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Abstract- The purpose of this research was to evaluate the
water footprint of the inhabitants of Chimbote and Nuevo
Chimbote (Peru) and to highlight its importance as a tool for
generating environmental awareness regarding water use (direct
and indirect) at the domestic level. To achieve this objective, a
sample of 470 people, selected by simple random sampling, was
obtained and the water footprint was measured in liters per
month per person using a web tool published by the National
Water Authority of Peru (ANA). At the same time, the following
information was collected from the participants: age, gender and
socioeconomic level (SES). After processing the information, a
virtual workshop was held to disseminate the results and initiate
an environmental awareness campaign in the locality. The
results showed that, according to gender or age, the water
Sfootprint does not show significant differences (sig. >0.05) but
with respect to socioeconomic levels, a significant difference was
found between them (sig. <0.05); specifically when comparing
NSE B with NSE C and E. It was also determined that the
median water footprint was greater than 10000 liters per month
with a significance level of 0.00. When considering the totality of
the data, 38% of the villagers were identified as having a low
water footprint (<=10000 liters per month). For the inferential
analysis, without outliers, the observed probability of people with
a low water footprint was 41%; despite this, the binomial test
dismissed the probability that 50% of the population of Chimbote
and Nuevo Chimbote has a low water footprint. Finally, it was
concluded that the water footprint of the population of Chimbote
and Nuevo Chimbote is at moderate to high levels. The
importance of carrying out outreach and environmental
awareness programs as alternatives to improve the use of water
resources has also been highlighted.
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Resumen— La investigacion tuvo por finalidad evaluar la
huella hidrica de pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote (Perit)
y resaltar su importancia como herramienta para la generacion de
sensibilizacion ambiental respecto al uso del agua (directo e
indirecto) a nivel doméstico. Para lograr dicho objetivo, se obtuvo
una muestra de 470 personas, seleccionadas mediante un muestreo
aleatorio simple, y se midio la huella hidrica en litros al mes por
persona haciendo uso de una herramienta web publicada por la
Autoridad Nacional del Agua en el Perti (ANA). Al mismo tiempo,
se recopilo la siguiente informacion de los participantes: edad,
género y nivel socioeconémico (NSE). Luego de haber procesado la
la informacion, se llevo a cabo un taller virtual para la difusion de
los resultados y asi iniciar una campaiia de sensibilizacion
ambiental en la localidad. Los resultados demostraron que, segun
el género o la edad, la huella hidrica no presenta diferencias
significativas (sig. >0.05) pero respecto a niveles socioeconomicos
si se hallo una diferencia significativa entre ellos (sig. <0.05);
especificamente al comparar el NSE B con los NSE Cy E. También
se logro determinar que la mediana de la huella hidrica era mayor
a los 10000 litros al mes con un nivel de significancia de 0.00. Al
considerar la totalidad de los datos, se identifico a un 38% de
pobladores con huella hidrica baja (<=10000 litros al mes). Para el
andlisis inferencial, sin valores atipicos, la probabilidad observada
de pobladores con huella hidrica baja fue del 41%; a pesar de ello,
la prueba binomial desestimo la probabilidad de que el 50% de la
poblacion de Chimbote y Nuevo Chimbote tenga una huella hidrica
baja. Finalmente, se concluyo que la huella hidrica en pobladores
de Chimbote y Nuevo Chimbote se ubica en niveles moderados —
altos. Asimismo, se ha resaltado la importancia de llevar a cabo
programas de difusion y sensibilizacion ambiental como
alternativas para mejorar el uso de los recursos hidricos.

