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La Huella Hidrica Historica de las principales industrias de Nuevo Ledon

The Historic Water Footprint through time in the Main Industries of Nuevo Leon.

Hipélito Villanueva Hernandez", José Alfredo Jauregui Diaz "y

’ r [ . r +
Maria de Jesus Avila Sanchez*

Resumen: La huella hidrica se define como el volumen de agua por unidad de alimentos producidos, en México desde
hace varias décadas se ha querido normar, regular y gestionar la disponibilidad y uso de agua. Sin embargo a nivel
Estatal en Nuevo Ledn la demanda y consumo de agua cada dia ha venido en aumento por lo que se prevé una lucha
entere varios sectores y entre ellos tenemos inmerso el sector industrial, en esta investigacion solo nos enfocamos en
este sector quien estd demandando cada dia mas cantidades de agua del subsuelo en sus procesos de manufacturacion,
este rubro ha sido poco estudiado en Nuevo Leon y por ello es importante conocer la Huella Hidrica de las industrias
(Acerera, refresquera y cervecera), este indicador puede serla base para conocer y determinar la cantidad de agua
que estan utilizando desde hace varias décadas y delimitar la extraccion excesiva en el area conurbada y zona

metropolitana de Monterrey a pesar de que no se aprecia la existencia de un dafio aun en medio ambiente.

Abstract: The water footprint is defined as the volume of water per unit of food produced, in Mexico for several
decades it has been wanted to regulate, regulate and manage the availability and use of water. However, at the State
level in Nuevo Leoén, the demand and consumption of water every day has been increasing, so a struggle is expected
between several sectors and among them we have immersed the industrial sector, in this research we only focus on this
sector who is demanding more quantities of subsoil water every day in its manufacturing processes, this item has been
little studied in Nuevo Ledn and therefore it is important to know the Water Footprint of the industries (Steel, cold and
beer), this indicator can be the basis to know and determine the amount of water that they have been using for several
decades and to delimit the excessive extraction in the metropolitan area and metropolitan area of Monterrey even

though the existence of damage is not appreciated even in the environment.
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! Doctora en Ciencias Sociales por Universiteit Leiden, Paises Bajos. Actual docente investigador Nivel 1 del Sistema Nacional de
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Las Ciencias Sociales en la transicion

Introduccion

El estado de Nuevo Ledn destaca desde el siglo pasado por ser el principal polo industrial del pais,
sus primeras fabricas aparecieron durante el siglo pasado y se consolidaron tres grandes industrias
la acerera, cervecera y refresquera, que se cateterizan por grandes consumos de agua en un espacio
geografico semidesértico donde el bien es escaso. El acceso al agua no fue un obstaculo para el
desarrollo y consolidacion de la industria ya que lograron concesiones para la explotacion de pozos
en sus instalaciones sin tener que reportar el consumo realizado de los mantos freaticos, las reservas
de agua prehistorica existente.

Se desconoce el consumo real que tiene las industria en Nuevo Ledn ya que al tener
concesiones propias no tienen la obligacién de publicar sus consumos, solo se sabe que la
extraccion de agua subterranea ha aumentado conforme se incrementa la produccion. Esta
investigacion tiene como objetivo principal estimar la cantidad de agua que han consumido durante
el siglo pasado la industria acerera, cervecera y refresquera. Por ello se realiza una evaluacion del
agua consumida en la industria acerera, cervecera y refresquera empalando el concepto de Huella
Hidrica (HH), término utilizado para medir la cantidad de agua que se requiere para tener un
producto o servicio en un proceso de fabricacion.

En México, el término huella hidrica ha sido empleado en la realizacion de otros estudios
por ejemplo Arreguin (2007), lo utiliza para referirse al volumen total de agua dulce usada para
producir los bienes y servicios consumidos por las personas y empresa en el pais. Ademads, sefiala
que el uso eficiente del agua mas que un problema de escasez esta relacionado con la pobreza.

En la elaboracion del estudio se utilizan una variedad de fuentes documentales de
informacion proveniente de diferentes centros de estudios y dependencias gubernamentales, que se
sistematizan y organizan para realizar las estimaciones requeridas.

