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RESUMEN 

 

 

La presente investigación busca determinar el caudal de consumo doméstico en el 

casco urbano de la ciudad de Barranca. Para alcanzar este objetivo se analizó la base 

de datos de caudal de consumo de cada vivienda domestica proporcionados por la 

empresa prestadora de servicios (EPS Barranca). Además, se recopiló datos de 

consumo doméstico y socioeconómicos de cada vivienda mediante una ficha de datos, 

posteriormente se realizó un análisis estadístico de esta para la obtención de dotación 

real de consumo de la población, también se analizó el caudal de consumo según sus 

características socioeconómicas. Finalmente se realizó el comparativo de caudal de 

consumo obtenidos con la dotación establecida en el reglamento nacional de 

edificaciones norma OS.100. 

 

Mediante el estudio realizado, se logró determinar el caudal de consumo doméstico, 

siendo 141.04 l/hab/día la dotación real. Con este resultado se niega la hipótesis 

propuesta. Por lo cual el caudal de consumo doméstico en el casco urbano de la ciudad 

de Barranca es menor al caudal de consumo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

 

 

Palabras clave: Caudal de consumo, agua potable, consumo doméstico. 
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ABSTRACT 

 

 

This investigation aims to determine the flow of domestic consumption in the urban 

area of the city of Barranca. To achieve this goal, the analysis of the database the 

consumption flow of each domestic dwelling provided by the service provider 

company (EPS Barranca). In addition, household and socioeconomic consumption 

data for each dwelling was collected using a data sheet, subsequently a statistical 

analysis of this was carried out to obtain the real endowment of consumption of the 

population, the flow of consumption was also analyzed according to their 

socioeconomic characteristics. Finally, the consumption flow obtained was compared 

with the equipment established in the national building regulations norm OS.100 

(basic considerations of sanitary infrastructure design). 

 

Through the study carried out, it was possible to determine the flow of domestic 

consumption, being 141.04 l/pop/d the real endowment. With this result, the proposed 

hypothesis is denied. Therefore, the flow of domestic consumption in the urban area 

of the city of Barranca is less than the flow of consumption established in the National 

Building Regulations.  

 

 

Keywords: consumption flow, drinking water, domestic consumption. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El agua potable es un servicio básico para una población. Para brindar un servicio a la 

población de agua interrumpida, en cantidad y con la calidad apropiada, es necesario 

un estudio y diseño adecuado del sistema de agua potable. Uno de los estudios 

importantes a considerar es el caudal de consumo de agua potable. Cuando no se 

realiza un estudio de caudal de consumo, se toma como referencia datos del reglamento 

nacional de edificaciones, en su normativa OS.100 (consideraciones básicas de diseño 

de infraestructura sanitaria), dichos datos son referenciales con respecto a clima y 

población, no se toma factores como idiosincrasia de las personas, factor económico, 

tipo de vivienda, etc. Factores que involucran un consumo real de agua.  

 

En la ciudad de Barranca no existe un estudio de caudal de consumo de agua potable. 

Ya que, para abastecer y distribuir adecuadamente el servicio de agua potable es 

importante conocer el modo en que los usuarios demandan el servicio, de esa manera 

poder gestionar y planear mejoras en el sistema de agua potable. 

 

En este aspecto la EPS al no contar con estudios estadísticos de dotación de consumo, 

estiman valores referenciales de dotación de agua según lo establecido en el aspecto 

normativo, es decir se considera que el consumo doméstico para todas las ciudades de 

climas templados y cálidos debería ser similar y no debería de sobrepasar lo 

establecido en la norma. Pero, la realidad demuestra que debido a este procedimiento 

inapropiado no se considera un dato real de consumo, ya que el consumo real también 

se basa por el nivel socioeconómico de una población, y por ende no se brinda un 

servicio adecuado. 

 

Con la problemática descrito se realizó el estudio de determinación de caudal de 

consumo de agua potable en el casco urbano de la ciudad de Barranca, así mismo se 

determinar el consumo doméstico de agua potable según sus características 

socioeconómicas de la población, y se realizó un comparativo con el dato del 

reglamento nacional de edificaciones, esperando como resultado un consumo mayor 

al dato establecido por el reglamento, debido al desabastecimiento que existe en la 

ciudad de Barranca. 
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La presente tesis realiza la determinación de dotación de caudal de consumo de agua 

potable en el casco urbano de la ciudad de Barranca. Lo cual está formado por la 

siguiente estructura:  

 

El primer capítulo, expone el planteamiento metodológico de la investigación, donde 

se indica la situación problemática, objetivo de la investigación, justificación y límites. 

 

El segundo capítulo, describe las bibliografías de apoyo y marco teórico de caudal de 

consumo de dotación de agua como: clasificación de usuarios de consumo, indicadores 

para para determinar el caudal de consumo, marco conceptual y a si mismo se 

describen una breve monografía de la población objeto de estudio. 

 

El tercer capítulo, expone la metodología de trabajo, que abarca tipos y diseño de la 

investigación, hipótesis y variables, población y muestra, técnicas instrumentos y 

fuentes, plan de recopilación de datos y procesamiento de las mismas. 

 

El cuarto y último capítulo, describen los resultados y análisis estadístico obtenidos de 

la recopilación de datos y mediante el análisis de documentos. A sí mismo se expresan 

el resultado y análisis de los objetivos planteadas en la investigación. Tan se enuncian 

una breve discusión de resultados; y se exponen las conclusiones y recomendaciones 

derivadas del análisis realizado.
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CAPÍTULO I  

 

 

 

PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO 

 

 

1.1.  SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

 

En la actualidad, a nivel global los esfuerzos con el afán de brindar un buen 

servicio de abastecimiento de agua potable se han incrementado conjuntamente 

con la creciente necesidad del recurso hídrico por parte de los usuarios, en los 

países más desarrollados el consumo de agua potable se ha triplicado desde 

mediados del siglo XX debido a los diversos usos y hábitos que se modificaron 

debido al desarrollo económico y social.  En Norte América, el consumo es más 

alarmante, por ejemplo, Las Vegas tiene uno de los niveles de consumo de agua 

per cápita más elevados de EE.UU., con unos 1000 litros por habitantes al día 

(Gonzales, 2014); ciudad donde se está realizando programas para reducir el 

consumo excesivo por parte de la población.  Igualmente, los consumos en otras 
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latitudes son elevadas a excepto de algunos países como es el caso de Reino 

Unido, que a base de una buena gestión su consumo de agua es muy bajo 

comparado con los demás países, como lo demuestra la siguiente tabla de 

resumen de los consumos domésticos per cápita. 

 

Tabla 1. Consumo per cápita de agua a nivel global 

CIUDAD CONSUMO PER CÁPITA 

Europa 240 l/h/d 

EE. UU 240 l/h/d 

Canadá 790 l/h/d 

Alemania 175 l/h/d 

Reino Unido 112 l/h/d 

Barcelona 218 l/h/d 

Promedio Consumo Global 141 l/h/d 

Fuente: Diputación de Barcelona (2010, p. 8) 

 

A nivel nacional el consumo en los sectores más pujantes económicamente se ha 

incrementado mientras que en otros ha disminuido. Según un informe de la 

revista RPP en el 2017, en algunos distritos de la capital se puede observar estas 

diferencias, por ejemplo: El consumo medio en el distrito de Lurigancho y 

Chosica hasta el año 2011 era de 15.2 litros por persona por día, mientras que en 

San Isidro se gastaba 447.5 litros diarios. Es decir, que mientras ciertos sectores 

de la población tienen un consumo doméstico mínimo con un servicio por horas, 

el consumo de la población en los sectores de la ciudad con mayores ingresos 

económicos se ha incrementado, generando desabastecimiento de agua en la 

capital. 

 

En el Distrito de Barranca también existe una distribución inadecuado en la 

prestación del servicio de agua para el consumo doméstico, aunque la empresa 

prestadora de servicios de agua potable no tiene problemas de escasez o falta de 

agua, se manifiesta un desabastecimiento en la prestación del servicio que no 

está sustentado por parte de la EPS. La empresa brinda servicios a 64,496 

habitantes con 17,092 conexiones domiciliarios, el agua es captada de fuentes 

superficiales tomándose principalmente el recurso hídrico del rio Pativilca, 
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además de fuentes subterráneas como galerías filtrantes y pozos excavados. Con 

esta provisión de fuentes permanentes, según la EPS Barranca “la oferta de agua 

en el 2018 fue de 310.2 l/s para la población de la ciudad Barranca, siendo la 

oferta insuficiente, debido a que existe un consumo alto en la población”. Pero 

el problema es que en la actualidad no existe un estudio de consumo real de agua 

potable en la ciudad de Barranca, ya que para abastecer y distribuir 

adecuadamente el servicio de agua potable es importante conocer el modo en 

que los usuarios demandan el servicio.  

 

En este aspecto la EPS Barranca al no contar con estudios estadísticos de 

dotación de consumo de agua potable, estiman valores referenciales según lo 

establecido en el aspecto normativo, y a base de ello planean y diseñan mejoras, 

pero siendo todas ellas improductivo. Ya que, al no saber el consumo doméstico 

real, se considera que el consumo doméstico debería ser similar y no debería de 

sobrepasar lo establecido en la norma. Pero, la realidad demuestra las 

estimaciones del reglamento puede o no satisfacer el consumo de agua en la 

población. 

 

En este aspecto, para poder tomar decisiones acertadas para mejorar el servicio, 

es necesario realizar estudios estadísticos que permitan responder a la pregunta: 

¿Cuál es el caudal de consumo doméstico en el casco urbano de la ciudad de 

Barranca? para determinar los consumos reales de cada lote usuario, que, 

condicionados por diversos factores como el crecimiento poblacional y los 

socioeconómicos han variado la disponibilidad del servicio del agua inclusive 

en cantidades menores a lo que está establecido en la norma peruana. 

 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cuál es el caudal de consumo doméstico de agua potable en el casco urbano de 

la ciudad de Barranca?  
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1.3. OBJETIVO DE LA TESIS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar el caudal de consumo doméstico de agua potable en el casco 

urbano de la ciudad de Barranca. 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

✓ Determinar la dotación real de consumo doméstico de agua potable en 

el casco urbano de la ciudad de Barranca. 

 

✓ Determinar el consumo doméstico de agua potable según sus 

características socioeconómicas de la población en el casco urbano de 

la ciudad de Barranca. 

 

✓ Comparar la dotación obtenida con la dotación establecida en el 

reglamento nacional de edificaciones. 

 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Para la implementación, mejoramiento o gestión de cualquier sistema de 

abastecimiento de agua, inicialmente es necesario realizar estudios y proyectos 

de tipo descriptivo para determinar las necesidades de la población con valores 

estadísticos concretos. Por ende, la determinación del caudal de consumo es un 

estudio de gran importancia que se convierte en una herramienta, para obtener 

información que permita gestionar los recursos sean estatales o privados, de la 

mejor manera en función a los patrones de consumo que tiene cada sector de la 

población. Al respecto Garzón (2014, p.3) explica a modo de introducción que 

“Para toda empresa prestadora del servicio de abastecimiento y distribución de 

agua potable es importante conocer el modo el que los usuarios demandan el 

servicio” y complementa que estos estudios se vuelven en una “herramienta que 

sirve para la toma de decisiones relacionadas con la ampliación y refuerzo de 
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redes de distribución”. Motivos por los cuales, el presente estudio se justifica, en 

vista que en la ciudad de Barranca no se tiene información clara sobre los 

caudales de consumo para el usuario de tipo doméstico, información que servirá 

para tomar acciones concretas por los diversos actores como usuarios, 

autoridades municipales y empresa prestadora del servicio. Además, que puede 

ser el fundamento académico para explicar las razones de la inadecuada 

prestación del servicio y la distribución del mismo, que se manifiesta en 

disgustos por parte de la población.    

 

 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El estudio realizado para la determinación del caudal de consumo en el casco 

urbano de la ciudad de Barranca, es un estudio caracterizado como complejo por 

los múltiples factores que se presentaron para dicha investigación. Y uno de las 

limitaciones fue la población de estudio, ya que a la hora de recolectar datos 

muchos decidieron no colaborar, porque se limitaban a no revelar datos de su 

familia y otros por razones de disponibilidad de tiempo. A sí mismo, otras de las 

limitaciones fue la no disponibilidad de medidores instaladas de agua potable en 

toda el ara del casco urbano de la ciudad de Barranca, limitando a la 

investigación a trabajar con el sector de mayor demanda de medidores 

instalados, y como ultimo limitación fue la viabilidad de las fuentes nacionales, 

no se encontraron referencias bibliográficas nacionales fidedignas para dicho 

estudio. 
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CAPÍTULO II  

 

 

 

MARCO REFERENCIAL 

 

 

2.1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

✓ Garzón Orduña, Alex J., (2014) en una tesis establece que para toda empresa 

prestadora del servicio de abastecimiento y distribución de agua potable es 

de vital importancia conocer el modo en que los usuarios demandan el 

servicio, el caudal neto entregado, su distribución en el tiempo y el rango de 

caudales en los que se consume la mayor parte del volumen de agua 

entregado, que sirva de herramienta para la toma de decisiones en el tema 

de gestión integral y uso racional del agua. Igualmente, es muy importante 

poder contar con curvas características y curvas patrón de consumo reales 

para cada tipo de usuario, que permitan determinar los consumos netos 

reales diarios por tipo de uso y estratificación socioeconómica para cada 

habitante; así como la determinación en campo de los caudales máximos 

instantáneos reales de las edificaciones, y su comparación con los 

calculados mediante diferentes metodologías de estimación de caudales 

máximos probables, que son finalmente usados para el diseño y 

dimensionamiento de redes internas, y para la solicitud del servicio ante los 

prestadores.  
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En tal sentido, el trabajo realizado se centró en estimar el consumo neto per 

cápita de agua en usuarios de tipo residencial de la ciudad de Bogotá, así 

como en la determinación de hábitos, características y patrones de consumo 

de la población, y finalmente en la comparación de caudales máximos reales 

transitados por la acometida de una vivienda, con los obtenidos por 

diferentes metodologías de cálculo a fin de determinar la idoneidad de las 

mismas para las condiciones propias de consumo de la ciudad de Bogotá, y 

la comparación de los resultados obtenidos con los recomendados en cada 

caso por las Normas que rigen dichos temas en el territorio Colombiano 

(RAS 2000 y NTC 1500).  

 

Mediante el estudio realizado, se logró establecer que existen diferentes 

variables que influyen en el consumo de un usuario residencial en la Ciudad 

de Bogotá, como son el tipo de la vivienda, área de la vivienda en donde se 

observó como a mayor área el caudal consumido disminuye, igualmente se 

encontró que el número de habitantes influye en la dotación por usuario y el 

consumo total de la edificación, encontrándose que a mayor población, 

menor consumo por persona, mientras que el número de puntos hidráulicos 

y la antigüedad de la vivienda no reflejaron ningún tipo de influencia 

marcada en los caudales. Además, se concluye que, de los nueve métodos 

estudiados, en función a los resultados obtenidos y presentados en el 

capítulo correspondiente, se concluye que únicamente el Método Racional 

y el Método de Hunter Unal presentan resultados cercanos a los medidos en 

campo, y por lo cual son adecuados para ser empleados en la determinación 

del caudal máximo probable para el diseño de redes internas de 

edificaciones de uso residencial tipo viviendas unifamiliares. Para el caso 

de viviendas multifamiliares, conforme los resultados obtenidos por otros 

autores, se ha encontrado que efectivamente estos dos métodos arrojan 

excelentes resultados en comparación con los anteriores. 

 

✓ En esta misma línea de investigación se encontró el trabajo de Castillo 

Mahecha, Cristian S. (2009) En el proyecto se define que: los datos de 

consumo de agua de una población, son necesarios para el desarrollo del 

diseño de un sistema acueductos y alcantarillados para una población.  
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Los objetivos principales de la investigación fue evaluar los parámetros de 

cálculo de la dotación neta de agua para el municipio de Muzo, previstos 

por los diferentes métodos de cálculo utilizados en el proyecto propuestos 

por normas y entidades con relación a saneamiento de agua potable. Para 

alcanzar este objetivo se determinó como primera medida la aplicación de 

una encuesta a la población de Muzo cuya finalidad fue la de generar un 

banco de datos de los consumos del municipio y posteriormente realizar un 

análisis estadístico de esta para la obtención del consumo doméstico neto en 

el municipio. Además, para la determinación de los consumos comerciales 

y oficiales del municipio se hizo el análisis de los datos de consumo de estos 

sectores proporcionados por la empresa prestadora del servicio de acueducto 

y alcantarillado de Muzo. 

 

Los resultados obtenidos de la investigación fue que el consumo doméstico 

para la población de Muzo hallado a partir del análisis estadístico de la micro 

medición de este es de 88,23 l/hab*día dotación neta y es muy similar al 

dato de consumo doméstico obtenido a partir de los datos de consumo 

facturados por el municipio siendo este de 94 l/hab*día. Estos resultados 

proporcionan un nivel de confiabilidad alto para el análisis estadístico de la 

investigación. 

 

Además, las dotaciones netas de agua calculadas para el municipio de Muzo 

varían entre los diferentes métodos de cálculo utilizados, esta variabilidad 

es dada por los parámetros de cálculo de cada una de ellos. Para el caso del 

municipio de Muzo, los diferentes métodos de cálculo usados por entidades 

y normas de saneamiento, están sobreestimando el consumo real del 

municipio, dando dotaciones de agua mucho mayor a la demanda de agua 

actual de la población. Esto se cumple dentro del análisis de micro medición 

de la investigación. 

 

✓ Castellano López, Sergio A. (2012). El trabajo presentado contiene la 

información elemental sobre la determinación de caudales de consumo de 

agua potable y factores de retorno de aguas residuales, expuesto desde el 

punto de vista de sistemas en funcionamiento. En vista que, en Guatemala, 
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la mayoría de sus regiones no cuenta con registros estadísticos que permitan 

al momento de diseñar, tener la información fundamental sobre la región o 

población objetivo que facilitaría en gran manera el cálculo del caudal de 

diseño. 

 

Se incluyeron para este estudio dos condominios de la ciudad de San 

Cristóbal, donde se estudiaron factores de consumo de agua potable, siendo 

los principales factores: la temperatura, calidad de agua, características 

socioeconómicas, disponibilidad de los servicios de alcantarillado, presión 

en la red, administración, medidores y tarifas. Enfocando el método de 

estudio en la obtención de datos mediante caudalímetros con componentes 

mecánicos no electrónicos; así mismo, para las mediciones de factores de 

retorno en aguas residuales se realizó por medio de aforos en las líneas de 

descarga de las mismas. 

 

Del estudio se obtuvo que los datos de consumo diario muestran que los 

condominios, a pesar de tener condiciones socioeconómicas similares, no 

son iguales. Su hora de consumo máximo es diferente, el condominio A 

llega a su máximo al medio día y el condominio B en horas de la mañana. 

 

El aforo de aguas residuales prueba que el porcentaje de agua potable que 

se consume es mayor del que regresa en la tubería de aguas servidas. De los 

caudales medidos se puede decir que el rango del factor de retorno para 

ambos condominios está entre 0,78 y 0,80. 

