
= ()
Descarga de efluente m’ 15.292 14.911 |15.260 | 10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 | - -
C tracion de S
oncentracion de 0.2 032 | 003 | 007 | 003 | 003 | 0,03 | 003 |0,03|0,03
descargado
mg/L
Concentracién de
descarga segun norma
DS 609 mg/L 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Caudal tado HH
auaa aF.)O;,f © m>/mes
gris 73,77 |70,1342 | 76,22 |50,365 | 69,051 | 76,54 | 67,732 | 74,35 | - -
Total tado HH gri
Ota apc:jr a_zo gris m3/aﬁ0
es 558,1622
Tabla 28 Huella Hidrica Gris para Nitrégeno Amoniacal.
Huella Hidrica Gris de Nitrégeno Amoniacal NH**
o S g
3 S s| 8| =| g e o 2| ¢
o ] 5 o o © c = o) 3] o
S S (0] S < = 3 = L e
-} i < o) 2
= ()
Descarga de
efluente m> 15.292 14.911 |15.260|10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 - -
Concentracion de
4+ 3,23 0,22 0,21 0,13 0,02 0,72 0,5 0,27 |0,02|0,02
NH™ descargado
mg/L
Concentracion de
descarga segun
norma DS 609 mg/L 80 80 80 80 80 80 80 80 80 | 80
Caudal aportado 3
. 4t m’/mes
HH gris NH 1276,1 | 1293,04 | 1323 | 882,48 |1201,8 | 1320 |1171,8| 1290 - -
Total aportado HH
P 4+ m3/afio
gris NH 9.758,22
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Tabla 29 Huella Hidrica Gris para Sélidos Suspendidos Totales.

Huella Hidrica Gris de Sélidos suspendidos totales (SS)
o )
O j -
3 : 58| =| g e 2| g|E:
© ] e © o © c = o (3]
c c Q < S = = | < | .2
) w @ = = <| 3| 5.
= ()
Descarga de
efluente m’ 15.292 14.911 |[15.260 | 10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 -
Concentracién de SS 102 260 9 | 108 | 61 | 78 | 16 | 19 |25 104
descargado
mg/L
Concentracién de
descarga segun
norma DS 609 mg/L 300 300 300 300 300 300 300 300 |300|300
Caudal aportado HH 3
. m°/mes
gris S5 4325,5 | 852,057 | 6344 |2788,1|4719,9 | 4860 |5501,5| 5975 | - | -
Total aportado HH 3, . 35.366,057
) m~/afio
gris SS
Tabla 30 Huella Hidrica Gris para DBOS.
Huella Hidrica Gris de DBO5
o )
© o — o| 2| 8
3 S o g = SO - e 2| E|E
= o = © e © c o (7]
c c Q < S = 3 | < | .2
) w QL = - - <| 3| 8
= [a)]
Descarga de
efluente m? 15.292 14.911 | 15.260 | 10.165 | 13.824 | 15.323 | 13.560 | 14.884 -
Concentracion de 86 144 17 72 19 23 16 20 | 1270
DBOS5 descargado
mg/L
Concentracion de
descarga segun
norma DS 609 mg/L 300 300 300 300 300 300 300 300 |300]300
Caudal aportado HH 3
is DBOS m°~/mes
gris 4675 |3323,02| 6169 |3310,9 |5549,3 | 6064 |5501,5| 5954 | - | -
Total aportado HH m?/afio
gris DBOS 40.546,72
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Segln la ecuacion de calculo de la Huella hidrica gris, descrita anteriormente, se pudo
obtener el aporte total de cada uno de los contaminantes al afo, siendo el aporte mayor el
de DBOs, con 40.546,72 m> /afio. Este valor sera utilizado para el siguiente calculo de la
Huella Hidrica Global. Finalmente para conocer la Huella Hidrica Global del proceso, es

necesario conocer cada valor de la ecuacién de la huella hidrica global:

1) Huella Hidrica Azul= 375.165,242 m> /afio
2) Huella Hidrica Gris= 40.546,72 m* /afio
3) Huella Hidrica verde=0
Huella Hidrica Global = 375.165,242 + 40.546,72 + 0

3
= 415.711,962 >
ano

Para determinar la sostenibilidad de la Huella Hidrica azul, se realizaron los siguientes
calculos: el primero basado en la disponibilidad de agua en los pozos que cuenta Coca Cola
Embonor S.A, segundo basado en la disponibilidad de la cuenca del Aconcagua y por ultimo,
se debe tener en consideracidon que la Huella Hidrica Azul de un afio se dividié en partes

iguales para conocer la sostenibilidad por mes.

