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I. ABSTRACT  

The present investigation is based on presenting the general aspects of the Water 

Footprint, including its components and the methodology by which this management 

instrument is calculated. In summary, the Water footprint is an indicator used to measure 

the volume of water that is being consumed and in which proportion is contaminated. In 

that way, four sectors are being taken in consideration: domestic, industrial, commercial 

and state sectors. From these, you can find the components of green, blue and gray water 

footprint, through their respective formulation proposed in The Assement Manual of 

Water Footprint Network (WFN) . After finding the results of the water footprints, 

strategies can be proposed to improve water policy, to carry out a sustainable 

development between society and the water resource. Since countries like Spain, 

Colombia, India and Mexico are beginning to show studies that perform the calculations 

of the water footprint to anthropic activities to determine what measures can be used to 

save water consumption. Likewise, in Peru, municipalities and organizations have begun 

to worry more about the water issue, since water scarcity is a problem, and they have 

begun to incorporate into their management policies measures to conserve and mitigate 

water. 

Keywords: 
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II. RESUMEN 

La presente investigación, se basa en presentar los aspectos generales de la Huella 

Hídrica, sus componentes y la metodología por la cual se calcula este instrumento de 

gestión. De manera más resumida, la huella hídrica es un indicador que mide el volumen 

del agua que está siendo consumida y contaminada. Y, en este caso los cuatro sectores 

que se toman en cuenta son los sectores domésticos, industrial, comercial y estatal. A 

partir de estos sectores, se puede hallar los componentes de la huella hídrica verde, azul 

y gris, mediante sus respectivas formulas propuestas en el Manual Estandarizada Water 

Footprint Network. Tras hallarse los resultados de las huellas hídricas se podrá plantear 

estrategias que mejoren la política del agua, para realizar un desarrollo sostenible entre la 

sociedad y el recurso hídrico. Ya que en países como España, Colombia, la India y 

México se comienza a evidenciar estudios que realizan los cálculos de la huella hídrica a 

las actividades antrópicas para determinar qué medidas se pueden emplear ahorrar el 

consumo del agua. Asimismo, en Perú los municipios y organizaciones se han comenzado 

a preocupar más por el tema del agua, ya que es una problemática la escasez hídrica, y 

han comenzado a incorporar a sus políticas de gestión medidas para conservar y mitigar 

el agua. 

Palabras clave:  

Huella hídrica, indicador, recurso hídrico, estrategias, gestión  
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III. REVISIÓN TEÓRICA 

El planeta tierra se encuentra conformado aproximadamente por un 75% de H2O, pero 

tan solo el 1% es de consumo para el desarrollo de la vida humana, lo cual genera una 

limitación con respecto al recurso del agua(Arévalo, Lozano & Sabogal, 2012), sumado 

con el incremento de la población que ocasiona un mayor empleo de los recursos que 

existe en la tierra, generando un gran impacto negativo en el agua (Corredor Camargo et 

al.,2017), ya que el agua es fuente esencial para el desarrollo de las grandes ciudades que 

albergan a toda una población(Martínez Mamani et al., 2016). 

Las actividades que realizan los sectores usuarios doméstico, comercial, industrial y 

estatal se dan en las ciudades, ya que están tienen una gran extensión y generan una mayor 

demanda sobre los servicios ecosistémicos que provee el ambiente causando a su vez 

grandes cambios climáticos (Castro, Salas, Garcia, & Velasquez, 2015). Sobreexplotando 

los servicios ecosistémicos que brinda el agua se ha generado una consecuencia critica en 

este recurso haciéndolo limitado. (Sotelo N. y María Sotelo P., 2018).  

Debido a las altas demandas del agua que la población exige, los gobiernos buscan 

satisfacer las necesidades de los usuarios de agua incrementando los suministros de esta, 

sin considerar medidas de ahorro de este recurso, de esta manera se satisface las 

necesidades de los usuarios sin objetar el volumen que está siendo utilizado para cumplir 

las demandas del agua (Hoekstra & Mekonnen, 2011). 

