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RESUMEN 

La presente tesis titulada: “Determinación de las pérdidas de caudal del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la Urbanización Popular de Interés Social Belén – 2019”. 

tiene por objetivo determinar las pérdidas de caudales perteneciente al sistema de 

abastecimiento de agua potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, que llega 

a ser un problema social por la falta de este servicio que es de primera necesidad, de igual 

forma se convierte en un problema económico activo hacia las empresas prestadoras de 

servicio de saneamiento. 

La investigación fue desarrollada en el departamento de Ancash, Provincia de Santa, Distrito 

de Nuevo Chimbote, en la Urbanización de Interés Social Belén. El objetivo principal 

planteado fue determinar las pérdidas de caudal en el sistema de abastecimiento de agua 

potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, mediante el cual podemos 

determinar el funcionamiento actual del sistema de abastecimiento de agua potable. La 

metodología empleada consistió en realizar una sectorización hidráulica para identificar el 

ingreso único, así como la identificación de su red actual del sistema de abastecimiento del 

sector crítico, también se realizó un inventario de pérdidas de agua en lo referente a pérdidas 

comerciales y pérdidas operacionales. Se desarrollaron la recolección de datos necesarios 

como: tipos de tubería, lecturas de consumo de medidores existente instalados en campo, 

ubicación de puntos de fugas de agua en cajas de registro, puntos de fugas en acometidas, 

puntos de fugas en redes de distribución, la valoración del índice de pérdidas mediante la 

complementación del balance hídrico con el fin de determinar el porcentaje de Agua no 

Facturada (ANF), posteriormente se realizó una estrategia para la reducción de las perdidas 

mediante una sub-sectorización la cual lleva a un registro de 1 año como mínimo. Finalmente 

se determinó que el porcentaje de Agua No Facturada (ANF) en el sistema de abastecimiento 

de agua potable de la Urbanización Popular de Interés Social Belén es del 48.623 % del 

volumen total de distribución en toda la red de distribución de agua potable de la 

Urbanización Popular de Interés Social Belén. 

Palabras clave: Determinación, pérdidas de caudal, abastecimiento de agua 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled: "Determination of the losses of flow of the potable water 

supply system of the Popular Urbanization of Social Interest Belén - 2019". Its objective 

is to determine the losses of water flow belonging to the potable water supply system in 

the Popular Urbanization of Belén Social Interest, which becomes a social problem due 

to the lack of this service that is essential, in the same way it becomes an active economic 

problem towards companies providing sanitation services. 

The research was developed in the department of Ancash, Province of Santa, District of 

Nuevo Chimbote, in the Urbanización de Interés Social Belén. The main objective was 

to determine the flow losses in the drinking water supply system in the Popular 

Urbanization of Belén Social Interest, through which we can determine the current 

functioning of the potable water supply system. The methodology used consisted in 

carrying out a hydraulic sectorization to identify the single income, as well as the 

identification of its current network of the critical sector's supply system. An inventory 

of water losses was also carried out in relation to commercial losses and operational 

losses. The necessary data collection was developed, such as: pipe types, consumption 

readings of existing meters installed in the field, location of water leakage points in log 

boxes, points of leaks in connections, points of leakage in distribution networks, valuation 

of the loss index by complementing the water balance in order to determine the percentage 

of unweighted water (ANF), then a strategy was made to reduce losses through a sub-

sectorization which leads to a record of 1 year as a minimum. Finally, it was determined 

that the percentage of Non-Billed Water (ANF) in the potable water supply system of the 

Popular Urbanization of Belén Social Interest is 48.623% of the total volume of 

distribution throughout the potable water distribution network of the Urbanization 

Popular of Belén Social Interest. 

Keywords: Determination, loss of flow, water supply. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente el Perú enfrenta un crecimiento acelerado de la población, generándose en 

el estado una necesidad prioritaria de asegurar el acceso a la distribución del sistema 

hídrico, siendo de suma importancia para el bienestar público, consecuentemente,  la 

demanda de agua se dio en aumento agotando los establecimientos o fuentes de 

abastecimiento cercanas, obligando a las EPSS buscar centros de abastecimientos de 

lugares remotos, con el consecuente aumento en los precios de distribución y producción 

(Oblitas, 2010, p. 9). 

Debido a ello, afecta a las empresas y organismos operadores de sistemas de agua, de 

forma económica y financiera reflejándose así en el costo de calidad y eficiencia del 

servicio (Rieder, 2009, p. 44). 