Tabla 31 Resultados de la Sostenibilidad de la HH Azul

Mes 2ERCIUEIREICE HH Azul | indice de escasez
agua en pozos
Enero 33.981 31263,7 0,92003473
Febrero 34.571 31263,7 0,90433311
Marzo 31.393 31263,7 0,99588125
Abril 22.436 31263,7 1,3934614
Mayo 27.786 31263,7 1,12516015
Junio 21.741 31263,7 1,43800653
Julio 25.459 31263,7 1,22800189
Agosto 26.097 31263,7 1,19798061
Septiembre 24.639 31263,7 1,26887049
Octubre 24.645 31263,7 1,26856157
Noviembre 31.527 31263,7 0,99164843
Diciembre 35.329 31263,7 0,88493023
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Sostenibilidad de Nivel de impacto
la HH

Mavyor a 4

Mayor a 2

Mayor a 1,5 Moderado

Mayor a 1 Significativo

Como se puede observar en los resultados obtenidos en la Tabla 31, la escasez de agua

durante el afo sobrepasa los caudales naturales entre los meses de Abril a Octubre, por lo

gue el nivel de impacto es significativo. En los meses restantes, el indice de escasez es

cercano a 1, pero no es significativo segin los rangos de nivel de impacto.

A continuacién se puede observar de manera grafica cémo la extraccion de agua es mayor

en algunos casos a la disponibilidad de agua existente en los pozos.
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Figura 67 Sostenibilidad de la HH Azul.

Segun el informe “DIAGNOSTICO Y CLASIFICACION DE LOS CURSOS Y CUERPOS DE

SEGUN OBIJETIVOS DE CALIDAD”,

Diciembre 2004, el Escurrimiento natural

AGUA

y el
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3
Requerimiento ambiental de la cuenca del Aconcagua es respectivamente 3.810.240 % y

3
648.000 % Por lo tanto, la obtencién de la disponibilidad real de la cuenca se calcula a

continuacion:

Disponibilidad real de la cuenca

= Escurrimiento natural — Requerimiento ambiental de la cuenca

3 3

m m
3.810.240 — 648.000 — = 3.162.240 —
mes mes

3
Se sabe que La HH Azul es 31263,7%, por lo tanto el indice de escasez se calcula:

31263,7

3162.240 0009886

Se concluye que a nivel de cuenca, el indice de escasez es insignificante.

El calculo de la sostenibilidad de la huella hidrica gris, no se puede realizar, ya que el alcance
del manual es solo la planta Coca cola Embonor, y esta empresa envia sus residuos a ESVAL
través del alcantarillado. Como la sostenibilidad de la HH Gris, se cuantifica con el volumen

de agua en el cauce natural, el indice de contaminacién es cero.

Para realizar una mejora al sistema y que suceda una disminucién en la Huella Hidrica
Global de la empresa, se deben realizar distintas acciones que se detallan a continuacién en

el Programa de Gestion Ambiental:
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Tabla 32 Programa de Gestion Ambiental

Programa de Gestion

Unidad | Proceso | Objetivo Meta Mitigacion Costos | Responsable Plazos
Reducir el | Reducir el .,
Instalacion de
, Lavadora| consumo | consumo
Linea nueva lavadora Jefe de
. de de aguaen | deagua ) . . 12 meses
Sidel (1) industrial de mantenciones
Botellas | lavado de enun botellas
botellas 30%
Reducir el | Reducir el ..
, Instalacion de
Linea | Lavadora| consumo | consumo
nueva lavadora Jefe de
Krones de de aguaen | deagua ) . . 12 meses
industrial de mantenciones
(2) Botellas | lavado de enun botellas
botellas 30%
Instalacion de | $80.000- Jefe de
ifar( . 4 meses
griferia $500.000 | mantenciones
Reducir el . electronica
Reducir el
Lavado consumo
consumo
. de de agua en
Casino . de agua Cada vez
utensilios | el lavado de enun Sensibilizacid
de cocina| utensilios 509 ensibtiizacion 100.0008 Ingeniero _aue
de cocina o sobre  ahorro : Ambiental ingrese
de agua a personal
personal de de cocina a
cocina la empresa

Nota: Se repite la informacion para el proceso de lavadoras industriales, ya que ambas lineas

de produccidn constan de lavado de botellas en su sistema.
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Una vez realizado el Programa de Gestidén Ambiental, se espera una mejora en cuanto
a la reduccién del consumo de agua en las 3 dreas de la empresa que serdn intervenidas,

para ello se calculé una estimacion de la disminucion de estos consumos.

En cuanto al casino de la empresa, se estima un 50% de ahorro, ya que es porcentaje
maximo de ahorro segun las tecnologias antes mencionadas, mientras que para las lavadoras
se espera un 30% de ahorro con las nuevas tecnologias, por lo que afectaria de forma directa

a la Huella Hidrica azul.

