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Abastecimiento:
* Domestico * Industrial
* Agropecuario * Comercial
* Institucional

Navegacion

Hidroelectricidad

Saneamiento y evacuacion de residuos:
asimilacion contaminacion

Recreacion

Paisajismo / eco-hidro-sistemas

Inundaciones, avalanchas
Sequias

Granizadas

Huracanes, tsunamis

Contaminacion hidrica, salud publica
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Formas de uso/consumo
del agua:

Uso/consumo
Cantidad
Calidad
B En la fuente
Con derivacion
Muy consuntivo
No consuntivo

Sin regulacion

Con regulacion

del agua:
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e Ingestion

» Bafo corporal

* Bafno medicinal
 Lavado de ropa
e Recreacion

e Abrevadero de
animales

* Navegacion /
Recreacion

e Extraccion de energia

e Ecosistemas /
Paisajismo
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Extraer agua de la fuente para:

... para abastecimiento doméstico rural
... para abastecimiento municipal
... hacia areas agricolas para irrigacion

. para generacion de energia eléctrica mediante turbinacion



Uso muy consuntivo: Uso no consuntivo:

Irrigacion Navegacion
Sin regulacion: Con regulacion:
Navegacion Almacenamiento

en embalses
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Tipo de usc En fuente sin regulacion En fuente con regulacion
Grado use  |Grado consumo |Afect. reg. hidrol.| Grado use | Grado consumo |Afect. reg. hidral.
Doméstico
Industrial
Institucional
Comercial

Saneamiento [#)
Agropecuario
Mavegacion
Hidroelectricidad
Recreacion
Paisajisma
Ecosistemas

Tipo de uso Con derivacién sin regulacian Con derivacion con regulacidn
Grado uso Grade consumo |Afect. reg. hidrol. Grado uso Grade consumo |Afect. reg. hidrol.
Domeéstico
Industrial
Institucional
Comercial

Saneamiento [®)
Agropecuario

Mavegacian
Hidroelectricidad
Recreacion
Paisajismo
Ecosistemas
- - . . Muy baja
[*} disposicion de aguas residuales. Consumo de calidad de aguas receptoras Baja
Hidroelectricidad: En fuente sin regulacidn y con regulacidn --= turbinas in situ =i
Con derivacién sin regulacidn > provecto a filo de agua n
Con derivacion con regulaciaon --» con embalse central a pie de presa o en caverna ;uav s
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Los hidrosistemas naturales, que son rios, quebradas, lagos,
ciénagas, manantiales, acuiferos, etc. son capaces de proveer
agua para diferentes usos:

Ejemplo: Agua para beber ...
Ejemplo: ... baio corporal, lavado ropa, etc.

Ejemplo: ... abrevadero de ganado ...

Ejemplo: ... navegacion ...
Ejemplo: ... extraccion de energia ...

Ejemplo: ... recreaccion, paisajismo ...



Universidad de

los Andes

Pero hay usos como el doméstico o el agricola en los cuales es
necesario llevar el agua a las viviendas y cultivos ...

Ejemplos: ... uso domestico...

... irrigacion ...

... 'y con infraestructura se van facilitando progresivamente los usos ...

Ejemplos: ... carrotanque...
... moto bomba ...

... molinos de agua ...
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Configuracion y secuencia tipica de extraccion de agua de la fuente y
uso de ésta en otro sitio:

Captacion - (Almacenamiento) = Conduccion = Tratamiento -
Almacenamiento = Distribucion = Uso - Aguas servidas

Ejemplo historico: los famosos acueductos romanos que
captaban el agua en las montafias y las conducian en
canales, arcadas y tuneles hasta las ciudades
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Produccidén de comida:

e Extraccion de agua para riego

o Cultivos de peces y crustaceos en piscinas,
pndajes, embalses, etc

Navegacion y transporte fluvial:

 Rios

 Canales

« Lagos, lagunas, embalses
« Mares
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Hidroelectricidad

 Centrales a filo de agua
e Centrales a pie de presa
e Centrales subterraneas
* Micro turbinas