Aunque la empresa prestadora de servicio de saneamiento (EPS) emplee en la mano de 

obra, materiales, equipos, etc.; en abundancia y disposición suficiente que logre repartir 

el servicio hídrico de manera inofensiva para la salud poblacional a la que se está 

pendiente utilizando los regímenes que brinda la Superintendencia Nacional de Servicios 

de Saneamiento (SUNASS, 2013, p. 6).  

Esta tiene el gran problema que posee un elevado porcentaje de agua no dado, que esta 

cuestión está presente en los diferentes tipos de sistemas de acueducto del mundo, puede 

manifestarse por factores internos o externos. Puesto por los altos agotamientos de bienes 

hídricos y económicos, en los países sudamericanos donde la recopilación de datos 

siempre excede las pérdidas en un 30 a 50 % de agua (Zafra, Herrera y Castro, 2018, p. 

2). 

Estos errores se dan por posibles fallas con su nivel bajo o nulo de micromedición con 

baja continuidad relacionada con elementos no registrados o defectos del mantenimiento 

interno de la red, por ello el consumo dado en la conformación tarifaria resulta ser menor 

al que se elabora (Vergara, 2013, p. 27). 

Es por esta realidad que, aunque la empresa prestadora de servicios realice todos los 

cumplimientos necesarios con respecto a los servicios hacia el pueblo ya sea por la 

calidad, cantidad, pertinencia, precio y cobertura; no logran el objetivo de  minimizar 

como el minimizar las pérdidas que no llegan a ser registradas en la red de agua, a pesar 
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de que esta situación se debió discutir con mucho tiempo anticipado para que la EPSS 

logre un decrecimiento de pérdidas, mejorando su rentabilidad en los costos de 

producción para que el servicio se amplíen  a los lugares que no cuenten con este servicio 

básico. 

La EPS Seda Chimbote S. A., es una industria corporativa de razón privada con  

autonomía administrativa, técnica y económica, fundado en el año 1992 en honor al 

artículo 18° de la ley general de servicios de saneamiento Ley N° 26338, inciso a) del 

artículo 26 de su reglamento aprobado por decreto supremo No. 09-05-PRES,  desarrolla 

acciones relacionadas a la prestación de los servicios de abastecimiento de agua potable 

y alcantarillado sanitario, que por ley son clasificadas de utilidad pública la cual posee un 

compromiso en la provincia del Santa, provincia de Casma y la provincia de Huarmey 

(Porras, 2014, p. 1). 

Debido a la falta de conocimiento de la perdida de caudal en el sistema de abastecimiento 

de agua, resulta importante plantearnos como tema de investigación: “Determinación de 

la pérdida del caudal en el sistema de abastecimiento de agua en la Urbanización Popular 

de Interés Social Belén, Nuevo Chimbote – 2019”. 

Este estudio consiste en determinar la pérdida del caudal en el sistema de abastecimiento 

de agua, en los tipos de presentación como perdida de agua técnica y perdida de agua 

comercial (Mutikanga, Sharma y Vairavamoorthy, 2012, p. 173). 

Como antecedentes internacionales presentaremos dos tesis, siendo estas las siguientes: 

Campaña y Ortega (2016) mencionan en su tesis “Evaluación de la red de distribución de 

agua potable para determinar pérdidas y fugas de la urbanización La Colina del 

Rumiñahui”, la cual tuvo como objetivo general: “Determinar el porcentaje de pérdidas 

y fugas en la red de distribución de la urbanización La Colina y contribuir con una 

solución para que el GAD municipal del Cantón Rumiñahui obtenga una recaudación 

eficiente”. Como objetivos específicos: - Cuantificar los caudales de la red principal que 

abastece a la urbanización mediante aforos volumétricos, - Determinar el número de 

usuarios del servicio de agua potable mediante la utilización de censos poblacionales, - 

Modelar la red existente de distribución de agua potable con la ayuda del software 

EPANET. Como conclusiones se obtuvo: - El porcentaje de pérdidas, fugas y rebose en 

la red de distribución de la urbanización La Colina fue de 33 %, las pérdidas por rebose 
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representan el 9.17 % y el 23.83 % corresponde a pérdidas por fugas y tarifa fija en la 

red, - De acuerdo con el catastro realizado a los 478 medidores, el 74 % ya cumplió con 

su vida útil y el 3 % de los predios de la urbanización no cuentan con medidores de agua 

potable por lo que se les factura una tarifa fija, - Se realizó un nuevo diseño considerando 

una sola red de distribución para analizar otra alternativa de mejoramiento del sistema.  