 

La dotación diaria de agua potable para cada vivienda en los condominios 

es de un metro cúbico, los resultados de las mediciones por día exponen que 

el consumo promedio diario es menor al caudal asignado. 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

 

2.2.1. CAUDAL DE CONSUMO Y DOTACIÓN DE AGUA 

 

Según Melguizo, S. (2007) el caudal de consumo es la cantidad de agua 

requerida por día, para atender las necesidades del edificio en todos los 

órdenes. (p. 318) 

  

Según Ortiz, J. (S.F.) el caudal de consumo es una determinada cantidad 

de agua, que se asigna para cualquier uso. Ya sea consumo doméstico, 

consumo público, consumo industrial y consumo de desperdicios. (p.3) 

 

Según Garzón, A. (2014) el caudal de consumo: “es la asignación de 

agua que se le hace a un habitante usuario de un sistema de acueducto, 

en función principalmente del nivel de complejidad de la población y su 

capacidad económica” (p.8). 

 

✓ Dotación neta 

 

Según Garzón, A. (2014) dotación neta: “Corresponde a la cantidad 

de agua mínima requerida para satisfacer las necesidades básicas de 

un habitante, sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema 

de acueducto. (p.9) 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.100) la 

dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un 

estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en 

informaciones estadísticas comprobadas. Si se comprobara la no 

existencia de estudios de consumo y no se justificará su ejecución se 

considerará, los valores según la tabla 2:  
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Tabla 2. Dotación de agua potable en habitaciones urbanas 

(l/hab/día) 

Criterios 
Clima 

frío 

Clima 

templado 

Clima 

Cálido 

Sistema con conexiones. 180 220 220 

Para programas de 

viviendas con lotes menor 

o igual a 90 m2 

120 150 
150 

 

Sistema de abastecimiento 

por surtidores, camión 

cisterna o piletas públicas. 

30-50 30-50 30-50 

Fuente: Instituto de la Construcción y Gerencia (2014, p. 90) 

 

De acorde a la tabla 2 y para el caso particular de la población de la 

ciudad de Barranca, la dotación neta máxima sería 220 l/hab/día, 

teniendo en cuenta el clima templado. No se distingue los factores 

socioeconómicos, hábitos de consumo que podrían influenciar la 

determinación de la dotación mencionada. 

 

 

✓ Variación de consumo 

 

Según el RNE (Norma OS.100), en los abastecimientos por 

conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de 

consumo, referidas al promedio diario anual de la demanda, deberán 

ser fijados en base al análisis de información estadística 

comprobada. 

 

 De lo contrario se podrán considerar los siguientes coeficientes, 

indicados en la tabla 3.   
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Tabla 3. Coeficiente de variación de consumo (habitaciones urbanas) 

Coeficiente Valor 

Máximo anual de la demanda diaria 1.30 

Máximo anual de la demanda horario 1.8 - 2.50 

Fuente: Instituto de la Construcción y Gerencia (2014, p. 90) 

 

Según Garzón, A. (2014) los factores de coeficiente de consumo 

máximo diario y horario, se plantean según el nivel de complejidad 

del sistema (p. 10), como se indica a continuación: 

 

▪ Coeficiente de consumo máximo diario (k1) 

 

El coeficiente de consumo máximo diario k1, se obtiene de la 

relación entre el mayor consumo diario y el consumo medio 

diario, utilizando los datos registrados en un período mínimo de 

un año, en caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo 

máximo diario k1, depende del nivel de complejidad del sistema 

como se establece en la Tabla siguiente. (Garzón, 2014, p. 10) 

 

Tabla 4. Coeficiente de consumo máximo diario (k1) 

Nivel de complejidad 

del sistema 
k1 

Bajo 1.3 

Medio 1.3 

Medio alto 1.2 

Alto 1.2 

Fuente: Garzón, A. (2014, p.10) 

 

▪ Coeficiente de consumo máximo horario (k2) 

 

El coeficiente de consumo máximo horario con relación al 

consumo máximo diario, puede calcularse, para el caso de 

ampliaciones de sistema de acueducto, como la relación entre el 

caudal máximo horario “QMH”, y el caudal máximo diario 
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“QMD”, registrados durante un período mínimo de un año, sin 

incluir los día que ocurran fallas relevantes en el servicio, en el 

caso de sistemas de acueductos nuevos el coeficiente k2 es 

función del nivel de complejidad del sistema y el tipo de red de 

distribución como se establece en la siguiente Tabla 5. (Garzón, 

2014, p. 10) 

 

 

Tabla 5. Coeficiente de consumo máximo horario (k2) 

Nivel de 

complejidad del 

sistema 

Red menor de 

distribución 

Red 

secundaria 

Red 

matriz 

Bajo 1.6 - - 

Medio 1.6 1.5 - 

Medio alto 1.5 1.45 1.4 

Alto 1.5 1.45 1.4 

Fuente: Garzón, A. (2014, p.10) 

 

 

✓ Volumen de regulación  

 

En zonas urbanas el volumen de regulación será calculado con el 

diagrama masa correspondiente a las variaciones horarias de la 

demanda. Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta 

información, se deberá adoptar como mínimo el 25% del promedio 

anual de la demanda como capacidad de regulación, siempre que el 

suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 

horas de funcionamiento. En caso contrario deberá ser determinado 

en función al horario del suministro. (RNE, norma OS.030) 
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✓ Dotación bruta 

 

Según RAS-2000, la dotación bruta se establece según la ecuación 

indicada a continuación: 

 

 

𝑑𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 =
𝑑𝑛𝑒𝑡𝑎

1 − % 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎
 (1) 

 

 

✓ Caudal de diseño 

 

Según Garzón, A. (2014, p. 11) los caudales de diseño: 

“Corresponden a los diferentes caudales que se emplean para el 

diseño de los componentes de un sistema de acueducto.”  Lo cual se 

especifican a continuación: 

 

▪ Caudal medio diario “Qmd” 

 

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para 

la población proyectada, teniendo en cuenta la dotación bruta 

asignada. Corresponde al promedio de los consumos diarios en 

un período de un año y puede calcularse mediante la siguiente 

ecuación:  

 

 

𝑄𝑚𝑑 =
𝑝. 𝑑𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎

86400
 

 

(2) 
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▪ Caudal máximo horario” QMh” 

 

El caudal máximo horario, QMH, corresponde al consumo 

máximo registrado durante una hora en un período de un año sin 

tener en cuenta el caudal de incendio. Se calcula como el caudal 

máximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo 

máximo horario, k2, según la siguiente ecuación: 

 

𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝑚𝑑. 𝑘2 (3) 

 

 

▪ Caudal máximo diario “QMD” 

 

El caudal máximo diario, QMD, corresponde al consumo 

máximo registrado durante 24 horas durante un período de un 

año. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el 

coeficiente de consumo máximo diario, k1, el caudal máximo 

diario se calcula mediante la siguiente ecuación: 

 

 

𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝑚𝑑. 𝑘1 

 
(4) 

 

✓ Curva de variación horaria de consumos 

 

El uso de agua en un sistema de distribución de una población es 

inherentemente inestable, a causa de las continuas variaciones en la 

demanda; cuando estas variaciones son medidas en un periodo largo 

de tiempo, es posible obtener una caracterización de la dinámica real 

de dichos consumos, la cual es muy útil para ser empleada en los 

modelos de simulación de redes y a su vez que estos permitan 

representar la realidad de una manera más exacta. (Garzón, 2014, p. 

12). 
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Las variaciones temporales en el uso del agua para los sistemas de 

suministro de una población suelen seguir un ciclo de 24 horas 

llamado curva característica de consumo diaria. Sin embargo, los 

flujos de agua en el sistema experimentan cambios no sólo desde una 

perspectiva temporal diaria, sino también semanal y anual. Como es 

de esperarse, las curvas características de consumo de fines de 

semana difieren a menudo de las curvas características de consumo 

entre semana. (Garzón, 2014, p. 12) 

 

Las diferencias temporales (muchas veces estacionales) en el uso del 

agua han estado relacionadas con variables climáticas, como la 

temperatura y las precipitaciones, así como a los cambios en los 

hábitos de los usuarios, tales como actividades recreativas y 

agrícolas al aire libre que se producen en los meses de verano. 

(Garzón, 2014, p.12) 

 

Cada ciudad tiene sus propias características únicas de uso del agua, 

que son una función de las condiciones climáticas recientes, la hora 

del día, los hábitos de consumo, tipo de vivienda, estrato, número de 

habitantes. La siguiente Figura ilustra una curva característica de 

consumo de una zona residencial. 

 

 

Figura 1. Curva de consumo diario típico 

Fuente: Garzón, A. (2014, p. 12)  
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2.2.2. CLASIFICACIÓN DE USUARIOS DE CONSUMO DE AGUA 

 

Según la Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento 

(SUNASS), existen dos clases de usuarios, compuestos por cinco 

categorías, según el siguiente cuadro:  

 

Tabla 6. Clases y categorías de usuarios 

Tipos de usuarios de agua potable 

clases categorías 

Residenciales 
Domésticos 

Sociales 

No domésticos 

Comerciales 

Industriales 

Estatales 

Fuente: SUNASS (2009, p.9) 

 

 

2.2.3. INDICADORES PARA DETERMINAR EL CAUDAL DE 

CONSUMO 

 

✓ Medición de caudal 

 

Existen diferentes formas de medir un caudal de consumo de agua 

potable, para este estudio se llevará a cabo el micromedición 

mediante medidores que se encuentran ubicadas a la entrada de cada 

usuario por la empresa prestadora de servicios EPS Barranca.  

 

Según Garzón, A. (2014, p. 42) Existen actualmente dos tipos de 

medidores disponibles en el mercado. Actualmente se utiliza 

básicamente dos tecnologías diferentes para el registro del flujo de 

agua que pasa a través de un medidor de agua doméstico o 

residencial, clasificando a estos medidores en: volumétrico y de 

velocidad o Turbina (que a su vez se subdividen en chorro único o 

chorro múltiple). 
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▪ Volumétrico 

 

El medidor de tipo volumétrico corresponde a un dispositivo 

colocado dentro de un conducto cerrado, compuesto por cámaras 

de volumen conocido y por un mecanismo de disco oscilante o de 

pistón rotativo accionado por la presión del flujo, mediante el 

cual estas cámaras se llenan y vacían sucesivamente con agua. 

Con base en el conteo del número de los volúmenes que pasan a 

través de él, el mecanismo registrador totaliza e indica el 

volumen. También se denomina medidores de desplazamiento 

positivo. (Garzón, 2014, p.43) 

 

La ventaja de este tipo de medidor es de funcionar 

adecuadamente indiferente del fluido que se esté midiendo sin 

importar su viscosidad dado que mide directamente el volumen 

del mismo, siendo no afectado por turbulencias en el fluido. La 

inconveniencia es que las aguas arenosas o con tendencias a 

formar sedimentos, ya que estas partículas dejan huellas y 

permiten el paso de agua sin contabilizar. Ver figura 2. 

 

 

Figura 2. Corte transversal de un medidor volumétrico de disco 

oscilante. 

Fuente: Garzón, A. (2014, p. 43) 
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Estos medidores presentan perdidas de presión considerables y 

por lo general su tamaño es moderado (hasta 100 mm) dado que 

al aumentar su tamaño producen ruidos excesivos y su 

mantenimiento y reparación constituyen costos elevados. 

(Garzón, 2014, p.43) 

 

▪ De velocidad 

 

Corresponde a los medidores que aforan el consumo de acuerdo 

con un dispositivo de medida de velocidad, tal como un rotor, 

hélice o turbina, colocado dentro de un conducto cerrado y 

accionado directamente por la velocidad del flujo de agua que 

impacta sobre la turbina. La contabilización del consumo de agua 

se realiza totalizando el número de vueltas de la turbina cuando 

el agua incide sobre ella. La velocidad de giro de la turbina es 

proporcional al caudal circulante en cada momento, lo que 

permite que se transmita luego, mediante procedimientos 

mecánicos o de alguna otra naturaleza, al mecanismo indicador, 

el cual totaliza e indica el volumen. Es precisamente debido a que 

el factor de proporcionalidad no se mantiene constante en todo el 

rango de caudales, sobre todo en los más bajos, que la curva de 

error de este tipo de contador tiene la forma de una U invertida. 

(Garzón, 2014, p.43) 

 

 

Las velocidades distorsionadas no suelen afectar gravemente la 

calidad de la medición, es decir, no aumentan en error de registro 

del medidor. Esto es debido a su diseño, en el que normalmente 

la entrada tiene forma de tobera convergente que regulariza los 

perfiles de velocidad distorsionados, manteniendo constante la 

relación entre la velocidad de giro de la turbina y el caudal. Por 

ello, en general no se requiere de la disposición de tramos rectos 

de tubería aguas arriba del medidor. (Garzón, 2014, p.44) 
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En general los medidores de velocidad presentan varias ventajas 

como son: el ser silenciosos, tener costos de mantenimiento bajos 

y producir perdidas de presión aceptables. 

 

✓ Número de habitantes 

 

Para analistas y responsables del diseño de intervenciones públicas 

de naturaleza social, la información sobre la población debe ser un 

aspecto clave, ya que la misma se refiere al entorno humano que debe 

ser el sujeto y el objeto del desarrollo social y económico de las 

comunidades. Del mismo modo, el volumen, la composición y el 

ritmo de crecimiento de la población son factores interrelacionados, 

que condicionan los diferentes hechos sociales de un País, una 

Región, una Comunidad o un Municipio. (López y Gentile, p.7) 

 

Para el análisis de consumo de agua se tuvo en cuenta lo siguiente:  

 

- La cantidad de habitantes por usuario 

 

✓ Características de viviendas 

 

Los indicadores de vivienda presentan un panorama general de las 

características de las viviendas y de los servicios básicos con que 

cuentan sus residentes, información básica para la planificación del 

desarrollo habitacional de las regiones. Las estadísticas de vivienda 

tienen una gran importancia, por su elevada incidencia social y 

económica. (López y Gentile, p.9) 

 

Con respecto al consumo de agua potable se basan a los siguientes 

factores como: 

 

- Tipo de vivienda, unifamiliar o multifamiliar. 

- Existencia de tanque de almacenamiento de agua. 
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2.2.4. ASPECTOS LEGALES Y NORMATIVOS 

 

El marco normativo está conformado de normas, leyes y decretos que son 

referentes para el desarrollo de la investigación, el resumen se indica en 

la siguiente tabla. 

 

Tabla 7. aspectos legales y normativos en el Perú 

TITULO OBJETIVO 

(RNE: Reglamento 

Nacional de 

Edificaciones). Norma de 

Obras de Saneamiento 

(OS.10 y OS.100) 

Establece las normas, reglamentos y 

requisitos mínimos que deben cumplir 

para realizar proyectos de saneamiento en 

el Perú.  

(RNE: Reglamento 

Nacional de 

Edificaciones). Norma de 

Instalaciones Sanitarias 

(IS.10) 

Son normas que establecen los requisitos 

mínimos para el diseño de las 

instalaciones sanitarias para edificaciones 

en general.  

MVCS-Normalización de 

infraestructura urbana y 

propuesta de estándares. 

Señala los requisitos técnicos mínimos 

que deben cumplir las infraestructuras 

urbanas, que son servicios de: agua, 

desagüe, energía, disposición de residuos 

sólidos, comunicaciones, vialidad y 

transporte.   
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2.3. MARCO CONCEPTUAL 

 

Gasto: Es la cantidad o consumo de agua en la unidad de 

tiempo. Se expresa generalmente en l/s. (Ortiz, J. 

p.2)  

 

Demanda: Es la cantidad de agua asignada a cada usuario. 

(Ortiz, J. S/F, p.2) 

 

Perdida de carga: Es la pérdida de presión que se produce en las 

tuberías, debido al rozamiento del líquido con esta y 

entre las mismas moléculas del fluido. (Garzón, 

2014, p.43) 

 

Volumen de regulación: Es un valor en porcentaje para compensar las 

variaciones entre el caudal producido y el consumo 

a lo largo del día de máximo consumo previsto en el 

área a abastecer por éste. (Garzón, 2014, p.11) 

 

Continuidad de servicio: Es el servicio de agua continuo y permanente durante 

las 24 horas del día, por arte de la empresa 

prestadora de servicios. (Garzón, 2014, p. 12) 

 

Caudalímetro:  Instrumento para medir el caudal de agua. 

(Garzón, 2014, p.43) 

 

Caudal medio diario: Es el caudal medio calculado para la población 

proyectada, teniendo en cuenta la dotación bruta 

asignada. (Garzón, 2014, p.10) 
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2.4. MARCO CONTEXTUAL 

 

El distrito de Barranca es el lugar de estudio para el desarrollo de este proyecto 

de investigación. 

 

2.4.1. UBICACIÓN 

 

La ciudad de Barranca se ubica en la Cuenca de Pativilca, localizada en 

la costa central del Perú, perteneciendo a la vertiente del Pacífico. 

Geográficamente sus puntos extremos se hallan comprendidos entre los 

6°50´ y 10°55` de Latitud Sur y los meridianos 76°45` y 77°50`, de 

Longitud Oeste. (Plan de desarrollo urbano de Barranca 2008, p.25) 

 

Así mismo el distrito de Barranca tiene una extensión territorial de 

153.76 km2 (Plan de desarrollo concertado de la provincia de Barranca, 

2015, p.23) y se ubica al norte de la provincial de Lima, a 193 km. de 

distancia de la capital. La ubicación política, geográfica y vía es la 

siguiente: 

 

✓ Ubicación política: 

 

- Departamento : Lima 

- Provincia : Barranca 

- Distrito  : Barranca 

 

✓ Ubicación geográfica (coordenadas UTM): 

 

- Este     :  77º45’39” O 

- Norte   : 10º45’15” S 

- Altitud   : 49 m.s.n.m.  
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Figura 3. Ubicación del departamento de Lima 

Fuente: Elaboración propia con software QGIS, con base en archivos de GEO 

GPS PERU) 

 

 

Figura 4. Ubicación de la provincia de Barranca. 

