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INTRODUCCION

La huella hidrica es un indicador de uso de agua dulce que es palpable no sdlo en el uso de agua directo
de un consumidor o productor, sino también en su uso indirecto. Esta puede ser considerada como un
indicador global de apropiacion de los recursos de agua dulce, por encima de la medida tradicional y
restringida de la extraccion de agua (HOESKSTRA, 2011).

Este indicador se puede medir a diferentes escalas, para la linea de produccién y prestacion de servicio
de un bien o producto desde su inicio hasta su finalizacion, de puerta a puerta Para el presente estudio,
se propone que los limites sean organizacionales, desde el ingreso de materia prima hasta el final de la
linea de produccion o prestacion de servicios. Esto con el objetivo de aumentar la eficiencia sobre el
recurso hidrico dentro del proceso productivo e identificar las opciones de mejora y control con este
indicador.

Segln Hoekstra, la Huella Hidrica se divide en Huella Hidrica Azul, Huella Hidrica Verde y Huella Hidrica
Gris: “La huella hidrica azul se refiere al consumo de agua superficial y subterranea a lo largo de la cadena
de suministro de un producto. El consumo se refiere a la pérdida de agua de la masa de agua disponible
del suelo de la superficie en un drea de captacion. Las pérdidas se producen cuando el agua se evapora,
vuelve a otra zona de captacion o al mar o se incorporan al producto. La huella hidrica verde se refiere
al consumo de agua de lluvia en la medida en que no se pierde por filtro o rio abajo. La huella hidrica gris
se refiere a la contaminacién y se define como el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la
carga de contaminantes mas alld de las concentraciones naturales del lugar y la calidad del agua”
(HOESKSTRA, 2011)

Por otro lado, en cuanto a la Huella Hidrica de la Organizacion, esta tiene un componente directo y uno
indirecto a fin de contemplar la cantidad de agua total del proceso productivo. La Huella hidrica Directa
se refiere al volumen de agua utilizado directamente en el proceso que se lleva a cabo. La Huella hidrica
Indirecta se refiere al consumo de agua y contaminacién de las aguas que pueden estar asociados con la
produccion de los bienes y servicios usados en el proceso (agua contenida en materias primas, productos,
maquinaria y equipo, por ejemplo) (HOESKSTRA, 2011).
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La huella hidrica total de una empresa es la sumatoria de la huella hidrica directa y la huella hidrica
indirecta y puede ser esquematizada en componentes como se muestra en la siguiente figura:

Diagrama 1. Huella hidrica de una empresa
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Fuente 1. Water Footprint Network

De esta manera, en un mundo donde los recursos naturales se vuelven cada vez mas preciados, la nociéon
de la "huella hidrica" ha emergido como un indicador crucial de nuestra relacién con el recurso hidrico y
su disponibilidad. La huella hidrica no solo evalla la cantidad de agua directa e indirectamente utilizada
en la produccién de productos, bienes y servicios, sino que también arroja luz sobre el impacto ambiental
asociado con el desarrollo de estas actividades.

El agua, hace parte fundamental de numerosos sectores econémicos, desde la agricultura y la industria
hasta nuestros patrones de consumo diario y por eso la comprensién de cédmo nuestras acciones
contribuyen a la huella hidrica global se ha vuelto imperativa en un momento en el que la gestion
sostenible del agua se posiciona como uno de los mayores desafios ambientales.
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Con este analisis de la huella hidrica, se evaluara no solo la importancia de conservar y optimizar el
recurso hidrico, sino también las practicas y estrategias que individuos, empresas y comunidades pueden
adoptar para reducir su impacto en los ciclos hidricos del planeta. Desde la eficiencia en el uso del agua
hasta la reutilizacion y la conciencia colectiva, cada paso hacia una huella hidrica mas ligera es un paso
hacia un futuro sostenible y equitativo.
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HUELLA HIDRICA: Es un indicador del uso de agua dulce que no se centra Unicamente en el uso directo
del agua por parte de un consumidor o de un productor, sino que se centra también en su uso indirecto.

HUELLA HIDRICA AZUL: se refiere al consumo de los recursos de agua azul (aguas superficiales y
subterraneas) a lo largo de la cadena de suministro de un producto. El consumo se refiere a una pérdida
de agua de una masa de agua disponible en una zona de captacion o cuenca hidrografica

HUELLA HIDRICA VERDE: se refiere al consumo de los recursos de agua verde (el agua de lluvia en la
medida en que no se convierte en escorrentia).

HUELLA HIDRICA GRIS: se refiere a la contaminacién y se define como el volumen de agua dulce
requerida para asimilar la carga de contaminantes dadas las concentraciones naturales de fondo y las
normas de la calidad ambiental.

EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA: se refiere a todo el conjunto de actividades necesarias para 1.
Cuantificar y localizar la huella hidrica de un proceso, producto, productor o consumidor, o cuantificar
en el espacio y el tiempo la huella hidrica en un drea geografica especifica. 2. Analizar la sostenibilidad
medioambiental, social y econdmica de esta huella hidrica y 3. Formular una estrategia de respuesta.

APROPIACION DE AGUA: Este es un término que se emplea en el contexto de la evaluacién de la huella
hidrica para referirse tanto al consumo de agua dulce para actividades humanas (huella hidrica verde y
azul) como a la contaminacién de agua dulce debida a la actividad humana (huella hidrica gris).

AGUA INCORPORADA: Se refieren al volumen de agua agregado e incluida al producto como tal durante
todo su proceso de fabricacién y que no retorna o sale del mismo.