La demanda de agua genera sobreexplotación y a su vez escases de este recurso, por lo 

tanto, al notar la creciente escases que se da en todo el mundo, algunos gobiernos y 

organizaciones han comenzado a buscar nuevas estrategias de gestión, introduciendo 

instrumentos a su plan de acción para hacer empleo de manera eficiente del agua, 

minimizando el consumo de los usuarios de este recuso natural(CADIS et al., 2016). Las 
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actividades que realiza la población esta ligada a la contaminación de los recursos 

naturales, debido a esto, se necesita controlaras y mitigarlas con el fin de ser mucho mas 

sostenibles, y para eso era necesario un instrumento de gestión que no solo mida el 

volumen de agua empleada para las actividades, sino que proponga estrategias para su 

uso adecuado y para la protección del recurso hídrico (Castillo Rodríguez et al., 2018). 

Para darle una solución a las organización y gobiernos de implementar un nuevo plan de 

acción con el recurso hídrico, Hoekstra et al. (2011), introduce el termino de Huella 

Hídrica, como un indicador que mide el volumen de agua consumido para los sectores 

usuarios del agua y plantea soluciones de sostenibilidad en relación con el agua y a sus 

bienes asociados. 

A partir del instrumento de huella hídrica, las organizaciones y gobiernos han buscado 

modernizar sus técnicas y metodologías, mediante estrategias de gestión del recurso 

hídrico, para que las actividades que realizan no consuman un alto volumen de agua 

(Delgado-garcía & Manuel, 2015). Asimismo, este instrumento de gestión llamado 

Huella hídrica es considerado como un indicador que mediante metodologías propuestas 

por Hoekstra(2011) mediante el Manuel estandarizado de Water Footprint Network, 

busca informar de manera eficaz que medidas podrían implementar los gobiernos es 

instituciones para reducir el consumo y empleo del agua(Cardona & Ochoa, 2013).  

La huella hídrica es una herramienta que calcula el volumen de agua que se consume para 

realizar las actividades antrópicas que vienen a ser actividades domésticas, comerciales, 

industriales, estatales y agrónomas; y también mide el volumen que estas actividades 

contaminan a la fuente hídrica que las abastece (Antonelli & Greco, 2015). Al 

identificarlas actividades antrópicas que generan mas impacto en el recurso hídrico 

propone medidas para reducir las consecuencias que causan al agua(Castilla Rodríguez, 

Castro Chaparro, Gutiérrez Malaxechebarría, & Aldana Gaviria, 2018), analizando el 
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vinculo entre las actividades que realiza el hombre con las fuentes de agua(García 

Fernández & Cantero Corrales, 2007). La Huella hídrica, al ser un instrumento de gestión, 

genera propuestas sustentables para usar el agua de manera mas eficiente, potenciando el 

uso del agua en los procesos y actividades que involucren consumir el agua (Fulton, 

Norton & Shilling, 2019).Asimismo este intrumeto, proporciona estrategias de gestion 

que son responsables con la sociedad y con el medio ambiente, realizando un valoracion 

al agua.(Sotelo Pérez, 2015). 

 Para analizar la huella hídrica, se propone 4 fases en la metodología de Water Footprint 

Network, en la cual tiene por estableces las metas y alcances, contabilizar la huella 

hídrica, estimación de la sustentabilidad y la planeación de una estrategia (Hoekstra et al., 

2011). También, en el manual, se específicas que formulas se tiene que realizar para hallar 

correctamente los componentes de la huella hídrica y sus sectores los cuales abarca, ya 

sea sector doméstico, industrial, comercial o estatal (David, 2019). Este manual también 

proporciona herramientas que ayudan a plantear estrategias de gestión evaluando los 

sectores usuarios y de qué manera impactan al recurso hídrico. 

Existen tres componentes que tiene la Huella Hídrica, los cuales son huella hídrica verde, 

huella hídrica azul y huella hídrica gris, estos componentes están relacionados con las 

actividades antrópicas que impactan en cada tipo de agua, ya se agua azul, agua verde y agua 

gris(Arévalo et al., 2012). Para el caso de la huella hídrica verde, es el volumen de agua 

verde que es acumulada en las plantas midiendo el volumen precipitado o la 

evapotranspiración (Tume & Muñoz, 2012), para la huella hídrica azul se habla sobre los 

cuerpos de agua azul superficiales y subterráneas; y la huella hídrica gris abarcan los 

parámetros de la calidad de agua tratada(Mubako, 2018). Mediante estos componentes de la 

huella hídrica, se ha comenzado a reformar la política del agua en base a los suministros, a 
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su repartición y a su distribución, progresando la gestión hídrica (Hoekstra, Chapagain, & 

Oel, 2019).  