Fuente: Elaboración propia con software QGIS, con base en archivos de GEO 

GPS PERU) 
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Figura 5. Ubicación del distrito de Barranca 

Fuente: Software QGIS, con base en archivos de GEO GPS PERU) 

 

 

2.4.2. ATMÓSFERA Y CLIMA 

 

✓ Precipitación 

 

Según los datos obtenidos del SENAMHI, en un periodo de 24 años 

el promedio de las precipitaciones es de 6.3 mm/año, lo que 

representa un bajo nivel. Estas precipitaciones se presentan 

generalmente entre los meses de junio y septiembre; sin embargo, en 

los años en que esta ciudad se ha visto afectada por el Fenómeno de 

El Niño, se han identificado precipitaciones en los meses de 

diciembre y febrero. (Plan de desarrollo urbano de Barranca 2008, 

p.25). 
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✓ Temperatura 

 

La temperatura máxima media mensual es de 29.9°C y 13.6 °C, 

mientras que la temperatura mínima media mensual presenta valores 

de 20. °C y 9.5°C. Se puede apreciar también que la temperatura 

máxima promedio es de 21.8 °C y la temperatura mínima promedio 

es 15.8 °C; lo que representa un clima cálido – húmedo en la época 

de verano, y en invierno el clima es húmedo - frío.  (Plan de 

desarrollo urbano de Barranca 2008, p.25) 

 

 

✓ Humedad relativa 

 

El promedio máximo fluctúa entre 93.6% y 96.2% y la media entre 

84.2% y 88.5%. Mientras tanto la evaporación total varía entre 

57.9mm y 103.5mm y el promedio Anual es 101.9mm. (Plan de 

desarrollo urbano de Barranca, p.25) 

 

 

✓ Viento 

 

La dirección dominante del viento es hacia el S-O del medio día para 

adelante. En la mañana lo es en dirección S-E. (Plan de desarrollo 

urbano de Barranca, p.25) 

 

 

2.4.3. GEOLOGÍA 

 

Según el Plan de desarrollo urbana de Barranca. (2008, p. 27) 

Tomando como referencia un Estudios realizado por el INDECI, se ha 

determinado que el basamento rocoso de la ciudad, es de origen ígneo 

(volcánicas), correspondiente al Cretáceo medio denominado Formación 

Casma y el material de cobertura que se presenta en 4 tipos que 

corresponde al cuaternario.  
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La ubicación de la formación Casma en distrito de Barranca, se 

encuentran en los cerros de buena vista, Los molinos y Paycuan al norte 

de la ciudad. Al sureste, los cerros de Atarraya, El colocado y chorrillos. 

 

 

2.4.4. HIDROLOGÍA 

 

El recurso hídrico que se abastece la ciudad de Barranca ya sea para la 

agricultura y consumo humano son de rio, manantiales, y aguas 

subterráneas como los pozos. Plan de desarrollo urbano de Barranca. 

(2008, p. 27) 

 

✓ Aguas superficiales 

 

▪ Rio Pativilca 

 

Este recurso hídrico se origina como consecuencia de las 

precipitaciones estacionales que ocurren en la falda occidental de 

la Cordillera de los Andes y de los deshielos de los nevados, 

localizadas principalmente en su parte alta. 

 

Al igual que la mayoría de los ríos de la Costa, este río es de 

régimen irregular y de carácter torrentoso. Recorre 

aproximadamente 164 km, cuenta con una pendiente promedio 

de 3%, que se hace más pronunciada (14%) entre las nacientes, 

por la quebrada Llata y su confluencia con la quebrada Huanchay. 

 

 

▪ Canales de riego 

 

La ciudad de Barranca es atravesada por diferentes canales de 

regadío, los que en ciertas épocas ocasionan inundaciones en las 

zonas aledañas afectando la infraestructura asentada en estas 

áreas. Actualmente la administración de estos canales está a cargo 
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de la Junta de Regantes de Barranca, y tienen como canal matriz 

al canal Chiu Chiu que capta las aguas de la margen derecha del 

río Pativilca. 

 

 

✓ Aguas subterráneas 

 

El Río Pativilca representa la principal fuente de alimentación de las 

aguas subterráneas, una fuente secundaria son las aguas de regadío 

y por último las filtraciones de las aguas que circulan por los canales 

de regadío y las antiguas redes de saneamiento básico. Cabe 

mencionar que las aguas de regadío al combinarse con elementos 

contaminantes, provenientes de cultivos y suelos tratados con 

agroquímicos, afectan la calidad de las aguas subterráneas. 

 

En el balneario Chorrillos-Puerto Chico la profundidad de las aguas 

subterráneas es de 0.40 m, al igual que en la Playa Chocoy y en 

terrenos de la comunidad campesina Barranca. Esta baja 

profundidad produce problemas de saturación acuosa y de 

licuefacción, lo que representa un peligro, debido al comportamiento 

inestable del suelo. 

 

 

2.4.5. ASPECTO ECONÓMICO 

 

En la ciudad de Barranca predomina arduamente la actividad de 

comercio, Agricultura, pesca, y transporte (INEI, Censos nacionales 

2017). 

 

Durante los últimos años, las actividades comerciales en la ciudad de 

Barranca se han incrementado de forma significativa, para atender tanto 

la demanda local como consecuencia del alto crecimiento poblacional, 

así como la demanda de otras ciudades ubicadas principalmente hacia el 

norte y noreste de la provincia de Barranca, tales como Cajatambo, las 
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provincias del departamento de Ancash y de Huánuco (Dos de Mayo y 

Huamalíes), debido a que la ciudad de Barranca constituye uno de los 

principales centros urbanos ubicados al norte de Lima Metropolitano, y 

que por su accesibilidad vial puede abastecer de numerosos productos a 

la población de dichas provincias. (Plan de desarrollo urbano de Barranca 

2008, p.25) 

 

Así mismo la ciudad de Barranca cuenta con otras actividades 

económicas, siendo no menos importantes como: alojamiento y de 

servicio de comida, construcción, enseñanza e industrias 

manufacturadas.  

 

Según datos del INEI, censos nacionales 2017, se realiza un análisis de 

la población económicamente activos (PEA), para una población 

ocupada mayores de 14 años de la ciudad de Barranca. 

 

 

✓ Población ocupada de 14 a más años de edad, por sexo y grupo de 

edades, en el distrito de Barranca 

 

Según el INEI, en el año 2017, la distribución de la población 

ocupada de 14 a más años por sexo, muestran que en el distrito de 

Barranca un 61% corresponde a hombres y un 39% a mujeres. A sí 

mismo la población ocupada por grupos de edades, indica que el 

mayor porcentaje se encuentran en el grupo de edad de 30 a 44 años 

(37%), seguido del grupo de edad de 45 a 64 años (30%), así mismo 

por poca diferencia el grupo de 14 a 29 años (27%), y por último el 

grupo mayores a 65 años (6%). Ver tabla 8.  
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Tabla 8. Población ocupada de 14 y más años de edad, pro sexo y 

grupo de edades. 

Distrito de 

Barranca 
Total % 

Grupo de edades 

14 a 29 

años 

(%) 

30 a 44 

años 

(%) 

45 a 64 

años 

(%) 

65 y más 

años (%) 

Hombres 18,034 0.61 0.16 0.22 0.19 0.04 

Mujeres 11,709 0.39 0.11 0.15 0.11 0.02 

TOTAL 29,743 100 0.27 0.37 0.30 0.06 

Fuente: INEI, Censos Nacional 2017 

 

 

✓ Población ocupada en el distrito de Barranca 

 

El distrito de Barranca durante el año 2017, la población ocupada de 

14 y más años, según categoría de ocupación, indica que un 37.63% 

son trabajadores independientes o por cuenta propia, un 29.90% son 

empleados. Concluyendo que el distrito de Barranca emprende una 

iniciativa de independencia laboral. 

 

En el mismo año, la distribución de la población ocupada de 14 y 

más años según tamaño de empresa en el Distrito de Barranca, 

muestra que un 62.93% de los trabajadores se encuentran en micro 

empresas, mientras que la población ocupada en pequeñas empresas 

representa el 11.76%. Así mismo la población ocupada en empresas 

medianas y empresas grandes representan el 11.76% y 12.11% 

respectivamente. Ver tabla 9 
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Tabla 9. Población ocupada de 14 y más años, según categoría de 

ocupación y tamaño de empresa. 

Descripción Población % 

Categoría ocupada   

Empleador/a o patrono/a 1,485 4.99 

Trabajador/a Independiente o por 

cuenta propia 
11,192 37.63 

Empleado/a 8,892 29.90 

Obrero/a 7,289 24.51 

Trabajador/a en negocio de un familiar 611 2.05 

Trabajador/a del hogar 274 0.92 

TOTAL 29,743 100.00 

Tamaño de empresa   

1 a 5 personas 18717 62.93 

6 a 10 personas 3925 13.2 

11 a 50 personas 3500 11.76 

51 y más personas 3601 12.11 

TOTAL 29743 100 

Fuente: INEI, Censos Nacionales 2017 

 

✓ Población ocupada de 14 y más años de edad, según rama de 

actividad en el distrito de Barranca, 2017. 

 

La distribución de la población ocupada de 14 y más años según 

ramas de actividad, en el distrito de Barranca, indica que los 

trabajadores se encuentran mayormente en tres actividades, que son 

las siguientes: Comercio, reparación de vehículos automóviles y 

motocicletas (23.58%), Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 

(19.65%) y transporte y almacenamiento (11.62%). En estas tres 

ramas de actividad se concentran el 54.85% de la población ocupada. 

Las ramas de actividad de menor importancia en cuanto al empleo 

generado son: Información y comunicaciones (0.72%), Suministro 

de agua; evacua. de aguas residuales, gestión de desechos y 

descontaminación (0.26%), Actividades inmobiliarias (0.14%) y 

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado (0.06%). 

La actividad de construcción representa un 6.68% de la población 

ocupada. Ver tabla 10.  
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Tabla 10. Población ocupada de 14 y más años, según rama de 

actividad. 

Rama de actividades Población % 

Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca  5,845 19.65 

Explotación de minas y canteras   91 0.31 

Industrias manufactureras  1,468 4.94 

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 

acondicionado 
  18 

0.06 

Suministro de agua; evacuación de aguas residuales, 

gestión de desechos y descontaminación. 
  76 

0.26 

Construcción  1,988 6.68 

Comercio, reparación de vehículo automático y 

motocicletas. 
 7,014 

23.58 

Transporte y almacenamiento  3,455 11.62 

Actividades de alojamiento y de servicio de comidas  2,163 7.27 

Información y comunicaciones   215 0.72 

Actividades financieras y de seguros   343 1.15 

Actividades inmobiliarias   42 0.14 

Actividades profesionales, científicas y técnicas  1,508 5.07 

Actividades de servicios administrativos y de apoyo   746 2.51 

Administración pública y defensa; planes de 

seguridad social de afiliación obligatoria 
769 2.59 

Enseñanza 1,864 6.27 

Actividades de atención de la salud humana y de 

asistencia social 
821 2.76 

Actividades artísticas, de entretenimiento y 

recreativas 
322 1.08 

Otras actividades de servicios 721 2.42 

Actividad de los hogares como empleadores; 

actividad no diferenciadas de los hogares como 

productores de bienes y servicios para uso propio 

274 0.92 

TOTAL 29,743 100.00 

Fuente: INEI, Censos Nacionales 2017 
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2.4.6. EDUCACIÓN 

 

En el sector educativo, el distrito de Barranca con respecto a la tasa de 

analfabetismo, según el INEI censos nacionales 2017, registra que las 

personas que no saben leer ni escribir de 15 año y más corresponde un 

3.28% de población. Ver tabla 11. 

 

Tabla 11. Población censada de 3 y más años de edad, por grupo de edad 

y condición de analfabetismo en el distrito de Barranca, 2017. 

Grupos de 

edad 
Total 

Sabe leer y 

escribir 

No sabe leer y 

escribir 

Pobl. % Pobl. % 

3 a 4 años 2,362 - - 2,362 3.63 

5 a 9 años 5,976 4,504 6.92 1,472 2.26 

10 a 14 años 6,151 6,107 9.39 44 0.07 

15 a 19 años 5,609 5,573 8.56 36 0.05 

20 a 29 años 11,197 11,111 17.08 86 0.13 

30 a 39 años 10,057 9,889 15.20 168 0.26 

40 a 64 años 17,675 16,881 25.95 794 1.22 

65 y más 

años 

6,036 4,983 7.66 
1,053 

1.62 

Total 65,063 59,048 90.76 6,015 9.24 

Fuente: INEI, Censos Nacionales 2017 

 

✓ Nivel escolar 

 

Según ESCALE, censo escolar 2018, la población estudiantil 

haciende a 21, 871 en sus diferentes niveles y modalidades tanto en 

instituciones públicas y privadas (ver tabla 12). Así mismo en la 

ciudad de Barranca se cuenta con 174 centros educativos en sus 

diferentes niveles educativos, siendo el nivel primario con mayor 

demanda. Ver tabla 13. 
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Tabla 12. Alumnos matriculados en el año 2018, según nivel 

educativo 

Nivel educativo Publicas Privadas Total 

Inicial - jardín 2,641 1,319 3960 

Primaria 5,803 2,461 8,264 

Secundaria 4,662 1,916 6,578 

CEBA 530 501 1,031 

Especial 290 481 771 

Técnico productivo 240 494 734 

Superior tecnológico 533 0 533 

Total 14,699 7,172 21,871 

Fuente: ESCALE, Censo escolar 2018 

 

 

Tabla 13. Número de instituciones educativas, según nivel educativo 

Nivel educativo Publicas Privadas Total 

Inicial - jardín 32 29 61 

Primaria 19 22 41 

Secundaria 9 17 26 

CEBA 25 8 33 

Especial 1 0 1 

Técnico productivo 1 9 10 

Superior tecnológico 1 1 2 

Total 88 86 174 

Fuente: ESCALE, Censo escolare 2018 

 

✓ Educación nivel técnico 

 

Los CEBAS y centros ocupacionales, ofertan carreras como: 

confección textil, peluquería básica, repostería, artesanía, y 

manualidades, confección textil, servicio de mesa, computación, 

construcciones metálicas, panadería y pastelería, asistencia de 

cocina, secretario ejecutivo computarizado y mecánica automotriz. 

(Plan de desarrollo concertado, 2015, p.40). 
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Según el Plan de desarrollo concertado (2015, p.40), indica que las 

curricular del nivel técnico están desfasadas, ya que no está de 

acorde con las exigencias del mercado local ni con los objetivos del 

mismo plan educativo Caral ni el plan nacional. En tal sentido 

contribuye muy poco al desarrollo de la capacidad del educando. 

 

✓ Educación superior universitario 

 

La ciudad de Barranca cuenta con una universidad licenciada, la 

Universidad nacional de Barranca, fue creada en el año 2010, bajo 

la filiar de la universidad nacional Santiago Antúnez de Mayolo, la 

cual ofrece las especialidades de contabilidad y finanzas, derecho y 

ciencias políticas, enfermería, obstetricia, Ingeniería Agrónoma, 

Ingeniería en Industrias Alimentarias, Ingeniería Civil. 

 

La Universidad Nacional de Barranca es una universidad licenciada 

desde el 24 de mayo del 2018 por la Superintendencia Nacional de 

Educación Superior Universitaria (SUNEDU), tras corroborar el 

cumplimiento de las condiciones básicas de calidad exigidas por la 

ley universitaria. Desde entonces la universidad ha establecido un 

modelo educativo que plantea la formación humanística, científica y 

tecnológica de calidad, de acuerdo a las necesidades de la sociedad, 

con una visión que compromete a la universidad para el desarrollo 

local, regional y nacional. 

 

 

2.4.7. POBLACIÓN 

 

Barranca es el distrito mayor poblado de la provincia del mismo nombre, 

según la tabla 14, el distrito de Barranca representa el 47.32% de la 

población de la provincia, y la menos poblada es Supe Puerto (8.90%). 

El crecimiento de la población del distrito de Barranca está vinculado a 

las migraciones, cuyos desplazamientos se suceden atraídos por las 

https://www.unab.edu.pe/web/facultades/ingenieria/ingenieria-agronoma/
https://www.unab.edu.pe/web/facultades/ingenieria/ingenieria-en-industrias-alimentarias/
https://www.unab.edu.pe/web/facultades/ingenieria/ingenieria-civil/
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diferentes actividades económicas de la microrregión. La mayoría 

procede de la sierra del departamento de Ancash y en menor medida del 

norte del país. 

 

Tabla 14. Población total estimado según distritos en la provincia de 

Barranca. Año 2017 

Distritos 
Población 

Absoluta Porcentaje 

Barranca             68,324.00  47.32% 

Paramonga             21,453.00  14.86% 

Pativilca             17,431.00  12.07% 

Supe             24,318.00  16.84% 

Supe Puerto             12,855.00  8.90% 

total          144,381.00  100.00% 

Fuente: INEI, Censos Nacionales 2017 

 

Según la tabla 14, la población en el distrito de Barranca es de 68,324 

habitantes. 

 

✓ Distribución de la población por sexo 

 

En el distrito de Barranca el índice de masculinidad y de feminidad 

tiene una diferencia de 1.76% que equivale decir, que hay 1196 más 

mujeres que hombres. Ver tabla 15. 

 

Según la figura 6, la población en edades de 10 a 14 años representa 

el 9% de la población total.  
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Tabla 15. Composición de la población por sexo y grupos de edades 

simples del distrito de Barranca. Año 2017 

Edades Simples Total 
Población 

Hombres Mujeres 

Menores de 1 año   946   467   479 

De 1 a 4 años  4,677  2,373  2,304 

De 5 a 9 años  5,976  3,069  2,907 

De 10 a 14 años  6,151  3,127  3,024 

De 15 a 19 años  5,609  2,795  2,814 

De 20 a 24 años  5,858  2,831  3,027 

De 25 a 29 años  5,339  2,560  2,779 

De 30 a 34 años  5,108  2,475  2,633 

De 35 a 39 años  4,949  2,329  2,620 

De 40 a 44 años  4,631  2,218  2,413 

De 45 a 49 años  4,145  2,041  2,104 

De 50 a 54 años  3,619  1,742  1,877 

De 55 a 59 años  2,849  1,399  1,450 

De 60 a 64 años  2,431  1,178  1,253 

De 65 y más años  69,036  2,960  3,076 

total 68,324 33,564 34,760 

Fuente: INEI, Censo Nacional 2017 

 

 

 

Figura 6. Estructura de la población por sexo y grupos de edad del 

distrito de Barranca. Año 2017 

Fuente: INEI, Censo Nacional 2017 
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✓ Densidad poblacional 

 

La densidad población por cada vivienda en la ciudad de Barranca 

es de cuatro habitantes/vivienda, tomando la de mayor valor que 

corresponde a viviendas independientes, según tabla 16. Así mismo 

se observa de la tabla que, el tipo de vivienda que predomina en el 

distrito son de casas independientes, que equivale a 90% de las 

viviendas en el Distro de Barranca. 

 

Tabla 16. Composición de la población por sexo y grupos de edades 

simples del Distrito de Barranca. Año 2017 

Tipo de viviendas 
Viviendas 

particulares 

Personas 

presentes 

Densidad 

poblacional 

Casa independiente 15,362 61,380 4.00 

Departamento en 

edificio 
977 3,047 3.12 

Vivienda en quinta 352 1,184 3.36 

Vivienda en casa de 

vecindad 
344 1,279 3.72 

Choza o cabaña 17 70 4.12 

Vivienda 

improvisada 
58 167 2.88 

Local no destinada 

para habita humana 
19 50 2.63 

Fuente: INEI, Censo Nacional 2017 
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CAPÍTULO III  

 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

✓ De acuerdo al Enfoque:    Cuantitativo. 

Es cuantitativo porque se recolectaron datos para probar la hipótesis, 

con base a la medición numérica; así mismo, se recolectaron datos 

objetivos de tipo cuestionario. 