Todos los conceptos son tomados de la metodologia para el calculo de la Huella Hidrica Corporativa The Water

Footprint Network.
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1. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La Asociacion Agroindustrial Las Cuatro Natas es una organizacion dedicada a la elaboracion,
transformacién y comercializacion de productos lacteos ubicada en el municipio de Villapinzon,
departamento de Cundinamarca. Su actividad productiva consiste en el procesamiento de leche cruda
para la generacién de derivados lacteos, con distribucion principalmente en el mercado regional y un
reconocimiento creciente en la cadena lactea local.

El portafolio de productos abarca diferentes referencias, entre las cuales se destacan el queso doble
crema, queso campesino y queso ricotta producido a partir de suero, asi como crema de leche. Estos
productos se comercializan en presentaciones enteras y porcionadas, lo cual implica la operacion
simultdnea de varias lineas de proceso y la gestion de requisitos diferenciados de control de calidad e
inocuidad.

Las operaciones se desarrollan en una planta de procesamiento dotada con areas para recepcion de
materia prima, pasteurizacion, transformacién, empaque y almacenamiento en frio, ademas de espacios
destinados al soporte técnico y administrativo. El ciclo productivo incluye actividades como recepcién y
verificaciéon de leche, pasteurizacion, cuajado, desuerado, moldeado, enfriamiento, empaque y
conservacion en cadena de frio, conforme al tipo de producto elaborado. El suero generado constituye
un subproducto relevante que es valorizado en parte para la produccion de ricotta, mientras que el
excedente se deriva a usos agropecuarios en predios asociados.

En relacion con su capacidad operativa, la Asociacidn procesa un volumen promedio mensual cercano a
96.000 litros de leche, lo cual sostiene la produccion continua de derivados lacteos tradicionales. Este
volumen requiere la rotacidon programada del equipamiento, rutinas estrictas de limpieza vy la
coordinacién secuencial de operaciones en una planta de tamafio intermedio.

El equipo humano que soporta las actividades principales estd conformado por cuatro (4) trabajadores
operativos vinculados de manera directa a las actividades de produccién, limpieza, empaque,
almacenamiento y apoyo logistico. Adicionalmente, la Asociacidén estd integrada por dieciséis (16)
asociados, quienes participan en actividades de direccién, toma de decisiones y apoyo administrativo sin
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permanencia continua en planta. La planta opera regularmente de lunes a sdbado, conforme a la

normativa laboral vigente y a las necesidades de abastecimiento.

Tabla 1. Informacién general ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS

VARIABLE VALOR UNIDAD
Produccién mensual promedio 96.000 aprox. Litros/mes
Costo de produccidn N/A S/mes
l;lctmizr:d de instalaciones, procesos o areas en los que puede dividir su 1 (planta de proceso) N/A
Numero total de empleados administrativos Personas
Numero de empleadas administrativas Personas
Numero de empleados administrativos Personas
Horarios administrativos N/A N/A
Numero total de empleados operativos 4 Personas
Numero de empleadas operativas N/A (no discriminado) Personas
Numero de empleados operativos 4 Personas
Horarios operativos ﬁora(:}ecajsésemana - 8 N/A
Numero total de empleados 4 (directos) Personas
Fuente principal del consumo de agua 2::?::%7;0 veredal Aso N/A
Porcentaje fuente principal respecto al uso total administrativo 100 %
Fuente secundaria del consumo de agua Captacion de aguas lluvias | N/A
Porcentaje fuente secundario respecto al uso total administrativo gggini(s::)ativac‘)zl)ica para %

1.1. Ubicacion

La Asociacién Agroindustrial Las Cuatro Natas se encuentra ubicada en la vereda San Pablo, sector Las

Pilas, jurisdiccion rural del municipio de Villapinzdn, departamento de Cundinamarca, Colombia.x

De acuerdo con la cartografia oficial y la zonificacion del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio,

el predio se encuentra ubicado en suelo rural clasificado como Zona de Desarrollo Agropecuario con

Restricciones (DA-cr). Esta categoria corresponde al subgrupo agropecuario con restricciones, el cual

permite la ejecucién de actividades primarias y agroindustriales asociadas a la transformacion de

10
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productos de origen pecuario, siempre bajo cumplimiento de la normatividad técnica y ambiental
vigente.

La localizacidon de la planta es consistente con la vocacién productiva del drea, dado que desde esta sede
se realizan actividades de recepcion de materia prima, procesamiento de productos lacteos,
almacenamiento en frio, empaque y despacho, asi como labores administrativas basicas relacionadas
con la operacion.

La siguiente imagen identifica la ubicacion geografica del predio dentro del territorio municipal y
confirma su clasificacion de uso del suelo:

llustracion 1. Ubicacién geografica ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS

R |
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2. METODOLOGIA DE CALCULO

Para el célculo de la Huella Hidrica se aplicé la metodologia estandar propuesta por la Water Footprint
Network (WFN), la cual define la huella hidrica de un bien, servicio u organizacion como el volumen total
de agua dulce utilizado de manera directa e indirecta a lo largo de las diferentes etapas de su cadena
productiva o de prestacion de servicios. La huella hidrica es un indicador que considera tanto el uso
directo del agua por parte de un consumidor o productor, como su uso indirecto asociado a la cadena de
suministro, y permite una evaluacion integral de la apropiacién del recurso hidrico (Hoekstra et al., 2011).

Para calcular la huella hidrica empresarial, la Corporacién Ambiental Empresarial (CAEM) disefié una
herramienta de sistematizacion y calculo basada en los lineamientos del Water Footprint Assessment
Manual de la WFN. Esta herramienta se implementa mediante una matriz de célculo en formato Excel,
organizada bajo un esquema modular que asegura la trazabilidad del dato desde la entrada de
informacion hasta la generacion de resultados.