De manera esquematica, el estudio se divide en cuatro secciones adicionales a la presente,
la primera aborda el concepto guia de la investigacion, la huella hidrica; la segunda trata sobre la

metodologia; la tercera los resultados y se finaliza con una cuarta seccion de conclusiones.

La huella hidrica en los estudios del agua
En el estudio del agua se suelen utilizar dos conceptos agua virtual y huella hidrica, sin embargo,
cada uno sefiala diferentes aspectos, Velazquez (2010):
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Las Ciencias Sociales en la transicion

e El agua virtual es un indicador que suele utilizarse para sefialar los requerimientos
de agua en los procesos de produccion de bienes y servicios al concepto de agua
virtual fue definida por Allan (1993, 1994) como el agua “contendida” en un
producto entendiendo que no solo como la cantidad fisica contenida en el producto
sino como la cantidad de agua necesaria que ha sido utilizada para generar dicho

producto.

e Lahuella hidrica es un indicador de requerimientos de agua de “consumo” de bienes
y servicios de una poblacion. Es el “volumen de agua necesaria para producir bienes
y servicios consumidos por los habitantes del pais” y lo define como un “indicador
de uso de agua en relacion al consumo de la poblacién”, ademads aclara que al hablar
de agua virtual y huella hidrica no se utilizan como el mismo indicador uno se utiliza
desde la perspectiva de produccion y el segundo como perspectiva de consumo

(Hoekstra, 2012).

La huella hidrica es un concepto que encuadra desde la vision del desarrollo sostenible, ya
que posibilita mapear el consumo en los recursos hidricos incorporando dos elementos adicionales
la contaminacién y el desarrollo economico. En un mundo actual donde el incremento de la
poblacion estimulo a niveles no visto el consumo de agua dulce, a la par que las empresas requieren
de grandes cantidades de recursos que deterioran la calidad del medio ambiente, como es el agua
utilizada en los procesos de produccion industrial.

El estudio de la huella hidrica tiene diferentes vertientes, por ejemplo, Fereres (2017) utiliza
el concepto de la huella de agua (WF) como volumen de agua por unidad de alimentos producidos
y diferencia segun su origen el agua, verde cuando se proviene de precipitaciones y azul si tiene
origen en fuentes superficiales o subterraneas.

La evolucion de la huella de agua (WFA) en el campo de investigacion va en crecimiento
rapido como medida multidimensional, al considerar ademas en los estudios dos conceptos
adicionales, las cuencas y la eficiencia tecnologica.

En este estudio se emplea el concepto de huella hidrica al ser el mas se adecuado para
desarrollas la investigacion, posibilita realizar estimaciones sobre el consumo de agua a partir de
fuentes documentales.
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Metodologia
Para estimar la huella hidrica en los principales productos iconos de Nuevo Leén como es la
industria cervecera, acerera y refresquera durante el siglo pasado se utilizaron como fuentes de
informacion:

= Tesis de nivel maestria y doctorado de la coleccion cultural que tiene la UNAM, UANL,

POLITECNICO NACIONAL.

= Revistas de divulgacion cientifica nacional e internacional

* informacion disponible por dependencias gubernamentales y no gubernamentales, INEGI,

CONAGUA, la Asociacion Nacional de Productores (ANPRAC), entre otros.

Con la informacién recolectada se estimd la cantidad de agua que se utiliza para la
elaboracion de los productos que generan las empresas mencionadas. Para ello, en primera
instancia se elaboraron dos series de inventarios:

a) La huella hidrica por producto
b) El pddium de las 15 empresas mas grandes del estado de Nuevo Leon.

Acto seguido se procedi6 a delimitar, por una parte, la huella hidrica por rama de actividad
industrial con incidencia en el Area Conurbada y Zona Metropolitana de Monterrey (AC-ZMM);
y por la otra se procedio a delimitar los municipios que integrarian a la poblacion de la AC-ZMM,
tomando como afio de referencia y para futuras comparaciones al 2015. Una vez que se tenia clara
la ruta metodologica se procedio a elaborar y practicar una serie de andlisis de regresiones de las
producciones anuales, tanto de acero, como de refresco y cerveza.