 Mareo turbinas
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PERO,

¢ CUANTA AGUA SE NECESITA?
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Aguay vida

El agua es indispensable para la existencia de todas las criaturas vivientes:
 EI60% del peso del cuerpo humano es agua

« Para tener funciones fisiologicas adecuadas, un adulto necesita mas
de 2 litros de agua al dia en condiciones normales, y requiere mas
de 4.5 en condiciones climaticas fuertes y con fuerte actividad fisica

 El consumo diario de alimentos proporciona alrededor de 1 litro de
agua

* No beber agua durante unos pocos dias es fatal para el cuerpo
humano
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Aguay hogar

El agua en los hogares también es necesaria para otras funciones como:
e higiene personal
e evacuacion de excretas
e preparacion y coccion de alimentos
» lavado de platos y utensilios de cocina
* Jlavado de ropa
e limpieza del hogar
* eflc.

Usualmente el consumo de agua en el hogar se expresa en términos de la
dotacion:

., litros litros
dotacion — 0 o Ipcd

habitante-dia capita-dia
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Factores que influyen en
consumo per capita por dia

Disponibilidad de agua

Calidad del agua

Formas y medios de distribucion del agua
Costo del agua

Ingresos y tamafo de la familia

Forma de medicion de consumo

Nivel de vida

Habitos culturales

Clima

Acceso y calidad de saneamiento basico
etc.



Universidad de

los Andes

AgQua para
cocinar

 La cantidad depende de la
dieta y del papel del agua en
la preparacion de comida

 Por ejemplo, para 600
gramos de arroz se requieren
del orden de 1.6 litros

« Un valor promedio frecuente
es de 10 Ipcd

e Se podria considerar un valor
minimo en alrededor de 2
lpcd

Higiene
personal

Es dificil una definicion de la
cantidad minima de agua para
asegurar una higiene efectiva

Sin embargo, se considera que
una higiene efectiva resulta de la
combinacion adecuada de
elementos de limpieza y agua,
mas que el volumen de agua
unicamente

Un valor usual es de alrededor de
15 Ipcd (lavado manos y ducha)
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Serviclo sanitario

 El agua ha sido el medio usado por el hombre para la evacuacion de
excretas

 Eluso de agua depende de la disponibilidad de alcantarillado y de la
iInfraestructura sanitaria usada

» Valores tipicos de uso de agua estan entre 20 y 40 Ipcd

La calidad del agua potable, la higiene personal y los servicios sanitarios
influyen en la salud de las personas y en la propagacion de enfermedades
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Saneamiento, higiene, costumbres y
contaminacion fecal - oral

Adaptado de Well (1998), Guidance manual on
water supply and sanitation programmes, WEDC,
Loughborough, UK.
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Sin acceso 1000 metros Muy baja (a Muy alta por higiene
0 menudo < 5Ipcd) no asegurada.
> 30 minutos Calidad no
asegurada
Acceso Entre 100 y 1000 Bajo (en promedio Medio. No todos los
basico metrosoentre5y 20 Ipcd). Bafo requerimientos
30 minutos corporal y lavado  satisfechos. Calidad
de ropa en fuente dificil de asegurar
Acceso En vivienda (1 grifo Medio. Alrededor  Bajo. Se satisface
intermedio en casa o patio) de 50 Ipcd. higiene y consumo.
Volumenes Bano y lavado de
mayores implican  ropa posibles en el
esfuerzos sitio. Calidad mas
significativos asegurada
Acceso Tuberias con Rango amplio Muy baja. Todos los
optimo multiples salidas pero usos y calidad
probablemente >  satisfechos
100 Ipcd

Adaptado de Well (1998), Guidance manual on water supply and sanitation
programmes, WEDC, Loughborough, UK.