Diagrama 2. Modelo de intervencion para el calculo de la huella Hidrica empresarial

Levantamiento linea base

Verificacion y validacién de la informacion

PP

Observaciones sobre la informacion reportada

mrﬁm“ Calculo de la huella hidrica informacion final

Elaboracién de informe y plan de accion

|—|_|—\E Entrega de resultados
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La herramienta de huella hidrica se estructura en cinco (5) hojas visibles, conforme al flujo de
informacién de entrada, procesamiento y salida, ast:

|II

e Hoja 1. “Info Inicial”: contiene la configuracion del afio base y la captura de datos generales del
establecimiento requeridos para la parametrizacion del calculo.

e Hoja 2. “HH Directa”: consolida el consumo de agua (acueducto u otras fuentes disponibles) e
incorpora los datos de calidad de vertimientos necesarios para el calculo de la huella hidrica
directa, incluyendo los componentes azul y gris, segun aplique.

e Hoja 3. “HH Indirecta”: integra la informacion de materias primas e insumos relevantes (p. €j.,
leche, energia u otros), aplicando los factores de conversion correspondientes para la estimacion
del componente indirecto.

e Hoja 4. “Resultados”: consolida automaticamente los indicadores finales de huella hidrica y
genera productos de salida tales como tablas e insumos graficos para analisis de desempefio.

e Hoja 5. “Evaluacion”: presenta el analisis de sostenibilidad asociado a la huella hidrica de la
organizacion, incorporando componentes ambientales, econdmicos y sociales, como soporte

para la toma de decisiones.

El presente estudio se delimita bajo un enfoque organizacional, en el cual la huella hidrica directa se
evalla bajo un alcance “Puerta a Puerta”, considerando las actividades bajo control del establecimiento,
mientras que la huella hidrica indirecta se analiza bajo un alcance “Cuna a Puerta”, incorporando el
impacto hidrico asociado a la cadena de suministro de los principales insumos utilizados.

13
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g_’ DATOS DEL REPORTE

3. OBJETIVO DEL REPORTE

Presentar los resultados del calculo de la huella de hidrica para ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS
CUATRO NATAS para el periodo comprendido entre enero a diciembre del afio 2025, evidenciando las
fuentes de altos consumos hidricos, como estrategia para la mejora del desempefio ambiental
empresarial y la reduccion de consumos del recurso hidrico en cumplimiento con las politicas nacionales
y organizacionales de la regién y del pais.

3.1. Objetivos especificos

e Recopilar y consolidar la informacion primaria necesaria para el desarrollo del proceso de
medicién de la huella hidrica corporativa, en el marco del Convenio entre la Gobernacion y la
Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM), dentro de la Estrategia de Economia Circular —Nodo
Lacteo.

e Mediry calcular la huella hidrica corporativa de LACTEOS EL NOGAL S.A.S ubicada en el municipio
de Villapinzdn, aplicando la metodologia del Water Footprint Network (WFN).

e Socializar los resultados obtenidos del ejercicio de medicidon de la huella hidrica corporativa con

la empresa participante, como insumo para la gestion y mejora del desempefio hidrico.

4. COBERTURA

4.1. Cobertura Temporal

Informacion de consumos hidricos y otras variables relacionadas con el recurso, obtenida a partir de
registros del afio 2025. A su vez, se tiene en cuenta informacién bibliografica disponible para consulta y
referenciada conforme a la informacion documental existente. Por tal motivo, se trabajé con los
consumos mensuales durante el afio base de estudio, con el animo de identificar oportunidades de
reduccién de consumos hidricos en las diferentes etapas asociadas a la actividad principal y también al
consumo relacionado con las materias primas 7/o0 insumos usados en la sucursal de estudio.

4.2. Cobertura Técnica

14
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g_’ DATOS DEL REPORTE

El primer aspecto técnico que se tuvo en cuenta para la medicion de la Huella Hidrica Empresarial tiene
soporte en las operaciones estadisticas a través de elementos de medicidn y registros administrativos,
con los cuales se pretende dar representatividad a los datos, oficialidad de las cifras utilizadas y
replicabilidad del ejercicio.

A su vez se tuvo en cuenta la eficiencia del uso consuntivo, que en esencia se deriva de la medicién del
agua extraida no consumida, y la cual hace referencia a pérdidas aparentes, que no fueron incorporadas
en su totalidad al célculo.

El alcance técnico de este estudio tiene en cuenta las actividades relacionadas con el area en donde se
desarrollan todas las actividades propias de la sucursal (concesionario) en las diferentes areas, ademas
del reporte de informacion relacionada con casino y limpieza de instalaciones entre otras. Es importante
sefialar que la obtencién de estos datos ha sido a través de la organizacion, por lo cual el indice de
incertidumbre de estos datos esta asociado a las capacidades propias la organizacién en la informacion
entregada.

5. DESCRIPCION DEL ANO BASE Y SEGUIMIENTO A LOS CONSUMOS

5.1. Descripcion del aino base seleccionado

El aflo base corresponde a la informacion registrada durante el aflo 2025 dado que este fue un ejercicio
de contabilizacion de consumos realizado por ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS, bajo
el referente metodoldgico Water Footprint Network.

5.2. Seguimiento de consumos a través del tiempo

Dado el compromiso de la empresa ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS ,de cuantificar,
reportary gestionar la informacion para el calculo de la huella hidrica corporativa, la organizacion declara
qgue cualquier cambio en el afio base sera explicado en reportes anuales futuros, creando un
procedimiento que considere condiciones como: cambios en la metodologia de cuantificacidén, mejoras
en la calidad de los datos, cambios en factores asociados a las huellas de materias primas o actualizacion
de estos factores, entre otros, de acuerdo con los lineamientos metodoldgicos establecidos para tal fin.
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5.3. Frecuencia del Informe

Se recomienda que el calculo de la huella de hidrica se realice anualmente, y los recalculos se lleven a
cabo de acuerdo con la metodologia de recdlculo establecida para el componente de recurso hidrico o
conforme lo considere pertinente la organizacién de acuerdo con sus compromisos de sostenibilidad y
sujeto a los requerimientos de la marca.