Palabras clave—huella hidrica, escasez de agua, ANA,
sensibilizacion ambiental

1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, el cuidado por el medio
ambiente ha cobrado mayor relevancia en la comunidad
cientifica y en muchos sectores de la poblacion. En ese
sentido, se han creado distintas estrategias para frenar el
avance del cambio climatico y del calentamiento global, asi
como para disminuir el impacto ambiental negativo del ser
humano sobre el medio ambiente. Toda la problematica
ambiental en si misma presenta distintos puntos sobre los
cuales se debe orientar soluciones y mecanismos para una

evaluacion constante. La escasez del agua es uno de aquellos
puntos que resulta sumamente importante cuando se aborda la
coyuntura sobre el cuidado del medio ambiente. Un informe
de la Organizacion de las Naciones Unidas indica que la
utilizacion del agua ha venido incrementandose a una tasa
anual del 1%, desde la década de los 80 del siglo pasado, y se
estima que dicho valor porcentual se mantenga hasta el 2050
lo que representaria un aumento del 20 o 30% respecto al
consumo actual, impulsado principalmente por la industria y el
sector doméstico. De la misma manera, dicho informe
menciona que mas de 2000 millones de personas sobreviven
en paises con escenarios de escasez de agua y al menos 4000
millones deben atravesar una grave escasez de agua por lo
menos un mes al afio [1].

La utilizacion del agua es relevante en muchos aspectos:
es un recurso esencial para la vida, se asocia con niveles de
pobreza, se relaciona directamente al cambio climatico, tiene
incidencia en la seguridad alimentaria, influye en problemas
de desnutricion; entre otros [2]. Ante dicha realidad, en la
actualidad se utilizan indicadores, tales como la huella hidrica,
con la intenciéon de mejorar la gestion de los recursos
naturales. La huella hidrica es un concepto utilizado por
primera vez por Arjen Hoekstra y P. Hung para monitorear el
consumo humano de agua dulce; puede referirse a un producto
fisico, a un consumidor, a una organizacion o a una region
geografica [3].

La huella hidrica de una naciéon se entiende como la
cantidad de agua empleada en la produccién de bienes y
servicios consumido por sus habitantes [4]. A nivel individual,
segun el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura, la huella hidrica de una persona se encuentra
representada por un 3% con relacion a lo consumido en casa,
cuyo valor es alrededor de los 150 litros al dia, mientras que,
por otro lado, el 97% de su huella hidrica se deriva de
productos que consume, de los cuales se estima que 3400
litros al dia pertenecen a productos agricolas y 1100 litros al
dia a otros productos industriales [5].

La huella hidrica, debido a su gran similitud conceptual
con la huella ecoldgica, es una herramienta ambiental que
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viene consolidandose en la sociedad por su aporte como
indicador para evaluar el uso del agua en dimensiones
ambientales, sociales y econdmicas; y es por ello también, que
muchas organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales buscan mejorar el analisis y la gestion del
agua a través de la huella hidrica [6]. Sin embargo, es
importante notar que muchos de los trabajos de investigacion
sobre el tema estan orientados a procedimientos técnicos para
calcular la huella hidrica de determinados productos, procesos
o regiones geograficas; es decir, que existe una brecha entre
los estudios realizados y la retroalimentacion correspondiente
sobre la poblacion en general, que permita generar un cambio
de actitud que disminuya el uso del agua como recurso directo
en la vida cotidiana y que al mismo tiempo permita reducir el
consumismo de la sociedad actual que impacta indirectamente
en un uso excesivo de los recursos hidricos disponibles en el
planeta.

El Peru es uno de los paises con mayor reserva de agua en
el mundo, pero al mismo tiempo presenta diferencias
hidrologicas extremas lo que lo ubica entre los principales
paises vulnerables en relacion con el cambio climatico. Se
estima que la huella hidrica por consumo nacional alcanzaria
los 32218 hm3 y, en el caso de lo sectores productivos, la
actividad agropecuaria es la que tiene mayor incidencia en el
uso de recursos hidricos [7].

II. METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion ha tenido un enfoque cuantitativo,
respecto al disefio de investigacion ha sido del tipo no
experimental y segun su finalidad ha sido aplicada. Asimismo,
ha tenido un corte transversal en la recopilacion de la
informacion y un alcance descriptivo-explicativo en la
interpretacion de los resultados.