Tabla 33 Consumo de agua total con % de ahorro.

Mes Pozos m® | Casino Total | TT. Diferencia
Consumo | Consumo
ENE 23.787 211 1.744 28.307 4.520
FEB 24.200 174,5 1.510 30.548 6.348
MAR 21.975 179,5 1.711 26.601 4.626
ABR 15.705 125,5 1.417 18.586 2.881
MAY 19.450 156,5 1.673 23.393 3.943
JUN 15.219 140 1.465 16.209 990
JUL 17.821 127,5 1.454 20.553 2.732
AGO 18.268 183 1.703 24.317 6.049
SEP 17.247 134,5 2.048 21.996 4,749
oCT 17.252 155 1.687 23.251 5.999
NOV 22.069 136 2.208 24.650 2.581
DIC 24.730 136,5 2.028 29.045 4.315
TOTALES 237.723 1.860 20.645 287.455 49.733

Al necesitar menos cantidad de agua para estos procesos importantes de la empresa,

3 . . .
se espera que los m”de los pozos disminuyan en aproximadamente un 30%.

3
Huella Hidrica azul = 0,2423 + 237.723 4+ 49.733 = 287.456 (%)

3
m
HH Global = 287.456 + 40.546,72 + 0 = 328'002'72(E)
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6. DISCUSION

6.1 Metodologia para la evaluacion de la Huella Hidrica.

En cuanto a la metodologia y aspectos para el calculo de la Huella Hidrica, se utilizé la norma
ISO 14.046, que es la primera norma internacional sobre ésta Huella, pero que sodlo
establece principios y requisitos para realizar una evaluacién, por lo cual, la informacion
entregada por esta norma, no es lo mas completa posible en cuanto a informaciéon de
calculos de la Huella Hidrica. Por esa razén, se recurrié a WFP (Water Footprint Manual),

donde se obtuvo mayor informacion para completar esta evaluacion.

La disponibilidad de informacion es una limitacidn importante, no existiendo bases de datos
gue incluyan toda la informaciéon necesaria. Lo anterior obliga a utilizar informaciéon de
multitud de fuentes, con grados de incertidumbre y error diferentes, como son los datos de

disponibilidad de agua en la cuenca del Aconcagua y su caudal ecolégico.

En cuanto a la normativa, se utilizé el Decreto Supremo 609. Si bien esta compuesta por una
cantidad de parametros, estos tienen un limite maximo permitido bastante amplio, por lo

gue en una evaluacion a la Huella hidrica Gris, afecta directamente.

El limite y alcance medido en este estudio, es muy acotado y sdlo se tomaron en
consideracion los principales procesos que utilizan mayor cantidad de agua en el interior de
la Planta, sin considerar las areas verdes de la empresa. Por lo tanto, la evaluacion no

representa precisamente a toda la empresa Coca Cola Embonor.

El hecho de sélo haber evaluado la Huella Hidrica directa de la empresa, hace que la
representacion de ésta evaluacion sea menos precisa. No se evalud la Huella Hidrica
indirecta, que considera todo el volumen utilizado y contaminado en toda la cadena de

produccién de las bebidas, es decir toda el agua involucrada en las materias primas,
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trasportes, energia entre otros, que llegan a la Planta de Vifia del mar para la elaboracién de

los diferentes productos.

El indicador de la Huella Hidrica se centra exclusivamente sobre los recursos hidricos, por lo
que otorga una vision bastante acotada de la sostenibilidad. Es imprescindible su evaluacion

junto con otros criterios ambientales y socio-econdmicos.

Con respecto a las tecnologias investigadas, precisamente en lavadoras industriales de
botella, no hubo mayor informacién en cuanto a precios por parte de la empresa vendedora.
Se pudo tomar como implementacion, a pesar de tener un porcentaje de ahorro del 30%, lo

gue de igual manera ayudaria a la empresa a disminuir su consumo de agua.

En cuanto a costo-beneficio de las tecnologias, la maquinaria de lavado de botellas se sabe
gue tiene un valor de alto costo y entrega un 30% de ahorro. Su beneficio se podra observar
en un periodo largo de uso. En cambio, las tecnologias de ahorro de agua de griferia, tienen
un valor razonable para la empresa Coca Cola, y su porcentaje de ahorro es mayor a la dicha

anteriormente estando sobre el 50%, por lo que su beneficio es mayor e inmediato.

6.2 Manual de evaluacién de la Huella Hidrica

Como se dijo anteriormente, el alcance de este estudio es bastante acotado. Es por eso, que
el manual sélo esta descrito para la Huella Hidrica Azul y Gris de la empresa, dejando de lado

el calculo de la HH verde, por no ser parte directa de la elaboracién de los productos.