5.4. Responsables

Este informe es presentado por la Corporacion Ambiental Empresarial — CAEM y la empresa ASOCIACION
AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS, en el marco del Convenio suscrito entre la Gobernacion de
Cundinamarca y CAEM, desarrollado dentro de la Estrategia Departamental de Economia Circular,
especificamente en el Nodo Lacteo, cuyo propdsito es fortalecer la gestién sostenible del recurso hidrico
y la medicién de la Huella Hidrica Corporativa en las empresas participantes.

ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS, como titular de la operacion, es la responsable de
garantizar la medicién anual de su huella hidrica, asi como la entrega de informacién veraz, completa y
oportuna que permita el seguimiento y la actualizacion del indicador en el tiempo.

6. RECOLECCION DE INFORMACION BASE

En cualquier estudio de huella hidrica, se debe contemplar explicitamente el periodo de datos empleado,
ya que el periodo elegido afectard los resultados obtenidos. En afios secos, la huella hidrica azul de un
producto de cultivo serd mucho mayor que en afios humedos, ya que se necesitara mucho mas riego
para mantener en condiciones dptimas los cultivos. Lo anterior teniendo en cuenta que algunos de los
insumos y/o materias primas usadas para el desarrollo de la actividad econdémica se derivan de sistemas
agricolas, por ejemplo.

Paralarecolecciény levantamiento de la informacion de linea base para la medicion y calculo de la huella
hidrica, se tiene el formato prestablecido para tal fin, en donde se solicita informacion como: 1.
Informacion general de la empresa, 2. Principales procesos y/ dreas. 3. Materias primas. 4. Consumos de
agua. 5. Abastecimiento energético. 6. Disposicion y Caracterizacion de vertimientos, entro otra
informacion.
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7. HUELLA HIDRICA DIRECTA

En el marco del cdlculo de la huella hidrica corporativa, la huella hidrica directa corresponde al uso del
recurso hidrico atribuible a las operaciones que se encuentran bajo el control operativo del
establecimiento. Este componente incluye el agua empleada en los procesos productivos, las labores de
limpieza y desinfeccion de equipos e instalaciones (CIP), los servicios sanitarios y demas actividades
internas asociadas al funcionamiento de la organizacion.

Para ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS, la huella hidrica directa se asocia
principalmente a la operacién industrial de transformacién lactea, que comprende las etapas de
recepcion de materia prima, procesamiento y actividades de lavado y desinfeccién (CIP), y en menor
proporcion a las actividades de soporte relacionadas con la administracion y los servicios generales.

Dado que el establecimiento no cuenta con sistemas de micromedicién por dareas (por ejemplo,
diferenciacion entre areas administrativas y areas de planta), los resultados de la huella hidrica directa
se presentan a escala del establecimiento en su conjunto. Para tal fin, se utilizaron los siguientes insumos
de informacién:

i.  Elconsumo de agua de acueducto registrado para el periodo representativo 2025;

ii.  Un caudal de vertimiento estimado (Q), obtenido a partir de un ejercicio de balance hidrico
interno a nivel operativo, construido con base en la contabilidad del agua ingresada al
establecimiento y el volumen efectivamente consumido en los procesos, el cual se emplea como
estimacién en ausencia de medicién directa y se encuentra pendiente de validacién mediante
aforo; y

iii. La informacién de calidad del efluente reportada en el monitoreo realizado en el afio 2024,
correspondiente a un dato existente pero no vigente, el cual se utiliza bajo el principio de
trazabilidad metodoldgica y se declara expresamente como tal en el presente estudio.

La sistematizacidn, procesamiento y consolidacién de la informacion utilizada para el calculo de la huella
hidrica corporativa (directa, indirecta y total) se realizé mediante la herramienta de calculo desarrollada
internamente por la Corporacion Ambiental Empresarial (CAEM), la cual implementa los lineamientos
metodoldgicos del Water Footprint Network (WFN). Dicha herramienta constituye un instrumento
técnico de uso interno de la organizacion y no corresponde a un soporte documental externo
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independiente; no obstante, garantiza la trazabilidad del dato desde los registros administrativos y de
actividad suministrados por la empresa hasta los resultados consolidados que se reportan en el presente
informe.

La descarga de las aguas residuales generadas por el establecimiento se realiza al sistema de
alcantarillado publico, y se cuenta con una trampa de grasas como tratamiento primario previo a la
entrega del efluente al sistema.

Tabla 2. Resultados huella hidrica directa ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS?

Huella Hidrica Azul Huella Hidrica

PROCESO O AREA Directa Total Verde Directa Total
(m®/afo) (m®/afio)
Operacidn total del establecimiento (planta “— 7.773.36
+ soporte)

TOTAL 7.773,36

Con base en estos resultados, la huella hidrica directa anual del establecimiento se estima en 7.773,36
m3/afio, correspondiente en su totalidad al componente gris. No se registra huella azul directa neta ni
contribucién verde directa. El parametro critico para la huella gris es la DBOs, con una concentracion de
500 mg/L frente a un valor de referencia adoptado de 450 mg/L para vertimientos no domésticos a
alcantarillado, lo que determina la mayor demanda tedrica de agua para dilucion en el cdlculo de huella
gris.

