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Cuando hablamos de huella hidrica de los vehiculos, ¢ es sencillo entender de lo que hablamos?

La huella hidrica se refiere a la medida total del uso directo e indirecto de agua asociado con la produccion
de bienes o servicios por parte de un individuo, comunidad o empresa. Representa la cantidad total de agua
dulce utilizada en todo el ciclo de vida de un producto, desde la produccion de materias primas hasta su
consumo final y la gestién de los residuos generados en todo ese ciclo.

No obstante, no es una métrica facil de interpretar, y a veces ni siquiera es facil de calcular.

En primer lugar, conviene diferenciar entre huella de agua y huella hidrica. La huella de agua “es la métrica o
métricas con las que se cuantifican los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua y esta
basada en el analisis de ciclo de vida”. Esta normalizada por la ISO 14046 y requiere de una recopilacion y
evaluacion de las entradas, salidas y los impactos ambientales potenciales relacionados con el agua utilizada
o afectada por un producto, proceso u organizacion. Esto implica la realizaciéon de un inventario de las
entradas y salidas del agua en el sistema/producto/organizacion, la interpretacion de sus resultados y la
evaluacion de los impactos provocados. Por el contrario, la huella hidrica es un indicador que cuantifica en
términos volumétricos la cantidad de agua dulce consumida en el ciclo de vida de un producto, servicio o
proceso. Para su estimacion, existen distintas métricas como las de Hoekstra et al. (2011) o Kounina et al.
(2013).

En segundo lugar, al hablar de huella hidrica hay que tener presente la diferencia entre el uso del agua y el
consumo del agua. Asi, la métrica puede analizarse bajo estos dos enfoques: el de consumo y el de uso de
agua. El primero hace referencia al agua dulce que es totalmente consumida para realizar la actividad o
proceso, mientras que el segundo se refiere al agua dulce que es utilizada, pero que, tras su uso, se devuelve
nuevamente al ciclo hidroldgico.

Por ultimo, cabe resefiar también que, en los ultimos afos, diversos métodos han incluido en el computo de
la huella hidrica el concepto de “agua disponible”. Asi, por ejemplo, en el método Available WAter REmaining
(AWARE) se utiliza un indicador que representa el agua disponible relativa restante por area en una cuenca,
después de que se haya satisfecho la demanda de los seres humanos y los ecosistemas acuaticos. Asi, se
evalua el potencial de privacion de agua, ya sea para los seres humanos o los ecosistemas, partiendo del
supuesto de que cuanta menos agua quede disponible por drea, mas probable es que se prive a otro usuario.
Por tanto, tiene un fuerte condicionante geografico. EI método AWARE es el propuesto por la metodologia
Product Environmental Footprint para el calculo de la categoria de impacto de “consumo del recurso hidrico”;
esta metodologia de evaluacién de impacto del ciclo de vida es la recomendada por la Comision Europea
(EC, 2021) a través de la Plataforma Europea de Andlisis de Ciclo de Vida (EPLCA) en los estudios de andlisis
de ciclo de vida.

Al estudiarse la huella hidrica de los vehiculos turismo, parece mas adecuado centrarse en un enfoque de
consumo de agua, el cual tiene lugar tanto en el ciclo de vida de la fuente energética (produccién y consumo
de la misma) como en el ciclo de vida del vehiculo (fabricacion, mantenimiento y gestién al final de la vida util
del propio vehiculo y de cada uno de sus componentes). No obstante, y a diferencia de lo que ocurre con
otros impactos ambientales, como por ejemplo la huella de carbono, dentro del ciclo de vida de la fuente
energética, en el caso de la huella hidrica o consumo del recurso hidrico, este s6lo se debe a la etapa de
produccion de la fuente energética (“Well to Tank”) y no a la fase de uso de esta (“Tank to Wheel”).

En base a una revision bibliografica llevada a cabo, se han seleccionado finalmente un conjunto de 16 articulos
cientificos de reciente publicacion, en los que se ha observado una importante disparidad en los resultados
obtenidos por los distintos autores. La heterogeneidad en los resultados se debe en gran medida a la
incertidumbre en los datos de partida y en las fuentes de informacién empleadas, a la fuerte dependencia


https://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint.html
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/
https://theconversation.com/combustibles-alternativos-cuanto-reducen-la-huella-de-carbono-del-transporte-171066
https://theconversation.com/como-influye-la-fabricacion-y-el-mantenimiento-en-la-huella-de-carbono-de-un-vehiculo-175370
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geografica y temporal de los resultados (en los aspectos relacionados con la energia, por ejemplo) o al uso
de distintas métricas. A pesar de estas limitaciones, algunas evidencias se han puesto de manifiesto.

