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Abstracto

A medida que la poblacion mundial continta creciendo, la presion para producir mayor
cantidad de bienes exige un requerimiento creciente de uso de recursos como el hidrico.
Debido a la preocupacion mundial por el manejo de los recursos hidricos y la afectacion
que las actividades industriales tienen hacia éstos, muchas empresas alrededor del
mundo han empezado a tomar conciencia frente al impacto que sus actividades tienen
hacia la dréastica reduccion de agua fresca disponible. En el pasado, las pequefias y
grandes industrias, no han estado conscientes de la cantidad de agua utilizada para
elaborar sus productos en vista que su enfoque ha sido tradicionalmente orientado a la
rentabilidad econémica, sin embargo, a medida que la problemaética del agua en todo el
mundo se ha hecho mas evidente y sus consecuencias han afectado al desarrollo de la
poblacion, se ha buscado indicadores que permitan valorar mejor la forma como las
empresas estiman el uso de sus recursos. En el presente trabajo, se analiza el indicador
de la huella hidrica, mismo que facilita realizar estimaciones de la cantidad de agua
usada en la produccion de bienes de consumo y sus componentes. El trabajo se ha
enfocado en la estimacion de la huella hidrica del chocolate en dos empresas para asi
determinar si el proceso productivo del chocolate Ecuatoriano es amigable con el
medioambiente. Ademas, se compararon ambos productos para determinar si su
impacto ambiental en relacion al uso del agua es el adecuado para finalmente
determinar el impacto hidrico del chocolate ecuatoriano y su impacto en comparacion
con otros estudios realizados alrededor del mundo.

1. Introduccion

El clima del planeta tierra ha ido cambiando con el paso de los afios como resultado de
la contaminacion producida por los seres humanos (actividad antropogénica) desde el
inicio de la revolucion industrial (Hoekstra A. y Chapagain, 2007). La cantidad
suficiente de agua fresca, ligada a una calidad adecuada de ésta, no son Unicamente un
prerrequisito y derecho para las sociedades humanas, sino para todos los ecosistemas
naturales del planeta, que de forma directa o indirecta interactian o necesitan de
sistemas hidricos para su supervivencia (Costanza y Daly, 1992). Con el aumento de la
poblacién mundial, hay evidentemente un incremento sustancial y creciente de personas
que se incorporan a la sociedad de consumo, situacion que pone cada vez mas, mayor
presién a la demanda de agua fresca para la producciéon de bienes y alimentos en
particular (Araya, 2009). Debido a esto, los casos del mal uso de este recurso para
satisfacer la demanda se observan con mayor frecuencia, incluyendo escases Yy
contaminacion de agua; por ejemplo cuando los rios se secan y existe un deterioro
generalizado y considerable de la calidad d agua fresca (Postel, 2000). Mas alla de esto,
se genera un conflicto sobre el uso del agua, mismo que se basa sobre todo en un mal
manejo de ésta (Simone, 2007). Como consecuencia de la mala administracién del uso
del agua fresca por parte de los gobiernos y empresas, y por la creciente preocupacion
generada por la escases y contaminacion observadas (Hoesktra, 2010) se ha buscado
implementar indicadores de la gestion integrada de recursos hidricos con el fin de