7.1. Huella Hidrica directa azul @

El consumo de agua de acueducto veredal del establecimiento corresponde a 290 m3*/mes, equivalente
a 3.480 m3/afio de agua azul utilizada en las operaciones de proceso, lavado/CIP, servicios sanitarios y
actividades de apoyo. Este volumen representa el uso bruto de agua potable asociado al funcionamiento
del establecimiento.

2 Nota: el establecimiento registra un consumo bruto de agua de acueducto de 3.480 m¥ario (290 m*¥mes). Sin embargo, al comparar este
volumen con el caudal de vertimiento, la huella hidrica azul directa neta calculada bajo la metodologia WFN (retiros — retornos disponibles)
se aproxima a 0 m®afio, dado que el volumen de agua azul que ingresa al sistema es devuelto al alcantarillado, mezclado con otras corrientes

de proceso.
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No obstante, al aplicar la metodologia Water Footprint Network, la huella hidrica azul directa se define
como el consumo neto de agua azul, entendido como la diferencia entre los retiros de la fuente y los
retornos que permanecen disponibles en el sistema. En este caso, el caudal de vertimiento caracterizado
(583 m3/mes) es superior al volumen de agua de acueducto registrado, debido a la mezcla con lactosuero
y otras corrientes que no corresponden a agua azul de abastecimiento. Bajo este contexto y en ausencia
de informaciéon que permita discriminar con precision la fraccion evaporada o incorporada al producto,
se considera que el volumen de agua azul suministrado retorna en su totalidad al sistema a través del
vertimiento tratado, por lo que la huella hidrica azul directa neta se aproxima a 0,00 m3/afio.

En términos de gestion interna, esto no significa que el uso de agua sea irrelevante, sino que el impacto
principal no se asocia a la deplecién del recurso hidrico azul, sino a la calidad del efluente. Las
oportunidades de mejora se orientan a reducir el volumen de agua requerido por unidad de producto
mediante la optimizacion de los ciclos de lavado y CIP, la estandarizacién de tiempos y secuencias vy el
control de equipos de limpieza, sin comprometer las condiciones de inocuidad del proceso.

7.2. Huella Hidrica directa verde ©

La huella hidrica verde directa es 0,00 m3/afio (0,00 %). Este resultado indica que, dentro del alcance
operativo del establecimiento, no se utiliza agua lluvia como fuente de abastecimiento ni existe un
sistema estructurado de captacion y aprovechamiento de precipitacion para actividades internas.
Asimismo, la asociacién se dedica a la transformacion de derivados lacteos y no tiene bajo su control
directo actividades agropecuarias en las que la precipitacién deba contabilizarse como componente
verde. En consecuencia, el componente verde no contribuye a la huella hidrica directa del periodo
evaluado, en coherencia con un esquema de abastecimiento basado exclusivamente en acueducto
veredal.

7.3. Huella Hidrica directa Gris @

La huella hidrica gris directa del establecimiento corresponde a 7.773,36 m3/afio, lo que representa el
100 % de la huella hidrica directa. Este valor evidencia que la presién ambiental asociada a la operacién
se concentra en la carga contaminante del efluente, principalmente carga organica y solidos vinculados
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a pérdidas de producto, arrastres de proceso y operaciones de lavado/CIP. La descarga se realiza al
sistema de alcantarillado con tratamiento, contando con una trampa de grasas como etapa de
pretratamiento antes de la entrega al sistema.

Para este componente, el parametro critico es la DBOs, al presentar la mayor relacién respecto al criterio
de comparacién adoptado en el calculo: DBOs = 500 mg/L frente a un Cmax de 450 mg/L, coherente con
un escenario de referencia para vertimientos no domésticos a alcantarillado segin la Resolucion 631 de
2015. Este parametro determina la mayor demanda tedrica de agua para dilucion y, en consecuencia, el
valor de la huella hidrica gris directa del establecimiento.

Desde la perspectiva de gestion, la reduccion de este componente se logra principalmente mediante:
I.  disminucion de pérdidas de leche y producto terminado, con segregacion de corrientes de alta

carga antes de su mezcla con aguas de lavado;

[I.  optimizacién de los ciclos de CIP, incluyendo control de concentraciones, tiempos y secuencias
de enjuague para reducir arrastres; y

[ll.  operacidon y mantenimiento adecuados de la trampa de grasas y demds elementos de
pretratamiento, de forma que se minimice el aporte de sdlidos, grasas y carga organica al sistema
de alcantarillado vy, por extensién, al cuerpo receptor final.
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8. HUELLA HIiDRICA INDIRECTA

La huella hidrica indirecta corresponde al volumen de agua asociado a la produccién de materias primas,
insumos y servicios necesarios para la operacién del establecimiento, cuya generacidon ocurre fuera de
su control directo (cadena de suministro). En ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS, este
componente esta dominado por la leche cruda procesada, dado que la etapa agropecuaria concentra la
mayor parte del uso de agua en la cadena lactea, especialmente en el componente verde asociado al
crecimiento de pasturas y alimentacion del ganado.

Para la estimacion se utilizaron los consumos anuales derivados de los registros operativos (con base en
los valores mensuales representativos) y se aplicaron factores de referencia de la Water Footprint
Network (WFN) para la leche cruda, asi como factores de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para electricidad,
empaques plasticos y productos quimicos de limpieza/CIP. Los resultados se expresan en m3/afio, en
coherencia con el consolidado de huella hidrica directa.