2.2. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion del estudio estuvo representada por todos
los pobladores de los distritos de Chimbote y Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, region Ancash — Pertl. Segliin
la informacion disponible en el portal web del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el nimero de
habitantes para el distrito de Chimbote corresponde a 215817
mientras que para el distrito de Nuevo Chimbote la cantidad
de pobladores es de 113166 [8]. La muestra fue de 470
pobladores y para calcular su tamafio se utilizo la siguiente
ecuacion [9]:

N * (e, *0,5)° |
1+ *(N=1))

Donde:

N = poblacion equivalente a 328983 habitantes
ac = nivel de confianza equivalente al 97%
e? = margen de error correspondiente a 5%

El nivel de confianza establecié una probabilidad del 97%
de que los encuestados generen un valor que se encuentre
dentro de los intervalos de confianza asociados a la media.
Asimismo, el margen de error determind una dispersion
maxima de + 5% respecto a la media de la huella hidrica en
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote. Ahora bien,
luego de haber calculado el tamafio de la muestra, se procedié
a recopilar la informacién mediante un muestreo probabilistico
por seleccion aleatoria simple.

2.3. Instrumento de recoleccion de datos

En el Perd, a partir del 2008 se cred la Autoridad
Nacional del Agua (ANA); entidad gubernamental
responsable de gestionar a nivel técnico y normativo los
recursos hidricos a nivel nacional, para que de esa manera se
pueda beneficiar con dicho recurso a la ciudadania en general,
oportuna y eficazmente. En ese sentido, el Ministerio de
Agricultura y Riego del Peru juntamente con el ANA han
venido desarrollando una campafia de sensibilizacion
ambiental destinada a que los pobladores puedan reconocer la
cantidad de agua inherente a sus actividades cotidianas; es
decir, su huella hidrica. La investigacion realizada hizo uso de
la herramienta web denominada “Calcula tu huella Hidrica”, la
cual ha sido disefiada como parte de la campafia mencionada y
que permite cuantificar la huella hidrica de una persona
expresada en litros al mes [9]. Dicha herramienta web evalta
habitos de higiene, de limpieza y de alimentacion.

Los participantes hicieron uso de la herramienta web
durante noviembre-2020 y adicionalmente, cada uno de los
mismos indicé: edad, género y nivel socioecondémico. Para las
categorias del nivel socioeconémico (NSE) se tom6 en cuenta
lo expresado en el informe “Perfiles socioeconomicos Peru
20197 [10] donde presenta la siguiente clasificacion: NSE “A”
con un ingreso promedio de 3517 dolares, NSE “B” con un
ingreso promedio de 1950 dolares, NSE “C” con un ingreso
promedio de 1103 dolares, NSE “D” con un ingreso promedio
de 689 dodlares y el NSE “E” con un ingreso promedio de 361
dolares.

2.4. Andlisis de datos

Los datos se analizaron mediante una estadistica
descriptiva que permitié clasificar porcentualmente a los
participantes del estudio segin su edad, género y nivel
socioeconomico. Para su presentacion, se elaboraron graficos
de barras horizontales y circulares. Asimismo, se utilizd
Minitab 18 para elaborar un histograma que grafique los
valores cuantitativos respecto a la huella hidrica en litros y, de
la misma manera, el software permitié calcular: la media, la
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mediana, intervalos de confianza, normalidad de los datos,
entre otros indicadores estadisticos. De la misma manera, se
graficd la huella hidrica utilizando categorias para agrupar los
valores obtenidos: huella hidrica baja (menor o igual a los
10000 litros al mes), huella hidrica moderada (entre los 10001
y 20000 litros al mes) y huella hidrica alta (mayor a los 20000
litros al mes)

Respecto al andlisis inferencial, los datos se tabularon y
agruparon para establecer diferencias estadisticas entre si. En
funcion a los resultados descriptivos de Minitab 18, se
establecié que lo datos no seguian una distribuciéon normal ya
que la prueba de normalidad mediante el estadistico de
Anderson-Darling estuvo por debajo de un nivel de
significancia de 0.05; en ese sentido, las pruebas estadisticas
fueron no paramétricas para determinar diferencias
significativas entre los distintos grupos. Asimismo, los datos
recopilados atravesaron un analisis grafico mediante
diagramas de caja para identificar valores atipicos y excluirlos
de los calculos estadisticos inferenciales.