Consumo (Ipcd)
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\

0 +————F——F—F+—

10 20 30 40 50
Tiempo de viaje (min)

Adaptado de Well (1998), Guidance manual on water supply and sanitation
programmes, WEDC, Loughborough, UK.
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Requerimientos minimos de agua para las necesidades basicas del hombre:

Agua para beber: 5 litros/persona-dia

Servicios sanitarios: 20 litros/persona-dia
Bano: 15 litros/persona-dia
Preparacion comida: 10 litros/persona-dia
Suma: 50 litros/céapita-dia

NOTAS: valores para condiciones climaticas moderadas y niveles promedio

de actividad

Excluye el agua requerida para producir la comida del individuo.
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Estandares minimos:
*En emergencias y desastres: 15 Ipcd (7.5 para consumo)

*Minimo para proteccion basica de la salud - 20 Ipcd de los cuales 7.5
son para consumo
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Dotacidn tipica

(Promedic nacional) Uso
Uso | Limite*

L Inferior | Superior | Lavado ropa
Lavado de ropas 31.25 45.89 35 Sanitario
Sanitario 31.46 35.64 31
Ducha 20.10 35.88 25 | Ducha
Lavado platos 20.03 27.88 22 Lavado platos
Aseo vivienda 2.82 3.41 3 o
Consumo propio 4.72 6.00 5 Aseo vivienda
Lavado manos ~ 3.58 6.02 4 Consumo propio
Total 113.96 160.72 125 Lavado manos

* Lts/persona/dia Total

Valor razonable: 125 litros por habitante por dia (?)
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Consumos tipicos en algunos paises/ciudades latinoamericanos

América Latina
Argentina
Chile

Peru

Uruguay
México

Buenos Aires
Bogota
Medellin
Quito
Guayaquil
Mendoza
Santiago
Cochabamba

Maracaibo

172
380
196
259
183
250
600
80

131
190
166
463
210
80

380

180 micromedicion
137 - 167

Fuentes varias con diferentes grados de confiabilidad
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Poblacion con agua potable segura en 2012

B ci-100% B 5-00% 50-75% B -0 insufficient data or not applicabie

WHO, Unicef (2014) Progress on drinking water and sanitation, Update 2014
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Millones de personas sin acceso a agua segura en 2012

M Sub-Saharan Africa, 325
M Southem Asia, 143
& India, 92
M Eastern Asia, 114
&% China, 112
M South-eastern Asia, E7
M Latin America & Caribbean, 36
Western Asia, 20
Morthern Africa, 13
M Caucasus and Central Asia, 11
M Developed regions, 9
M Oceania, 5

WHO, Unicef (2014) Progress on drinking water and sanitation, Update 2014.
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Coberturas en América Latinay el Caribe

92 94 93
90
85 55 B4
78 82
75
72
Global 68
19g0 1995 2000 2005 2011 2015
94 95 96 97 97 97
! 90
80 82 84 85 87
Urbano
1990 1995 2000 2005 2011 ODM zo15
6 82 82
) s 72 . 65 B Agua potable segura
4 . . .
55 63 Saneamiento mE]UI’ﬂdD
44 49
38
e | I a1 L |
Rural 1990 1905 2000 2005 2011 ODM 2015

BID (2013) Agua potable, saneamiento y los objetivos de desarrollo del milenio en América Latina y el Caribe.
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Coberturas de abastecimiento de agua y saneamiento basico

100

iNDICES DE COBERTURA
{Porcentaje poblacidn)

890
80
70 -
60
50 -
40
30 4
20

10 4

ﬁ

ClAgua

ESaneamiento

P A &
-ﬁ*“]& e@%ﬁ q&&‘@&e@@fﬁ’&@

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD UNICEF (Programa de Conjunto de Vigilancia del
Abastecimiento de Agua y Saneamiento) (2007): La meta de los ODM relativa al agua y el
saneamiento: el reto del decenio para zonas urbanas y rurales, Ginebra. OMS-UNICEF
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Poblacion con saneamiento mejorado en 2012

B 01-100% B 76-90% 50-75% Bl -0 Insufficient data or not applicable

WHO, Unicef (2014) Progress on drinking water and sanitation, Update 2014.
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Millones de personas sin acceso a saneamiento mejorado en 2012