Tabla 4. Consumo de materias primas, insumos y servicios ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO

NATAS
Huella Hidrica Huella Hidrica Huella Hidrica
Azul Indirecta | Verde Indirecta Indirecta Total
Total (m3/afio) = Total (m3/afio) (m3/afio)
Leche cruda
recibida t/afio 1.152,00 94.464,00 1.021.824,00 58.752,00| 1.175.040,00
(WFN)
Electricidad .
red (NREL) kWh/afo 24.084,00 385,34 96,34 0 481,68
Empaques PE ~
total (LCA) kg/afio 36 3,24 0 3,24 6,48
Quimicos CIP
total* (PEFCR |\ /a0 (eq) 3.054,00 3,84 0 3,6 7,44
/ factor por
defecto)
TOTAL — — 94.856,42 | 1.021.920,34 58.758,84| 1.175.535,60
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* Quimicos CIP total: estimacion conjunta equivalente de los productos de limpieza y desinfeccion utilizados en
planta, a partir de los consumos mensuales (soda cdustica, hipoclorito y detergentes). Este valor puede refinarse
con fichas técnicas especificas (densidad y porcentaje de ingrediente activo).

Predominio de la leche cruda como insumo principal es la leche cruda procesada aporta alrededor de
1,18 x 10° m3/afio, lo que equivale a practicamente la totalidad de la huella hidrica indirecta (= 99,9 %).
Este resultado confirma que la mayor presién sobre el recurso hidrico asociada a la operacion de la planta
se origina en la etapa primaria de produccion de leche, y no en las actividades industriales al interior del
establecimiento. El componente verde es el predominante, asociado al uso de agua en la produccion de
forrajes, alimentacién y mantenimiento del hato.

La electricidad, los empaques plasticos y los productos de limpieza/CIP presentan contribuciones muy
bajas en relacion con la leche cruda:

e Electricidad: del orden de 102> m3/afio.
e Empaques PE: unos pocos m3/afio.
e Quimicos CIP: del orden de 1 digito m3/afio.

Estos insumos representan una fraccién menor del total; sin embargo, su cuantificacion garantiza la
completitud del calculo y aporta informacion util para la gestion de eficiencia energética, optimizacién

de empaques y uso racional de quimicos.

Grafica 1. Porcentaje de aporte a la huella hidrica indirecta total
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Aun cuando la huella hidrica indirecta se genera fuera del control operativo directo del establecimiento,
puede reducirse mediante acciones de influencia en la cadena de suministro y mejoras internas de
rendimiento:

e Incorporar criterios basicos de manejo hidrico y buenas practicas ganaderas en la relacion
comercial, priorizando proveedores que evidencien avances en uso eficiente del agua y manejo
de pasturas.

¢ Al mejorar el rendimiento por litro de leche procesada, se disminuye la demanda de leche por
unidad de producto final y, por tanto, la huella hidrica indirecta asociada.

e Revisar gramajes y alternativas tecnoldgicas que mantengan la inocuidad del producto,
reduciendo al mismo tiempo el uso de material plastico.

e Aunque su peso hidrico es marginal frente a la leche cruda, la optimizacién de electricidad y
quimicos mejora el desempefio ambiental integral y la eficiencia operativa.
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9. HUELLA HIDRICA TOTAL DE LA ORGANIZACION

Los resultados de la huella hidrica total de una empresa corresponden a la sum de la huella hidrica total
directa mas (+) la huella Hidrica total indirecta, como se muestra a continuacién:

Huella Hidrica DirectaHHD + Huella Hidrica IndirectaHHI = Huella Hidrica TotalHHT

Para ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS., se obtuvieron los resultados generales que se
presentan en la Tabla 5.:

Tabla 5. Resultados generales Huella Hidrica ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS

Huella Huella Huella

. . . Huella Huella
Hidrica = Hidrica Huella Hidrica . Huella . Huella
. Hidrica . Hidrica . Huella
Azul Verde Hidrica Azul Hidrica Hidrica P
. . . . Verde . Azul Hidrica
Directa | Directa Directa | Indirect X Indirecta Verde
Indirecta Total Total (m3/
Total Total Total a Total Total Total (m3/ Total afio)
(m3/ (m3/ (m3/ afio) | (m3/ - (m3/ afio) - (m3/ afio)
o - - (m3/ afio) afo)
afio) afio) ano)
0 0 7.773,36 7.773,36 94.995,2 | 1.021.920, | 58.758,7 | 1.175.674, | 94.995,2 | 1.021.920, | 66.532,0 | 1.183.447,68
4 36 2 32 4 36 8
0% 0% 0,66% 0,66% 8,03% 86,35% 4,97% 99,34% 8,03% 86,35% 5,62% 100 %

Con la informacion consolidada para ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS se evidencia
que la huella hidrica total asciende a 1.183.447,68 m3/afio, de los cuales:

e La huella hidrica indirecta representa el 99,34 % (1.175.674,32 m3/afio), lo que es consistente
con una planta procesadora de leche en la que la mayor presion hidrica se concentra en la
produccion primaria de la leche cruda (cadena agropecuaria).

e La Huella Hidrica Verde Total es de 1.021.920,36 m3/afio (86,35 %) y constituye el componente
predominante, asociado al agua de lluvia incorporada en la produccion de pasturas y en la
alimentacion del ganado.

24



S ' / Una filial de:

CONCLUSIONES CACIM | €25

CORPORACION AMBIENTAL EMPRESARIAL CD de Bogota

La Huella Hidrica Azul Total corresponde a 94.995,24 m3/afio (8,03 %), dominada por la fraccion
azul indirecta de la leche cruda y, en proporciones menores, por los aportes de energia y otros
insumos industriales.

e La Huella Hidrica Gris Total asciende a 66.532,08 m3/afio (5,62 %). Este valor se explica
principalmente por la fraccién gris indirecta de la leche cruda (carga contaminante asociada a la
actividad agropecuaria) y, de forma complementaria, por la huella gris directa del vertimiento de
planta estimada a partir del monitoreo disponible.

e La Huella Hidrica Directa Total es de 7.773,36 m?/afio (0,66 %). Aunque su peso relativo frente al

total es bajo, constituye el componente sobre el cual la organizacion tiene mayor capacidad de

intervencion operativa inmediata, a través de medidas de eficiencia en el uso del agua, reduccion
de pérdidas de producto y mejora de la calidad del efluente.