identificar los principales impulsores de la insostenibilidad para asi encontrar soluciones
que permitan satisfacer la alta demanda por alimentos, el suministro de agua doméstica
de consumo y al mismo tiempo, proteger a los ecosistemas. Para entender las
consecuencias que ha tenido la apropiacion de los seres humanos sobre este limitado
recurso, se requiere de un analisis de la cantidad de agua necesaria para el consumo
humano o produccion industrial, contrastado la cantidad de agua disponible en relacion
al lugar (pais) y el tiempo (afio) (Hoekstra y Chapagain, 2008; Lopez-Gunn y Llamas,
2008). El 86% del uso de agua en todo el mundo es para el cultivo de alimentos
(Hoekstra y Chapagain, 2008). Por ende, la producciéon de alimentos tiene un gran
impacto sobre el uso y la demanda de agua (Steinfeld et al., 2006; De Fraiture et al.,
2007; Galloway et al., 2007; Peden et al., 2007). El agua fresca (también conocida
como agua dulce) es el ingrediente basico en las operaciones y en la cadena de
suministro de muchas compariias (Hoekstra, 2010). Hoy en dia, las empresas enfrentan
nuevos riesgos, por ejemplo si no tienen un buen manejo del agua que utilizan
diariamente para sus procesos, pueden comprometer la imagen de la empresa frente a
los ojos del cliente. De igual manera, existe un incremento de controles regulatorios,
costos financieros por contaminacion y uso inadecuado de agua en las operaciones del
negocio (Rondinelli y Berry, 2000; Pegram et al., 2009). Debido a esto, es importante
que las industrias alimenticias, al elaborar sus productos, sean responsables frente al uso
sustentable y la conservacion de agua fresca (Ercen, Aldaya y Hoekstra, 2011).Se
estima que el 70% de uso de agua fresca en todo el mundo es para uso en la agricultura
(Gleick, 1993; Bruinsma, 2003; Shiklomanov y Rodda, 2003; UNESCO, 2006), esto
significa que se esta utilizando un 86% del total de agua fresca a nivel mundial
(Hoekstra y Chapagain, 2007). En el caso del Ecuador, uno de los productos que mas se
exporta es el cacao fino aroma, esta es una variedad de cacao que crece en el pais. El
78% de la produccién nacional de cacao sale como semillas de cacao y el resto se
consume localmente (ProEcuador, 2016). ElI Ecuador es uno de los mayores
proveedores de semillas de cacao fino aroma en el mundo, tiene una participacion del
63% a nivel mundial (ProEcuador, 2016). El cacao denominado fino aroma es el cacao
criollo originario del Ecuador, este es conocido por su sabor semiamargo-amargo, olor
frutal o floral, su intensidad: minima cantidad de cacao otorga un sabor unico a las
barras de chocolate mas conocidas a nivel global), un chocolate con mas del 50% de
cacao es considerado de calidad y riqueza por la variedad de exdticos sabores que se
pueden apreciar a partir del cacao, ya sea en su forma pura (100%) o en menor cantidad
(50%); siendo uno de los productos base que méas buscan las empresas chocolateras del
mundo para la fabricacion de los mejores chocolates (Ministerio Coordinar de
Patrimonio, 2013). La produccion y exportacién Ecuatoriana del cacao por afio se
estima en 240 mil toneladas métricas, motivo por el cual es un producto de suma
importancia para la economia del pais (ProEcuador, 2011; Revista Alimentarya, 2015).
A partir de la globalizacion y las nuevas politicas ambientales internacionales que tratan
de alcanzar un desarrollo sostenible mundial, se da la necesidad de tener un indicador
global de consumo de agua, mismo que pueda ofrecer informacion util sobre el uso de
dicho recurso (Moratilla, Moreno y Barrera, 2010). Por todo lo anteriormente sefialado,
es importante medir la Huella Hidrica (HH) de este producto, no solo por el interés
econdmico que representa, sino también para fomentar un uso eficiente de agua fresca
durante la elaboracion del producto y a través de la cadena de suministro.

La HH es el indicador méas utilizado para medir el estrés de agua ocasionado al
medioambiente, mismo que estima del uso directo e indirecto del agua fresca para
consumo o produccion (Hoekstra, 2013). El uso directo de agua se relaciona a la



produccion y fabricacion de un producto o servicio, mientras que el uso indirecto
involucra toda la cadena de suministro, desde la materia prima hasta el producto final
(Business Assurance, 2015). La HH puede medirse de acuerdo a la necesidad, por
ejemplo considerando procesos productivos de un producto, de un consumidor, de un
grupo de consumidores, de una cuenca hidrica o de un area geogréafica delimitada
(Huella de Ciudades, s.f.). Lo valioso de este indicador es que se puede estimar a través
de valores reales cuantificables la cantidad usada, por ejemplo considerando el agua que
se evapora o se afiade al producto o aquella que resulta contaminada a través de toda la
cadena de suministro (Hoekstra et al., 2011).

2. Metodologia. La Huella Hidrica (HH)

2.1  Descripcion

La HH es un concepto creado por Arjen Hoekstra, bajo el concepto de ser un indicador
del volumen de agua utilizado para el proceso de fabricacién de un bien de consumo (o
su proceso), tomando en cuenta la localizacién geogréfica y climatica donde se elabora
dicho bien, y el uso del agua de manera directa o indirecta (Collado y Savaeedra, 2010).