En cuanto a los registros de la Huella Hidrica gris, estd compuesta sélo por parametros
medidos seglin la normativa DS 609 /1998. Otros parametros medidos por la empresa, no

fueron considerados por no poseer los limites maximos permitidos.

Si bien, siguiendo los pasos correctamente presentes en el manual, se puede llegar a calcular
de manera correcta la Huella Hidrica directa de la empresa, si no se tiene el personal

adecuado, podria perjudicar el cdlculo global de la Huella. Es por esta razén que la persona
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encargada de manipular y realizar el manual, debe ser previamente capacitado y que tenga

las competencias necesarias para identificar cada uno de los componentes de las Huellas.

La evaluacién de la Huella Hidrica gris, se realiza para cada uno de los componentes,
obteniendo resultados del mayor de ellos; sin embargo, para conocer la sostenibilidad de
esta huella, no es posible obtener resultados ya que por una parte no esta dentro de los
limites de estudio, y por otra, Coca Cola Embonor recepciona sus aguas residuales al
alcantarillado llegando a plantas de tratamientos de otra empresa, que por ultimo,
desemboca en el mar. Como se sabe, la huella hidrica gris toma en consideracién el volumen
de agua de una cuenca hidrografica necesaria para diluir los contaminantes. En este caso la

HH gris no es posible medir su sostenibilidad.

6.3 Aplicabilidad del manual del célculo de la Huella Hidrica

Para la aplicabilidad del manual en cuanto a consumos de agua de los distintos procesos vy el
agua de retorno, no hubo mayor complejidad, ya que la informacion fue entregada por la
encargada SIG y medio ambiente de la empresa. Sin embargo, para la obtencién del agua
azul evaporada, se supusieron valores de la estacién meteorolégica mas cercana a la
empresa, lo que no son datos reales de la evapotranspiracion del lugar a pesar de ser valores
actualizados. Con respecto a la sostenibilidad de la Huella Hidrica azul, al no contar con datos
actualizados sobre la disponibilidad de agua en la cuenca del Aconcagua, el caudal ecoldgico

de ésta como también el cauce superficial, se da a entender que el valor obtenido no es real.

En cuanto a la evaluacidn de la Huella Hidrica gris, no hubo mayores inconvenientes, ya que
se encontraban registrados los valores de los distintos andlisis para conocer los componentes
de los RILES y el volumen del efluente para cada dia del afio aplicado. Respecto a su
sostenibilidad, como se dijo anteriormente, no fue medida, ya que la empresa no retira sus
aguas residuales a Cuencas hidrograficas cercanas, sino que lo hace a través de

alcantarillado.
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7. CONCLUSION

La Huella Hidrica ha dejado de ser un simple indicador, transformandose en una
herramienta de gestidn, la cual simplifica y contextualiza los problemas existentes con el uso
del agua, buscando soluciones estratégicas para la gestidn de este recurso. Es por ello que se
llevé a cabo la realizacidn y el calculo del manual de la Huella Hidrica en la empresa Coca cola
Embonor S.A.,, el cual se logré6 de manera exitosa tomando en cuenta que solo se

involucraron algunas areas de las que consumen mayor cantidad de agua.

Con la ayuda de la Norma ISO 14.046:2015 y la Water Footprint Network se llevé a cabo
la identificaciéon de los requerimientos para la creacion de este manual. Se corroboraron las
cuatro fases importantes para la evaluacién de la Huella Hidrica, obteniendo como conclusién,
solo realizar la evaluacion de la Huella Hidrica directa de la empresa, sin tomar en cuenta el
volumen de agua consumido para producir las materias primas que ingresan a la Planta de

produccién.

Para determinar qué procesos iban a ser evaluados en el interior de la empresa, se llevd
a cabo un andlisis del ciclo de vida de los principales procesos para la elaboracién de bebidas. De
un total de 31 areas de produccion, sdlo se tomaron en cuenta las mas significativas en cuanto al
consumo de agua en el interior de la empresa, entre ellas las lineas de produccion, plantas de

tratamientos y casino.

Las propuestas de mejoras en el uso del recurso hidrico que se analizaron segun
diferentes tecnologias, benefician principalmente en el ahorro de agua, donde las mejores son
las griferias de tipo electrénico que ayuda con aproximadamente un 50% de ahorro en el
consumo de agua. Esta informacion favorecid para dar soluciones en la reduccién de la Huella

Hidrica Global de la empresa Coca Cola Embonor S.A.
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La aplicacién del manual se realizd para la empresa Coca Cola Embonor S.A. en el ano

3
2017, donde la empresa obtuvo una Huella Hidrica Global de 415.711,969 %, siendo su mayor
aporte la Huella Hidrica azul, y una vez que se actualicen las tecnologias a través de la ejecucion
del programa de gestidn ambiental, la Huella Hidrica de la empresa se vera disminuida hasta
3
aproximadamente 328.002,72 %, ayudando asi tanto a Coca Cola Embonor, como al cuidado

del recurso hidrico de la zona en cuestion.