La huella hídrica verde, esta relacionada con el color del agua verde que es la que se 

encuentra absorbida por la vegetación y el suelo (Aldaya M. et al., 2008) y es estudiada para 

conserva el agua y los alimentos (Röckstrom et al., 2007). Este color de agua se determina 

en estudios agroforestales. ´Para poder hallar el agua verde, es necesario tener el número de 

áreas verdes del lugar de estudio, y para esto se usa la metodología de la teledetección de 

áreas verdes, utilizando las imágenes satelitales, lo que permite clasificarlas en áreas verdes 

supervisadas o no supervisadas para una mejor representación (Acuña & San Gil, 2005).y 

por último se tendrá que calcular la precipitación, evaporación y evapotranspiración que se 

encuentra en la flora(Tume & Muñoz, 2012). Y mediante el software CROPWAT 8.0, se 

podrán sistematizar los datos meteorológicos necesarios para hallar la precipitación efectiva 

(Hoekstra et al., 2011). 

La huella hídrica azul esta relacionada con el agua dulce que existe en el mundo, por eso se 

le atribuye el concepto de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos. Es uno de los 

componentes de la huella hídrica más estudiado, ya que estas fuentes de agua son las que 

más se utilizan para el consumo y uso en las actividades antrópicas que se realizan a diario, 

y se ha visto perjudicado debido a la reducción del agua dulce (Gerbens-Leenes et al., 2013) 

Para determinar la huella hídrica gris, se debe hallar el volumen de agua que es contaminada 

debido a las descargas que se hacen en las fuentes de abastecimientos en toda la cadena de 

suministros (Rivas et al., 2017). También se tiene que considerar el parámetro mas 

contaminante para el calculo del agua gris, y este parámetro es la demanda química de 

oxígeno, ya que esta relacionado con la materia orgánica que se puede encontrar en el agua 

(Zambrano et al., 2018). El resultado de la huella hídrica gris puede ser negativo o positivo, 

y se deberá comparar con los Estándares de Calidad Ambiental. Cuando el resultado es 
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positivo se debe considerar que no necesariamente tenga que haber contaminación hídrica, 

sino que una pequeña porción de una fuente de agua natural para asimilar las sustancias ya 

ha sido utilizada. El problema de contaminación se genera si el contaminante supera la 

capacidad natural de asimilar las sustancias de la fuente de agua (AQUAFONDO, 2017). 

La Huella hídrica tiene dos variantes, la huella hídrica directa y la indirecta. La huella hidria 

indirecta, evalúa los tres componentes del instrumento de gestión, midiendo la cantidad de 

agua que se incorpora o contamina en todo el desarrollo de una producción (Huella de 

ciudades, 2015). Y la huella hídrica directa mide el volumen de agua que se usa, y la cantidad 

de agua contaminada en un tiempo determinado para los sectores usuarios a evaluar, como 

son el sector doméstico, industrial, comercial y estatal (David, 2018). 

Otro de los componentes que tiene la Huella Hídrica, es el agua virtual que se calcula 

como parte de este instrumento de gestión. El agua virtual es el volumen de agua que se 

necesita para la producción de un alimento (Allan, 1993). El comercio global es medible 

mediante diversos productos, debido a esta definición, y esta agua dulce se tiene que 

considerar como un recurso global (Vörösmarty et al., 2015). También funciona como 

instrumento de gestión para plantear estrategias asegurando la alimentación y el agua para 

a nivel nacional y global (de Fraiture et al., 2004). 

Luego de determinar la huella hídrica, es necesario realizar un análisis de la sostenibilidad 

social y ambiental. La sostenibilidad ambiental considera si el agua consumida se 

encuentra en condiciones óptimas y al compararla con los estándares de calidad ambienta 

para agua no sobrepase los limites indicados. Para determinar los recursos hídricos 

empleados son sostenibles socialmente, se analizará el volumen de agua facturada de agua 

doméstica, y el volumen mínimo empleado para la producción de alimentos; esta medida 

se toma para asegurar los recursos hídricos (Hoekstra A. Y., Chapagain, Aldaya, & 

Mekonnen, 2011) 
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Por medio de un estudio realizado al país de la India, se analizó el ahorro nacional de 

agua mediante la importación de productos agrícolas y ganaderos, para esto se determinó 

que los productos que consumen una gran cantidad de agua son los de cultivo, y a este le 

siguen los productos industriales. También se halló que los productos ganaderos 

consumen una menor cantidad de agua; concluyéndose así, que los recursos de la India 

se encuentran bajo presión y son insostenibles, debido a la demanda alta del agua 

(Brindha, 2018). 