2.2 Célculo

Para poder calcular la HH, primero se necesita calcular 3 de sus componentes: la huella
hidrica a) azul, b) verde y c) gris. Siendo: a) volumen de agua fresca que se evapora
desde el recurso natural, esta es el agua que se encuentra a nivel superficial o
subterranea, que es necesaria para producir un bien o servicio, conocida como la
evapotranspiracion (Araya, 2009). La evapotranspiracion estd compuesta por dos
conceptos por lo que “el agua se pierde a través de superficie del suelo por evaporacion
(proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor y se retira de la superficie, a
causa de la radiacion solar directa) y otra parte por la transpiracion del cultivo
(vaporizacién del agua liquida contenida en los tejidos de las plantas y su posterior
remocién hacia la atmosfera, a través de los estomas a causa del gradiente de presion y
velocidad del viento, esto incluye la radiacion, temperatura del aire, humedad
atmosférica”) (FAO, 2006). a) Volumen de agua de riego proveniente de rios, lagos,
reservorios que se evapora y se transpira (Orr & Chapagain, 2006), b) volumen de agua
de precipitacion que se evapora 0 se incorpora en productos agricolas por medio de la
lluvia que cae desde la tropdsfera hacia la superficie terrestre y que es aprovechada por
las plantas para realizar sus procesos bioldgicos naturales. ¢) volumen de agua dulce que
se contamina en la produccion de un bien, misma que se requiere para asimilar una
carga de contaminantes (Hoesktra et al., 2011). El calculo de la HH se logra mediante la
suma de los 3 componentes a), b) y ¢), que consideran el volumen de agua fresca directa
e indirecta usada durante el proceso de produccion (Ercin, Aldaya y Hoeskstra, 2011;
Araya, 2009; Chapagain y Tickner, 2012).

2.3 La Huella Hidrica del chocolate

La HH de un producto esta conformada por la HH operacional (directa) y la HH de la
cadena de suministro (indirecta). La HH operacional es el volumen de agua fresca que



se consume o contamina durante las operaciones de produccién, es decir el agua que se
incorpora al producto y que se evapora desde sus componentes basicos (directa), vy el
agua gue se contamina por efecto del proceso productivo y que se elimina como agua de
desecho (indirecta). La HH de la cadena de suministro, es el volumen de agua fresca
que se consume 0 se contamina cuando se produce un bien o servicio, tomando en
cuenta toda la materia prima necesaria para la produccion. Tanto la HH operacional
como la cadena de suministro consisten en dos partes: la HH puede estar directamente
relacionada con los inputs o materia prima necesaria para la elaboracion de un producto.
En el caso de la elaboracion del chocolate, y debido a que de éste se puede obtener
subproductos (manteca de cacao y polvo de chocolate) que mas tarde son combinados
en distintas proporciones segun el porcentaje de cacao que se requiera para la
fabricacion del chocolate, la HH de estos subproductos deben ser considerados para el
calculo de la HH total del producto final. Para el presente estudio, la HH relacionada
con el transporte de materiales y la energia necesaria para realizar el proceso de
produccién no han sido considerados, en vista de no ser significativa en relacion al total
de HH en productos que se basan en alimentos de acuerdo a lo mencionado por Ercin et
al. (2011) y Beckett (2000).

2.4 Objetivo del estudio

Aplicar el concepto de la HH en la cadena de suministro del chocolate, mediante el uso
de la metodologia estandar del manual para la valoracion de la huella hidrica de la
organizacion ‘The Water foot print network’: “The Waterfootprint Assessment Manual:
Setting the Global Standard” (Hoesktra, Chapagain, Aldaya y Mekonnen, 2012).
Estimar la HH en la produccién de dos formulaciones (58% y 100% cacao fino de
aroma) de 50 gr. de chocolate para proponer opciones de reduccion del uso de agua.
Crear conciencia dentro de las empresas chocolateras ecuatorianas de la cantidad de
agua usada en su proceso productivo.