Según Monsalve y Uribe (2011) en su tesis “Programa de reducción de pérdidas de agua 

en la red de distribución del sistema de acueducto del municipio de San Gil”, la cual tuvo 

como objetivo general: “Proponer un programa de reducción de pérdidas de agua en la 

red de distribución del sistema de acueducto del municipio de San Gil”. Como objetivos 

específicos: - Comparar la oferta y demanda de agua en el sistema de distribución, - 

Definir porcentajes reales de índice de agua no contabilizada en la red de distribución, - 

Establecer un plan estratégico de disminución de pérdidas. Como conclusiones se obtuvo: 

El proceso de disminución de pérdidas debe basarse en la metodología del control de 

presiones en la red y requiere del montaje de un modelo hidráulico confiable, por lo tanto, 

es necesario desarrollar el proceso de presurización de forma escalonada por sectores, 

siendo esta la función más importante del proceso de sectorización de la red que se 

adelanta actualmente y que se tiene proyectado continuar hasta cubrir la totalidad del 

municipio.  

Como antecedentes nacionales presentaremos dos tesis, siendo estas las siguientes: 

Según Gutiérrez (2016) en su tesis “Análisis y Determinación de Agua no Facturada 

(ANF) en el sistema de abastecimiento de agua potable en la sub-zona Larapa en la 

E.P.S.S. Sedacusco S. A.”, la cual tuvo como objetivo general: “Analizar y determinar el 

porcentaje de agua no facturada (ANF) en el sistema de abastecimiento de agua potable 

en la sub-zona Larapa comprendida entre la avenida 01, avenida la cultura, avenida 05 y 

la avenida 12”. Como objetivos específicos: - Determinar el porcentaje de pérdidas de 

agua operacional en el sistema de abastecimiento de agua potable en la sub-zona Larapa. 

- Determinar el porcentaje de pérdidas de agua comercial en el sistema de abastecimiento 

de agua potable en la sub-zona Larapa. - Determinar el índice de pérdidas del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la sub-zona Larapa. Como conclusiones se obtuvo: - 

De acuerdo con el capítulo IV Resultados, se determinó el porcentaje de agua no facturada 

un total de 69 %, - De acuerdo con el capítulo IV Resultados, se determinó el porcentaje 
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de pérdidas de agua operacional con un valor de 78.80 %, con un volumen de pérdida de 

agua operacional de 40803.264 m3/mes, - De acuerdo con el capítulo IV Resultados, se 

determinó el índice pérdidas con un valor de 69.00 %.  

Según Porras (2014) en su tesis “Reducción de pérdidas de caudal en red de tuberías para 

mejorar distribución de agua potable - sector San Carlos- La Merced”, la cual tuvo como 

objetivo general: “Reducir las pérdidas de caudal en la red de tuberías mediante la gestión 

de presiones para mejorar la distribución de agua potable en la localidad de La Merced-

Chanchamayo”. Como objetivos específicos: - Reducir las pérdidas de caudal en la red 

de tuberías mediante la sectorización, - Reducir las pérdidas de caudal en la red de 

tuberías mediante el balance hídrico, - Reducir las pérdidas de caudal en la red de tuberías 

mediante la modelación de redes. Como conclusiones se obtuvo: - La metodología de la 

sectorización, instrumentada en la EPSS Selva Central S. A. en la localidad de La Merced 

lo que nos ha permitido estimar el porcentaje de disminución de pérdidas de agua en un 

40.5 % con la aplicación de la gestión de presiones, - El nivel de ingreso anual de agua al 

sector de estudio es de 1,078,845 m3/año de agua, cantidad medida con el equipo de 

medición de caudales y el nivel de facturación son de 499,959 m3/año anual. - La EPS 

Selvacentral S. A. tiene bajo nivel de macromedición y micromedición. - El nivel de 

equipamiento, en instrumentación para detección de fugas, en la EPSS Selvacentral S. A. 

es baja, lo que ha sido una limitante para realizar mediciones de descarte o comprobación 

de resultados.  

Para empezar a relacionarnos con la presente tesis tendremos que tener presente algunos 

conceptos previos, comenzaremos con la sectorización hidráulica que se realiza siguiendo 

requisitos necesarios: esta debe de poseer un registro actual sobre la topográfica de la 

zona critica, se debe tener a disposición los datos informativos sobre los patrones de 

consumo de agua y los datos operativos de facturación (De Paola, Fontana, Galdiero, 

Giugni, Savic y Sorgenti, 2014, p. 1201) 

Además, para poder escoger un sector hídrico esta debe tener de preferencia un ingreso 

único, los resultados en las variaciones de elevación que posee el sector crítico deben ser 

mínimas, la verificación de los tipos de consumidores existentes en el sector sobre 

(viviendas, industrias, comercio o grandes consumidores como centros de salud, centros 
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educativos y centros de defensa) y por último se debe respetar las bases legales que abarca 

las presiones mínimas (Cubillo, Gómez y Martín, 2017, p. 62). 