M Southern Asia, 1001
& India, 732
M Sub-5aharan Africa, B4
I Eastern Asia, 485
¥ China, 478
South-eastern Asia, 179
M Latin America & Caribbean, 110
M Doveloped regions, 54
Wastern Asia, 24
Mortharn Africa, 14
W Oceania, 7

Caucasus and Central Asia, 4

WHO, Unicef (2014) Progress on drinking water and sanitation, Update 2014.
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DESIGUALDADES TERRITORIALES DE ACCESO

100
a0 97 -

BO - 75

70 S
60 —
50 -
40 -
30 -
20 _
10 S

Porcentaje de poblacidn con acceso

Agua Saneamiento

[] Urbana [ Rural

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (2007), Diagnéstico de
la situacién de los servicios de agua potable y saneamiento en relacion
con los objetivos del milenio, Washington, D.C.
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Para tener en cuenta: algunos datos a nivel global ...

3900 millones usan acueducto, es
decir 1500 millones mas que en 1990

2300 millones usan otras fuentes
diferentes a acueducto

2100 millones han ganado acceso a
fuentes mejoradas de agua potables
desde 1990

4500 millones, 64% de la poblacidn
global tienen acceso a saneamiento
basico

1000 millones, 15% de la poblacion
global practican defecacidn abierta

761 millones usan facilidades publicas
0 compartidas
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Aguay Urbanizacion

Ano | Poblacion total | Poblacion urbana
(millones) (millones)

2010 6900 2900

2030 8300

2050 9100 6300

42%

69%

» 93% de la urbanizacion ocurre en paises en desarrollo pobres, y cerca
del 40% de la expansion urbana mundial se da en tugurios (UN-Habitat)

 Los tugurios creceran en aprox. 27 millones de habitantes por afio (UN-

Habitat)

» 827.6 millones viven en tugurios, a menudo con inadecuados servicios
de agua potable y saneamiento basico (UN-Habitat)

» 1 de cada 4 de éstos no tienen acceso a infraestructura sanitaria (WHO)
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Otras demandas urbanas

10/

800 litros por cama por dia Hasta 50 m2: 2000 litros
> 50 m2: 40 litros/m?

3 litros por asiento

6 litros por m? por dia

500 litros por habitacion por dia _ )
40 litros por persona por dia



Universidad de

los Andes

Agua e industria

20% del uso de agua a escala global corresponde a la industria
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Demanda agricola

El uso del riego por el hombre primitivo se pierde en las sombras del
tiempo

El hombre primitivo tuvo que aprender a plantar, escardar, fertilizar,
irrigar y drenar

Pero, ¢por qué el riego?

... los cultivos requieren agua para generar cosechas

... el agua lluvia es insuficiente para proveer toda la que necesitan los
cultivos a lo largo de su periodo vegetativo

... el agua almacenada en el suelo es insuficiente ...
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Transpiracion: en el proceso de fotosintesis la hoja debe liberar
agua a traves de los estomas para absorber CO, y asi generar tejido

Fotosintesis:

CO, + H,O + radiacion - glucosa + 02 + HZO

/ A\

.. de la atmodsfera del sol .a Ia atmosfera

.. del suelo ... al tejido

agua usada para crear tejido La vegetacion es muy

. ~ 2-5% eficiente en pasar agua del
agua transpirada suelo ala atmésfera !!!
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Parte de la lluvia se infiltra en el suelo

No toda el agua en la zona de raices esta disponible para ser
absorbida por la vegetacion

Entre mas seco esté el suelo mas dificil es para la raiz obtener el
agua

La cantidad ideal de agua en el suelo en la zona de raices se
denomina capacidad de campo

Por lo tanto un agricultor quisiera que su parcela esté en o cerca
de esta condicion, pues la planta tendra un 6ptimo desarrollo
Cuando la lluvia es insuficiente para mantener esta condicion es
necesario aplicar riego suplementario