Es necesario que la empresa Coca Cola Embonor S.A,, siga realizando estudios sobre
éste tema y ampliar el manual de cdlculo de la huella hidrica a un alcance indirecto, con el fin
de obtener un indicador global y representativo de todas las funciones que son propiedad de
la empresa y de aquellas que son realizadas por entes externos, ya que la huella hidrica
indirecta es significativa para el calculo y dara un mayor aporte a la huella hidrica global de la

empresa, el cual debe ser analizado posteriormente.
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9. ANEXOS

ANEXO1: DISENO DE PROCEDIMIENTO EMPRESA COCA COLA EMBONOR S.A.

éﬁﬁ éﬁ‘l" f( e

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Edicion

1. PROPOSITO:

2. ALCANCE:

3. PROGRAMAS Y OTROS DOCUMENTOS RELACIONADOS:

4. RESPONSABILIDADES:

5. DEFINICIONES:

6. PROCEDIMIENTO:

7. REGISTROS:

B. ENTREMAMIENTO:

9. ACCIOMNES CORRECTIVAS:

Figura 68 Disefo de procedimiento empresa Coca Cola Embonor S.A.
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ANEXO 2: CONSUMOS DE AGUA SEGUN PROCESO PRODUCTIVO

PROCESO CONSUMOS DE AGUA UNIDAD AREA MES
PRODUCTIVO PROMEDIO MENSUAL RESPONSABLE
POR DIA

16,2 422 m* Jefe casino Enero
14,5 349 m* Jefe casino Febrero
13,8 359 m® Jefe casino Marzo
10,9 251 m® Jefe casino Abril
12,0 313 m> Jefe casino Mayo
11,2 280 m?* Jefe casino Junio

CZ> 9,8 255 m?* Jefe casino Julio

7))

S
14,1 366 m° jefe casino Agosto
10,8 269 m® Jefe casino Septiembre
12,9 310 m® Jefe casino Octubre
10,9 272 m?* Jefe casino Noviembre
10,9 273 m® Jefe casino Diciembre
91,6 2.381 m> Supervisor Enero
95,7 2.297 m?> Supervisor Febrero

—

a 95,4 2.480 m® Supervisor Marzo

)

< 75,0 1.725 m® Supervisor Abril

wl

% 77,3 2.010 m® Supervisor Mayo
61,2 1.529 m? Supervisor Junio
84,3 2.191 m?3 Supervisor Julio

163



W

57,9 1.505 m Supervisor Agosto
67,6 1.691 m* Supervisor Septiembre
68,4 1.642 m? Supervisor Octubre
67,5 1.688 m® Supervisor Noviembre
81,7 2.043 m® Supervisor Diciembre
121,7 3.164 m® Supervisor Enero
109,4 2.625 m® Supervisor Febrero
116,7 3.035 m* Supervisor Marzo

Q) 85,3 1.963 m® Supervisor Abril

[~

[a] 79,3 2.061 m* Supervisor Mayo

>

Y 70,4 1.761 m® Supervisor Junio

wl

S 96,5 2.510 m® Supervisor Julio

o

: 121,7 3.165 m* Supervisor Agosto

w

Z 111,6 2.791 m* Supervisor Septiembre

—
31,0 743 m?* Supervisor Octubre
41,6 1.039 m?> Supervisor Noviembre
42,6 1.066 m® Supervisor Diciembre
8,5 222 m® Supervisor Enero
11,4 274 m* Supervisor Febrero
1,8 46 m?* Supervisor Marzo
4,1 95 m?> Supervisor Abril
7,8 202 m° Supervisor Mayo

g 3,0 74 m® Supervisor Junio

2 1,5 38 m* Supervisor Julio

wl

= 2,9 75 m* Supervisor Agosto

—
2,8 69 m* Supervisor Septiembre
3,6 87 m? Supervisor Octubre
2,6 65 m® Supervisor Noviembre

m* Supervisor Diciembre

4,3 108
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TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

W

1.955 m Supervisor Enero
75,2 1.684 m* Supervisor Febrero
70,2 1.890 m? Supervisor Marzo
72,7 1.542 m® Supervisor Abril
67,0 1.829 m® Supervisor Mayo
70,3 1.605 m® Supervisor Junio
64,2 1.581 m? Supervisor Julio
60,8 1.886 m* Supervisor Agosto
72,5 2.182 m® Supervisor Septiembre
87,3 1.842 m> Supervisor Octubre
76,8 2.344 m® Supervisor Noviembre
93,8 2.164 m* Supervisor Diciembre

Tabla 34 Consumos de agua en los principales procesos de Coca Cola Embonor S.A. afio 2018
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ANEXO 3: EVAPOTRANSPIRACION DE ESTACION METEOROLOGICA “EL MAQUI” ANO

2017-2018.