Ésta también puede ser considerada como el procedimiento encaminado a establecer una 

alimentación que puede ser exclusiva del sector o compartida por varios sectores al mismo 

tiempo (Farley, 2008, p. 15). 

Teniendo como objetividad lo siguiente: El desarrollo de la operación que se encarga de 

espaldar la infraestructura de necesidad en la instauración del  macro-medidor, de esta 

manera, coopera para  desarrollar un registro de la red y progreso en la verificación del 

sistema; la exposición de la comprobación de las fugas que se encarga de asegurar la 

infraestructura de necesidad para el progreso del control de fugas utilizando instauración 

de sectores de abastecimiento y por último la mejora de la conservación de la red que se 

encarga de mejorar los procedimientos de mantenimiento precautorio y de la reforma de 

la red de distribución, estimulando y simplificando las intromisiones con la elaboración 

del seccionamiento de distritos con la hermetización del lugar (Fragoso, Ruiz y Toxky, 

2016, p. 31). 

Para la elaboración de la sectorización, se empezará con el sector hidráulico de lo cual 

tendremos lo siguiente: primero el área piloto que se define como un sector de 

abastecimiento característico de la red de distribución efectuado por la EPS, que 

simboliza las cualidades más efectivas para lograr una minimización y dominio sobre las 

fugas reales de agua (Baader, Fallis, Happich, Hübschen, Klingel, Knobloch, Mutz, 

Oertlé y Trujillo 2011, p. 221).  

También es importante conocer la identificación de área, este pertenece a las actividades 

que se desarrollan para sectorizar el entorno territorial de la red. Se basa en identificar 

tipos de establecimientos y la cantidad de estos, y agruparlos en espacios menores para 

denominar los sectores en función a caudales mínimos por tipos de edificación (Estay y 

Manríquez, 1996, p. 2).    

Así mismo la topografía, siendo esta una especialidad dedicada a la especificación de la 

superficie de terreno. Para ello se debe estudiar pormenorizadamente los procedimientos 

y el conjunto de principios que facilitan la representación gráfica de su forma y detalles 

que los terrenos presentan ya sean artificiales o naturales (Domínguez, 1998, p. 12). 
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Luego de los datos recolectados de los mencionados, se realiza la elaboración del plano 

de la red de distribución de agua potable actualizada (Kandisky, 2003, p. 56). 

Después de haber obtenido los datos de sectorización hidráulica, se procederá a identificar 

perjuicios de agua, siendo esta la cantidad medida de agua ubicada entre la caja de registro 

y la conexión general (Montoya y Montoya, 2012, p. 79). 

Se entiende como la disconformidad que posee la cantidad de caudal ingresado y la 

cantidad que la EPSS autoriza y caracteriza de perdida comerciales y operacionales. Los 

perjuicios hídricos generalmente logran distribuirse como consumos no autorizados, 

irregularidades de medida (Garzón, Gómez y Muñoz, 2007, p. 43). 

Las pérdidas reales son identificadas por fugas en las conexiones principales, las fugas 

por las cajas de registro del cliente y por las acometidas en las conexiones domesticas a 

la principal (Lambert, Brown, Takizawa y Weimer, 1999, p. 230).  

Algunos factores causantes de pérdidas de agua, son los siguientes: El movimiento del 

terreno que es un origen bien distinguido de fugas, generalmente en la granulometría que 

tienen una alta presencia de arcilla ya que se propagan y reducen dependiendo de la 

capacidad de humedad; además, siendo parte de esta los sismos que dañan las tuberías 

dependiendo de su intensidad (Roshani y Filion, 2014, p. 15). 

Además, es considerada el tiempo de instalación de las tuberías por lo que el deterioro 

llega a aumentar y puede presentar mayores puntos de fugas (Gilles, Niemeyer y Riggers, 

1994, p. 22). 

Por último, es considerada la calidad de los materiales y accesorios del sistema de 

abastecimiento, que le conlleva a una vida útil corta, mejoramientos defectuosos y 

sucesivos que terminan desperdiciando el agua (Farrer, 1981, p. 68).  

Para identificar el índice de pérdidas será que dividir en dos: La pérdida de agua comercial 

y la pérdida de agua operacional (Lee y Schwab, 2005, p. 109). 