Grafica 2. Porcentajes distribucion de la Huella Hidrica Total ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS
CUATRO NATAS

Componentes
Huella Hidrica Verde Total: 86.35 %
Huella Hidrica Azul Total: 8.03 %
Huella Hidrica Gris Total: 5.62 %
B Fraccion Directa Global: 0.66 %
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La Gréfica 2 evidencia que la huella hidrica total de ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS
estd dominada por la Huella Hidrica Verde Total (86,35%), asociada principalmente a la produccién
primaria de la leche cruda y al uso de agua lluvia incorporada en la alimentacién del ganado. En segundo
lugar se ubica la Huella Hidrica Azul Total (8,03%), determinada por la fraccién azul de la leche cruda y
aportes menores de insumos y energia empleados en planta. El componente gris representa un 5,62%
del total, explicado principalmente por la carga contaminante asociada a la actividad agropecuaria y
complementado por la descarga industrial. Finalmente, la Huella Hidrica Directa equivale Unicamente al
0,66%, confirmando que el establecimiento tiene una incidencia minima sobre la huella total y que el
mayor impacto se concentra en la cadena de suministro lactea.

10.EVALUACION DE LA HUELLA HIiDRICA

La evaluacion de la huella hidrica tiene como propdsito interpretar los resultados obtenidos (azul, verde
y gris) a la luz de criterios de sostenibilidad y de consistencia técnica. Bajo el enfoque de la Water
Footprint Network (WFN), la sostenibilidad debe analizarse de manera contextual, considerando no solo
los volumenes estimados, sino también las condiciones en las que ocurre el uso del agua y la descarga
(tipo de receptor, presiones sobre el recurso y capacidad de asimilacién). Para el alcance de este informe,
la evaluacion se centra en la sostenibilidad ambiental mediante: (i) verificacion del comportamiento del
vertimiento frente a limites normativos de referencia aplicables al sector y al receptor (alcantarillado), y
(i) identificacién de factores de trazabilidad que condicionan la robustez del resultado (vigencia del
monitoreo y estimacion del caudal).

10.1. Evaluacion de Sostenibilidad Ambiental

La evaluacion de sostenibilidad ambiental se desarrolla a partir del desempefio del vertimiento frente a
la normativa aplicable. ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS. descarga sus aguas
residuales al alcantarillado publico municipal (EMPZ), con trampa de grasas como tratamiento primario
previo a la entrega al sistema. El establecimiento no dispone de medicion directa del caudal en el punto
de descarga; por ello, para el andlisis de huella y balance hidrico se adoptd un caudal mensual estimado
(Q) asociado al consumo vigente de acueducto (periodo representativo 2025), manteniendo consistencia
con la relacidn de retorno observada en la caracterizacion 2024, mientras se confirma mediante aforo o
medicion directa.
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De acuerdo con la Resolucién 0631 de 2015, para vertimientos al sistema de alcantarillado publico, el
Articulo 16 establece la referencia sectorial aplicable, y para efectos de esta evaluacion se comparan los
resultados del establecimiento con el limite de referencia ajustado al receptor (alcantarillado), de

acuerdo con el criterio aplicado en la caracterizacion.

PARAMETROS VERTIMIENTO INDUSTRIAL
ORGANIZACION

PARAMETRO
PARAMETRO LEGISLACION RESULTADQ EVALUACION SOSTENIBILIDAD
ORGANIZACION AMBIENTAL
250 500 En riesgo — supera limite de
referencia
450 771 En riesgo — supera limite de
referencia
150 170 En riesgo — supera limite de
referencia
20 2,8 Cumple
No exige limite 13,3 Reportado sin restriccion
No exige limite 41,6 Reportado sin restriccion
No exige limite 2,3 Reportado sin restriccion
6-9 4,86 No cumple rango
40 No reportado ND
N/R N/R No evaluados

Los valores del monitoreo utilizados para la estimacion de la huella gris directa (7.773,36 m3/afio)
muestran que el efluente industrial presenta concentraciones de DBOs, DQO y SST por encima de los
limites sectoriales establecidos para descarga a alcantarillado publico. Adicionalmente, el pH operativo
se encuentra fuera del rango permitido (4,86 frente al intervalo 6-9). Estas condiciones explican el
predominio del componente gris dentro de la huella hidrica directa, ya que la carga organica y la acidez
del efluente incrementan el volumen tedrico requerido para su dilucion. Los demas parametros
analizados no cuentan con limite normativo especifico para el receptor, pero se reportan para
trazabilidad técnica. En conjunto, los resultados indican baja holgura operativa y la necesidad de control
y estabilizacién del proceso de lavado/CIP para evitar ampliaciones del componente gris en periodos

posteriores.
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10.2. Evaluacion de Sostenibilidad Economica

La sostenibilidad econdmica en el uso del recurso hidrico se evalla considerando la participacion del
costo del agua dentro de los costos operativos del establecimiento. Este indicador permite estimar la
sensibilidad frente a variaciones tarifarias y el potencial ahorro derivado de medidas de eficiencia. Para
ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS, el analisis se baso en la facturacion del periodo
representativo, con registro de consumo real y valor pagado.