 

✓ De acuerdo al alcance:    Descriptivo 

Según Hernández, Fernández y Baptista, (2014, p.92) la 

investigación descriptiva consiste en describir fenómenos, 

situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar cómo son y se 

manifiestan. Por lo cual la investigación es descriptiva porque se 

buscó describir la información recolectada de consumo doméstico 

de agua potable que representa a la población de Barranca, en sus 

diferentes aspectos socioeconómicas.  
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✓ Por su propósito fundamental:    La investigación es de tipo 

Aplicada 

Es aplicada porque el propósito de la investigación fue dar solución 

al problema de falta de datos de consumo doméstico real de agua 

potable. 

 

 

3.1.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

✓ De acuerdo a la Técnica: Es no experimental de corte longitudinal.    

La investigación no experimental según Hernández, Fernández y 

Baptista, (2014, p.152), se realiza sin manipular deliberadamente 

variables. Es decir, no se generan ninguna situación, sino que se 

observan situaciones ya existentes para luego analizarlos. Por lo 

tanto, el presente trabajo es no experimental porque solo se analizan 

los datos recolectados de consumo de agua potable tal como se dan 

en su contexto natural. Y es de corte longitudinal porque estudian los 

datos en diferentes puntos del tiempo, ya que se recolectaron datos 

de todos los meses del año 2018. 

 

3.2. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

3.2.1. HIPÓTESIS 

 

El caudal de consumo doméstico de agua potable en el casco urbano de 

la ciudad de Barranca, es mayor al caudal de consumo establecido en el 

reglamento nacional de edificaciones (Norma OS-100, 220 l/hab/día) en 

climas templados. 

 

3.2.2. VARIABLE 

 

✓ Variable de estudio 

 

Caudal de consumo doméstico  
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✓ Cuadro de operacionalización de variable 

 

Tabla 17. Operacionalización de la variable caudal de consumo 

doméstico 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicadores 

Caudal de 

consumo 

doméstico 

Según Ortiz, J. 

(S.F.), el caudal de 

consumo es una 

determinada 

cantidad de agua, 

que se asigna para 

cualquier uso. Ya 

sea consumo 

doméstico, 

consumo público, 

consumo industrial 

y consumo de 

desperdicios. 
 

Características 

socioeconómi

cas 

• Cantidad de habitantes por 

vivienda 

• Tipo de vivienda, 

unifamiliar o 

multifamiliar. 

• Nivel de estudio más alto 

en el hogar. 

Consumo de 

agua 

• Cantidad de consumo de 

agua potable. 

• Existencia de tanque 

cisterna. 

• Horas de Servicio 

 

Dotación 

normada 

Parámetros establecidos para usos 

doméstico, según Norma OS-100 

 

 

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

3.3.1. POBLACIÓN 

 

La población de estudio fue el casco urbano de la ciudad de Barranca, se 

tuvo conocimiento que mediante datos del INEI censos nacionales 2017, 

la ciudad cuenta con una población de 68,324 habitantes en 17,129 

viviendas. Pero nuestra población está centrada en el casco urbano de la 

ciudad de Barranca, entonces según los planos de EPS Barranca, la 

ciudad está dividido por sectores, siendo total 10 sectores. Se ha tomado 



42 

 

como población el sector 10 debido a su alta concentración de medidores 

de agua instaladas en el año 2018 en el distrito de Barranca y asimismo 

por ser el núcleo o parte céntrica de la ciudad por lo que existe mayor 

diversidad concentrada en el aspecto socioeconómico y a su alto 

demanda de viviendas. Ver la Figura 7. 

 

 

Figura 7. Ubicación de los sectores en la ciudad de Barranca. 

Fuente: software QGIS, con base en archivos de EPS Barranca 

 

 

Según EPS Barranca, el sector 10 (ver figura 8), cuenta con 3,434 predios 

que cuentan con servicios de agua potable. De los cuales solo 2,189 son 

de tipo doméstico (ver tabla 18), siendo esta la población de 

investigación.  
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Figura 8. Localización del sector 10 

Fuente: Elaboración propia con software QGIS, con base en archivos de EPS Barranca 

 

 

Tabla 18. Número de conexiones de agua potable en el sector 10 

Clases Categoría 
N° de 

Conexiones 

N° de medidores 

instalados 

Residenciales Doméstico 2,189 468 

No doméstico 

Comerciales 1,214 685 

Industrial 3 0 

Estatal 12 8 

Total 3418 1,161 

Fuente: Gerencia Comercial EPS-Barranca 

 

Cabe indicar que según tabla 18, de las 2,189 conexiones domiciliarias 

solo 468 contaron con medidores por parte de EPS Barranca.  
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3.3.2. MUESTRA 

 

Para la selección de muestra, del cual se obtuvo la información para el 

desarrollo del estudio, se realizó bajo el método probabilístico. 

 

La población de estudio se determinó mediante el uso de la fórmula de 

poblaciones finitas: 

 

PQZNd

PQNZ
n

22

2

)1(
 

(5) 

 

n= 327 unidades. 

 

Donde: 

𝑛: 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑎 ℎ𝑎𝑙𝑙𝑎𝑟 

N: 2,189 

Z: 1.96 para un 95% de confianza 

P: 0.5 

Q: 0.5 

d: 5% 

El tamaño de muestra hallado fue 327 unidades, siendo el resultado un 

dato mínimo para cumplir la confianza de 95%. Entonces para dicho 

estudio se optó por una muestra de 350 unidades.  

 

Con respecto al número de medidores instalados en el Sector 10, no se 

tuvo problemas con respecto a cubrir las muestras de 350 unidades, ya 

que se tenían instaladas 468 medidores por la EPS Barranca (ver tabla 

18). 

 

El proceso de selección se dio por el método de muestreo aleatorio 

estratificado, ya que se requirió un grupo específico de viviendas que 

contaban con medidores domésticos de agua. 
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3.4. TÉCNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES O INFORMANTES 

 

3.4.1. TÉCNICA 

 

Para el estudio del presente trabajo de investigación, se usaron dos 

técnicas de recolección de datos, que son los siguientes: 

 

✓ Observación 

 

Se tomaron notas del tipo de sistema de agua potable, calidad de 

servicios y se describieron sus características socioeconómicas de las 

viviendas domésticas que tienen medidores de agua potable desde 

enero del 2018 hasta diciembre del 2018, por parte de la empresa 

prestadora de servicios (EPS Barranca), en el casco urbano de la 

ciudad de Barranca. 

 

✓ Análisis documental 

 

Se analizaron los archivos, y se recopilaron datos de caudal de 

consumo de cada usuario, en el casco urbano de la ciudad de 

Barranca, extrayéndose datos de caudal de todos los meses del año 

2018, proporcionados por la empresa prestadora de servicio (EPS 

Barranca). 

 

Así mismo se analizaron los mapas proporcionados por la empresa, 

siendo de mucha importancia para distribución y elección de los 

predios a recopilar datos mediante la ficha técnica. 

 

3.4.2. INSTRUMENTOS 

 

Dentro del desarrollo del estudio, se determinaron diferentes fases con el 

fin de realizar un análisis cuantitativo de los datos obtenidos, ya sea por 

la ficha técnica y análisis de documentos, y así poder determinar y 
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concluir con más precisión. Los instrumentos claves en la investigación 

que fueron la base para el desarrollo de esta se menciona a continuación:  

 

✓ Microsoft Excel 2016 

Es un programa de tipo hoja de cálculo que se realizan operaciones 

matemáticas y de estadísticas de una manera ordenada de filas y 

columnas en cuadriculas. 

 

✓ Ficha de recopilación de datos 

Es un documento debidamente formulados donde se registran datos 

de los usuarios de viviendas domésticos de agua potable. 

 

✓ QGIS 3.8.2 

Es un programa de sistema de información geográfica (SIG), donde 

se pueden crear, editar y gestionar mapas geográficos, así mismo se 

insertan datos e información en mapas y/o planos. 

 

✓ Software SPSS 25.0 

Es un programa de estadística, diseñada para realizar la captura y 

análisis de datos para crear tablas y graficas. Usados para 

experimentación, investigación y toma de decisiones. 

 

✓ Estadística de consumo de agua potable de la empresa prestadora de 

servicios del distrito de Barranca del año 2018 (EPS Barranca). 

 

3.4.3. FUENTES DE INFORMACIÓN 

 

- Estudio de las fuentes bibliográficas, basados a tesis, páginas 

virtuales, libros, revistas y reglamento nacional de edificaciones 

(norma de saneamiento). 

 

- Empresa prestadora de servicios de Barranca (EPS Barranca), quienes 

proporcionaron la estadística de consumo de agua doméstico de los 

predios. 
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- Usuarios, siendo los informantes de recojo de datos por medio de 

fichas técnicas para dicho estudio. 

 

3.5. PLAN DE RECOPILACIÓN DE DATOS 

 

3.5.1. PLAN DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN SEGÚN 

ANÁLISIS DOCUMENTAL 

 

Se solicitaron a la entidad prestadora de servicios de agua potable (EPS 

Barranca) datos de consumo de agua potable de todos los usuarios del 

distrito de Barranca del año 2018. Por lo cual nos proporcionaron un 

archivo de Excel con todos los datos de cada usuario con sus respectivas 

características. Ver figura 9. 

 

 

Figura 9: Archivo de Excel con datos de cada usuario. 

Fuente: Gerencia Comercial EPS-Barranca 

 



48 

 

Según la figura 9, el archivo contiene diferentes características de cada 

usuario, entre ellos solo se muestran los necesarios para dicha 

investigación, lo cual describen a continuación: 

 

- Mes. Existe datos de consumo por cada mes, siendo 12 en total. 

 

- Sector. La distribución de los usuarios está sectorizada en el distrito 

de Barranca, donde el sector 10 es la parte céntrica, siendo dicho 

sector nuestra población. 

 

- Código de cliente. Es un código que le asigna la empresa prestadora 

de servicios a cada cliente. 

 

- Estado. Es el tipo de estado de cada conexión, donde puede ser 

activo o no activo. 

- Tipo de servicios. Se refiere si el usuario cuenta con agua y desagüe 

o solo agua. 

 

- Tarifa. Se refiere al tipo de conexión que tiene el usuario, ya sea de 

tipo doméstico, comercial, industrial y estatal. 

 

- Medidores. Los usuarios que cuentan con medidores de agua potable 

se le asignan un código de medidor, los que no tienen medidores 

simplemente no tienen código. 

 

- Consumo facturado. Es el consumo por mes en metro cúbicos de 

cada usuario. 

 

Según el archivo de datos, en el año 2018 EPS Barranca, prestaba 

servicios a 16,444 usuarios en total. Seleccionando un filtro solo para el 

Sector 10, de tipo doméstico y con conexiones de estado activo, se 

contabilizaron 2,189 usuarios, siendo este el número de la población de 

esta investigación. Además, analizándose y aplicando el filtro se 
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verificaron que de 2,189 usuarios solo 468 usuarios contaban con 

medidores de agua potable. 

 

También analizaron y se editaron los planos de lotización de sus usuarios 

domésticos proporcionados por la EPS Barranca. En la Figura 10, se 

muestra un plano elaborado para dicha investigación a base de los 

archivos proporcionados por la EPS Barranca, es así que se muestra 

distribuidos todos usuarios de tipo domésticos que cuentan medidores y 

los que no. 

 

 

 

Figura 10. Plano de usuarios que cuentan con medidores. 

Fuente: Software QGIS, con base en archivos de EPS Barranca 
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Los planos en software QGIS, fueron de mucha importancia ya que nos 

facilitó la ubicación de los predios que contaban con medidores. Ver 

figura 10. 

 

 

3.5.2. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN SEGÚN LA FICHA 

TÉCNICA 

 

Para la realización del proyecto se presentó la necesidad de diseñar una 

ficha de recopilación de información para la recolección de datos 

estadísticos de características socioeconómicas y consumo doméstico de 

agua potable de cada usuario. Es así que se decidió realizar una 

investigación en el campo, sobre un número de usuarios relativamente 

pequeño, para un gran nivel de confianza y obtener estimaciones 

confiables con mínimas errores. De esta manera se buscó información 

pertinente para la formulación de la recopilación de datos y 

posteriormente su aplicación, realizando los siguientes procesos: 

 

✓ Conformación de recolección de datos 

 

▪ Conformación de plan piloto 

Con el afán de optimizar el resultado final del proyecto se decidió 

realizar una recolección de datos piloto, con la finalidad que 

ayuden a detectar aquellos elementos que podrían ocasionar un 

impacto negativo para la investigación, que la información 

obtenida en el proceso de recolección de datos fuera eficaz y que 

cada uno de estos tuviera un fin apropiado para la investigación. 

 

Para la recopilación de datos se realizó un formato que consta de 

siete preguntas, el cual se puede observar en la figura 11. La 

formulación de las preguntas empleadas en el plan piloto fue 

planteada partiendo de las variables a estudiar en la investigación. 

Y así mismo se realizó la validación de la ficha técnica por el 

método de juicio de experto. Ver anexo C. 
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Figura 11. Formato de recopilación de datos plan piloto. 

  

I. INFORMACION DEL PREDIO

a) Direccion: 

b) Urbanizacion: Manzana: Lote:

II. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

a)¿ Cuántas personas han vivido en el predio en todo el año 2018?: Hab.

b) Tipo de vivienda: Unifamiliar multifamiliar

c) Área de la vivienda construida (m2):

0-90 91-160 161-300 301-450

d) Cual es el ingreso promedio económico mensual?

0-930 931-1500 1501-2500 2501-4000 4001-más

e) Cuál es el nivel de estudio más alto en el hogar?

Primaria Secundaria Técnico Universitario Posgrado

III. CONSUMO DE AGUA

a) ¿Cuántas horas al día tiene el servicio de agua potable? Hr.

b) La vivienda cuenta con tanque cisterna?: Si No

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO 

“DETERMINAR EL CAUDAL DE CONSUMO DOMÉSTICO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DE LA 

CIUDAD DE BARRANCA - 2018”

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Estimado (a) Sr. (a), Srta, Joven.

El presente cuestionario es parte de un proceso de investigación con fines académicos, la finalidad y 

objetivos es obtener información de importancia para determinar el caudal de consumo doméstico de agua 

potable en el casco urbano de la ciudad de Barranca. Por este motivo se le solicita su cooperación con el 

mayor grado de exactitud posible al responder cada ítem. El cuestionario es únicamente académico y 

formativo. 

Por favor Marque con una (X) sobre la alternativa que corresponde a su condición:
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▪ Aplicación de la recopilación de datos piloto 

 

La recopilación de datos de plan piloto se desarrolló en la primera 

cuadra de la calle San Martín de Porras, en el casco urbano 

(Sector 10) del distrito de Barranca, se desarrolló para una 

población de treinta (30) usuarios. 

 

La recopilación de datos de plan piloto se realizó en el transcurso 

de un día. La elección de los predios fue de forma aleatoria, según 

los usuarios que contaban con medidores de agua potable, para 

dicho trabajo fue de mucha ayuda los planos donde estaban 

ubicados los lotes que contaban con medidores. Figura 12. 

 

Así mismo cabe indicar que la recopilación de datos realizadas 

para el plan piloto se consideró como los primeros resultados del 

proyecto. 

 

Figura 12. Plano de ubicación de usuarios que cuentan como 

medidores de agua. 
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▪ Conformación de recopilación de datos definitivas 

 

Los resultados obtenidos a partir de la recopilación de datos 

piloto, fueron sometidos a un análisis comparativo, buscando 

posibles errores que se presentaron en el proceso de la 

recolección. Así mismo se analizaron el tiempo de aplicación de 

la recopilación en cada usuario. Este análisis también 

proporciono información de las falencias que se tuvo en la 

formulación de las preguntas, dando como resultado el malestar 

de los usuarios. 

 

En el análisis de resultados obtenidos se observó que la pregunta 

II.c (ver figura 11) el usuario no podía responder con seguridad 

el área de terreno construido, algunos desconocían dichas 

medidas y otros se negaron a realizar medidas en sus predios, 

además se concluyó que la pregunta genera poca información útil 

a la investigación, por lo tanto, fueron eliminadas de la ficha 

definitiva. También se eliminar la pregunta II.d, porque los 

conllevaba a ser renuentes a la hora de responder, algunos 

expresaban que es muy delicado y que existe el miedo a robos, 

secuestros y otras variantes delictivas. A demás el formato de la 

ficha fue modificado con el objetivo de que la aplicación final 

fuera eficaz y la tabulación de los datos en el programa estadístico 

SPSS fuera sencilla, rápido y confiable. Ver Figura 13. 

 

Con la prueba piloto se determinó que el tiempo promedio de 

aplicación de la ficha de recopilación de datos es de dos minutos 

en cada vivienda doméstica, y que el usuario está en condiciones 

de resolverla con facilidad y certeza. 
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Figura 13. Formato de ficha técnica definitivo. 

  

I. INFORMACION DEL PREDIO

a) Dirección: 

II. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

a)  Tipo de vivienda:

1 2

b)  ¿Cuál es el nivel de estudio más alto en el hogar?

1 3 5

2 4

c)  ¿Cuántas personas han vivido en el predio en el año 2018?: hab.

III. CONSUMO DE AGUA

a)  ¿Cuántas horas al día tiene el servicio de agua potable? Hr.

b)  ¿La vivienda cuenta con tanque cisterna?: 1 Si 2 No

Fecha de encuesta: Nº de encuesta:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO 

“DETERMINAR EL CAUDAL DE CONSUMO DOMÉSTICO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DE LA 

CIUDAD DE BARRANCA - 2018”

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Buenos dias / tardes / noches. Mi nombre es Daniel Trejo Santos y me encuenstro elaborando encuestas.

El presente cuestionario es parte de un proceso de investigación con fines académicos, la finalidad y 

objetivos es obtener información de importancia para determinar el caudal de consumo doméstico de agua 

potable en el casco urbano de la ciudad de Barranca. Por este motivo se le solicita su cooperación con el 

mayor grado de exactitud posible al responder cada ítem. El cuestionario es únicamente académico y 

formativo. 

Por favor Marque con una (X) sobre la alternativa que corresponde a su condición:

Secundaria Universitario

Unifamiliar Multifamiliar

PosgradoPrimaria Técnico
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✓ Aplicación de la recolección de datos 

 

Teniendo conocimiento el número de muestras calculadas y 

explicadas en el capítulo 4, numeral 4.3, que es 350, se procedió a la 

aplicación de recolección de datos en el casco urbano de la ciudad 

de Barranca. La aplicación de la ficha de recopilación de datos se 

realizó de la siguiente manera:   

 

- Se inició con la impresión de los planos de lotización de 

diferentes calles a recopilar datos, dichos lotes contaban con 

simbología que contaban con medidores de agua potable, 

además cada lote contaba con numero de calle, siendo de fácil 

ubicación en el campo. Figura 14. 