Para determinar si existia diferencia estadistica entre las
medianas y distribuciones de los pobladores agrupados segin
su género (masculino y femenino), con relacion a la huella
hidrica en litros al mes, se empleo6 el software SPSS 25 para
aplicar una Prueba de Ila mediana para muestras
independientes y una prueba de U de Mann-Whitney para
muestras independientes. Asimismo, para establecer si existia
diferencia estadistica respecto a los grupos formados segtn el
nivel socioeconémico y a los rangos de edad (grupos > 2), se
empled el software SPSS 25 para aplicar una Prueba de la
mediana para muestras independientes y una Prueba de
Kruskal-Wallis para muestras independientes.
Adicionalmente, se utilizd una comparaciéon por parejas al
hallarse diferencia significativa entre mas de dos grupos.

Por otro lado, se evaluo la siguiente hipétesis general: la
huella hidrica de los pobladores de Chimbote y Nuevo
Chimbote se ubica en un nivel moderado-alto por encima de
los 10000 litros al mes. Para ello se hizo uso de la Prueba de
Wilcoxon para una muestra en Minitab 18 y determinar si la
huella hidrica presentaba una mediana igual o mayor a los
10000 litros al mes por persona. Asimismo, se utilizd una
Prueba Binomial en SPSS 25 para evaluar si la huella hidrica
se presentaba con una probabilidad del 50% de ser igual o
menor a los 10000 litros al mes por persona.

Todas las pruebas inferenciales se aplicaron con un nivel
de significancia asintotica del 0.05 y un nivel de confianza del
95%.

Finalmente, se realiz6 una valoracion subjetiva de los
resultados en funcion a la relevancia de estos como medio de
sensibilizacion ambiental para mejorar el uso de los recursos
hidricos de la localidad.

III. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se iniciaron con la
descripcion estadistica de los datos generales de los
encuestados y con los valores de la huella hidrica individual.

3.1. Andlisis descriptivo de los resultados

En la Fig. 1 se muestra la distribucion de los pobladores
encuestados segun su género y edad. Respecto al género
femenino, se registr6 un 54.89% de mujeres participantes
dentro del estudio mientras que del sexo masculino la
proporcion fue de 45.11%. En cuanto a los rangos de edad, un
68.51% de los pobladores seleccionados tenian una edad entre
15 y 21 afios, un 17.66% presentaba una edad entre 22 y 40
afios y un 13.83% estuvo entre los 41 y 81 afios.

Edad entre 15-21;
147

Totai; 212 . ToTAL; 258

B Masculino ™ Femenino

Edad entre 15-21;
175

Edad entre 22-40;
37

Edad entre 22-40;
46

Edad entre 41-81;
28

Edad entre 41-81;
37

Fig. 1 Pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote que participaron de la
encuesta, segun género y edad

En la Fig. 2 se muestra la distribucion de los pobladores
encuestados segin su nivel socioeconémico (NSE). Se puede
observar que el 37.66% se ubicaba en el NSE E, un 27.66% en
el NSE D, el 18.94% en un NSE C, el 11.28% enun NSE B y
para el NSE A solo el 4.47%.