En una parcela no soélo la vegetacion transpira sino que hay
perdidas de agua del suelo por evaporacion

Un agricultor también debe suplir agua para esta evaporacion
desde el suelo

Esto lleva al concepto de evapotranspiracion
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Cantidad de agua de riego:

Riego=| ET ~LL ., ~ S0 |

Evapotranspiracion
ideal del sistema planta
suelo

Depende del clima, del
tipo de cultivo y de su
estado de desarrollo

efectivo

\

Lluvia que contribuye al Eficiencia del sistema
agua absorbida por las de riego
raices

Surcos, aspersion,

Depende de la lluvia, del goteo, etc.

tipo de suelo y de la
planta

Almacenamiento util de agua en
el suelo radicular

Depende del tipo de suelo, de la
raiz y su profundidad
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 70% del consumo de agua mundial corresponde a la agricultura

« Lairrigacion produce mas del 40% de la produccion agricola
mundial

 Elrendimiento de areas irrigadas es 2.7 mayor que las areas
cultivada en secano

5 a7 millones de hectareas de areas de cultivo se pierden por
degradacion de la tierra

o Para 2030 la demanda de comida se incrementara en un 50% y
para 2050 en un 70%

En America Latina y el Caribe:

« Superficie potencial de riego = 77.8 millones de ha
 66% de estas superficies estan en Argentina, Brasil, México y Peru
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Subregiodn Riego
Superficie |Aprovechamientol|l Superficie | en % del | en % de
bajo riego de avenidas total con | total de la
(ha) (ha) manejo del la superficie
agua |superficie|cultivada
(ha)
Meéxico 6 256 032 0| 6 256 032 34.0 34.1
Ameérica Central 450 081 0| 450 081 2.4 6.7
Antillas Mayores| 1 175 225 81 518 1 256 743 6.8 17.6
Antillas Menores 5 264 0 5 264 0.0 -
Subregion 201 314 0| 201314 1.1 35.8
Guayanesa
Subregién 3 657 056 0| 3 657 056 19.9 21.4
Andina
Brasil 2 870 204 0 2 870 204 15.6 5.8
Subregion Sur 3 698 433 0| 3698 433 20.1 11.2
América Latina y| 18 313 609 81 518 18 395 100.0 13.9
Caribe 127

FAO, Aquastat, 2014
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Subregion Técnicas de riego
Superficie Aspersion Localizado
ha % ha % ha %

México 5 802 182 92.7| 310 800 5.0 143050 2.3
América Central 418 638 93.00 17171 3.8 14 272|| 3.2
Antillas Mayores 746 894 63.6| 407 075 34.6 21256 1.8
Antillas Menores 2 890 53.8 761 14.2 1725|32.1
Subregion 201 314 100 0 0.0 0 0.0
Guayanesa
Subregién Andina 3 379 637 95.6| 122 364 3.5 34 536 1.0
Brasil 1 688 485 58.8 1 005 35.0f 176 113 6.1

606
Subregién Sur 3 445 068 95.6| 95730 2.7 62 153|| 1.7
Ameérica Latina vy 15 672 86.7 1 960 10.8| 453105 2.5
Caribe 050 365

FAQO, Aquastat, 2014
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Subregion Armoz | Otros |Hortalizas|Frutales,| Cultivos || Pastos | Total
(%) ||cereales (%) Vifiedos |[industriales y (ha)
(%) y (%) forrajes
Citricos (%)
(%)
México 1 70 9 0 14 6| 3430
365
América 25 0 10 4 1" 50 278
Central 606
Antillas 18 0 20 9 0 53 846
Mayores 606
Antillas - - - - - - -
Menores
Regién 74 0 0 0 26 0 224
Guayanesa | 664
Regidon 25 35 25 2 3 9 953
Andina 732
Brasil2 79 - 21 - - -| 1228
420
Regién Sur 12 15 24 32 7 11| 2 483
991
Total (%) 22,2 36,4 19,4 10,5 3,3 8,2 100
Total (ha) 1 884 3096 (1 647 501 | B92 649 281 566|| 698 287| 8 501
414 853 270

FAO, Aquastat, 2014
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Water withdrawal by sector by region (2005)

Water withdrawal by sector (58]
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Source: FAQ AQUASTAT (http.vwww.ifao.org/hr/watersaguastat/main/index.stm, accessed in 2011,
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Actividades pecuarias

Dotacion de caballerizas, establos, porquerizas, gallineros, etc.