 

 

Figura 14. Plano de ubicación de usuarios que cuentan con 

medidores para la recopilación de datos definitivo 

  



56 

 

- La aplicación se realizó en las horas de la mañana a partir de las 

9 am hasta 12 pm y luego por las tardes de las 3 pm hasta las 7 

pm, se fijó estos horarios debido a la disponibilidad de las 

personas. A demás en la aplicación de la ficha de recopilación 

de datos existieron usuarios que se negaron a responder, o en 

algunos casos no se encontraban en sus predios, pero se tuvo en 

total 468 lotes que contaban con medidores, siendo suficiente 

para la muestra de 350, en el caso se tenía las dificultades 

mencionados. 

 

- Para el control de los datos recopilados por medio de fichas, 

cada día se marcaban en el plano una simbología y con su 

número de orden de cada ficha realizado, así se llevaba un 

control de los lotes recopilados los datos y de los que faltan. Ver 

figura 15. 

 

 

Figura 15. Plano de control de lotes recopilados. 
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- Al final de la aplicación de recopilación de datos mediante la 

ficha en el casco urbano de la ciudad de Barranca quedo 

distribuido de una manera uniforme, así como se muestran en la 

figura 16. 

 

 

 

Figura 16. Plano de los lotes recopilados los datos mediante la 

ficha técnica. 

 

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Los datos recolectados por fichas técnicas y por análisis de documentos, fueron 

tabulados en el software SPSS 25.0. Este software permite realizar el análisis de 

datos recogidos para este tipo específico de pruebas estadísticos. El programa 
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consta de dos hojas, la primera es la vista de datos donde las filas indican los 

casos y las columnas las variables, la segunda hoja es la vista de variables en la 

que se describen las características de cada una, donde las filas corresponden a 

cada variable y las columnas permiten acceder a sus características, tales como 

nombre, tipo de variable, escala de medición, etiquetas, valores, etc. La 

tabulación de los datos se realizó de la siguiente manera: 

 

Al inicio se hace la identificación de variables, para este investigación se 

desarrollaron cinco variables que se extrajeron directamente de la recopilación 

de datos mediante fichas (número de personas, tipo de viviendas, nivel de 

estudio, horas de agua y si cuenta con tanque cisterna), así mismo se sumaron 12 

variables del análisis de datos de consumo de agua de EPS Barranca (consumo 

de agua de los 12 meses del año 2018) y adicionalmente se incluyeron tres 

variables que se calcularon a partir de los datos obtenidos, que son el promedio 

con consumo por mes de cada vivienda y el promedio de consumo por persona, 

de esta nueva variable se tomó la media para encontrar la dotación real del casco 

urbano de la ciudad de Barranca. Al final se agregó una variable más de caudal 

de consumo con unidades de medida de litros/habitantes/día, para facilitar la 

lectura de los resultados. 

 

Después de la identificación de las variables se establecieron las características 

de cada una de ellas dependiendo del tipo de variables estadístico que sea cada 

una. Para este caso se establecieron solo un tipo que es numérico, ya que, a los 

variables cualitativas se le expresaron en numéricos, dándole valores. 

 

Además, se establece la medida de cada uno de las variables dependiendo 

también de sus características. Para una variable cualitativa se establece una 

medida nominal u ordinal y para las características cuantitativas se establecieron 

una medida a escala. Figura 17. 
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Figura 17. Vista de variables de la investigación en SPSS 25.0 

 

Así mismo se muestran en las figuras 18 y 19, las vistas de tabulación de datos 

según las variables establecidas. La base de datos se puede observar en el 

ANEXO A y B. 

 

 

Figura 18: Vista de tabulación de datos en SPSS 25.0 
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Figura 19. Vista final de tabulación de datos en SPSS 25.0 
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CAPÍTULO IV  

 

 

 

ANÁLISIS DE CONSUMO DE AGUA POTABLE 

 

 

4.1. ANÁLISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS 

 

4.1.1. VALORES PERDIDOS 

 

Los valores perdidos son razones por las cuales no se obtienen una 

respuesta coherente de algún entrevistado, se niega a responder o 

simplemente no sabe. Por lo cual para dicha investigación el número de 

valores perdidos es igual a cero, por lo cual no se tiene en cuenta en el 

desarrollo de esta investigación el error que genera. 

 

 

4.1.2. ESTADÍSTA DESCRIPTIVA 

 

Es un análisis descriptivo y representativo de los datos. Para variables 

cualitativas, como el tipo de vivienda, el nivel más alto de estudio en el 

hogar y si la vivienda cuenta con tanque cisterna se utilizan las tablas de 

frecuencias. Así mismo para datos cuantitativos, como horas de servicios 
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de agua por día y promedio de consumo se utilizan tablas de medida de 

tendencia. 

 

✓ Tabla de frecuencias 

 

La tabla de frecuencias según Castillo C. (2009, p.65) es donde se 

organizan los datos en clases, es decir en grupos de valores que 

describen una característica de los datos y muestra el número de 

observaciones del conjunto de datos que caen en cada una de las 

clases. La tabla de frecuencia ayuda a agrupar cualquier tipo de datos 

numéricos. En principio, en la tabla de frecuencias se detalla cada 

uno de los valores diferentes en el conjunto de datos junto con el 

número de veces que aparece, es decir, su frecuencia absoluta. Se 

puede complementar la frecuencia absoluta con la denominada 

relativa, que indica la frecuencia en porcentaje sobre total de datos. 

 

✓ Graficas descriptivas 

 

Otra de las posibilidades que nos da el programa SPSS 25.0 es que 

se pueden presentar la información por medio de gráficos que es una 

manera más sistemática y resumida, donde la forma más sencilla de 

presentar estos los resultados son mediante diagramas de barras o 

diagramas de sectores.  

 

Una vez mencionado sobre las tablas de frecuencia y gráficos 

descriptivos, a continuación, se realizará un análisis descriptivo de los 

datos obtenidos según variables. 

  

En la figura 20, se muestra el grafico de porcentaje del tipo de viviendas 

de conexiones domesticas de agua potable en el casco urbano de la ciudad 

de Barranca. De los resultados de la recopilación de datos mediante ficha 

técnica se observa que las viviendas de tipo unifamiliar representan un 

63.71% y de tipo multifamiliar un 36.29%.  
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Figura 20. Tipo de viviendas mediante grafico descriptivo 

 

 

Según la figura 21, el nivel de estudio más alto en el hogar es el nivel 

universitario, con un 54.29%, los niveles de estudio de secundaria, 

técnico, posgrado y primaria tienen un 25.14%, 18.0%, 1.71% y 0.86% 

respectivamente.  

 

 

Figura 21. Nivel de estudio más alto en el hogar 
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Según la figura 22, se puede observan que existe un mayor porcentaje de 

viviendas que no cuentan con tanque cisternas de agua potable siendo 

un76% y las que si un 24%. 

 

 

Figura 22. Viviendas que cuentan con tanque cisterna. 

 

Las horas servicio de agua potable por vivienda al día en el casco urbano 

de la ciudad de barranca es generalmente 19 horas que representa un 

47.6%, así mismo se observa que el 36% de las viviendas cuentan con 24 

horas al día de agua potable. Ver tabla 19. 

 

Tabla 19. Horas al día de servicio de agua potable por vivienda 

 
Porcentaje Porcentaje acumulado 

Válido 16 0,9 ,9 

18 14,6 15,4 

19 48,6 64,0 

24 36,0 100,0 

Total 100,0  
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Además, según la tabla 20, se observa que el número de personas más 

común dentro de una vivienda está entre 3, 4 y 5 personas, siendo 4 

personas el más alto con un 18.30% dentro de los datos suministrados.  

 

Tabla 20. Porcentaje de número de personas por vivienda. 

Número de personas 

por vivienda 
Porcentaje 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1 10,90 10,00 

2 16,60 26,60 

3 16,00 43,10 

4 18,30 61,10 

5 14,30 75,10 

6 5,40 81,10 

7 5,70 86,90 

8 4,90 91,40 

9 1,10 92,60 

10 2,30 94,90 

11 0,30 95,10 

12 0,90 96,00 

13 0,30 96,30 

16 1,40 98,90 

17 0,60 99,10 

22 1,10 100,00 

Total 100,00  

 

 

✓ Medida de tendencia y desviación estándar o típica 

 

Según Castillo C. (2009, p.65), es una medida muestral o media de 

tendencia, esta no es más que el promedio de los datos obtenidos en 

cada una de las respuestas de la ficha técnica. Es decir, la suma de 

todos los valores dividido el número de datos de la recopilación 

mediante fichas. Esto se expresa de la siguiente manera. 

 

�̅� =
∑ 𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
=

𝑎1 + ⋯ + 𝑎𝑛

𝑛
 (6) 
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Donde:  

 a1, a2, … , an, Son valores numericos de cada uno de los datos 

n , es el numero de datos. 

 

Así mismo la desviación estándar o típica, es una medida de 

dispersión que sirve para describir la variabilidad de la distribución. 

Es decir, si los diferentes datos están muy alejados o no de la media 

de tendencia. Cuando mayor sea la desviación mayor será la 

variabilidad, y entre este valor tiene a cero más homogénea será la 

media. Así se sabrá si los datos son semejantes o varían mucho entre 

ellos. 

 

Tabla 21. Medias de tendencia de caudal de consumo. 

 
Media 

Desviación 

estándar 
mínimo Máximo 

¿Cuántas personas han vivido 

en el predio en el año 2018? 
4,560 3,453 1,000 22,000 

Consumo promedio al mes 

por vivienda (m3/mes) 
21,522 22,332 1,250 155,170 

Consumo promedio al mes 

por cada persona (m3/mes) 
4,290 1,832 0,880 15,170 

 

 

Según la tabla 21, se puede observar que los ítems que fueron 

analizados, la desviación estándar varía considerablemente en cada 

una de las medias respectivamente. Esto indica que los datos 

obtenidos en las fichas no son homogéneos es decir que el 

comportamiento de consumo por predio y por persona varían por 

diferentes factores, como nivel socioeconómico. 
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4.2. DOTACIÓN REAL DE CONSUMO DOMÉSTICO 

 

La dotación real es la cantidad de agua que consume una persona en un día. Así 

mismo es un dato que sirve para calcular los caudales de diseño de los sistemas 

de agua potable y alcantarillado de una comunidad.  

 

Para el cálculo de la dotación de consumo doméstico de agua potable en el casco 

urbano de la ciudad de Barranca, se realizó un estudio estadístico descriptivo 

recopilando información de consumo de todos los meses del año 2018 por medio 

de análisis documental y los datos de cantidad de personas que viven en un 

predio por medio de ficha de recopilación de datos, posteriormente a esta se 

realizó un análisis estadístico. 

 

Según la tabla 20, se decidió tomar como dato experimental el valor de la media 

de tendencia de la totalidad de resultados obtenidos en la ficha técnica, siendo el 

resultado de 4.29 m3/hab/mes.  

 

Los datos de consumo real deben estar dados en l/hab/día, pero los datos de 

consumo obtenidos están dados en metros cúbicos por habitantes en un mes. Esto 

conllevo a que se desarrollase el cálculo del consumo en litros por habitantes en 

un día. Se realizó utilizando una operación aritmética simple, presentada a 

continuación. 

 

 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 4.29 
𝑚3

ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑𝑖𝑎
 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 4.29 ∗ 1000 ∗
12

365 
(

𝑙

ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑𝑖𝑎
) 

 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 = 141.04 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎 

 

Entonces podemos decir que el dato de caudal de consumo doméstico en el casco 

urbano de la ciudad de Barranca es 141.04 l/hab/día. 
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4.3. ANÁLISIS DE CONSUMO SEGÚN LAS CARACTERÍSTICAS 

SOCIOECONÓMICAS DE LA POBLACIÓN   

 

Para un estudio más completo sobre el consumo de agua potable en el casco 

urbano de la ciudad de Barranca, se realizó un análisis según sus características 

socioeconómicas de la población, con base a los datos recolectados de fichas de 

recopilación de datos y análisis de documentos. 

 

4.3.1. ANÁLISIS DE CONSUMO DE AGUA POR TIPO DE 

VIVIENDAS.  

 

Con la ayuda de gráficos o tablas de los datos procesados se analizan el 

porcentaje de uso de cada tipo de vivienda y su caudal de consumo de 

agua potable. 

 

Al comprobar el promedio de consumo por personas contra el uso del 

tipo de viviendas, se observa que no hay mucha diferencia de consumo 

de agua potable entre ambos tipos, siendo 139.99 l/hab/día para vivienda 

unifamiliar y 142.87 l/hab/día vivienda multifamiliar. Figura 23. 

 

 

Figura 23. Promedio de consumo de agua por tipo de vivienda. 
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4.3.2. ANÁLISIS DE CONSUMO DE AGUA SEGÚN NÚMERO 

HABITANTES POR VIVIENDA 

 

En la figura 24, se muestra el consumo de agua potable según la cantidad 

de personas que habitan en una vivienda en el casco urbano de la ciudad 

de Barranca, donde se puede observar que las viviendas que cuentan con 

un habitante tienen un consumo promedio de 94.23 l/hab/día. siendo el 

consumo más bajo de agua potable. 

 

Las viviendas que cuentan de 2 a 13 personas, tienen una ligera diferencia 

de consumo entre ellas, teniendo todo ellas un consumo promedio de 

148.02 l/hab/día. Es decir, el consumo de agua por vivienda es 

proporcional al número de personas de cada uno de ellas.  

 

A demás, las viviendas que cuentan con mayores a 16 habitantes tienen 

un consumo ligeramente superior, siendo un consumo promedio de 

197.14 l/hab/día. 

 

 

Figura 24. Promedio de consumo de agua por número de personas que 

habitan en una vivienda. 
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4.3.3. ANÁLISIS DE CONSUMO DE AGUA SEGÚN NIVEL DE 

ESTUDIO 

 

El consumo de agua potable según el nivel de estudios, refleja una 

mínima diferencia entre los niveles primario, secundaria, técnico y 

posgrado, teniendo un consumo promedio de 126.79 l/hab/día entre ellos, 

es decir el nivel de estudio mencionado no interviene demasiado en el 

consumo de agua potable. Además, se observa que el nivel de estudio 

universitario tiene un ligero aumento de consumo con respecto a los 

demás niveles, siendo el consumo de 154.47 l/hab/día. ver figura 25.  

 

 

Figura 25. Promedio de consumo de agua según horas de servicios de 

agua potable 

 

 

4.3.4. ANÁLISIS DE CONSUMO DE AGUA SEGÚN HORAS DE 

SERVICIO POR DÍA 

 

En el casco urbano de la ciudad de Barranca las viviendas que cuentan 

de 18 y 19 horas diarias de servicios de agua potable tienen un consumo 

de 136.23 a 134.98 l/hab/día. Siendo un consumo menor a diferencia de 

las viviendas que cuentan con servicios de agua potable las 24 horas, 
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donde su consumo es 151.66 l/hab/día. además, las viviendas que cuentan 

con 16 horas de servicio al día de agua potable tienen el consumo y 

horario más bajo. Ver figura 26. 

 

 

Figura 26. Promedio de consumo de agua según horas de servicios de 

agua potable 

 

 

4.3.5. ANÁLISIS DE CONSUMO DE AGUA SEGÚN EXISTENCIA DE 

TANQUE CISTERNA EN VIVIENDAS 

 

Según la figura 27, se observa que las viviendas que cuentan con tanque 

cisterna tienen un consumo de 154.08 l/hab/día y los que no tiene tanque 

cisterna su consumo es 136.91 l/hab/día, es decir, que las viviendas que 

cuentan con tanque cisterna consumen más agua, por el hecho de 

disponer agua de reserva para cualquier eventualidad a diferencia de los 

que no tienen tanque cisterna. Ver figura 27. 
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Figura 27. Promedio de consumo de agua por número de personas que 

habitan en una vivienda. 

 

 

4.4. ANÁLISIS COMPARATIVO DE CONSUMO 

 

Se realizó un comparativo de la dotación de consumo de agua potable 

domiciliaria obtenida por un estudio estadístico realizado en dicha investigación 

y la dotación de caudal de consumo establecido en el reglamento nacional de 

edificaciones (Norma OS-100). 

 

La dotación de consumo de agua domiciliaria según reglamento nacional de 

edificaciones en su norma OS.100 (consideraciones básicas de diseño de 

infraestructura sanitaria), en el “ítem 1.4 Dotación  de Agua”, menciona que: “si 

se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su 

ejecución, se considera por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias 

una dotación de 180 l/hab/día, en clima frio y de 220 l/hab/día en clima templado 

y cálido”. ICG (2014, p.90). 

 

Por lo tanto, la dotación que le corresponde a la ciudad de Barranca según su 

clima templado y cálido es de 220 l/hab/día. 
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En la tabla 22, se muestra el resumen de los datos de dotación de caudal de 

consumo por ambos métodos.  

 

Tabla 22. Dotación de consumo de agua por diferentes métodos 

Método de calculo 

Dotación de consumo de 

agua potable domiciliario 

(l/hab/día) 

Análisis estadístico – Dotación media 

de tendencia 
141.04  

Reglamento Nacional de edificaciones 220.00 

 

 

Los resultados de las dotaciones obtenidos a partir de ambos métodos tienen 

cierta variabilidad entre sí. Claramente según la tabla 22, se puede observar que 

el método de cálculo por el reglamento nacional de edificaciones son muchos 

mayor a lo realizado por esta investigación (método de análisis estadístico). Esto 

muestra que la estimación de la dotación por el reglamento en el distrito de 

Barranca esta sobre estimado, ya que el consumo de una ciudad varía no solo 

por clima, sino otros factores como la idiosincrasia, nivel socioeconómicas de la 

población, etc. 

 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

✓ Dotación real de consumo doméstico de agua potable 

 

Para obtener los resultados de consumo doméstico real de agua potable, se han 

realizado la recolección de datos de campo por métodos de observación mediante 

fichas de recopilación de datos y análisis de datos. Con la ficha de recopilación 

de datos se obtuvo la cantidad de personas que habitan en cada vivienda y 

además se realizó el análisis de la base de datos de la EPS Barranca para saber 

el consumo de agua por mes de cada vivienda en el año 2018. 
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Según el estudio realizado, la dotación real de consumo de agua domestico 

resulta 141.04 l/hab/día en el casco urbano de la ciudad de Barranca, el resultado 

obtenido resulta coherente ya que al igualar con otras ciudades con mismas 

características geográficas resulta similar, por ejemplo, según la revista La 

República en el 2017, menciona que los distritos de Rímac, Los Olivos, La 

Victoria y Breña de Lima metropolitano consumen 111.70, 124.60, 168.90, 

176.10 l/hab/día. Respectivamente (Ver tabla 23). Asimismo, según el estudio 

realizado por Castellanos, S. (2012, p.113) el consumo promedio de dos 

condominios resulta 131.00 l/hab/día. Por tal razón los datos obtenidos resultan 

confiable. 

 

 

Tabla 23. Consumo de agua en los distritos de Lima Metropolitano 

Distritos de Lima Metropolitano Consumo de agua al día por persona 

Rímac 111.70 l/hab/día 

Los Olivos 124.60 l/hab/día 

La Victoria 168.90 l/hab/día 

Breña 176.10 l/hab/día 

Fuente: La República, (2017). 

 

Mediante la investigación mostrado, se alcanzó el objetivo de determinar la 

dotación real de consumo doméstico de agua potable en la ciudad de Barranca. 