Es preciso sefialar que este paso fue uno de los que mas tiempo de investigacion consumio,
puesto que los datos historicos en materia de produccion de acero, refresco y cerveza del estado de
Nuevo Leon muy no son faciles de conseguir; sin embargo, la recolecta de informacion alcanzd
para presentar los calculos de la huella hidrica historica del estado de Nuevo Leon.

El célculo de cada uno de los productos (Cuadro 1) fue tomado considerando el trabajo de
varias investigaciones de reconocido prestigio internacional, por ejemplo, para el caso de la huella
hidrica de un kg de maiz recurrimos al trabajo de Mekonnen y Hoekstra (2010); para conocer la
huella hidrica virtual contenida en un kg de naranja revisamos las estimaciones de Mordini,
Nemecek, Gaillard et al. (2009); mientras que para el caso de la huella hidrica del arroz
consultamos la obra de Chapagain y Hoekstra (2011).
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Cuadro 1
Huella hidrica por producto
HUELLA HIDRICA POR PRODUCTO
De origen vegetal Industriales De origen animal
1 kg de pan 1600 litros 1 coca cola 500 ml 175 000 ml 200 grde ternera 3080 litros
1 tostada 100 litros 1/2 litro de coca cola 175 litros 1 kg de carne vacuna 15400 litros
1 café 140 litros 1ton acero 14 000 litros 1 kg de carne de cerdo 6000 litros
1 jugo naranja 170 litros 2 cervezas 150 litros 1 kg de carne de pollo 4300 litros
100gr  arroz 250 llitros 1 hoja de papel 10 litros 100 grde queso 250 litros
1 naranja 50 litros 1 vaso de vino 120 litros 1 vaso de leche 250 litros
1 ensalada media 117 litros energia diaria 2540 litros diarios |1 kg de carne de res 1500 litros
1 kg de algodon 10000 litros 1 litro de gasolina 50 litros 2 trozos de tocino 300 litros
1 kg de arroz 3 metros cubicos |1 par de zapatos 8000 litros 200 kg carne vacuna sin hueso 3100000 litros
1 ton maiz 3 toneladas 1 hamburguesa de carne 1000 litros 1 huevo 196 litros
1 tomate 13 litros 1vaso de manzana 190 litros 1kgde carnederes 940 litros
1 papa 25 litros 1 envase de papas fritas  |185 litros 250 gr de mantequilla 1387 litros

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la huella hidrica de los productos iconicos de la industria acerera, cervecera
y refresquera, luego de revisar criticamente varias fuentes, se opto por:

e Trabajar con las estimaciones de Wyness (2011) para el caso del consumo de agua
para producir cerveza;

e Con Ercin, Aldaya y Hoekstra (2011) para el calcular el consumo de agua para
producir refresco o bebidas carbonatadas y azucaradas;

e FEl gasto de agua para producir acero se calculd con el método de Horie, Daigo,
Matsuno y Adachi (2011).

El 4rea de estudio fue delimitada a sabiendas que existen dos corrientes cientificas que
buscan explicar los procesos de urbanizacion contemporaneos: los modelos de densidad de la
poblacion y a los modelos basados en el uso de suelo. Sobre este tltimo, se advierte una pujante
urbanizacion difusa o sprawl que cada vez hace mas dificil la delimitacion de zonas urbanas o areas
metropolitanas, donde ahora lo rural ha pasado a constituir pequefios islotes dentro de una
urbanizacion irregular (Arellano y Roca, 2010).

Sin embargo, en la mayoria de los paises, atin definen a su poblacion urbana en funcién de
las personas que viven dentro de ciertas fronteras administrativas o municipales, al ser mas facil de
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comparar. Todo trabajo de delimitacion metropolitana debe delimitar la ciudad a partir de una
ciudad central, area metropolitana o una region de planificacion amplia que incluya asentamientos
subsidiarios, etcétera (Cohen, 2004).