FECHA El Maqui

1 18-10-2017 3
2 19-10-2017 3,6
3 20-10-2017 2,3
4 21-10-2017 3,7
5 22-10-2017 3,5
6 23-10-2017 3,4
7 24-10-2017 3,4
8 25-10-2017 2,6
9 26-10-2017 1,5
10 27-10-2017 3,4
11 28-10-2017 1,5
12 29-10-2017 3
13 30-10-2017 3,5
14 31-10-2017 3,2
15 01-11-2017 2,2
16 02-11-2017 1,7
17 03-11-2017 2,9
18 04-11-2017 2,2
19 05-11-2017 4
20 06-11-2017 1,3
21 07-11-2017 2,3
22 08-11-2017 3,6
23 09-11-2017 4,3
24 10-11-2017 4,7
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25 11-11-2017 4

26 12-11-2017 2,4
27 13-11-2017 2,2
28 14-11-2017 1,1
29 15-11-2017 3,8
30 16-11-2017 4,3
31 17-11-2017 4,2
32 18-11-2017 4,1
33 19-11-2017 4

34 20-11-2017 3,2
35 21-11-2017 4,5
36 22-11-2017 44
37 23-11-2017 3,6
38 24-11-2017 2,8
39 25-11-2017 4,5
40 26-11-2017 1,8
41 27-11-2017 1,2
42 28-11-2017 1

43 29-11-2017 2,5
44 30-11-2017 4

45 01-12-2017 1,4
46 02-12-2017 1,2
47 03-12-2017 3,6
48 04-12-2017 3,6
49 05-12-2017 1,3
50 06-12-2017 2,7
51 07-12-2017 1,6
52 08-12-2017 2,6
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53 09-12-2017 4,3
54 10-12-2017 3,4
55 11-12-2017 11
56 12-12-2017 1,9
57 13-12-2017 4,6
58 14-12-2017 5

59 15-12-2017 4,4
60 16-12-2017 2,9
61 17-12-2017 4,9
62 18-12-2017 3,5
63 19-12-2017 4,5
64 20-12-2017 3,7
65 21-12-2017 4,4
66 22-12-2017 4,8
67 23-12-2017 4,7
68 24-12-2017 4,7
69 25-12-2017 4,5
70 26-12-2017 3,9
71 27-12-2017 4,9
72 28-12-2017 4,8
73 29-12-2017 4,3
74 30-12-2017 4,7
75 31-12-2017 2

76 01-01-2018 3,8
77 02-01-2018 4,5
78 03-01-2018 4,8
79 04-01-2018 4,9
80 05-01-2018 4,9
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81 06-01-2018 51
82 07-01-2018 2,6
83 08-01-2018 3,3
84 09-01-2018 4,7
85 10-01-2018 3,1
86 11-01-2018 1,3
87 12-01-2018 1,5
88 13-01-2018 2,8
89 14-01-2018 1,3
90 15-01-2018 2,5
91 16-01-2018 4
92 17-01-2018 4,7
93 18-01-2018 4,5
94 19-01-2018 2,9
95 20-01-2018 2
96 21-01-2018 1,3
97 22-01-2018 3,9
98 23-01-2018 2,1
99 24-01-2018 2,7
100 25-01-2018 2,8
101 26-01-2018 3,8
102 27-01-2018 4,8
103 28-01-2018 51
104 29-01-2018 3,8
105 30-01-2018 4
106 31-01-2018 4,4
107 01-02-2018 4,2
108 02-02-2018 3,3
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109 03-02-2018 3,5
110 04-02-2018 3,9
111 05-02-2018 3,6
112 06-02-2018 1,9
113 07-02-2018 2,5
114 08-02-2018 3,4
115 09-02-2018 4,5
116 10-02-2018 4,8
117 11-02-2018 4,5
118 12-02-2018 4,1
119 13-02-2018 3

120 14-02-2018 4

121 15-02-2018 3,3
122 16-02-2018 3,1
123 17-02-2018 3,5
124 18-02-2018 4

125 19-02-2018 1,7
126 20-02-2018 4,3
127 21-02-2018 3,7
128 22-02-2018 3,9
129 23-02-2018 3,1
130 24-02-2018 2