En los vehiculos de combustion interna (ICEV, en su acronimo en inglés), el 70-80% del consumo del recurso
hidrico procede de la produccion de la fuente energética, representando el ciclo de vida del vehiculo el 20-
30% restante. En el caso de los vehiculos eléctricos de bateria (BEV, por su acrénimo en inglés), esa
distribuciéon no cambia sustancialmente, siendo la produccién de la fuente energética (electricidad), también,
la principal contribucién al consumo del recurso hidrico.

La figura 1 resume los resultados obtenidos del estudio bibliografico comparativo en términos relativos y en
comparacioén con un vehiculo ICEV.
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Figura 1. Resultados de la huella hidrica de distintas tecnologias de vehiculos, en comparacién con un
vehiculo de combustion interna (ICEV). PHEV=vehiculo hibrido enchufable. BEV=vehiculo eléctrico de
bateria. FCEV=vehiculo eléctrico de célula de combustible/hidrégeno.

Vehiculos eléctricos e hibridos enchufables

De acuerdo con los resultados recopilados, el vehiculo PHEV podria incrementar la huella hidrica entre un 27 y
77% respecto al vehiculo ICEV. Este incremento en el consumo de agua esta directamente relacionado con el
cémo se genere la energia eléctrica con la que se recargan las baterias de estos coches. Asi, por ejemplo, la
generacion via hidraulica o empleando la biomasa como fuente energética primaria, tiene un mayor impacto
sobre el uso del recurso hidrico que otras formas de generacién eléctrica. Por esa misma razon, el vehiculo
eléctrico (BEV) podria incrementar la huella hidrica entre un 96 y 186% respecto al vehiculo de combustion
interna.

Tomando datos bibliograficos sobre la huella hidrica de las distintas fuentes de generacion de energia eléctrica
(Chang et al., 2015), el mix de generacion eléctrica europeo en el afio 2022 (figura 2) y el consumo medio de un
vehiculo eléctrico medio vendido en Europa en ese mismo afno, se puede determinar que la contribucion de la
fase de produccion de la fuente energética (“Well to Tank”) del vehiculo eléctrico, bajo estas condiciones, al total
de la huella hidrica asciende al 90%.
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% sobre el total de generacion

Carbén 17%
Gas natural 20%
Nuclear 22%
Fotovoltaica 8%
Edlica 16%
Hidroeléctrica 12%
Biomasa 5%

Huella hidrica de la generacion
eléctrica 17,67 L/IMJ

Figura 2. Generacioén neta de electricidad en la Unién Europea por tipo de combustible (2022). Fuente:
Consejo Europeo, 2022

Vehiculo de hidrégeno

Para el vehiculo de pila de combustible que funciona con hidrégeno, el consumo de recurso hidrico puede llegar
a incrementarse un 147-1.178%, dependiendo del proceso de produccion del hidrégeno y de la materia prima
empleada para tal fin.

Asi, por ejemplo, de acuerdo con los resultados de lannuzzi et al. (2021), la produccion de hidrogeno a partir de
la gasificacion de biomasa practicamente quintuplica la huella hidrica del hidrégeno procedente del gas natural
y de la electrdlisis del agua. Es este ultimo caso, siempre dependera de la fuente energética empleada para
generar la energia eléctrica. Trasladandolo a términos comparativos con el vehiculo de combustién interna, el
vehiculo de pila de combustible con hidrogeno procedente de la gasificacion de la biomasa incrementaria la
huella hidrica mas de un 1.000% respecto al ICEV; si el hidrégeno procede del gas natural, un 147%; si procede
de la electrélisis del agua, dependera de como se genere la energia eléctrica que se vaya a emplear en el
proceso electrolitico.

Biocombustibles

Por ultimo, si se considera el uso de biocombustibles en vehiculos ICEV, se observan diferencias notables en
sus impactos sobre la huella hidrica: el bioetanol, el biodiesel y el HYO (HVO, aceite vegetal hidrogenado, en su
acrénimo en inglés), presentan una mayor huella hidrica que los combustibles fosiles empleados en los mismos
motores de combustién interna.

Estos incrementos en la huella hidrica dependeran de la materia prima empleada para el proceso de obtencion
del biocombustible. En el caso del biodiésel y el HVO la huella hidrica podria incrementarse hasta 4-8 veces; en
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el caso del bioetanol, y debido a los altos requerimientos de agua por parte de los cultivos de partida, los
incrementos podrian llegar a ser de varios 6rdenes de magnitud.

El consumo del recurso hidrico de estas fuentes energéticas se reduce notablemente en el caso de que las
materias primas de partida fuesen residuos utilizados como materias primas secundarias, donde incluso se
pueden estar evitando cargas ambientales, asociadas a la propia gestion de estos residuos.
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