A 21
B; 53
E; 177
| ;89
D; 130

Fig. 2 Pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote que participaron de la
encuesta, segun nivel socioecondémico
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En la Fig. 3 se muestra el histograma que grafica la
distribuciéon de frecuencias obtenidas respecto a la huella
hidrica expresada en litros al mes por persona. Visualmente, se
pudo aseverar que los datos hallados sobre la huella hidrica no
presentaban una distribucién normal, lo cual se confirm¢ a
través de los siguientes valores: asimetria = 2.7116, curtosis =
11.1323 y prueba de normalidad de Anderson-Darling con un
estadistico de 30.86 (valor p <0.005). Al considerar la
totalidad de los datos, sin restricciones de valores atipicos, se
pudo establecer un promedio de 17863 litros al mes por
persona, con una desviacion estandar de 15658 litros al mes
por persona; lo cual demostraba una alta dispersion de los
datos respecto a la media (coeficiente de variacion 87.67%).
Asimismo, se obtuvo un valor minimo de 2311 litros al mes
por persona y un maximo de 133249 litros al mes por persona;
sin embargo, el tercer cuartil se ubic6 en los 22366 litros al
mes por persona lo que indicaba que el 75% de los pobladores
tenia una huella hidrica igual o por debajo de ese valor.

0 20000 40000 60000 80000

100000 120000

Fig. 3 Histograma de la huella hidrica en litros/mes por persona entre
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote (2020)
Fuente: Minitab 18

En la Fig. 4 se puede observar que la media presentaba un
intervalo de confianza entre los 16444 y 19282 litros al mes
por persona. De la misma manera, se pudo establecer que la
mediana estaba en un intervalo de confianza entre los 11620 y
los 13995. Dichos resultados aseguran una probabilidad del
95% de que la poblaciéon de Chimbote y Nuevo Chimbote
tengan una huella hidrica entre los parametros establecidos.

Media }—o—{
.

12000 14000 16000 18000 20000

Mediana

Fig. 4 Intervalos de confianza al 95% para la media y la mediana de la huella
hidrica (litros al mes) entre pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote
Fuente: Minitab 18

En la Fig. 5, se nota que solo 38 pobladores por cada 100
presentaban una huella hidrica baja (<10000 litros por mes)

Huella hidrica

baja <=10000
L/mes; 178;
38%
Huella hidrica
alta >20000
L/mes; 133;
Huella hidrica 28%

moderada
entre 10001y
20000 L/mes;

159; 34%

Fig. 5 Niveles de la huella hidrica (baja, moderada y alta) en pobladores de
Chimbote y Nuevo Chimbote

3.2. Andlisis inferencial respecto al género y la huella hidrica

En la Figura 6 se pueden apreciar los resultados segun el
género de los pobladores. En el caso de las mujeres (género
femenino) el 50% de ellas presentaron una huella hidrica entre
los 7562 y 19569 litros al mes, su mediana se calculd en los
13002 litros al mes, registraron un valor minimo de 3177 litros
al mes y un maximo que se ubic6 en los 36328 litros al mes,
asi mismo, se identificaron valores atipicos en el grupo a partir
de los 38050 litros al mes. En el caso de los varones (género
masculino) la huella hidrica tuvo una mediana 3.97% mayor
que la de las mujeres y se calculd en 13516 litros al mes, el
50% se hallé entre los 7621 y 23092 litros al mes, su valor
minimo fue de 2311 y el maximo de 46282; mientras que, los
valores atipicos se identificaron a partir de los 46548 litros al

mes.
140000

120000

100000

80000

60000

40000

Huella hidrica en litros al mes por persona

20000

M rFemenino [l Masculino

Fig. 6 Diagrama de cajas respecto a la huella hidrica en litros por mes de
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote, segun el género

A través de la Tabla | se pudo determinar que no existia
una diferencia significativa entre los pobladores, segin su
género (sig. > 0.05). Por lo tanto, se puede afirmar que la
huella hidrica entre mujeres y hombres de Chimbote y Nuevo
Chimbote es la misma (igualdad en las medianas y en la
distribucién)
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TABLA |
COMPARACION DE LA HUELLA HIDRICA ENTRE POBLADORES DE CHIMBOTE Y
NUEVO CHIMBOTE AGRUPADOS SEGUN SU GENERO