131 25-02-2018 3,2
132 26-02-2018 2,8
133 27-02-2018 1,1
134 28-02-2018 2,3
135 01-03-2018 2,9
136 02-03-2018 2,1
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137 03-03-2018 1,8
138 04-03-2018 3,5
139 05-03-2018 3,6
140 06-03-2018 3,3
141 07-03-2018 2,8
142 08-03-2018 2,5
143 09-03-2018 3,4
144 10-03-2018 3,7
145 11-03-2018 3,9
146 12-03-2018 3,8
147 13-03-2018 3,6
148 14-03-2018 3,6
149 15-03-2018 3,6
150 16-03-2018 3,2
151 17-03-2018 3,3
152 18-03-2018 3,3
153 19-03-2018 3
154 20-03-2018 3,1
155 21-03-2018 2,6
156 22-03-2018 3,2
157 23-03-2018 3,3
158 24-03-2018 3,4
159 25-03-2018 3,2
160 26-03-2018 2,7
161 27-03-2018 2,7
162 28-03-2018 2,3
163 29-03-2018 2,5
164 30-03-2018 2,8
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165 31-03-2018 2,2
166 01-04-2018 2,2
167 02-04-2018 1
168 03-04-2018 2,3
169 04-04-2018 2
170 05-04-2018 2,2
171 06-04-2018 1,1
172 07-04-2018 2,3
173 08-04-2018 2,3
174 09-04-2018 1,5
175 10-04-2018 2,1
176 11-04-2018 2,4
177 12-04-2018 2,4
178 13-04-2018 2,1
179 14-04-2018 2,1
180 15-04-2018 1,6
181 16-04-2018 1,9
182 17-04-2018 2,2
183 18-04-2018 2
184 19-04-2018 2,1
185 20-04-2018 1,8
186 21-04-2018 2
187 22-04-2018 1,8
188 23-04-2018 1,3
189 24-04-2018 1,7
190 25-04-2018 1,9
191 26-04-2018 2,3
192 27-04-2018 2,2
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193 28-04-2018 1,5
194 29-04-2018 0,9
195 30-04-2018 1,1
196 01-05-2018 1,4
197 02-05-2018 1,7
198 03-05-2018 1,8
199 04-05-2018 1,9
200 05-05-2018 1,4
201 06-05-2018 1,5
202 07-05-2018 1,2
203 08-05-2018 1,3
204 09-05-2018 1,3
205 10-05-2018 1,8
206 11-05-2018 1,9
207 12-05-2018 1,1
208 13-05-2018 0,9
209 14-05-2018 1,3
210 15-05-2018 0,9
211 16-05-2018 1,4
212 17-05-2018 1,6
213 18-05-2018 1,8
214 19-05-2018 1,8
215 20-05-2018 1,8
216 21-05-2018 1,2
217 22-05-2018 1,1
218 23-05-2018 1,2
219 24-05-2018 1,4
220 25-05-2018 1,2
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221 26-05-2018 1
222 27-05-2018 1,5
223 28-05-2018 1,1
224 29-05-2018 1,3
225 30-05-2018 0,7
226 31-05-2018 1

227 01-06-2018 1,1
228 02-06-2018 1

229 03-06-2018 1,2
230 04-06-2018 1,3
231 05-06-2018 1,6
232 06-06-2018 1,5
233 07-06-2018 1,7
234 08-06-2018 1,4
235 09-06-2018 0,9
236 10-06-2018 1,4
237 11-06-2018 0,9
238 12-06-2018 1,3
239 13-06-2018 1,1
240 14-06-2018 1,1
241 15-06-2018 0,9
242 16-06-2018 1,3
243 17-06-2018 0,8
244 18-06-2018 0,7
245 19-06-2018 0,6
246 20-06-2018 0,8
247 21-06-2018 1,1
248 22-06-2018 0,9
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249 23-06-2018 0,6
250 24-06-2018 0,7
251 25-06-2018 0,9
252 26-06-2018 1

253 27-06-2018 1,4
254 28-06-2018 0,6
255 29-06-2018 0,6
256 30-06-2018 0,7
257 01-07-2018 -

258 02-07-2018 -

259 03-07-2018 1

260 04-07-2018 2,3
261 05-07-2018 -

262 06-07-2018 -

263 07-07-2018 1,3
264 08-07-2018 1

265 09-07-2018 0,5
266 10-07-2018 0,6
267 11-07-2018 0,9
268 12-07-2018 1,1
269 13-07-2018 1,2
270 14-07-2018 0,9
271 15-07-2018 0,9
272 16-07-2018 0,6
273 17-07-2018 0,7
274 18-07-2018 1,1
275 19-07-2018 1,2
276 20-07-2018 2,5
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277 21-07-2018 1,3
278 22-07-2018 1,6
279 23-07-2018 1,3
280 24-07-2018 1