En ese sentido, la delimitacion del area metropolita de Monterrey (AMM) se refiere al
espacio geografico con asentamientos humanos (urbanos, periurbanos y rururbanos) inscritos
dentro de una circunferencia, cuyo centro es una ciudad central, en este caso Monterrey, Nuevo
Leon. El resultado puede considerarse como una ciudad-region conformada por 16 municipios, con

una poblacion estimada en 4.5 millones de habitantes estimada al afio de 2015 (Cuadro 2).

Cuadro 2
Municipios que integran el AMM
Municipiso que conforman el ACZMM
Municipios metropolitanos Municipios conurbados

Apodaca Cadereyta Jiménez
General Escobedo Ciénega de Flores
Guadalupe Gacia
Juarez General Zuazua
Monterrey Pesqueria
San Nicolas de los Garza Salinas Victoria
San Pedro Garza Garcia Santiago
Santa Catarina El Carmen

Fuente: Elaboracion propia

Resultados: la huella hidrica historica de Nuevo Leon

En la actualidad el estado de Nuevo Leon alberga alrededor de 750 empresas medianas, con una
planta laboral mayor a 500 empleados, de las cuales, segiin la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS), las empresas de servicios concentran 37% de la poblacion ocupada, mientras la
industria manufacturera ocupa al 24% de dicha poblacion; los establecimientos comerciales ocupan
al 19% de los trabajadores ocupados y el sector de la construccion ocupa al 9% de la mano de obra

en activo; le siguen, en orden decreciente, las empresas dedicadas a los transportes y
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comunicaciones, con 7% de la poblacion ocupada; el gobierno ocupa al 2%, mientras que la
industria extractiva y de electricidad ocupa menos del 1% (STPS, 2017).

Las empresas manufactureras, que se caracterizan por sus elevados consumos de agua
respecto a las demds ramas de actividad, ocupan un lugar destacado dentro de la estructura
economica de Nuevo Leon. Sin embargo, dentro de la rama manufacturera, existen empresas con
mas de cien afios de existencia, tales como Femsa, De Acero, Arca, Cerveceria Cuauhtémoc-

Moctezuma, entre otras que pueden apreciarse en el Cuadro 3.

Cuadro 3

Empresas mas grandes emplazadas en Monterrey, Nuevo Ledn

Empresas mas grandes de Monterrey (No incluye subsidiarias)
N° [Empresa Ventas (USD millardos)|Origen del capital Conocida por
1 |Cemex 140 Nuevo Leon Cemex
2 |Femsa 31.7 Nuevo Ledn Coca Cola, Oxxo
3 [Alfa 11 Nuevo Ledn Alestra, Fud
4 |Soriana 7.6 Nuevo Leon Soriana
5 |Ternium 4.9 Argentina Imsa, Hylsa
6 [Banorte 4.2 Nuevo Ledn Banorte
7 |Cerv.Cuauhtémoc-Heineken 4.2 Holanda Carta Blanca
8 |Gruma 3.8 Nuevo Ledn Maseca
9 |Xignux 2.6 Nuevo Ledn Kir, Zwan
10 |De Acero 2.6 Nuevo Ledn Aceros
11 [Arca 2.2 Nuevo Ledn Coca Cola, Topo Chico
12 |Vitro 1.9 Nuevo Leon Vidrio templado
13 |Celestica 1.8 Nuevo Ledn Blackberry
14 |Villacero 1.2 Nuevo Ledn Aceros
15 [Famsa 1.2 Nuevo Leon Muebles

Fuente: Elaboracion propia

Del total de las empresas enunciadas, en el cuadro anterior el analisis se concentro en tres
rublos de la industria manufacturera:
1. Acerera
El caso de la produccion historica de acero en Nuevo Ledn fue dificil de estimar la huella hidrica
debido a la falta de fuentes estadisticas oficiales, sobre todo las comprendidas en la década de los
afios ochenta del pasado siglo XX. Se emplearon varias investigaciones que permitieron realizar
los calculos. Con el trabajo Garza (1988) se reconstruyd mas de medio siglo de produccion de

acero; la produccion de los afios 1980, 1982 y 1985 se encontrd en la investigacion de Diaz del
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Castillo y Cortés (2008). Asimismo, Correa (1986) arroja un dato de produccién de acero en
Monterrey del afio de 1984. Finalmente, con el Anuario Estadistico de Nuevo Ledn de INEGI
(1984; 1988) se obtuvo la produccién de acero de los afios de 1984 y 1986, respectivamente
(Gréfica 1).