Un estudio en el cual se le determino la huella hídrica azul en los cultivos forrajeros, en 

la ciudad de México, se hallo que el forraje ocupo el 45% de la superficie total agrícola, 

utilizando el 94.7% del agua subterránea. Para este estudio se tomaron en cuenta los 

indicadores de productividad y eficiencia, y a través de modelos matemáticos se hallo el 

resultado. Y se concluyó que la producción de estos cultivos forrajeros resultó altamente 

eficientes y productivos (Rios J., 2014). 

En la ciudad de Bogotá-Colombia, se determinó la huella hídrica para el 2014, teniendo 

en cuenta los sectores usuarios doméstico, industria, residuos sólidos y agrícola; y se 

concluyo que para el sector agrícola existe una huella hídrica alta con respecto a los otros 

sectores (Castilla Rodríguez et al., 2018).  

En España, se calculó la huella hídrica de una sus comunidades, y se encontró un valor 

bajo de Huella hídrica, debido a que los usos intensificados del agua funcionan de manera 

eficaz maximizando su utilidad y costos. Sin embargo, aun existe un problema con 

respecto a la agricultora, ya que esta actividades viene siendo sobreexplotada para 

satisfacer los servicios alimentarios de la población(Tolón, Lastra, & Fernández-

Membrive, 2013). 

Asimismo, para México se calculo la huella hídrica, y se tuvo por resultados que este país 

se encuentra dentro de los 20 países con un alto consumo de agua, considerando al sector 
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agrícola como el de mayor uso hídrico requiere para su desarrollo(Morales-Virgen, R.; 

Pliego-Collins, C. P.; Langle-Flores, 2012). 

Para el caso del Perú, se tiene que este país contiene casi el 95% de los glaciares a nivel 

mundial, esto se debe a extensa cordillera de los Andes, pero estos glaciares vienen 

sufriendo un proceso de retroceso debido al cambio climático(Rendón, 2015). A pesar, 

que el Perú cuente con 3 fuentes de agua que son las vertientes hidrográficas, este país 

presenta una gran problemática de ordenamiento territorial, debido a la mala ubicación 

demográfica de la población nacional, teniendo a casi el 98% de la población ubicada en 

una zona árida, y el abastecimiento del agua es solo del 1% para toda esa población 

(Conyngam et al., 2015).  

Y en la capital del Perú, Lima, tiene aproximadamente un 31 % de población total de país, 

generando estrés hídrica y escases de agua, ya que las demandas por el recurso hídrico se 

han incrementado con el paso del tiempo; y los gobiernos en su obligación de atender las 

necesidad básicas de la población descuida el recurso hídrico, por lo tanto, se debe 

calcular la huella hídrica de los gobiernos nacionales y locales(Tume & Muñoz, 2012), 

proponiendo  una eficaz gestión del agua(Aldaya et al., 2019). 

Dentro del marco legal nacional peruano, la Autoridad Nacional del Agua, es el 

organismo encargado en supervisar, administrar, fiscalizar y otorgar licencias de uso y 

vertimiento a los usuarios del agua. Y la compañía SEDAPAL  es la encargada del 

suministro, distribución y tratamiento del agua, y toma en cuenta 4 sectores para realizar 

la facturación del agua(SEDAPAL, 2016). 
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IV. CONCLUSIONES 

Lo que permite estimar la huella hídrica es la cantidad que se requiere para realizar 

las actividades antrópicas de hoy en día, y si el volumen que se consume es desmedido y 

contaminado, a manera de que no se pueda ahorrar el agua. Por ello, la huella hídrica 

plantea medidas de mitigación y reducción del consumo del recurso hídrico, para 

utilizarlo de manera más eficaz en los procesos de producción y consumo. Impulsando a 

los gobiernos y/o instituciones a incorporar este instrumento de gestión dentro de su 

política ambiental y social. Ya que, en muchos partes del mundo, se adopta este indicador 

y se incentiva la sostenibilidad del recurso hídrico para tener una responsabilidad social 

y ambiental con la población. 
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