 

✓ Consumo doméstico de agua potable según sus características 

socioeconómicas de la población 

 

Los resultados obtenidos de consumo doméstico según sus características 

socioeconómicas de la población serán discutidos en diferentes aspectos, que 

son: tipo de vivienda, número de habitantes por viviendas, nivel de estudio, horas 

de servicio de agua potable y existencia de tanque cisterna. 

 

Con respecto al consumo de agua potable por tipo de vivienda, de los resultados 

obtenidos de 139.99 l/hab/dia para vivienda unifamiliar y 142.87 l/hab/dia 
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vivienda multifamiliar es confiable, porque las preguntas fueron claras para el 

entrevistado y no generaron ninguna dificultad a la hora de responder. 

Asimismo, el resultado genera confianza ya que, según Garzón, A. (2014, p.196) 

“el tipo de vivienda influye en el caudal de consumo de agua potable, siendo de 

tipo multifamiliar un poco más con respecto a unifamiliar”, por razón de que una 

vivienda multifamiliar está diseñada con todos los servicios necesarios y cuentan 

con más salidas de agua a diferencia que las viviendas unifamiliares. 

 

Ahora el consumo por el número de personas que habitan en una vivienda según 

el resultado indica que a mayor persona que habita en una vivienda mayor es el 

consumo (ver figura 24), dicho resultado es contrario a los otros estudios 

realizados, por ejemplo, según Castillo, C. (2009, p.78) indica que “la tendencia 

de consumo disminuye respecto al número de personas que habitan en cada 

predio, según al parecer la distribución de agua por persona en un hogar con más 

habitantes es mayor, haciendo que el consumo por persona en estas sea menor 

que en hogares con uno o dos personas”. Por lo cual esta desigualad de resultados 

de debe dar debido a diferentes tipos de factores en la distribución y costumbres 

de consumo de agua en cada uno de los hogares. 

 

En los resultados de consumo de agua según el nivel de estudio no presenta 

diferencias de importancia, a excepto el nivel secundario con una leve diferencia 

(ver figura 25), por lo cual el nivel de estudio no es un factor que incide en el 

consumo de agua potable.  

 

En el consumo según las horas de servicio de agua potable y según la existencia 

de tanque cisterna en la vivienda, los resultados son confiables y razonables, ya 

que existe un incremento de consumo de agua de acuerdo al incremento de horas 

de servicios brindadas por parte de EPS Barranca, además las personas que 

cuentan las 24 horas de servicio son los que tienen tanque cisterna, ya que la EPS 

Barranca no brinda servicios las 24 horas, hay un corte de agua desde las 11:00 

pm o 12:00 am hasta las 5:00 am. 

 

Por lo tanto, se alcanzó el objetivo de determinar el consumo doméstico de agua 

potable según sus características socioeconómicas de la población de Barranca. 
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✓ Comparación de dato obtenidos de dotación de consumo con lo establecido 

en el reglamento nacional de edificaciones. 

 

El caudal de consumo del casco urbano de la ciudad de Barranca realizada 

mediante esta investigación es 141.04 l//hab/día y el caudal de consumo de agua 

que establece la Norma OS 100 es 220 l/hab/día. El resultado es confiable, ya 

que el resultado está por debajo de lo normado, generalmente los valores según 

norma son mayores ya que son datos de auxilio en caso no hay estudio de 

consumo técnicamente justificados. Asimismo, según el estudio realizado por 

Castillo, C. (2009, p.98) el consumo doméstico real calculado, resulta menos que 

el consumo calculado por norma, siendo 88.00 l/hab/día y 135 l/hab/día, 

respectivamente. 

 

En tal sentido, se cumplió con el objetivo de realizar un comparativo de datos 

obtenidos de consumo doméstico de agua mediante el presente estudio y 

mediante norma. 

 

✓ Discusión de la hipótesis 

 

Con el resultado obtenido de esta investigación se niega la hipótesis propuesta. 

Por lo cual el caudal de consumo doméstico de agua potable en el casco urbano 

de la ciudad de Barranca es menor al caudal de consumo establecido en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS-100, 220 l/hab/día) en 

climas templados. 

 

A partir del resultado de la investigación, se explica que en general los datos 

normados son datos sobre estimado, son la envolvente de muchos resultados y 

con sus parámetros de seguridad, Por lo tanto, al no hacer un estudio técnico de 

caudal se toma ello para el diseño del sistema de agua, cabe mencionar que cada 

ciudad tiene sus factores muy variables de consumo de agua. Además, se debe 

tener en cuenta que la muestra de la investigación fueron viviendas domesticas 

que contaban con medidores, según Manco D. (2012, p.28) “La instalación de 

medidores de agua en hogares o el mejoramiento de su clase metrológica ha 

indicado una reducción en el consumo en un rango del 10% al 30% y algunos 
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veces hasta el 50%; asimismo la micro medición de convierte en una forma 

eficaz para racionalizar el consumo de agua”, las personas al contar con 

medidores de agua en sus viviendas tienden a ahorrar más, ya que el consumo 

marcado será la facturación de su mes. 

 

Según el resultado de la investigación y la hipótesis propuesto inicialmente, No 

se ha probado la hipótesis planteado. 
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CONCLUSIONES 

 

✓ El caudal de consumo doméstico en el casco urbano de la ciudad de Barranca 

es 141.04 l/hab/día dotación real. Estos resultados proporcionan un nivel de 

confiabilidad alto para el análisis estadístico de la investigación. 

 

✓ El caudal de consumo doméstico promedio según el uso de tipo de viviendas 

es 139.99 l/hab/día para vivienda unifamiliar y 142.87 l/hab/día vivienda 

multifamiliar.  

 

✓ El consumo de agua con respecto al número de personas en una vivienda 

aumenta respecto al número de personas que habitan en un predio, así mismo 

se tiene en consideración que el mayor porcentaje de número de personas en 

una vivienda es 4, que representa un 18.30% (ver tabla 19), teniendo un 

consumo promedio de 152.54 l/hab/día. 

 

✓ No refleja una incidencia de consumo de agua con respecto al nivel estudio 

más alto en el hogar por parte de los usuarios, ya que las diferencias son 

mínimas entre ellos donde varían entre 122.34 a 131.12 l/hab/día, a excepto 

el consumo de nivel de estudio universitario que se incrementa un poco más 

con 154.47 l/hab/día. 

 

✓ El consumo de agua según las horas de servicios que brinda la EPS Barranca, 

varía de 16 a 19 horas, cabe indicar que la empresa no brinda servicios las 24 

horas del día. Según los datos de consumo, el consumo aumenta según las 

horas de servicio, siendo el consumo 119.04, 136.23, 134.98 l/hab/día para 

un servicio de 16, 18 y 19 horas respectivamente. Además, las viviendas que 

cuentan con tanque cisterna tienen un consumo mayor, ya que cuentan con 24 

horas al día de agua, donde el consumo es 151.66 l/hab/día. 

 

✓ La comparación de resultados de dotación de consumo según análisis 

estadístico mediante la presente investigación y el valor de dotación de 

consumo mediante la norma OS.100, resulta 141.04 l/hab/día y 220 l/hab/dia, 

respectivamente.  
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RECOMENDACIONES 

 

✓ Para futuras investigaciones en temas de dotación de consumo domésticas, se 

recomienda que se deben tomar como muestra de estudio las viviendas 

domesticas que no tienen medidores, ya que el consumo de agua no es 

racionalizado por parte del usuario debido a que pagan un volumen promedio 

y fijo, a excepto los que tienen medidores. 

 

✓ El alcance de la presente investigación contempla solo dotación de caudal de 

consumo doméstico. Como recomendación para futuras investigaciones que 

abarquen los siguientes caudales de consumos en la ciudad de Barranca, tales 

como social, comercial, industrial y estatal. 

 

✓ Para determinar el consumo de agua según sus características 

socioeconómicas, se recomienda para futuras investigaciones que no se usen 

indicadores de ingreso mensual de la familia en una ficha de recopilación de 

datos, porque para el usuario los conllevaba a ser renuentes a la hora de 

responder, por lo que existe el miedo a robos, secuestros y otras variantes 

delictivas. 

 

✓ Para realizar proyectos de sistema de agua potable, se recomienda realizar un 

estudio de dotación de caudal de consumo, ya que al no hacerlo se corre el 

riesgo que el diseño sea sobredimensionado generando costos en vano, si bien 

es cierto la norma OS.100 (consideraciones básicas de diseño de 

infraestructura sanitaria) dan parámetros muy acertados en algunos y en otros 

no. 

 

✓ Es necesario buscar espacios académicos y gubernamentales para promover 

el desarrollo de más estudios de dotación de caudal de consumo de agua 

potable en diferentes ciudades del territorio nacional y presentar los 

resultados obtenidos, a fin que sean tenidos en cuenta en futuros 

actualizaciones de la norma OS.100.  



80 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 

 

Castellanos, S. (2012). Determinación de factores de consumo y de retorno de agua 

en dos condominios ubicados en sector a-3, ciudad San Cristóbal, zona 8 

de Mixco, Guatemala. Tesis. Consultado el 22 de Octubre del 2017, de 

http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140429_eeuu_nevada_las_

vegas_crisis_agua_sequia_jg 

 

Castillo, C. (2009). Evaluación de la dotación para el diseño de acueductos y 

alcantarillados para municipios colombianos tomando como base de 

búsqueda el municipio de Muzo. Tesis. Consultado el 22 de Octubre del 

2017, de 

https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1169&context=i

ng_civil 

 

Diputación de Barcelona, (2010). Guía del Usuario: El Ahorro de Agua doméstica. 

Consultado el 20 de mayo del 2018, de 

https://www1.diba.cat/uliep/pdf/49525.pdf 

 

El tiempo, (1998). Artículo: Consumo excesivo de agua potable. Consultado el 20 de 

octubre del 2017, de 

http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-821130 

 

EPS BARRANCA, (2019). Plan optimizado 2019-2049 – EPS Barranca S.A. 

Consultado el 02 de agosto del 2019, de 

http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-

tarifarios/planes-maestros-optimizados-pmo/cat_view/419-regulacion-

tarifaria/211-planes-maestros-optimizados/212-planes-maestros-

optimizados/320-lima-sedapal-s-a-eps-aguas-lima-norte-s-a-semapa-

barranca-s-a-emapa-canete-s-a-emapa-huaral-s-a 

 

http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140429_eeuu_nevada_las_vegas_crisis_agua_sequia_jg
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140429_eeuu_nevada_las_vegas_crisis_agua_sequia_jg
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1169&context=ing_civil
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1169&context=ing_civil
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-821130
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/planes-maestros-optimizados-pmo/cat_view/419-regulacion-tarifaria/211-planes-maestros-optimizados/212-planes-maestros-optimizados/320-lima-sedapal-s-a-eps-aguas-lima-norte-s-a-semapa-barranca-s-a-emapa-canete-s-a-emapa-huaral-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/planes-maestros-optimizados-pmo/cat_view/419-regulacion-tarifaria/211-planes-maestros-optimizados/212-planes-maestros-optimizados/320-lima-sedapal-s-a-eps-aguas-lima-norte-s-a-semapa-barranca-s-a-emapa-canete-s-a-emapa-huaral-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/planes-maestros-optimizados-pmo/cat_view/419-regulacion-tarifaria/211-planes-maestros-optimizados/212-planes-maestros-optimizados/320-lima-sedapal-s-a-eps-aguas-lima-norte-s-a-semapa-barranca-s-a-emapa-canete-s-a-emapa-huaral-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/planes-maestros-optimizados-pmo/cat_view/419-regulacion-tarifaria/211-planes-maestros-optimizados/212-planes-maestros-optimizados/320-lima-sedapal-s-a-eps-aguas-lima-norte-s-a-semapa-barranca-s-a-emapa-canete-s-a-emapa-huaral-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/planes-maestros-optimizados-pmo/cat_view/419-regulacion-tarifaria/211-planes-maestros-optimizados/212-planes-maestros-optimizados/320-lima-sedapal-s-a-eps-aguas-lima-norte-s-a-semapa-barranca-s-a-emapa-canete-s-a-emapa-huaral-s-a


81 

 

ESCALE, Censo escolar 2018. Información de instituciones educativas y programas. 

Consultado el 28 de agosto del 2019, de 

http://escale.minedu.gob.pe/web/inicio/padron-de-iiee/ 

 

González, J. (2014). ¿Está Las Vegas condenada a desaparecer? Los Ángeles: BBC-

Mundo. Consultado el 22 de Octubre del 2017, de 

http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140429_eeuu_nevada_las_

vegas_crisis_agua_sequia_jg 

 

 

Garzón, A. (2014). Evaluación patrones de consumo y caudales máximos instantáneos 

de usuarios residenciales de la ciudad de Bogotá. Tesis. Consultado el 26 

de octubre del 2017, de 

http://www.bdigital.unal.edu.co/46260/1/02822428.2014.pdf 

 

Hernández Roberto, Fernández Carlos y Baptista María, (2014). Metodología de 

la investigación. (6ta Edición) México: McGraw-Hill / Interamericana 

editores, S.A. DE C.V. Consultado el 20 de octubre del 2019, de 

http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-

content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-investigacion-sexta-

edicion.compressed.pdf 

 

Instituto de la Construcción y Gerencia, (2014). Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Obras de saneamiento e Instalaciones Eléctricas. Tomo 3 

(5ta Edición). Lima: ICG 

 

INEI, Censos Nacionales 2017. XII de Población, VII de Vivienda y III de 

Comunidades Indígenas. Consultado el 28 de Agosto del 2019, de  

http://censo2017.inei.gob.pe/ 

 

Manco, D. (2012). Eficiencia en el consumo de agua de uso residencial. Guerrero, J. 

y Ocampo, A. Consultado el 22 de septiembre del 2019, de 

http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v11n21/v11n21a03.pdf 

 

http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140429_eeuu_nevada_las_vegas_crisis_agua_sequia_jg
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140429_eeuu_nevada_las_vegas_crisis_agua_sequia_jg
http://www.bdigital.unal.edu.co/46260/1/02822428.2014.pdf
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2017/water-sanitation-hygiene/es/


82 

 

Melguizo, S. (1977). Fundamento hidráulico e instalaciones de abasto. Colombia, 

Medellín: Centro de publicaciones U. Nacional. Consultado el 24 de 

Octubre del 2017, de 

http://www.bdigital.unal.edu.co/48285/2/samuelmelguizobermudez.1980

.parte2.pdf 

 

La República, (2017). Sunass publica lista del promedio del consumo de agua por 

distritos. Consultado el 20 de septiembre del 2019, de 

https://larepublica.pe/sociedad/844961-sunass-publica-lista-del-

promedio-del-consumo-de-agua-por-distritos-foto/ 

 

López, M. y Gentile, N. (s/f). Sistema de indicadores económicos y sociales: la 

importancia del análisis integrado. Consultado el 26 de Octubre del 2017, 

de http: https://eco.mdp.edu.ar/cendocu/repositorio/00408.pdf 

 

Ortiz, J. (s/f).  Instalaciones sanitarias. Perú, Lima: San Marco L.P.G. 

 

Organización Mundial de Salud, (2017). 2100 millones de personas carecen de agua 

potable en el hogar y más del doble no disponen de saneamiento seguro. 

Consultado el 22 de Octubre del 2017, de  

http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2017/water-sanitation-

hygiene/es/ 

 

Plan de desarrollo urbano de la ciudad de Barranca, (2008). Plan de desarrollo 

urbano de la ciudad de Barranca 2008 - 2018. Consultado el 15 de Julio 

del 2019, de 

http://eudora.vivienda.gob.pe/OBSERVATORIO/PDU_MUNICIPALID

ADES/BARRANCA/PDU-BARRANCA.pdf 

 

Rpp, (2017). El agua es un bien escaso que el Perú no sabe administrar. Consultado el 

20 de Octubre del 2017, de http://rpp.pe/peru/actualidad/la-falta-de-agua-

potable-afecta-a-8-millones-de-peruanos-noticia-998969. 

 

http://especiales.elcomercio.com/planeta-ideas/planeta/noviembre-14-del-2015/ecuador-consume-mas-agua-en-la-region
http://especiales.elcomercio.com/planeta-ideas/planeta/noviembre-14-del-2015/ecuador-consume-mas-agua-en-la-region
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2017/water-sanitation-hygiene/es/
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2017/water-sanitation-hygiene/es/
http://rpp.pe/peru/actualidad/la-falta-de-agua-potable-afecta-a-8-millones-de-peruanos-noticia-998969
http://rpp.pe/peru/actualidad/la-falta-de-agua-potable-afecta-a-8-millones-de-peruanos-noticia-998969


83 

 

Sorgato, V. (2015). Ecuador consume más agua en la región. Grupo El Comercio. 