120 - 40 litros por animal por 40 litros por animal por dia
dia (lechero — bovino)

e
\\ A
W

10 litros por animal por dia 20 litros por 100 aves por dia

\

10 litros por animal por dia
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... mataderos

500 litros por animal

-

250 litros por animal

N
\

PN
Yt &

~

300 litros por animal

16 litros por 100 aves
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Aguay energia

Hidraulicas: usan la energia cinética del agua
para producir energia eléctrica

Centrales
generadoras —<

Térmicas: usan agua para refrigeracion de los
sistemas de generacion
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Fotencia ;
kalared  ceperador e B8 Caida de agua
Sl [ L Flujo

= Eaterias J.‘ Careas

mientos

- Microcentral
. Hidroeléctnca

Capacidad de generacion de energia hidroeléctrica es

... proporcional a la cabeza H
... proporcional al caudal Q

Adaptado de Coyote Gulch, https://coyotegulch.wordpress.com/category/climate-change/hydroelectrichydropower/
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Agua y energia: Uso de agua en generacion eléctrica

Operational water consumption for the production of various types of energy
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Uso de agua para refrigeracion de térmicas < 4 m3/Mwh

WWWP (2014), The United Nations World Water Development Report 2014: Water and Energy, Paris, UNESCO
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Water use for electricity generation by
cooling technology

Wind

é

Sollar PV

e

—
Geothermal®® &
-
-

Otth er

E Gas COGT

Gas COOGT

... mas de usoy GasCCGT (EC9
consumo de agua i B

. . £ Coal ¥50C (CCS)
para enfriamiento 8 rossisam
de plantas termicas Fosslsteam (CCS)

Nuclear

Gas CCOGET -

.E. Fossil steam .

MNuckar | |
g
=

Gas COCGT
Fossil steam
Nuchkear

<1 w 1w w ot ot ot
 Withdrawal Litres per MWh
Consumption

Cooling

through

WWWP (2014), The United Nations World Water Development Report 2014: Water and Energy, Paris, UNESCO
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La hidroelectricidad es la mayor generadora de electricidad (16%) de
fuentes renovables

Dos tercios de su potencial no ha sido explotado

Share of electricity generation by source and region in the New Policies S5cenario

! B Coal

2010 10 850 TWh Gas
OE(D
2035 . 13300TWh g ol
B Hudear
2010 10 560 TWh H Bicenergy
Maon

2035 . 23 340 TWh Hydro

! Wind
2010 21 410 TWh M Solar PV
035 l 36 640 TWh B Other renewables

|

0% 20% a0% 60% B0%% 100%
OECD: Organizacion para la cooperacion economica y desarrollo (toda LA esta incluida)
WWWP (2014), The United Nations World Water Development Report 2014: Water and Energy, Paris, UNESCO
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Potencial hidroeléctrico

North America Latin America Europe Africa Asla Australasia/
Oceania
=10 26 ..0 | _.0 I __ @

1659  61%* 2856 T4%* 3381021 47%* 283 1174 o 2037 7681 BO% & 185  B0%"
GW TWhifvear GW Twhyvear GW  TWhiyear GW T'u"u"n-"f.-'ear W TWhyvear GW  TWhyear
World Hydropower
Technical Potential:
14 576 TWh/year
América Latina ha Technical Potential

desarrollado el 25% de su
potencial hidroeléctrico que es
de 608 GW de potenciay

2856 TWh/afo de energia e installed [B%)
“'U"dw'w&ﬂ (9%) WWWP (2014), The United Nations World

Water Development Report 2014: Water
and Energy, Paris, UNESCO

B ey iom
. Generation (TWh/year)
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Agua virtual

Cantidad de agua fresca requerida para producir una determinada
cantidad de comida u otros bienes a lo largo de la cadena de

produccion (concepto propuesto en 1998 por J. A. Allan, del King’s
College London).