Hipbtesis nula Prueba Sig. Decisién

Las medianas de la huella | Prueba de la Retener

hidrica son las mismas | Mediana  para 089 | hindtesi

entre las categorias de | muestras : 'pOtIES's

género independientes nufa

La distribucion de la | Prueba de U de Retener

huella hidrica es la misma | Mann-Whitney S

. 0.13 hipétesis

entre las categorias de | para  muestras ula
género independientes

Fuente: SPSS 25

3.3. Analisis inferencial respecto al nivel socioeconémico y la
huella hidrica

En la Fig. 7 se puede observar los resultados de la huella
hidrica segun los niveles socioecondmicos (NSE) de los
pobladores. EI NSE B fue el grupo con mayor huella hidrica
media ya que se le calculé una mediana de 18455 litros al mes,
y en el caso del valor medio mas bajo, se presenté en el NSE
C con una mediana de 11469 litros al mes. El 50% de los
pobladores clasificados en el NSE A presentaron valores entre
los 8056 y 24173 litros al mes, en el NSE B el 50% de los
datos se ubicaron entre los 9106 y 18455 litros al mes y dentro
del NSE C la mitad de los resultados estuvieron comprendidos
entre los 7483 y 27665 litros al mes. Estos resultados muestran
una mayor dispersion de los datos en dichos niveles
socioeconémicos. Por otro lado, una menor dispersion se
observo en el NSE D, donde el 50% de los valores estuvo
entre los 7889 y 19614 litros al mes, y en el NSE E, el cual
recopilé un 50% de sus datos entre los 7460 y 18567 litros al
mes. También se puede destacar que los valores mas altos se
presentaron en los NSE A, B y C (>40000 litros al mes) y los
valores mas bajos se ubicaron en los NSE D y E (75% de los
datos fueron menores a los 20000 litros al mes). Respecto a la
presencia de valores atipicos, se logré identificar cifras
relevantes en los NSE B (>59242), NSE D (>42214) y el NSE
E (>35529).

140000

120000

100000

80000

60000

[ ]

40000

o0 000 oo

Huella hidrica en litros al mes por persona

20000 X

HA HB BcC D ME

Fig. 7 Diagrama de cajas respecto a la huella hidrica en litros por mes de
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote, segln el nivel socioeconémico

En la Tabla Il se puede observar una probabilidad de error
del 21% al aseverar que las medianas de los NSE son iguales.
Sin embargo, se identifico una diferencia significativa (sig.
<0.05) entre las distribuciones de estos.

TABLA I
COMPARACION DE LA HUELLA HIDRICA ENTRE POBLADORES DE CHIMBOTE Y
NUEVO CHIMBOTE AGRUPADOS SEGUN SU NIVEL SOCIOECONOMICO

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Las medianas de la huella | Prueba de la Retener
hidrica son las mismas | Mediana  para 021 hibotesis
entre las categorias del | muestras ’ %ula
nivel socioeconémico independientes
La distribucion de la | Prueba de
P - . Rechazar la
huella hidrica es la misma | Kruskal-Wallis PP
. 0.01 hipétesis
entre las categorias del | para  muestras nula
nivel socioecondmico independientes

Fuente: SPSS 25

Al existir una significancia experimental de 0.01 en la
Prueba de Kruskal-Wallis, se podia afirmar que por lo menos
uno de los niveles socioecondmicos diferia significativamente
del resto. En ese sentido, se procedi6 a realizar una
comparacion entre parejas para determinar dichas diferencias.
En la Fig. 8 se puede apreciar que la huella hidrica de los
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote ubicados en el
NSE B presentan diferencias estadisticamente significativas
respecto a la huella hidrica de los pobladores clasificados en el
NSE Cy E (sig. <0.05).

o i, B RoRE se S
AB -35627 33588 -1,061 ,289 1,000
CA 2,907 31,390 083 926 1,000
E-C 5,429 15281 817 537 1,000
cc 24395 17,888 1,364 173 1,000
CA 27,302 30,610 882 372 1,000
E-C 33824 16,789 2,015 044 439
E-A 36,730 28,981 1,225 221 1,000
CB 38533 22608 1,704 ogg 883
CB 62928 21513 2,925 003 034
E-B 72,357 20,608 3511 ,ao0 004