2.5 Area de Estudio
2.5.1 Descripcion General del Proceso Productivo

La HH del chocolate se midié considerando todo el proceso de produccion del
chocolate, desde la siembra de la planta de cacao (variedad ‘fino de aroma’) hasta la
obtencion del producto final como chocolate con una formulacion dada. Se dividié al
proceso de produccion en tres partes para estimar de mejor manera la HH, ya que se
tuvo acceso a dos empresas chocolateras, donde su forma de produccion es distinta y se
cuenta con todos los procesos involucrados en la cadena de suministro. La primera parte
considera desde la siembra de la planta de cacao hasta la comercializacion de la semilla
(también llamada ‘haba de cacao’) proveniente del fruto de la planta, de acuerdo a lo
que se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de siembra y recoleccion del cacao

La segunda parte es el procesado de la semilla o haba de cacao, misma que considera
desde la llegada de ésta a la fabrica de chocolate hasta la elaboracion de tabletas
industriales. Estas pueden ser vendidas directamente al consumidor o a empresas que lo
reciben como materia prima para realizar sus propias formulaciones (ver Figura 2).

H2O
A
@—o Limgierade haba || . 1°2%Y | )} Moracién |—» Conchado |[PH20
F descascanllado -
Y
@4— Almacenamento Ve Envase i4—  Enfriamento

transporte

Figura 2. Procesado de la semilla de cacao para elaboracion de chocolate

La tercera parte, descrita en la Figura 3, es la produccién de chocolate en las industrias
que reciben como materia prima las tabletas de chocolate y a partir de este, crean sus
propias formulaciones que seran destinadas al consumidor final:
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Figura 3. Procesamiento del chocolate para producto final

2.5.2 Lugar de Estudio

Para poder medir la HH de la cadena de suministro del chocolate, se contd con la ayuda
de dos empresas chocolateras: Chocolate Leyenda y Hoja Verde. El presente estudio se
realizd con estas dos empresas con el fin de cumplir con toda la cadena de suministro.

Chocolate Leyenda es una empresa que se dedica a la produccion del chocolate desde la
llegada del cacao fermentado, el cual mayormente proviene de Puerto Quito, hasta la
elaboracion de tabletas en su planta de produccion localizada en Calderdn. Dentro de su
planta de produccion realizan la limpieza del cacao, tostado y descascarillado,
molturado, conchado, enfriamiento, envase, almacenamiento y transporte. Sus
productos terminados son: coberturas de chocolate y tabletas con diferentes porcentajes
de cacao (58%-100%) (Chocolate Leyenda, 2016). Para este estudio, se escogio el
proceso de produccién de una tableta de 50 gramos con 58% y 100% de cacao, ya que
son uno de los productos mas cotizados, segin la empresa. Cada 15 dias, eliminan 20
galones de agua contaminada que sale de las maquinas de conchado.

Chocolate Hoja Verde es una empresa que se dedica a la elaboracion de tabletas de
chocolate a partir del producto terminado de fabricas como Chocolate Leyenda. El
origen del cacao del cual obtienen las tabletas de chocolate como materia prima,
mayormente proviene del canton Atacames. Una vez que reciben las tabletas de
chocolate como materia prima, realizan sus propias recetas en su fabrica localizada en
Cayambe. Este empresa tiene una gran variedad de productos ya que producen barras
puras, barras con agregados (quinua, chia, mani), combinaciones, mini barras y
bombones (HVG, 2016). Para este estudio, se escogio el proceso de produccion de una
barra de 50 gramos con 58% y 100% de cacao, con el fin de realizar una comparacion
de la HH de un chocolate con el menor porcentaje de cacao y uno con el maximo. La
empresa utiliza 2 tanques de bafio maria de 50 litros, cada 6 meses deben renovar los
tanques con agua de riego, ya que el agua se evapora a partir de cada produccion.
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2.5.3 Ubicacidén geograéfica

Para calcular la HH del cacao por medio de la aplicacion del software CROPWAT 8.0,
es necesario obtener datos meteoroldgicos cercanos al lugar donde se producen las
semillas de cacao.

Las Figuras 3 y 4 presentan la posicion geogréafica de cada fabrica de chocolate donde
se ha realizado el estudio.