Grafica 1

Produccion de acero en Nuevo Leon de 1903 a 1986
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Garza, 1988; Diaz del Castillo y Cortés, 2008;
Correa, 1986; INEGI, 1984; 1988.

2. Refresquera
Los datos sobre la produccion historica de refresco en Nuevo Ledn fueron obtenidos de la siguiente
forma: para el periodo de 1920 a 1960 se utiliz6 el trabajo de Toussaint (2012); la produccion del
periodo de 1990 a 1995 se estimd con la tesis de Meza (2002); para el periodo de 2001 a 2002
recurrimos a Castro (2006); finalmente, para el periodo de 2010 a 2015 se revisaron los datos de
ANPRAC (2017). Las regresiones y demas tratamiento estadistico dieron como resultado la

Gréfica 2.
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Grafica 2

Produccion de refresco en Nuevo Leon de 1900 a 2015

6,000 T
5,000 + J
/-l
- ¥
)
3 4.000 T 4
5 -y
3 -/
;.E L]
£ ./
= 3.000 | ey "
= .
7 4
: A
— -
= 2,000 1 .
= _J
-~
4
-
1,000 + 'y
2 -’
”
=" .
-t
L]
‘--f—-l'
- -Imﬁ
e = T o A T == T B T Y e L =B T e BV W e BT DR '
2 o = = ¢l & ohoon o5 s owvnown NN - I WSy o o~
[ = - N = N N > N = = N~ N I = = S = S~ N~ N~ = S~ N~ S R R e S
T e e e T B e e e T = Y = B B o
Afio

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Toussaint, 2012; Meza, 2002 y Castro, 2006.

3. Cerveza
Los datos sobre la produccion historica de litros de cerveza en Nuevo Leon se estimaron empleando
la investigacion de Pineda (1963) para el periodo de 1940 a 1960; el afio de 1993 fue calculado con
el Anuario Estadistico de Nuevo Le6n de INEGI (1984); el periodo final de 1990 a 2003 se realiz6
tomado como referencia los estudios Dantur (2006) y Rendén y Mejia (2005) (Gréfica 3).
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Grafica 3

Produccion de cerveza en Nuevo Leo6n, de 1900 a 2015
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de Pineda, 1963; INEGI, 1984; Dantur, 2006;
Rendon y Mejia, 2005.

Con base en los tabulados anteriores, donde se estimé el volumen de produccion de las
empresas industriales a lo largo de cien afos, y con base en los consumos virtuales de agua de
dichos productos analizados con anterioridad, tenemos que la huella hidrica historica de las
industrias del acero, el refresco y la cerveza para el AC- ZMM, durante el tltimo siglo es la
siguiente: acero: 23 km3 de agua; refresco: 3 km3 de agua; cerveza: 1 km3 de agua.

Para tener una idea de tal consumo de agua virtual tenemos que los 23 km? de agua que se
emplearon para la produccion del acero durante un siglo en Monterrey equivalen al abasto de 125
afios de consumo de agua de la poblacion de la AMM del afio 2015; a su vez, la produccién de

refresco en un siglo es equivalente al consumo de 18 afios de la poblacion de la AMM del afo
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2015; por ultimo, la produccion de cerveza en un siglo es equivalente a 5 afios de consumo de

agua de la poblacion de la ZMM del afio 2015.

Conclusion

Como conclusion, tenemos que la suma total de estas tres industrias (acero, refresco y cerveza), en
cuanto a consumo de agua virtual en un siglo equivaldria al agua que una poblacion de 4.5 millones
de habitantes consumiria en 148 afios, o al consumo de agua que una poblacion de 1 millon de
habitantes consumiria en 526 afios. En otras palabras, tres empresas en cien afios usaron el agua
que usaria en medio milenio una ciudad como Toluca, Estado de México. Como vemos, en
cualquier caso, es importante reflexionar sobre este hecho, y en la forma y velocidad en que

consumimos el agua.
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