Este concepto depende claramente del sitio de produccion.
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Producto Litros/kg

Cultivos de azucar 197

Vegetales 322

_ Raices farinaceas 387

© Frutas 962

g Cereales 1644

c:d Arroz 3000

% Maiz 900

% Trigo 1350

n Cultivos de aceite 2364

% Leche 1020

GE) Huevos 3265

im) Mantequilla 5553

Carne de cerdo 5988

Carne de oveja/carnero 8763

Carne de pollo 3900

Carne de res

15415




Ejemplos de agua virtual
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Producto Agua virtual (litros)
Tasa de café (125 ml) 140
Tasa de té 35
Queso (50 gr) 250
Tomate (70 gr) 13
Hamburguesa (150 gr carne) 2400
Jugo de naranja 170
Manzana (100 gr) 70
Vino (125 ml) 120
Cerveza (250 ml) 75
Wii 15120
Motocicleta (scooter) 100720




Universidad de

los Andes

Consumo per capita de agua virtual

Dieta de supervivencia 1 m3/dia

Dieta vegetariana 2.6 m3/dia

Dieta basada en carne, estilo americano > 5 m3/dia
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Huella hidrica: concepto introducido en 2002 por Hoekstra y Hung para
indicar el volumen

e,

G

o

-

o o

Net wittua'water Friport “ul T - e T sl GOl '
Gy
B - s
Bl s-35
- E TR
155

15-0

0-5

{5 - 10
B 10-15
B 1550
B o s

Mo data

Figura 1.-Balance de agua virtual por pais y direccion del flujo virtual bruto, relacionado con el comercio
agricola e industnal, en el periodo 1996-2005 (Hoekstra y Mekonnen, 2012).

Vazquez, R. y M. Buenfil, Huella hidrica de América Latina: retos y oportunidades, Aqua-LAC, Vol. 4, No. 1, marzo 2012, pp. 41-48
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Huella hidrica de un pais:

Del consumo nacional (HICN): agua Huella interna (HIC): producidos en el
utilizada en producir bienes y servicios pais
consumidos por los habitantes

_ Huella externa (HEC): producidos en el
HICN = HIC + HEC exterior
De la produccion nacional (HIPN):
agua utilizada en en el pais para la
produccion de bienes y servicios

Huella interna (HIP): producidos para el
pais

Huella externa (HEP): producidos para

HIPN = HIP + HEP )
el exterior

Si HICN > HIPN - pais es exportador neto de agua virtual



Flujo de agua virtual por comercio agricola, ganadero e industrial
(1996 — 2005)

Mm?/afio
60,000

40,000

= Agricola W Ganadero  ® Industrial
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Huella hidrica per capita (m3/afo)

Pais HH | % ext. Pais HH | % ext.
China 1070 7 México 1441 30
Colombia 812 16 Venezuela 883 26
Japon 1150 65 Brasil 1381

Estados Unidos 2483 20 Argentina 1404

Espafia 2325 36 Nicaragua 819 14
Congo 734 1 Promedio mundial 1240 1

Azul: consumo de agua superficial o subterranea

Verde: agua lluvia consumida por evapotranspiracion principalmente
en produccion agropecuaria