Consultado el 24 de Octubre del 2017, de 

http://especiales.elcomercio.com/planeta-ideas/planeta/noviembre-14-

del-2015/ecuador-consume-mas-agua-en-la-region 

 

SPDA Actualidad Ambiental, (2017). Debemos consumir 100 litros de agua al día 

por persona, pero consumimos hasta 250 litros. Consultado el 20 de 

octubre del 2017, de http://www.actualidadambiental.pe/?p=42982 

 

SUNASS, (2009). Determinación de la fórmula tarifaria, estructura tarifaria y metas 

de gestión aplicable a la empresa de servicio municipal de agua potable y 

alcantarillado – Semapa Barranca S.A. Consultado el 02 de agosto del 

2017, de http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-

tarifarios/cat_view/419-regulacion-tarifaria/28-estudios-tarifarios/301-

finales/455-lima-sedapal-s-a-emapa-huaral-emapa-canete-s-a-emapa-

huacho-s-a-y-semapa-barranca-s-a 

 

 

 

 

  

http://especiales.elcomercio.com/planeta-ideas/planeta/noviembre-14-del-2015/ecuador-consume-mas-agua-en-la-region
http://especiales.elcomercio.com/planeta-ideas/planeta/noviembre-14-del-2015/ecuador-consume-mas-agua-en-la-region
http://www.actualidadambiental.pe/?p=42982
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/cat_view/419-regulacion-tarifaria/28-estudios-tarifarios/301-finales/455-lima-sedapal-s-a-emapa-huaral-emapa-canete-s-a-emapa-huacho-s-a-y-semapa-barranca-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/cat_view/419-regulacion-tarifaria/28-estudios-tarifarios/301-finales/455-lima-sedapal-s-a-emapa-huaral-emapa-canete-s-a-emapa-huacho-s-a-y-semapa-barranca-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/cat_view/419-regulacion-tarifaria/28-estudios-tarifarios/301-finales/455-lima-sedapal-s-a-emapa-huaral-emapa-canete-s-a-emapa-huacho-s-a-y-semapa-barranca-s-a
http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/eps/estudios-tarifarios/cat_view/419-regulacion-tarifaria/28-estudios-tarifarios/301-finales/455-lima-sedapal-s-a-emapa-huaral-emapa-canete-s-a-emapa-huacho-s-a-y-semapa-barranca-s-a


84 

 

ANEXOS 

 

ANEXO A. Base de datos. Resultados mediante fichas de recopilación de datos y 

análisis de documentos 

 

N.º Tipo vivienda 
Nivel de 

estudio 

Número de 

Personas 

Horas de 

agua 

Tanque 

cisterna 

1 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

2 Unifamiliar Universitario 5 24 No 

3 Multifamiliar Universitario 5 24 No 

4 Unifamiliar Universitario 8 18 No 

5 Unifamiliar Universitario 4 18 No 

6 Unifamiliar Universitario 3 24 Si 

7 Unifamiliar Secundaria 2 24 No 

8 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

9 Multifamiliar Universitario 8 24 No 

10 Unifamiliar Técnico 6 24 No 

11 Unifamiliar Universitario 4 24 No 

12 Unifamiliar Universitario 4 24 No 

13 Unifamiliar Secundaria 4 24 Si 

14 Unifamiliar Universitario 7 24 No 

15 Unifamiliar Universitario 1 24 Si 

16 Unifamiliar Técnico 3 18 No 

17 Unifamiliar Técnico 4 24 No 

18 Unifamiliar Primaria 7 24 Si 

19 Unifamiliar Secundaria 2 24 Si 

20 Unifamiliar Secundaria 3 24 Si 

21 Multifamiliar Secundaria 9 24 No 

22 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

23 Unifamiliar Universitario 10 18 No 

24 Unifamiliar Técnico 2 18 No 

25 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

26 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

27 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

28 Unifamiliar Universitario 2 24 Si 

29 Unifamiliar Secundaria 4 16 No 

30 Unifamiliar Universitario 5 18 No 

31 Unifamiliar Universitario 4 19 Si 

32 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

33 Unifamiliar Universitario 4 24 No 

34 Unifamiliar Posgrado 10 24 Si 
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35 Unifamiliar Universitario 4 18 No 

36 Unifamiliar Universitario 2 24 No 

37 Multifamiliar Técnico 5 24 No 

38 Unifamiliar Universitario 2 24 No 

39 Unifamiliar Técnico 3 24 No 

40 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

41 Unifamiliar Técnico 6 18 No 

42 Unifamiliar Secundaria 5 24 No 

43 Unifamiliar Secundaria 3 24 No 

44 Unifamiliar Técnico 2 24 No 

45 Multifamiliar Universitario 6 24 Si 

46 Unifamiliar Secundaria 3 24 No 

47 Unifamiliar Técnico 3 19 No 

48 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

49 Unifamiliar Universitario 3 18 No 

50 Unifamiliar Universitario 4 18 No 

51 Unifamiliar Universitario 4 24 No 

52 Unifamiliar Universitario 4 18 No 

53 Multifamiliar Universitario 10 24 Si 

54 Unifamiliar Universitario 4 24 No 

55 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

56 Unifamiliar Secundaria 4 18 No 

57 Unifamiliar Universitario 5 16 No 

58 Multifamiliar Universitario 8 18 No 

59 Unifamiliar Universitario 2 24 Si 

60 Unifamiliar Universitario 3 16 No 

61 Unifamiliar Técnico 4 18 No 

62 Unifamiliar Universitario 1 24 No 

63 Unifamiliar Secundaria 2 19 Si 

64 Unifamiliar Secundaria 4 19 No 

65 Multifamiliar Universitario 6 24 Si 

66 Multifamiliar Posgrado 13 24 Si 

67 Multifamiliar Técnico 3 24 No 

68 Unifamiliar Universitario 1 24 No 

69 Multifamiliar Universitario 7 18 No 

70 Unifamiliar Universitario 2 18 No 

71 Multifamiliar Universitario 5 24 No 

72 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

73 Multifamiliar Técnico 7 19 No 

74 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

75 Unifamiliar Secundaria 1 18 No 

76 Unifamiliar Técnico 2 18 No 
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77 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

78 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

79 Unifamiliar Universitario 4 18 No 

80 Unifamiliar Técnico 2 24 Si 

81 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

82 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

83 Unifamiliar Universitario 4 18 No 

84 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

85 Unifamiliar Universitario 6 19 No 

86 Multifamiliar Universitario 5 19 No 

87 Multifamiliar Técnico 7 24 Si 

88 Unifamiliar Técnico 4 18 No 

89 Multifamiliar Universitario 4 19 No 

90 Multifamiliar Posgrado 8 19 No 

91 Multifamiliar Universitario 6 18 No 

92 Unifamiliar Universitario 5 18 No 

93 Multifamiliar Universitario 16 24 Si 

94 Unifamiliar Universitario 6 19 No 

95 Unifamiliar Técnico 5 19 No 

96 Unifamiliar Universitario 2 18 No 

97 Unifamiliar Técnico 1 18 No 

98 Multifamiliar Posgrado 8 19 No 

99 Multifamiliar Posgrado 4 19 No 

100 Multifamiliar Secundaria 7 24 Si 

101 Multifamiliar Universitario 4 18 No 

102 Multifamiliar Universitario 5 18 No 

103 Multifamiliar Secundaria 4 24 Si 

104 Multifamiliar Universitario 5 24 Si 

105 Multifamiliar Universitario 10 18 No 

106 Unifamiliar Secundaria 5 19 No 

107 Multifamiliar Universitario 17 18 No 

108 Multifamiliar Posgrado 6 19 No 

109 Unifamiliar Universitario 1 18 No 

110 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

111 Multifamiliar Secundaria 12 19 No 

112 Multifamiliar Técnico 3 18 No 

113 Multifamiliar Universitario 10 19 No 

114 Multifamiliar Universitario 11 18 No 

115 Multifamiliar Secundaria 5 19 No 

116 Unifamiliar Universitario 5 19 No 

117 Multifamiliar Universitario 3 19 No 

118 Multifamiliar Secundaria 12 24 Si 
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119 Multifamiliar Técnico 8 19 No 

120 Multifamiliar Universitario 22 24 Si 

121 Unifamiliar Secundaria 5 19 No 

122 Multifamiliar Universitario 7 24 Si 

123 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

124 Multifamiliar Secundaria 4 19 No 

125 Multifamiliar Universitario 8 24 No 

126 Multifamiliar Secundaria 7 24 Si 

127 Unifamiliar Universitario 1 24 Si 

128 Unifamiliar Universitario 5 19 No 

129 Multifamiliar Técnico 3 19 No 

130 Multifamiliar Universitario 7 19 No 

131 Multifamiliar Secundaria 3 19 No 

132 Unifamiliar Primaria 2 19 No 

133 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

134 Unifamiliar Técnico 5 19 No 

135 Unifamiliar Universitario 1 19 No 

136 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

137 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

138 Unifamiliar Técnico 3 19 No 

139 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

140 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

141 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

142 Unifamiliar Secundaria 3 19 No 

143 Multifamiliar Universitario 4 24 Si 

144 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

145 Multifamiliar Secundaria 5 19 No 

146 Multifamiliar Universitario 3 19 No 

147 Unifamiliar Técnico 4 19 No 

148 Multifamiliar Secundaria 3 19 No 

149 Multifamiliar Universitario 16 24 Si 

150 Unifamiliar Universitario 7 19 No 

151 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

152 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

153 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

154 Unifamiliar Universitario 9 19 No 

155 Multifamiliar Técnico 6 19 No 

156 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

157 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

158 Unifamiliar Universitario 5 18 No 

159 Multifamiliar Secundaria 3 19 No 

160 Unifamiliar Universitario 5 19 No 
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161 Unifamiliar Técnico 3 19 No 

162 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

163 Multifamiliar Universitario 5 24 Si 

164 Multifamiliar Técnico 3 19 No 

165 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

166 Unifamiliar Secundaria 6 19 No 

167 Unifamiliar Secundaria 4 19 No 

168 Unifamiliar Universitario 4 24 Si 

169 Unifamiliar Secundaria 2 24 Si 

170 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

171 Unifamiliar Secundaria 3 19 Si 

172 Multifamiliar Universitario 5 24 Si 

173 Multifamiliar Técnico 3 18 No 

174 Unifamiliar Universitario 7 24 Si 

175 Multifamiliar Secundaria 7 19 No 

176 Unifamiliar Técnico 5 19 No 

177 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

178 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

179 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

180 Multifamiliar Secundaria 4 19 No 

181 Unifamiliar Universitario 8 19 No 

182 Unifamiliar Técnico 5 19 No 

183 Unifamiliar Secundaria 4 19 No 

184 Multifamiliar Universitario 10 24 Si 

185 Unifamiliar Técnico 3 19 No 

186 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

187 Unifamiliar Universitario 1 18 No 

188 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

189 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

190 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

191 Unifamiliar Técnico 3 19 No 

192 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

193 Unifamiliar Universitario 1 19 No 

194 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

195 Multifamiliar Secundaria 5 18 No 

196 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

197 Unifamiliar Universitario 8 24 Si 

198 Multifamiliar Universitario 22 24 Si 

199 Multifamiliar Secundaria 3 24 Si 

200 Multifamiliar Secundaria 6 19 No 

201 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

202 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 
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203 Unifamiliar Universitario 7 24 Si 

204 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

205 Multifamiliar Secundaria 16 24 Si 

206 Multifamiliar Universitario 2 24 Si 

207 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

208 Multifamiliar Universitario 9 24 No 

209 Multifamiliar Universitario 5 24 No 

210 Unifamiliar Secundaria 3 24 No 

211 Multifamiliar Universitario 7 24 No 

212 Unifamiliar Universitario 4 24 No 

213 Unifamiliar Secundaria 2 24 No 

214 Unifamiliar Técnico 5 24 No 

215 Multifamiliar Universitario 4 24 No 

216 Multifamiliar Universitario 7 24 No 

217 Unifamiliar Técnico 4 24 No 

218 Multifamiliar Universitario 17 24 No 

219 Multifamiliar Universitario 12 24 No 

220 Unifamiliar Secundaria 1 24 No 

221 Unifamiliar Técnico 2 24 No 

222 Unifamiliar Secundaria 1 24 Si 

223 Multifamiliar Universitario 3 24 No 

224 Unifamiliar Secundaria 2 24 No 

225 Multifamiliar Secundaria 4 24 No 

226 Unifamiliar Técnico 2 24 No 

227 Unifamiliar Secundaria 4 24 No 

228 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

229 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

230 Multifamiliar Universitario 2 19 No 

231 Unifamiliar Secundaria 1 18 No 

232 Unifamiliar Universitario 2 18 No 

233 Multifamiliar Técnico 3 19 No 

234 Multifamiliar Universitario 6 19 No 

235 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

236 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

237 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

238 Unifamiliar Universitario 5 19 No 

239 Multifamiliar Técnico 3 18 No 

240 Unifamiliar Secundaria 3 19 No 

241 Multifamiliar Universitario 4 24 Si 

242 Unifamiliar Técnico 3 18 No 

243 Multifamiliar Universitario 5 19 No 

244 Multifamiliar Universitario 5 18 No 
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245 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

246 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

247 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

248 Unifamiliar Secundaria 2 18 No 

249 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

250 Unifamiliar Universitario 1 19 No 

251 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

252 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

253 Multifamiliar Universitario 3 18 No 

254 Multifamiliar Secundaria 6 24 Si 

255 Unifamiliar Universitario 5 18 No 

256 Multifamiliar Secundaria 9 19 No 

257 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

258 Unifamiliar Secundaria 4 18 No 

259 Multifamiliar Universitario 6 18 No 

260 Multifamiliar Técnico 3 19 No 

261 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

262 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

263 Unifamiliar Técnico 1 18 No 

264 Multifamiliar Universitario 3 19 No 

265 Unifamiliar Universitario 6 19 No 

266 Unifamiliar Técnico 4 19 No 

267 Unifamiliar Secundaria 3 19 No 

268 Unifamiliar Secundaria 1 18 No 

269 Multifamiliar Universitario 3 19 No 

270 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

271 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

272 Multifamiliar Universitario 5 24 Si 

273 Multifamiliar Universitario 7 24 Si 

274 Multifamiliar Universitario 10 24 Si 

275 Multifamiliar Universitario 10 19 No 

276 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

277 Multifamiliar Universitario 6 24 Si 

278 Multifamiliar Universitario 4 19 No 

279 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

280 Unifamiliar Secundaria 1 24 Si 

281 Multifamiliar Secundaria 3 19 No 

282 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

283 Multifamiliar Técnico 2 24 Si 

284 Multifamiliar Universitario 4 24 Si 

285 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

286 Multifamiliar Universitario 5 19 No 
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287 Multifamiliar Universitario 2 19 No 

288 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

289 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

290 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

291 Multifamiliar Universitario 5 19 No 

292 Multifamiliar Universitario 3 19 No 

293 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

294 Unifamiliar Técnico 4 19 No 

295 Unifamiliar Universitario 8 19 No 

296 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

297 Multifamiliar Técnico 4 19 No 

298 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

299 Multifamiliar Universitario 6 18 No 

300 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

301 Unifamiliar Universitario 5 19 No 

302 Unifamiliar Técnico 2 19 No 

303 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

304 Multifamiliar Universitario 5 24 Si 

305 Unifamiliar Técnico 1 19 No 

306 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

307 Unifamiliar Universitario 5 24 Si 

308 Unifamiliar Universitario 2 24 Si 

309 Unifamiliar Secundaria 1 18 No 

310 Unifamiliar Universitario 5 18 No 

311 Multifamiliar Secundaria 5 19 No 

312 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

313 Multifamiliar Universitario 7 24 Si 

314 Multifamiliar Universitario 6 24 Si 

315 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

316 Multifamiliar Universitario 16 24 Si 

317 Multifamiliar Universitario 16 24 Si 

318 Multifamiliar Universitario 7 24 Si 

319 Multifamiliar Universitario 5 24 Si 

320 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

321 Unifamiliar Secundaria 4 19 No 

322 Multifamiliar Técnico 3 24 Si 

323 Multifamiliar Universitario 5 19 No 

324 Multifamiliar Universitario 4 19 No 

325 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

326 Multifamiliar Universitario 22 24 Si 

327 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

328 Unifamiliar Universitario 7 19 No 
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329 Multifamiliar Técnico 5 19 No 

330 Multifamiliar Universitario 8 24 Si 

331 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

332 Multifamiliar Universitario 22 24 Si 

333 Unifamiliar Universitario 2 19 No 

334 Unifamiliar Primaria 1 19 No 

335 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

336 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

337 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

338 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

339 Multifamiliar Técnico 3 19 No 

340 Unifamiliar Secundaria 3 19 No 

341 Unifamiliar Universitario 7 24 Si 

342 Unifamiliar Secundaria 1 19 No 

343 Unifamiliar Universitario 3 19 No 

344 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

345 Unifamiliar Secundaria 2 19 No 

346 Unifamiliar Universitario 4 19 No 

347 Unifamiliar Secundaria 3 19 No 

348 Multifamiliar Universitario 6 19 No 

349 Multifamiliar Universitario 5 19 No 

350 Unifamiliar Universitario 3 19 No 
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ANEXO B. Base de datos. resultados mediante análisis de documentos. (EPS Barranca 

– consumo en m3 por mes por vivienda) 

 

N.º C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

1 23 27 24 22 13 19 16 20 18 20 27 25 

2 14 12 48 1 4 8 3 1 5 9 7 8 

3 13 25 29 30 43 26 17 15 13 17 14 22 

4 20 13 17 15 16 18 15 13 12 15 14 11 

5 30 11 20 28 19 16 18 16 18 28 13 15 

6 6 6 8 8 7 7 9 7 6 7 3 10 

7 14 19 16 12 13 17 10 9 7 6 7 7 

8 52 15 18 14 15 18 23 10 10 14 10 13 

9 34 48 44 56 29 24 23 12 15 24 18 28 

10 12 15 23 17 19 16 21 15 14 15 11 20 

11 15 16 26 12 17 18 17 18 9 13 9 19 

12 12 15 9 15 12 11 11 9 9 13 10 13 

13 30 23 30 27 26 41 33 42 32 46 34 39 

14 41 49 58 45 44 45 49 42 35 53 1 92 

15 1 2 2 2 3 1 4 2 1 1 1 2 

16 6 5 7 7 10 7 9 8 8 10 8 10 

17 32 31 45 37 45 42 53 51 50 54 49 54 

18 47 50 54 45 37 22 23 19 30 41 36 41 

19 13 22 21 17 17 15 14 14 5 15 11 12 

20 12 8 4 11 12 7 10 8 12 12 13 10 

21 21 49 38 17 29 20 21 24 14 20 20 16 

22 6 12 13 7 7 7 8 9 9 11 12 24 

23 38 48 59 36 61 43 44 40 32 43 50 63 

24 3 3 5 5 1 3 4 4 2 2 1 2 

25 34 44 37 42 47 34 45 38 34 31 28 38 

26 8 13 7 8 19 9 11 7 9 10 10 12 

27 16 6 6 4 7 4 5 6 7 15 6 15 

28 4 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 5 

29 19 27 24 26 31 29 16 15 1 29 25 29 

30 12 10 11 12 14 14 16 12 10 11 11 16 

31 18 21 22 27 33 27 27 25 28 31 28 35 

32 21 30 28 30 25 29 21 20 19 19 23 30 

33 8 11 8 6 11 8 5 4 2 5 3 5 

34 24 29 42 48 44 40 46 45 43 40 35 46 

35 17 17 20 16 19 17 19 21 21 19 17 23 

36 8 16 17 13 15 17 9 5 4 4 3 5 

37 7 5 19 13 13 17 26 39 35 47 4 4 

38 18 32 28 21 17 20 24 13 20 22 16 18 

39 13 15 16 16 19 14 15 15 13 16 13 16 

40 25 26 20 32 13 12 1 4 9 4 3 8 
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41 48 64 67 59 61 49 43 42 59 81 48 36 