Tabla 6. ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS

Costo econdémico del agua (COP/mes) $140.650

Costo de Produccién 0,00

Porcentaje del costo del agua respecto al

costo total (%) e

Actualmente no es posible estimar la proporcion del costo del agua frente al costo total de operacién,
ya que el establecimiento no cuenta con informacion consolidada de costos de produccion para el
periodo evaluado. No obstante, el consumo facturado permite establecer una linea base econdémica
para priorizar acciones de eficiencia hidrica. Dado el volumen consumido (87 m3/mes), la reduccidn de
costos por ahorro volumétrico es incremental; en consecuencia, los beneficios econdmicos mas
relevantes se asocian a acciones que reduzcan pérdidas de producto, minimicen arrastres durante el
proceso y disminuyan cargas contaminantes del efluente, reduciendo riesgos operativos y posibles
costos regulatorios futuros.

10.3. Evaluacion de Sostenibilidad Social

La sostenibilidad social se analiza mediante la comparacion del consumo del establecimiento con una
aproximacion de la demanda social del sistema abastecido, entendiendo que una mayor proporcién
implica mayor presién sobre el recurso disponible para consumo humano. El indicador es de
aproximacion, dado que no se cuenta con balance hidrico territorial detallado para la zona. Para este
analisis se utilizd el consumo real reportado en facturacion (87 m3/mes) y un requerimiento estandar de
0,07 m3/persona/dia.

Demanda social estimada = poblacion x 0,07 m3/persona/dia x 30 dias/mes
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*Demanda social estimada = poblacion x 0,07 m3/persona/dia x 30 dias/mes.
Tabla 7. ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS
Escenario poblacional Poblacién (hab) Demanda social % consumo del establecimiento
estimada (m3/mes) *
Incluyendo Bogotd 7.400.000 15.540.000 0,00056 %
Sin incluir Bogotd 1.000.000 2.100.000 0,00414 %

Bajo ambos escenarios, el consumo del establecimiento representa una fracciéon muy inferior al 1% de la
demanda social estimada, indicando que desde la perspectiva cuantitativa el volumen utilizado no
compite significativamente con el recurso destinado al consumo humano. No obstante, la sostenibilidad
social también depende de la calidad del vertimiento y la capacidad del sistema de alcantarillado para
gestionar la carga aportada. Por tanto, los resultados deben analizarse de forma complementaria con el
desempefio ambiental de la descarga y con oportunidades de mejora operativa que reduzcan cargas al
sistema publico.

11.CONCLUSIONES

e La huella hidrica total anual estimada para ASOCIACION AGROINDUSTRIAL LAS CUATRO NATAS es
de 1.183.447,68 m3/afio, resultado de la suma de la huella hidrica directa (7.773,36 m3/afio; 0,66
%) y la huella hidrica indirecta (1.175.674,32 m3/afio; 99,34 %). Esto confirma que el desempefio
hidrico de la organizacién esta determinado casi en su totalidad por la cadena de suministro de
leche cruda, mientras que las operaciones internas de planta representan una fraccién muy
reducida de la huella total.

e La huella hidrica verde total es el componente predominante, con 1.021.920,36 m3/afio (86,35 %),
asociada principalmente a la produccion primaria de la leche cruda (uso de agua lluvia en pasturas
y alimentacion del ganado). La huella hidrica azul total corresponde a 94.995,24 m3/afio (8,03 %) y
la huella gris total a 66.532,08 m3/afio (5,62 %); ambos componentes estdan dominados por la
fraccion indirecta de la leche cruda, reflejando el uso de agua superficial/subterrdanea en la cadena
agropecuaria y el potencial de deterioro de calidad por cargas organicas y nutrientes.
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La huella hidrica directa tiene una participacion baja en el total (7.773,36 m3/afio; 0,66 %), pero
concentra el control operativo inmediato del establecimiento. Dentro de este componente no se
identifican aportes azul ni verde (0,00 m3/afio), ya que no existe captacion propia ni
aprovechamiento de aguas lluvias; la huella directa es exclusivamente gris, asociada al vertimiento
industrial calculado a partir del caudal de descarga estimado y de los parametros de calidad
medidos en laboratorio (DBOs = 500 mg/L, DQO = 771 mg/L, SST = 170 mg/L, entre otros), lo que
resalta la importancia de reducir pérdidas de producto y optimizar las operaciones de lavado/CIP.

El analisis se desarrolld a escala global de planta debido a la ausencia de micromedicion por areas
0 procesos y a que el caudal de vertimiento se estimé a partir del comportamiento de consumo y
descarga. Esta condicion introduce incertidumbre en el detalle por proceso, pero se manejo
mediante un balance hidrico coherente con la informacion disponible. Se recomienda, como
acciones prioritarias de mejora en trazabilidad: (i) instalar micromedicion en puntos criticos (CIP,
servicios, lineas de proceso), (i) implementar aforos o medicion directa del caudal en el punto de
descarga, y (iii) actualizar periédicamente el monitoreo de vertimientos para respaldar la
estimacioén de la huella gris y el cumplimiento normativo.

Desde la perspectiva econdmica, la facturacion vigente registra un consumo de 87 m3/mes con un
costo mensual del agua de 140.650 COP, aunque no es posible determinar el porcentaje de este
costo frente al costo total de produccién debido a la ausencia de informacién contable consolidada.
En términos de sostenibilidad social, el consumo del establecimiento representa entre 0,00056 %y
0,00414 % de la demanda social estimada segun el escenario poblacional considerado, lo que indica
una presién cuantitativa muy baja sobre el recurso destinado a consumo humano. No obstante, la
gestion de la calidad del efluente y la reduccién de la carga contaminante siguen siendo aspectos
criticos para prevenir impactos indirectos sobre el sistema de alcantarillado y el entorno.
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