El cacao que llega a la planta de produccion del Chocolate Leyenda es de Puerto Quito,
se identificd que la estacion meteoroldgica mas cercana es en La Concordia (M0025)

(ver Figura 3) y la fabrica de produccién se ubica en calderon.

e N
Quito
>nte
Doemingo
2
.
km
0 35 15
. Seerniea Cacao- Puerto Quito
C\l Estacion Vetereologics- La Concondia MOO2S
J :
. Fabnca Chacolate Leyvenda-Calderon

Figura 3. Ubicacion geografia fabrica de chocolate Leyenda

El chocolate que llega a la empresa Hoja Verde, es hecho a partir del cacao proveniente
de Atacames. La estacion meteoroldgica mas cercana es en Quinindé (M0156) (ver
Figura 4) y la planta de produccion se ubica en Cayambe.
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Figura 4. Ubicacion geografica empresa Hoja Verde

2.6 Alcance por proceso de produccion
2.6.1 Calculos de la HH

Para calcular la HH del cultivo de cacao (Figura 1, Seccion 2.5), el método de
Hoeckstra (Hoekstra et al., 2011) sugiere usar las siguientes expresiones:

Cwu
_ green/blue
WFgreen/blue - Y (1)
Donde:

3
~ WFyreen/pive = HH azul y verde del cultivo cacao (Z)L—n)

3
—  CWUgreen/biue = Us0 de agua verde y azul en el cultivo de cacao (m )

ha
— Y=Rendimiento del cultivo (t:—:)

CROPWAT 8.0 facilita el calculo de la HH azul y verde a partir de los datos
meteoroldgicos de las estaciones respectivas, siendo necesario obtener la temperatura

maxima y minima (°C), Humedad (%), velocidad del viento (ZTTZ) horas de sol,

precipitacién (mm), ciclo de crecimiento del cultivo, coeficiente de cultivo Kc (relacion
entre las necesidades diarias de riego del cultivo y la evapotranspiracion de referencia),
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mm

tipo de suelo, humedad total en el suelo ( ) rango maximo de infiltracion (%)

metros

profundidad maxima de raiz (cm) y la humedad del suelo inicial ( il )

metros

De igual manera, se utilizo la base de datos CLIMAWAT para la obtencion de valores
mensuales de algunos pardmetros climaticos (FAOb, 2009). Los datos del area de
cultivo fueron tomados de Monfreda et. al. (2008); los parametros del cultivo:
coeficientes de cultivo, dia de plantacion y dia de cosecha, rendimiento del cultivo,
fueron tomados de Allen et al. (1998) y de Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO, 2009a); se considerd dos fuentes para la obtencién de datos méas

exactos. El tipo de suelo que necesita el cacao para su crecimiento es franco arenoso,

con una humedad de 140 (%) y con profundidad radicular de 100 cm (Gonzales,

2016). Una vez que se obtienen todos estos valores, se puede utilizar el modelo
CROPWAT vy de esta manera calcular el uso de agua fresca (riego y de lluvia) en el
cultivo del cacao.

Para el céalculo de la HH gris del cultivo de cacao se utiliza la siguiente expresion
(Hoekstra et al., 2011):

L

()

WFproc,grey =

Cmax—Cnat
Donde:

- L= Carga de agua contaminada (masa/tiempo).
- Cmax = Calidad estandar del agua para el contaminante (masa/volumen)
- cnar= Concentracion natural de agua en el cuerpo

Una vez que se obtiene las 3 variables, se puede calcular la HH total del cultivo.
WFtotal,cultivo = WFblue + W%reen + W%rey (3)
Donde:

—  WPFy.= Huella Hidrica azul
—  WEFyeen, = Huella Hidrica verde

—  WEF,,.,= Huella Hidrica gris

El sistema de produccion del chocolate no tiene Unicamente como producto final el
chocolate sino hay otros subproductos que son necesarios para su produccion (Figuras 2
y 3, Seccion 2.5). La literatura del manual de la huella hidrica de Hoekstra et al. (2011),
recomienda que para calcular la HH de un producto con varias variables de entrada
(materia prima) se debe utilizar el método de enfoque por etapas acumulativas (calculo
de la HH de un producto con varios productos). Este método permite calcular la HH del
producto mediante la HH de cada materia prima que fue necesaria para el proceso de
produccion. En este caso, la materia prima que necesita el chocolate con 58% de cacao
es azlcar, manteca de cacao y licor/pasta de cacao. Para el célculo de la HH del
chocolate con 100%, este procedimiento es el mismo pero con la diferencia que no se
toma en cuenta la fraccion de valor ya que es 100% licor de cacao, esto significa que no
se le agrega ningun ingrediente mas que el cacao (ingresa un ingrediente y sale un
producto).
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Como el objetivo del estudio no es calcular la HH de estos productos, se tomé el valor
de su HH, de estudios previamente realizados por Mekonnen y Hoekstra (2011) y
Water Footprint Network (2016). Las expresiones utilizadas en este método son:

WFprodli
WFprod[p] = (WFproc[p] + fpp[—p’;[]) * ﬁ?[p] (4)
Donde:

—  WPFproapp)= Huella hidrica del producto p
—  WEFpyoqpi = Huella hidrica de la materia prima i
—  WPFprocpp) =Huella hidrica del agua azul utilizada en el proceso de produccion
—  fplp, i]= Fraccion del producto p que es procesado a partir de la materia prima i
masa
(masa)

—  f,Ip] =Fraccion de valor del ingrediente p (

unidad monetaria)
unidad monetaria

El parametro f,[p, i], se obtiene mediante la siguiente expresion:

f,lp,i] = 4! 5)

wli]

Donde:
—  fplp,i]= Fraccion del producto p que es procesado a partir de la materia
- - fmasa
p“ma I (masa)
— w[p]= Cantidad del ingrediente p
— w[i]= Cantidad de materia prima i

Para calcular el parametro f,,[p], mismo que se necesita la siguiente expresion:

__ precio[p]lsw][p]
fulpl = Y4 (precio[plw(p]) K

Donde:

., . . idad tari
- f»[p] =Fraccidn de valor del ingrediente p (unf ac mone aﬂ.a)
unidad monetaria

- Precio [p]= el rango del valor del ingrediente p en el mercado,
- X3=1(precio[p] * w[p])=Valor de todos los ingredientes necesarios para la
produccion de ese producto.

Finalmente, para el calculo de la HH de un producto que solo necesita de un ingrediente
para su fabricacion, se utiliza la siguiente expresion:

Whproarp) = (WF proc[p] T %) (7)
Donde:

- WFyroapp)= Huella hidrica del producto p

- WFyroqpi) = Huella hidrica de la materia prima i

- WFprocp) =Huella hidrica del agua azul utilizada en el proceso de produccion
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- fplp, i]= Fraccion del producto p que es procesado a partir de la materia prima i

(masa)
masa

3. Resultados

3.1 Chocolate Leyenda, 100% cacao

Tabla 1. HH del cacao proveniente de Puerto Quito.

Verde Azul Gris
ET (mm/afio) 1568.8 536.8 -
UAC (m_3 ) 15688 5368 -
ton
ton 1.2
Y( ha)
H (m_3 ) 13408.55 4588.03 119
ton
TOTAL 18115.58

HH de una barra de 50 gramos, 100% cacao:

18115.58 ™
ton

Para el cacao proveniente de Puerto Quito, la HH verde es mayor a la HH azul, lo que
implica que el cultivo de cacao requiere mas agua de lluvia, que de riego.

3.2 Chocolate Leyenda, 58% cacao

Tabla 2. HH de los ingredientes del chocolate 58% cacao.

3
Producto HH del producto (::—n)
AzUlcar 920
Pasta de cacao 19372
Manteca de cacao 19872

HH de una barra de 50 gramos, 58% de cacao:

15081 ™
ton
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3.3 Chocolate Hoja Verde, 100% cacao

HH del cacao proveniente de Atacames:

Tabla 3. HH del cacao proveniente de Atacames.

Verde Azul Gris
ET (mm/afio) 1525.4 555.6 -
UAC (m_3 ) 15254 5556 -
ton
ton 1.2
Y( ha)
H (m_3) 13037.61 4748.72 119
ton
TOTAL 17905.32

HH de una barra de 50 gramos, 100% cacao:

17905.32 ™
ton

Para el cacao proveniente de Atacames, la HH verde es mayor que la HH azul, lo que
implica que el cultivo de cacao requiere mas de agua de lluvia, que de riego.

3.4 Chocolate Hoja Verde, 58% de cacao

Tabla 4. HH de los ingredientes del chocolate 58% cacao.