42 17 22 17 11 20 24 18 24 19 17 15 16 

43 20 21 31 5 19 20 25 24 22 22 24 23 

44 17 33 14 9 15 9 15 11 12 12 12 13 

45 19 33 45 17 5 14 17 12 20 42 25 27 

46 12 6 10 10 11 14 12 8 5 13 8 12 

47 31 39 34 29 36 38 31 32 22 38 31 34 

48 16 14 19 17 18 18 11 13 6 15 17 12 

49 8 9 9 8 7 7 10 6 6 9 7 8 

50 54 70 45 35 58 66 66 62 53 78 57 84 

51 2 2 4 1 6 1 4 2 4 4 6 6 

52 15 15 29 29 19 18 12 16 3 15 3 10 

53 28 44 28 15 23 37 33 27 35 30 28 20 

54 5 6 11 5 6 6 6 6 7 9 10 6 

55 9 14 16 16 15 16 23 21 11 15 3 29 

56 13 11 10 8 21 15 14 8 7 8 8 10 

57 10 17 13 17 22 14 12 12 11 13 13 14 

58 29 33 24 31 32 26 31 23 18 25 26 33 

59 17 18 14 20 21 18 15 21 17 16 19 14 

60 7 10 8 9 8 8 7 6 5 5 6 8 

61 21 23 19 16 19 18 16 17 14 16 16 17 

62 3 6 1 1 2 2 2 1 4 1 3 1 

63 5 6 10 2 4 1 10 5 4 7 7 12 

64 44 53 46 49 55 46 39 37 29 47 39 39 

65 11 14 14 24 38 15 11 7 9 11 11 5 

66 127 68 50 50 52 50 55 53 49 51 57 55 

67 5 7 7 5 6 7 5 6 4 6 5 6 

68 11 3 6 1 1 1 2 1 2 1 2 3 

69 18 16 1 36 25 23 27 41 36 24 29 21 

70 15 9 15 10 11 13 14 25 20 24 17 19 

71 14 12 16 16 16 17 14 14 13 15 17 12 

72 4 7 4 1 1 1 5 11 20 17 13 23 

73 30 29 42 30 46 44 45 42 43 48 41 46 

74 15 10 24 36 16 5 30 40 26 6 4 6 

75 1 5 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

76 3 10 10 3 5 3 5 2 2 6 4 7 

77 6 6 6 6 7 6 5 5 4 6 5 5 

78 9 19 16 14 64 13 17 13 13 8 15 17 

79 37 30 36 37 39 31 24 45 57 43 55 3 

80 8 12 13 10 11 9 10 7 12 10 6 10 

81 22 27 29 24 27 31 29 22 21 25 26 26 

82 44 40 36 23 38 36 36 38 53 86 76 79 

83 22 20 30 20 23 18 18 15 18 10 18 35 

84 29 48 93 37 6 4 1 16 20 68 40 43 

85 85 50 47 63 49 44 41 19 11 12 12 12 
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86 8 14 6 8 7 7 7 13 18 2 23 18 

87 44 43 40 23 32 32 27 21 32 20 51 23 

88 12 13 19 16 26 17 13 15 14 12 22 20 

89 11 10 23 12 13 12 7 9 8 10 10 9 

90 32 38 31 31 32 34 30 31 29 26 28 35 

91 13 22 17 16 31 30 27 31 26 31 33 47 

92 14 20 21 16 20 14 23 10 16 19 17 33 

93 53 65 68 79 103 51 67 50 55 64 55 78 

94 27 30 28 35 40 30 27 33 33 28 33 46 

95 14 119 10 14 14 14 10 14 12 12 11 12 

96 8 10 1 24 11 7 7 4 2 6 5 7 

97 5 3 1 1 3 2 1 2 1 3 1 2 

98 19 17 31 20 30 27 32 31 33 33 46 31 

99 9 9 10 13 13 13 16 13 12 12 10 13 

100 17 21 23 15 19 21 22 19 18 21 19 22 

101 5 11 6 7 29 18 15 10 18 21 12 7 

102 19 20 20 19 22 19 19 19 17 22 18 17 

103 9 10 19 27 21 9 13 18 6 10 3 14 

104 20 25 28 23 28 24 21 21 24 25 22 22 

105 27 31 30 25 29 23 29 1 32 50 78 73 

106 15 20 20 23 31 20 16 12 10 10 11 9 

107 143 60 74 71 57 105 113 127 20 145 71 74 

108 46 73 43 9 14 11 17 9 11 13 9 9 

109 3 5 5 4 3 2 2 2 2 4 3 3 

110 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 4 4 

111 38 42 49 45 52 55 53 45 45 77 52 73 

112 19 8 27 10 17 12 2 2 2 2 7 18 

113 28 31 34 42 42 34 52 47 42 1 81 54 

114 54 68 60 46 47 50 55 64 65 59 46 71 

115 11 19 15 17 19 1 36 21 21 37 27 30 

116 18 20 16 17 17 18 41 22 6 8 10 7 

117 1 20 20 1 13 5 8 5 4 7 2 4 

118 42 53 61 56 49 22 26 55 33 44 39 63 

119 25 35 41 37 36 31 27 29 25 32 24 30 

120 20 196 289 240 116 115 174 198 20 166 149 152 

121 15 17 15 13 12 17 20 18 13 17 15 19 

122 41 60 49 50 51 61 71 71 29 41 37 36 

123 6 6 3 3 2 3 2 1 2 2 2 4 

124 16 36 20 14 17 17 18 18 17 18 22 25 

125 43 42 54 42 50 57 48 40 37 45 31 46 

126 25 21 29 30 46 37 52 39 46 44 32 52 

127 6 4 4 6 8 5 6 5 8 6 4 7 

128 26 31 37 46 49 40 49 38 30 37 26 38 

129 19 15 16 7 7 1 2 1 1 4 8 1 

130 16 23 30 26 29 34 45 32 18 21 18 19 
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131 7 23 27 8 11 7 4 7 3 5 1 6 

132 5 6 25 13 6 7 10 4 6 6 4 6 

133 4 11 3 23 1 1 1 1 1 2 3 4 

134 2 21 25 22 20 19 24 21 18 22 5 19 

135 1 7 6 1 1 3 1 2 1 1 1 4 

136 1 1 4 10 10 12 12 12 9 12 8 13 

137 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 

138 11 18 19 15 11 14 9 6 7 6 3 7 

139 8 12 11 7 3 2 5 3 1 2 3 6 

140 5 8 10 3 5 5 5 5 4 4 4 6 

141 3 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 

142 12 29 17 13 12 17 14 9 10 12 12 13 

143 14 24 25 18 21 20 15 16 13 20 18 26 

144 11 14 11 12 10 11 9 9 8 10 9 10 

145 11 16 21 21 14 26 29 15 16 50 39 24 

146 17 24 10 16 19 16 16 14 11 17 34 1 

147 19 16 23 21 19 19 18 19 16 24 17 24 

148 11 20 13 9 12 13 19 10 9 14 10 9 

149 115 119 112 82 153 137 72 73 62 77 50 85 

150 95 86 76 78 94 74 59 49 43 52 45 68 

151 8 8 7 6 7 16 16 12 12 17 11 15 

152 11 11 17 15 16 15 20 11 8 17 10 23 

153 22 33 27 29 35 38 38 29 29 34 27 37 

154 41 45 52 48 65 45 50 32 32 48 37 57 

155 21 24 24 19 21 23 24 20 37 26 17 26 

156 3 5 6 3 5 4 4 5 4 6 5 5 

157 5 8 9 8 7 6 6 8 5 5 6 7 

158 18 15 12 12 21 16 22 19 19 17 15 19 

159 5 5 15 13 14 12 12 13 14 11 13 13 

160 27 32 35 31 43 29 30 23 25 27 24 35 

161 14 16 11 14 18 12 8 10 7 10 6 7 

162 35 10 12 1 14 7 3 8 4 6 1 6 

163 17 22 26 17 16 16 19 15 20 24 18 26 

164 4 45 22 9 6 10 10 8 8 8 24 20 

165 10 12 10 8 11 7 7 6 7 6 8 13 

166 21 23 23 22 29 30 27 27 27 29 27 34 

167 20 23 17 16 16 11 12 17 16 18 26 19 

168 17 18 18 16 14 16 20 20 16 11 2 8 

169 6 8 7 6 7 8 6 7 14 1 3 4 

170 23 34 42 22 24 22 14 18 14 13 12 15 

171 14 18 14 12 5 8 5 5 5 5 5 6 

172 14 27 17 19 16 21 20 18 17 23 19 18 

173 8 8 9 7 12 3 8 6 4 6 4 5 

174 27 46 33 28 32 31 36 39 43 38 35 46 

175 28 31 19 29 29 27 22 29 21 25 20 34 
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176 30 28 29 25 25 73 19 22 24 24 21 12 

177 2 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 4 

178 31 42 29 44 41 33 30 27 34 45 39 43 

179 2 8 6 5 5 5 5 4 7 6 11 7 

180 2 14 13 14 17 14 13 14 15 1 31 16 

181 52 72 63 67 75 62 68 60 82 76 83 89 

182 25 26 23 25 28 26 23 18 8 17 15 20 

183 8 7 14 20 22 19 23 23 14 9 15 15 

184 59 38 25 40 46 113 30 22 29 40 49 25 

185 8 11 10 9 9 26 13 8 5 3 5 6 

186 5 6 9 6 9 9 4 4 3 4 3 4 

187 7 5 5 8 9 4 4 3 3 6 4 6 

188 8 11 11 11 8 10 7 6 4 11 9 10 

189 4 5 5 6 6 8 6 5 5 3 3 5 

190 9 13 10 10 12 13 12 10 9 11 12 12 

191 18 19 31 18 14 8 11 5 3 10 6 6 

192 15 13 5 6 6 4 2 1 5 10 9 8 

193 3 9 7 27 6 4 4 2 2 2 2 2 

194 8 12 11 6 12 9 10 8 8 8 6 9 

195 18 20 19 15 17 14 14 13 9 17 14 21 

196 6 36 3 3 4 2 1 1 1 1 1 1 

197 46 45 23 36 57 45 40 28 21 61 31 45 

198 98 88 108 124 167 223 145 153 119 181 212 144 

199 17 23 13 14 14 14 13 12 14 14 13 16 

200 9 27 74 49 5 3 9 11 7 26 11 11 

201 24 40 26 26 23 26 27 23 20 27 14 27 

202 10 4 2 1 2 1 1 1 2 2 4 2 

203 46 50 56 43 28 28 45 51 63 43 34 37 

204 14 13 17 11 1 7 3 8 8 3 1 1 

205 72 73 71 95 99 101 96 138 108 185 139 97 

206 20 12 11 4 10 9 14 1 1 2 12 16 

207 4 6 7 5 5 7 4 3 5 5 4 6 

208 50 71 55 50 63 63 74 52 51 57 68 57 

209 10 13 11 12 18 24 20 19 13 18 19 10 

210 13 12 10 12 12 24 12 18 14 10 3 4 

211 46 37 60 37 55 60 62 54 53 61 53 54 

212 17 21 15 14 15 23 17 16 20 18 18 17 

213 10 1 5 3 7 10 18 11 9 10 6 7 

214 26 27 22 22 25 36 28 24 18 22 18 21 

215 13 23 22 20 14 19 16 24 21 16 17 21 

216 39 35 44 53 53 46 51 48 50 43 31 43 

217 6 10 20 16 15 23 24 16 10 10 9 11 

218 109 97 117 110 123 137 107 115 20 112 78 91 

219 67 82 34 23 58 75 100 85 42 137 124 70 

220 4 6 6 2 4 3 3 4 6 4 3 3 
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221 14 16 15 12 12 2 2 1 1 1 1 1 

222 4 2 1 3 1 1 1 4 1 1 1 1 

223 15 15 15 17 21 14 12 10 6 11 11 12 

224 9 3 7 7 6 5 8 5 6 6 8 16 

225 5 100 2 1 3 56 2 2 4 2 4 2 

226 13 19 8 5 6 6 7 5 12 7 10 7 

227 23 22 19 21 23 7 5 4 17 26 19 25 

228 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 

229 4 3 4 3 3 3 3 2 3 2 5 3 

230 11 12 13 12 15 10 9 7 5 6 7 6 

231 2 2 3 3 1 2 1 3 3 3 2 1 

232 4 5 7 7 6 6 5 6 4 12 9 4 

233 9 11 10 12 6 8 4 6 7 1 9 3 

234 22 24 31 25 28 28 25 24 22 32 24 22 

235 28 26 35 34 44 55 45 54 36 48 30 15 

236 3 5 4 6 4 4 3 3 3 3 3 4 

237 26 32 38 37 38 33 29 1 22 17 12 29 

238 48 41 79 32 48 49 56 64 45 35 31 39 

239 13 13 17 9 13 12 15 13 15 14 12 16 

240 16 11 19 16 18 15 9 11 7 16 11 14 

241 7 14 41 26 13 11 13 33 13 11 14 14 

242 23 23 15 16 10 9 8 6 8 9 6 10 

243 20 23 26 23 24 26 19 19 16 18 21 27 

244 22 25 22 22 25 34 17 17 18 21 19 16 

245 9 5 4 4 3 4 3 2 2 2 2 2 

246 4 3 3 4 4 5 4 5 4 5 5 3 

247 8 12 14 10 13 15 10 10 10 12 1 1 

248 5 4 6 4 5 5 4 10 11 5 3 13 

249 18 15 15 14 17 16 14 19 20 25 19 18 

250 1 3 3 3 4 3 3 3 2 3 3 1 

251 2 3 9 8 8 9 8 7 6 9 8 7 

252 6 4 6 4 6 5 8 3 4 4 4 15 

253 6 7 13 11 13 11 5 13 8 17 14 15 

254 12 18 22 18 13 18 21 20 20 24 20 22 

255 15 25 23 19 18 18 16 17 18 21 44 34 

256 24 38 44 30 67 67 34 43 65 26 28 38 

257 9 8 7 6 5 8 7 6 5 8 24 7 

258 21 26 43 18 18 14 12 10 11 10 9 7 

259 19 31 25 22 22 27 22 22 20 22 25 22 

260 15 16 24 18 23 1 1 1 1 5 21 15 

261 3 2 4 4 4 7 4 4 5 4 2 10 

262 4 4 5 5 8 12 6 10 4 5 4 6 

263 2 1 5 2 1 1 1 5 1 2 14 13 

264 15 22 12 10 9 6 8 7 11 13 5 10 

265 15 19 27 23 26 30 31 36 29 39 36 51 
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266 12 19 15 13 13 17 14 13 13 17 15 14 

267 12 11 7 10 11 12 11 12 13 10 12 15 

268 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

269 1 4 1 1 5 15 8 7 8 24 21 25 

270 6 9 13 11 14 9 10 13 13 13 13 10 

271 3 4 3 3 3 3 3 3 4 5 3 2 

272 14 29 49 34 12 10 9 9 10 11 14 7 

273 28 42 50 31 35 38 31 35 36 29 32 30 

274 56 68 60 41 49 51 54 47 45 53 39 52 

275 57 62 57 52 75 76 81 90 61 64 56 62 

276 27 25 19 21 25 31 28 22 24 29 43 34 

277 30 19 36 27 31 33 27 31 30 26 39 27 

278 19 10 16 14 18 17 24 14 11 14 18 14 

279 25 30 27 18 23 22 35 22 30 19 17 21 

280 1 1 1 2 4 4 1 1 4 2 10 14 

281 9 8 11 14 12 16 3 9 11 11 7 5 

282 11 14 16 15 15 13 18 14 16 21 13 14 

283 8 12 7 4 6 6 8 14 9 8 7 9 

284 13 20 18 12 16 29 22 12 15 14 13 12 

285 7 10 13 8 10 7 14 8 5 8 4 5 

286 23 26 20 18 31 33 18 16 16 17 16 18 

287 7 26 15 5 6 13 9 5 6 13 15 11 

288 10 21 20 13 17 9 10 10 12 14 13 10 

289 7 9 8 4 4 6 5 5 3 6 6 3 

290 23 32 35 19 3 3 8 16 16 21 21 13 

291 17 26 18 15 19 17 20 16 15 19 20 12 

292 18 19 20 12 11 16 12 10 13 9 23 4 

293 5 11 19 18 17 8 3 4 1 3 6 5 

294 14 16 18 15 19 20 20 15 14 13 20 13 

295 48 114 74 56 65 37 49 30 24 90 73 31 

296 12 14 15 11 17 12 9 16 16 12 20 20 

297 9 118 1 4 7 8 1 4 1 1 2 1 

298 10 12 8 8 10 11 8 5 5 3 6 5 

299 33 46 20 28 23 41 1 18 20 16 27 17 

300 5 5 7 8 6 7 7 7 9 5 8 5 

301 21 33 26 25 30 35 29 22 21 25 37 28 

302 3 5 5 5 5 7 4 7 4 6 4 1 

303 10 10 10 9 9 7 13 8 10 10 11 8 

304 24 22 24 19 34 35 22 25 20 24 27 20 

305 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 

306 31 33 26 31 44 31 30 34 27 31 28 42 

307 31 37 38 28 38 34 36 31 18 15 13 17 

308 6 8 8 11 7 5 1 1 1 1 1 4 

309 2 3 3 2 2 4 2 2 1 1 2 2 

310 77 60 111 72 30 8 11 26 5 12 12 12 
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311 15 11 17 14 17 11 7 7 10 7 9 59 

312 10 14 9 8 5 6 13 11 9 14 16 11 

313 27 28 32 28 31 31 27 30 24 25 32 23 

314 6 7 6 6 10 31 44 36 36 34 41 42 

315 1 2 1 4 2 2 1 1 1 1 2 1 

316 118 198 143 53 76 65 65 82 79 80 96 88 

317 90 82 130 58 79 107 132 122 125 97 134 118 

318 55 75 77 61 51 35 24 32 36 27 30 18 

319 25 52 17 14 23 14 22 15 16 12 13 17 

320 10 6 7 6 8 20 16 18 19 21 5 14 

321 12 13 18 11 13 14 14 13 11 12 10 10 

322 12 9 10 7 7 6 8 8 6 5 6 10 

323 16 11 7 8 10 18 18 18 18 52 9 38 

324 10 20 8 10 12 17 13 17 11 11 13 15 

325 49 64 57 56 63 54 48 48 36 45 46 67 

326 133 131 196 138 212 167 84 74 115 82 66 71 

327 61 90 64 51 84 35 30 71 83 54 75 88 

328 104 118 47 41 50 49 39 41 27 36 27 27 

329 33 33 22 16 24 21 15 12 20 38 31 21 

330 41 52 61 37 55 62 50 58 54 55 51 115 

331 3 4 4 4 3 4 2 3 2 5 4 8 

332 210 108 122 211 170 133 165 130 120 150 186 157 

333 19 13 1 6 11 8 8 7 3 7 7 9 

334 7 2 1 2 3 3 2 1 2 2 4 2 

335 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 

336 4 13 8 12 21 16 14 14 11 14 4 9 

337 1 5 5 3 1 1 1 1 4 1 2 1 

338 4 14 1 1 1 1 3 12 6 8 7 29 

339 12 12 14 10 18 14 10 12 7 10 10 10 

340 12 12 14 10 18 14 10 12 7 10 10 10 

341 29 48 93 37 6 4 1 16 20 68 40 43 

342 1 2 3 1 2 2 2 1 1 2 1 2 

343 14 8 2 12 15 16 14 13 15 12 11 21 

344 18 18 21 16 21 20 22 32 18 19 17 20 

345 7 14 10 9 9 8 8 8 6 9 7 9 

346 15 16 16 14 19 17 17 15 10 16 13 16 

347 54 15 14 7 9 17 10 8 6 12 8 14 

348 35 41 51 50 62 19 17 20 14 27 12 21 

349 32 23 32 37 26 28 14 20 15 32 18 19 

350 17 20 23 17 18 18 26 28 27 12 20 20 
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ANEXO C. Validación de Juicio de expertos 

 

  



102 

 

 



103 

 

 

 



104 

 

ANEXO D. Carta de la EPS Barranca 
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ANEXO E. Panel fotográfico 

 

 

Foto 1: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Foto 2: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 



106 

 

 

 

Foto 3: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Foto 4: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 
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Foto 5: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Foto 6: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 



108 

 

 

Foto 7: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Foto 8: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

  



109 

 

 

Foto 9: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Foto 10: Trabajo de recolección de datos en el campo mediante la ficha técnica 

Fuente: Elaboración propia 

 