281 25-07-2018 1,1
282 26-07-2018 0,6
283 27-07-2018 0,9
284 28-07-2018 1,4
285 29-07-2018 1,3
286 30-07-2018 1,4
287 31-07-2018 1

288 01-08-2018 0,7
289 02-08-2018 0,7
290 03-08-2018 1,6
291 04-08-2018 1,5
292 05-08-2018 1,3
293 06-08-2018 0,9
294 07-08-2018 1,6
295 08-08-2018 4,5
296 09-08-2018 1,7
297 10-08-2018 1,3
298 11-08-2018 1,1
299 12-08-2018 -

300 13-08-2018 2,1
301 14-08-2018 2,2
302 15-08-2018 1,9
303 16-08-2018 1

304 17-08-2018 0,8
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305 18-08-2018 1,6
306 19-08-2018 1,7
307 20-08-2018 1,5
308 21-08-2018 0,8
309 22-08-2018 0,9
310 23-08-2018 1,3
311 24-08-2018 2,6
312 25-08-2018 2,5
313 26-08-2018 1,4
314 27-08-2018 0,8
315 28-08-2018 1,1
316 29-08-2018 1,3
317 30-08-2018 0,8
318 31-08-2018 1,1
319 01-09-2018 2

320 02-09-2018 2,2
321 03-09-2018 3

322 04-09-2018 2,2
323 05-09-2018 1,2
324 06-09-2018 2,2
325 07-09-2018 1,4
326 08-09-2018 2,3
327 09-09-2018 1,8
328 10-09-2018 2,3
329 11-09-2018 1,9
330 12-09-2018 1,6
331 13-09-2018 0,8
332 14-09-2018 0,7
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333 15-09-2018 1

334 16-09-2018 2,4
335 17-09-2018 1,9
336 18-09-2018 1,3
337 19-09-2018 2,2
338 20-09-2018 2,5
339 21-09-2018 3,2
340 22-09-2018 2,6
341 23-09-2018 2,8
342 24-09-2018 2,3
343 25-09-2018 2,5
344 26-09-2018 1,4
345 27-09-2018 1,5
346 28-09-2018 2,2
347 29-09-2018 1,7
348 30-09-2018 1,5
349 01-10-2018 2,9
350 02-10-2018 3,1
351 03-10-2018 3,5
352 04-10-2018 2,5
353 05-10-2018 2,4
354 06-10-2018 2,4
355 07-10-2018 1

356 08-10-2018 1,8
357 09-10-2018 2,3
358 10-10-2018 1,9
359 11-10-2018 2

360 12-10-2018 1,9

178



361 13-10-2018 1,7
362 14-10-2018 3
363 15-10-2018 1,1
364 16-10-2018 1,3
365 17-10-2018 2,9
366 18-10-2018 -
367 19-10-2018 -

Tabla 35 Valores de Evapotranspiracidon de estacion "El Maqui".
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ANEXO 4: BROCHURE DE SENSIBILIZACION PARA TRABAJADORES DE LA EMPRESA

ELBUENUSO Y
CUIDADOS DEL
AGUA

- Cierra bien todos los
grifos

- Cierra el grifo
durante el lavado de
dientes.

- Tira la cadena solo
cuando sea necesario

-No arrojes al inodoro

papeles, colillas o
algun tipo de desecho.

INOES
BASURERO!

YO AHORRO AGUA

Y TUW?

D
W

Focubadde Inges - L .
sonosraeaerser g Universidad
Medicambisrte {
Carrera de nomn:ll ;r:mml da valpg'“a:fg

= Caarls Conloner

ICuidemos el

El agua es una fuente de vida
insustituible y fundamental
para el desarrollo de la socie-

dad.

Ademas de ser esencial, el
agua es un recurso agotable y
cada vez mas escaso a escala
mundial.

!Cuidar el agua es respon-
sabilidad de todos!

Te invitamos a que sigas las
siguientes recomendaciones

para un mejor uso y aprove-
chamiento del agua!
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+ TUn grifo abierto zaszta de
5 a iolitroz por minuto..,

* .5 utilizaz l1a ducha en
lugar del baio puedes
ghomrar al me: 4.500
litros.

+ TUn grifo que gotea puede
gastar hasta 1.500 litroz
al mes...

Ten presente que :

Si encuentras o sabes
de malquier fuga en grifos
o cisternas, comunicalo de
inmediatoal Responsable
ambiental de la Planta.

= Cegtols Crnloron

Yrecuerda que el agua conti-
nia haciendo su camino, por
lo tanto no utilices el inodo-
ro, como papelera.

'NO ARROJES NINGUN RESI-

DUD QUE PUEDA CONTAMI-
NAR EL AGUAI

= BB Crnlonor
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