Fig. 8 Comparaci6n entre parejas para determinar diferencias significativas en
la distribucién de la huella hidrica segun niveles socioecondmicos
Fuente: SPSS 25

3.4. Andlisis inferencial respecto a la edad y la huella hidrica

En la Fig. 9 se presentan los resultados de la huella
hidrica en funcién a la edad de los pobladores participantes.
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Los pobladores entre 22 y 40 afios presentaron una mediana de
14 208 litros al mes, la cual fue superior en 9% respecto a los
pobladores con edades entre 15 y 21 afios y un 13% mayor en
comparacion con los habitantes cuya edad fluctuaba entre los
41 y 81 afios. Sin embargo, cabe destacar que los pobladores
entre 15 y 21 afios presentaron los casos mas alto de la huella
hidrica, incluso sobrepasando los 40000 litros al mes; asi
mismo, fue el grupo donde se detect6 una mayor incidencia de
valores atipicos a partir de los 48257 litros al mes. Por otra
parte, los pobladores con edades entre los 41 y 81 afios
mostraron valores mas bajos ya que el 75% de los valores
identificados estuvo por debajo de los 20000 litros al mes.

140000

120000

100000

80000

Huella hidrica en litros al mes por persona

H .
60000 ™ .
N
L] L]
40000 L
20000 x|
X X
1

W 15-21 afios M 22-40 afios [ 41-81 afios
Fig. 9 Diagrama de cajas respecto a la huella hidrica en litros por mes de
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote, segln su rango de edad

En la Tabla Il se muestra que el analisis inferencial
establecio que la huella hidrica no presenta una diferencia
significativa (sig. >0.05) en funcion a la edad. En
concordancia con dicho resultado, se puede afirmar que la
huella hidrica entre los pobladores de Chimbote y Nuevo
Chimbote es la misma entre distintos rangos de edad.

TABLA I
COMPARACION DE LA HUELLA HIDRICA ENTRE POBLADORES DE CHIMBOTE Y
NUEVO CHIMBOTE AGRUPADOS SEGUN SU EDAD

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
Las medianas de la huella E::gik;ia de pa:g Retener
hidrica son las mismas PN
entre las categorias de la muestras 0.67 hipotesis
edad independientes nula
La distribucion de la huella w:;kl)({;l-Wallisde Retener
hidrica es la misma entre para  muestras 0.54 hipdtesis
las categorias de la edad independientes nula

Fuente: SPSS 25

3.5. Comprobacion de la hipotesis general de la investigacion

En la Tabla IV se muestra el analisis realizado respecto a
la mediana de la huella hidrica en pobladores de Chimbote y
Nuevo Chimbote. el valor p obtenido fue menor a 0.05 lo cual

indicaba qué la mediana de la huella hidrica estaba por encima
de los 10000 litros al mes (huella hidrica moderada o alta)

TABLA IV
PRUEBA DE WILCOXON RESPECTO A LA HUELLA HIDRICA DE POBLADORES DE
CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE
Estadistica de
Wilcoxon

Hipdtesis Valor p

Hipétesis nula HO: mediana = 10000

Hipotesis alterna H1: mediana > 10000 69476 0.00

Fuente: Minitab 18

En la Figura 10 se evalu6 la probabilidad de que el 50%
de pobladores tuvieran una huella hidrica baja, es decir, menor
a los 10000 litros al mes. La probabilidad observada fue de
41% y para dicha probabilidad el nivel de significancia fue de
0.00 lo que indicé a su vez que no era probable que el 50% de
los pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote tuvieran una
huella hidrica baja; en contraste con ello, es mucho mas
probable que méas del 50% tenga una huella hidrica moderada
0 alta (>10000 litros al mes).