Gris: volumen de agua fresca requerida para asimilar la carga
contaminante segun normas de calidad de agua
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Huella hidrica del consumo nacional 1996-2005
P Huella hidrica interna (Mm*) Huella hidrica externa (Mm*) Huella hidrica total (Mm") L Per capita ey
is 2L - .
- = - ITodal | Mmiano | Milones de | muandial
Verde Arnd Gris Total Verde Azul Gris Total Verde And Gris TOTAL :
mab | habitantes
Argeniina ~
A7 755 1 365 sgsn | s7973 1758 207 768 2773 | sgpas | apm £430 | 59546 iR 1607 37,060 0§
Bolivia
25 Thd oq 245 26 _ADE ')Im 128 136 2753 DR_')-'\.‘I 537 A 29 181 a4 468 I'Il.l.l'lﬂ o1
Brasil - .
28305 | 90930 24100 | 3pose! o7mer | ool gsop 3a7e0 | s1ese6 | 123z | oce7pe | 3ssave az 2007 | 175308 28
Chie
&9 2,336 2,550 11,910 5071 310 507 soye | 12085 | 2Eae 3177 17,588 334 1155 15,492 03
Colombia
35 563 1,923 6356 | 44151 9101 740 | 1922 | qoeyrl sames | oEm 7488 | 55173 199 1375 40,004 ¥
Coeta Rica
2725 240 1,098 4063 1,381 197 265 1843 4106 437 1363 5,906 32 1490 1563 01
Cuba
13194 1,033 1,991 16218 1,944 139 a1 2408 | 15138 | 197 2402 | 18712 133 1887 11,091 0z
Ecuador
17175 1,685 aiza| 21888 2464 146 1z 2937 | qoss | 18m 3350 | pamg0 1.8 2007 12,388 0z
El Salvador
3441 g1 £36 4208 1,487 220 25 1929 4323 03 11 5138 34 1082 5,345 01
Guatemala
8137 132 785 9093 1,553 215 354 213 5,559 386 1138 | 11215 189 283 1412 0z
Honduras
5754 122 450 £.326 TTT 176 138 1491 £.531 299 588 7417 147 1177 6,299 01
México . .
83541 10,148 19492 | 113.481 gsoes | Bess| e9os | B3esa | temser | 15981 28617 | 197.425 425 1978 99,810 15
——— 3.498 155 276 3928 536 103 WF 746 4035 256 382 4675 160 912 5,125 01
Panama
2296 111 484 281 438 103 Fat) 1243 3158 24 595 4063 306 1364 2579 i
Paraguay 9673 296 50| 0758 141 &6 ] 306 9514 297 455 | 0565 28 1958 5,407 01
Perl
13142 3,547 2 541 19395 £050 422 763 9735 | p11an | 3@ed 3304 | 28 460 324 1088 26,155 04
Rep. Dom. _ _
£ 540 937 547 A48 3763 4 516 4003 9853 | 1161 1458 | 13472 321 1401 8501 01
Uruguay
5184 186 233 5603 1786 21 142 1449 £ 450 208 fi- 7453 25 2133 1,307 01
Venezuela
21551 1,591 4546 | g7ess| 1pumms 550 907 | 14454 | 3as=ss | o9ep 5447 | 42142 3 1710 24,640 04
America
Lating sonse | a8 &7y 75874 | 715588 | qam7ia | 95pss | 9s7oy | 9moses | yansse | ssoge | oaere | gosisa | 203 1783 | spazer 82
% AL Total
mundial 12.3 54 iz 107 10 69 BE 9.9 120 57 i1 105 — 129 B2 82
Total
| Trasen | qpaozsn | 6676713 | 134691 | 218a7e | 2eroes | 1p48 351 | epen sy |oasaes | 1330200 | BSs06d Fali 1395 | G1sa5s4 ] 9000

Tabla 1.- Huella hidrica del consumo nacional 1996-2005, total y per capita, elaborada con datos de
Mekonnen, M.M. v Hoekstra, 2011, Apéndices VIl y IX.

Vazquez, R. y M. Buenfil, Huella hidrica de América Latina: retos y oportunidades, Aqua-LAC, Vol. 4, No. 1, marzo 2012, pp. 41-48
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Huella Hidrica Global:

Water footprint related to
Water footprint related to consumption of agricultural goods

consumption of industrial goods

Water footprint related to domestic 9%

water consumption

Figure 4.9. Global water footfprint per consumption category.

Fuente: Water Footprints of Nations, Unesco-IHE, RRS No. 16, Nov. 2004
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