3
Producto HH del producto (Z:—n)
Azlcar 920
Pasta de cacao 6887
Manteca de cacao 5587

HH de una barra de 50 gramos, 58% de cacao:

15817 ™
ton
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3.5 Comparacion resultados

A continuacion se comparan los resultados obtenidos:

Tabla 5. Comparacion HH del cacao segun ubicacion geogréfica.

HH cacao proveniente de Puerto Quito HH cacao proveniente de Atacames

3 3
18115.58 = 17905.32 =
ton ton

Se observa que la HH del cacao proveniente de Puerto Quito es mayor que la HH del
cacao de Atacames.

Tabla 6. Comparacion de la HH del chocolate (estudios realizados vs valores obtenidos)

Estudios realizados Valores obtenidos
3 3
17196 =1 18115.58 =2
togn togl
17000 = 3 15980.95 — *
ton5 tO;l
tOél
15816.77 =4
ton
4. Discusion

La HH del cacao que proviene de Puerto Quito es mayor que la HH del cacao de
Atacames, lo cual puede deberse a las diferencias climaticas entre estas zonas. Puerto
Quito se caracteriza por tener un clima lluvioso tropical, mientras que Atacames, uno
incluso mas tropical (INAMHI, 2016). Por ello, el cacao con mayor HH verde es el que
proviene de Puerto Quito que tiene mayor precipitacion y el cacao con mayor HH azul
es el que proviene de Atacames, este necesita mayor agua de riego (ver Tablas 1y 3).

Chocolate Leyenda y Chocolate Hoja Verde son empresas que se dedican a la
elaboracion de chocolate. Las dos fabrican los mismos productos, pero se puede
observar diferencias al momento de cuantificar la HH de sus procesos. La HH de los
chocolates de Chocolate Leyenda es mayor a la HH de los productos de Chocolate Hoja
Verde. Esto se debe a que, en primer lugar, el cacao proveniente de Puerto Quito
(proveedor de Chocolate Leyenda) tiene una mayor HH que el cacao proveniente de
Atacames (proveedor de Chocolate Hoja Verde). Durante la produccion de Chocolate
Leyenda, hay un ingreso de agua de riego y un desecho de 20 galones (75.71 litros) de
agua contaminada, la cual es utilizada por las maquinas de conchado. Por otro lado, en
Chocolate Hoja Verde hay un ingreso de 50 litros de agua de riego a los tanques de

! Mekonnen y Hoekstra (2010), HH del chocolate.

2 HH del chocolate con 100% de cacao de 50 gr (Chocolate Leyenda y Hoja Verde)

¥ Water Footprint Network (2016), HH de un chocolate de 100 gr

* HH del chocolate hoja con 58% de cacao de 50 gr (Chocolate Leyenda y Hoja Verde)
® Mekonnen y Hoekstra (2011), HH de un chocolate de 1 kg
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bafio maria, los cuales se evaporizan con cada bache de produccion. Para conocer con
mayor exactitud la HH del Chocolate Hoja Verde, se deberia estudiar los procesos
productivos de sus proveedores de tabletas, para saber el volumen de agua utilizado por
ellos y con el fin de saber si el valor de la HH cambia.

De igual manera, en la seccion de resultados (Tablas 1, 2, 3 y 4) se puede observar que
la HH del chocolate de 58% de cacao es menor que la HH del chocolate 100% de cacao
(en cualquiera de las empresas). Esto implica que la HH de los ingredientes utilizados
en la elaboracién del chocolate no superan a la HH del cacao. Se requiere una mayor
cantidad de agua en la obtenciéon del cacao que en el proceso de produccion del
chocolate. Esto se debe a que en el proceso de produccién no hay tanto uso de agua ya
gue Unicamente la utilizan las maquinas de conchado o de bafio maria (agua indirecta).

Al comparar los resultados obtenidos con datos de otros estudios realizados sobre la HH
del chocolate (Tabla 6), se puede observar que los valores obtenidos en este estudio para
la HH del chocolate con 100% de cacao es mayor. Esto puede deberse a que el
chocolate con 100% de cacao es un chocolate puro y no se agrega ningun otro
ingrediente (aumentando, a su vez, el valor de la HH). Una limitacion de estudios de la
HH del chocolate que han sido realizados es que no cuentan con informacion completa;
mencionan la HH del chocolate, pero no el origen del cacao, el porcentaje de cacao, la
masa del producto, etc.