437,01 huella_hidrica
M =10.000,00
. 349,67 B >10.000,00
g
< 262,
=2
o
o
= 174,51
87,47

o0

1 I
Observada Hipotetizada

Fig. 10 Prueba binomial para los valores obtenidos de la huella hidrica
expresada en litros al mes por persona

Fuente: SPSS 25

3.5. Importancia de los resultados de la medicién de la huella
hidrica como herramienta de sensibilizacién ambiental

El céalculo de la huella hidrica méas actividades de
sensibilizacion en funcion a los resultados obtenidos, es una
estrategia de educacidon ambiental que genera un sentido de
responsabilidad en los participantes lo cual a su vez impulsa a
los mismos a comunicar, replicar y trasmitir la experiencia
adquirida [11]. Es por ello, que la presente investigacion no
solo se limit6 a la cuantificacion de la huella hidrica, sino que
por el contrario también se buscé la concientizacion de los
pobladores participantes mediante talleres virtuales donde se
explique los conceptos basicos y donde se interpreten los
resultados.

En la Fig. 11 se muestra la videoconferencia realizada con
la finalidad de poder sensibilizar a los participantes por medio
de la difusion de los resultados del estudio. Dicho evento
virtual inicié explicando la problemaética que se atraviesa a
nivel mundial por la escasez del agua. Asimismo, se explico el
concepto de huella hidrica y se resaltéd su importancia como un
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indicador para ser mas responsables y eficientes en la
utilizacion directa e indirecta del agua. En concordancia con
ello, ya que la huella hidrica mide el uso de agua a través de
los productos que consume una persona, también se detall6 la
huella hidrica de ciertos alimentos y productos comunes en el
uso diario de muchas personas para que de esa manera los
participantes puedan ser conscientes de que cada una de sus
decisiones de compra tiene un impacto sobre los recursos
hidricos disponibles en el planeta. Otro punto que se destaco
en la charla virtual fue que la huella hidrica se puede mejorar
siempre y cuando se haga un cambio en los habitos de una
persona; es decir, que el compromiso de cada poblador debia
ser cambiar sus habitos alimenticios, de vestimenta e incluso
de higiene y de limpieza.

=1 Zoom Rewnin ~oEN

¢Cémo reducir Ia huella hidrica?

@&SLML

wL
—

0DuCTo /
8L

HVICO
29

>

0L

NI © R
Fig. 11 Videoconferencia para difundir los resultados de la huella hidrica en
pobladores de Chimbote y Nuevo Chimbote

Los resultados que se difundieron también se contrastaron
con otros informes sobre el tema en el Perd. Por ejemplo, se
estima que la huella hidrica de una persona en Lima se ubica
en aproximadamente 17528 litros al mes, solo considerando su
consumo en productos agropecuarios dentro de su canasta
bésica familiar [12]; es decir, se ubicarian en un rango
moderado-alto segin la escala utilizada por la presente
investigacién. Por otro lado, una evaluaciéon de la huella
hidrica en 777 estudiantes de Arequipa (Pert) determind un
valor mensual de 9369 litros/mes, una huella hidrica baja
segun la escala del presente estudio y que resulta inferior si se
compara con el valor medio de 13028 litros/mes obtenido para
los pobladores entre 15 y 21 afios de Chimbote y Nuevo
Chimbote [13].

IV. CONCLUSIONES

Se pudo concluir que, mas del 50% de los pobladores de
Chimbote y Nuevo Chimbote presentan una huella hidrica
moderada o elevada (>10000 litros al mes). Asimismo, la
evaluacion de los resultados permiti6 determinar que la huella
hidrica no depende de la edad o del género ya que no se
hallaron diferencias significativas en las distintas categorias
planteadas para dichas variables; sin embargo, si se
encontraron diferencias significativas al analizar la huella

hidrica en distintos niveles socioeconémicos, de manera
especifica, diferencias entre el NSE B y los NSE C y E.
Finalmente, es relevante destacar que la huella hidrica es un
indicador primordial para reducir el uso ineficiente del agua y
por ello resulta importante como herramienta de
sensibilizacion ambiental.
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