Limitaciones respecto a la realizacion de este trabajo incluyen la falta de acceso a las
plantaciones de cacao, falta de informacién actualizada y concreta sobre el cultivo de
cacao, el crecimiento del cultivo, el rendimiento del cultivo, etc.

Falta informacion completa sobre el estudio de la HH del chocolate. Los estudios solo
muestran cifras pero no procedimientos seguidos para poder conseguir tales resultados.
Por ello, existen varias oportunidades para estudios a futuro, incluyendo: visitar
plantaciones de cacao para confirmar la validez de datos utilizados para calcular la HH,
buscar formas mas eficientes de riego donde se puede utilizar mas eficientemente el
agua de lluvia y de riego, o realizar un estudio completo de la HH del chocolate dentro
de alguna de las empresas (para obtener la HH del chocolate segin su porcentaje de
cacao) y ver soluciones para un buen manejo del agua. Se podria, por otro lado, estudiar
el transporte del chocolate y sus componentes a lo largo de la cadena de abastecimiento
del mismo para estimar la huella de carbono del proceso, ya que los camiones que
Ilevan el cacao o el producto terminado deben recorrer grandes distancias para cumplir
con su demanda. En este proceso, ademas de consumir agua, se libera CO, a la
atmosfera, lo cual en exceso contribuye a la contaminacion del ambiente.

Se recomienda que cada empresa realice un andlisis costo-beneficio para conocer las
ventajas econdmicas de invertir en conocimiento sobre métodos de ahorro de agua. De
igual manera, se recomienda cuantificar la HH de absolutamente toda la cadena de
suministro del chocolate, tomando en cuenta todos los recursos necesarios para la
elaboracion del mismo, como el transporte, las cajas de carton, los plasticos utilizados,
etc.

5. Conclusiones

La HH es un indicador adecuado para el proposito de medir el uso del agua a lo largo de
la elaboracion de un producto. EI buen manejo de agua deberia enfocarse desde la
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plantacion de cacao, ya que es en esta parte de la cadena de suministro es donde méas
agua es requerida (HH verde y azul) y donde se deben buscar soluciones mas eficientes.
A partir del valor obtenido de la HH del chocolate, se puede afirmar que el chocolate
ecuatoriano es ligeramente mas amigable con el medio ambiente, a comparacién con
otros estudios realizados sobre el valor de la HH del chocolate (Mekonnen y Hoesktra,
2010; Mekonnen y Hoekstra, 2011; Water Footprint Network, 2016). Esto es debido a
que el cacao ecuatoriano crece en lugares donde la zona climatica es lluviosa tropical o
tropical, lo que implica que este utiliza mas agua de lluvia que de riego. Considerando
esto, a futuro se podrian realizar estudios para determinar maneras de reducir la HH del
cacao si con la implementacién de colectores de lluvia.

Muchas empresas chocolateras ecuatorianas no cuantifican el agua que utilizan para la
elaboracion de sus productos, por lo que no son conscientes de la cantidad de agua
desperdiciada (menos aun segun el porcentaje de cacao del chocolate). Dado que el agua
es un recurso limitado, se deberia concientizar a empresas regionales a cambiar su
forma de pensar respecto al ambiente y buscar maneras de ser sustentables.
Especificamente, es posible investigar cbmo reusar el agua necesaria en sus procesos, ya
que esta Unicamente es para uso de las maquinas y no para mezclarla con el chocolate
en si.

Las empresas y sus trabajadores muchas veces se enfocan en elevar niveles de
produccion, operar al menor costo y con la menor cantidad de desperdicio. Parte de ese
desperdicio es el agua requerida en la produccion, a pesar de que en muchos casos no se
contabilice o tome en cuenta. Por ello, si es posible, se debe buscar hacer un redisefio
del producto en cuestion, su respectivo proceso productivo y sus materiales necesarios,
para asi lograr la conservacion de energia, materiales y el ahorro de dinero, el cual
puede ser invertido nuevamente en la busqueda de soluciones sustentables que
beneficien al medio ambiente y a todos los ecosistemas que necesitan de este recurso
para su funcionamiento adecuado y supervivencia.
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