Las pérdidas de agua comercial son las cantidades de agua consumidas por los usuarios 

de las cuales pueden ser por robo o inexactitud del medidor; estas no son facturadas por 

la empresa dado así se constituyen una pérdida de ingreso empresarial. Estas son la 
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representación de pérdidas que ingresan ya que estas poseen un impacto inmediato 

(Chastain, Kunkel y Thornton, 2008, p. 4).  

Parte de identificar las pérdidas de agua comercial, será necesario realizar algunas 

pruebas, siendo las siguientes (Chowdhury, Ahmed y Gaffar, 1999, p. 344).  

Primero la prueba de macromedición, es una prueba de esencia para determinar el 

comportamiento de las cantidades producidas por la EPSS para evaluar los niveles de 

perdida para analizar los aspectos técnicos, financieros, sociales y económicos para 

determinar el punto en que deben ser reducidas las pérdidas. La macromedición consiste 

en la colocación de los registradores de caudales domésticos a través por medio de los 

transformadores que generan una tensión para su distribución con el propósito de realizar 

una estabilidad energética en cada punto de distribución (Cavalcanti, 1981, p. 13). 

Segundo la prueba de micromedición, es el procedimiento que permitirá una precisión en 

la evaluación de los consumos, esta funciona como un limitador del despilfarro del 

servicio, así también funciona como motivador para el control calidad y funcionamiento 

por parte de los usuarios (Saenz, 1982, p.3). 

Además, se tendrá que tomar algunos datos de los siguientes:  

El medidor, que es un instrumento de medición continua, así también como memorizar y 

exponer el caudal hídrico que atraviesa el transductor de medida en las restricciones de 

medida. Además, las características metrológicas, que consisten en los errores máximos 

de permisión y la clasificación en función de los caudales de trabajo que deben cumplir 

los medidores (Dajes, 2004, p. 5).   

Asimismo, los tipos de usuarios a medir, que serán categorizados de acuerdo con las 

cualidades de consumo para la colocación de los micromedidores. Las categorías de los 

usuarios son: Domestica, comercial, industrial, social y estatal. A pesar de que estas 

puedan tener una igualdad en categoría puede haber una diferencia de consumos típicos 

(López y Guerrero, 2013, p. 74).  

También el catastro de consumidores, esta se centra en el seguimiento de un registro de 

datos hacia los usuarios de los sistemas de abastecimiento de agua por las diferentes 
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conexiones existentes, para facilitar y posibilitar una adecuada factorización y facturación 

de los servicios (Cavalcanti, 1996, p. 37).   

Para culminar las conexiones clandestinas que son las conexiones externas de las redes 

de abastecimiento de agua potable o alcantarillado sanitario o cualquier mecanismo que 

genere una extracción de agua de manera directa de las redes de distribución (Sedapal, 

1996, p. 21). 

Por otro lado, tenemos las pérdidas de agua operacionales, que son las pérdidas no 

facturadas directamente del sistema, consecuencia de estas son las malas condiciones 

físicas que se encuentran principalmente en las plantas de tratamientos y en las redes de 

distribución. También están relacionadas con las pérdidas encontradas en las juntas de 

conexión de tuberías o elementos de accesorios (Albarrán, Banda, Colla, Concha, Fátima, 

Figueroa y Orellana 1997, p. 52). 

Parte de identificar las pérdidas de agua operacionales, se tuvo  que realizar el caudal 

mínimo nocturno, el cual es un método de gran utilidad para estimar las pérdidas reales 

en sistemas de distribución de operación continua. Esta supone que uso doméstico decae 

por la noche hasta estar casi cero (Brunone, Cima, Ferrante, Meniconi y Verde, 2014, p. 

1225). 

Respecto a las fugas consideradas en pérdidas de agua operacionales son las siguientes: 

Primero, fuga en caja de registro, que es la perdida de volumen de agua en los sistemas 

de abastecimiento de agua potable en cámaras, válvulas reductoras de presión de purga y 

medidores (Ghamdi y Gutub, 2002, p. 345).  

Segunda, fuga en redes, esta contempla a la salida de agua no controlada de parte del 

sistema de abastecimiento, estas pueden estar ocasionadas en tuberías de la red de 

distribución y ponen en peligro la integridad del sistema de abastecimiento de agua 

potable (Fontana y Morais, 2016, p. 690).  

Tercero, fuga en acometidas y abrazaderas, son las fugas que se presentan con mucha 

frecuencia en las uniones y en el cuerpo, siendo estás de baja magnitud (Fuentes y Palmas, 

2011, p. 236). 
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También será necesario conocer en que consiste el índice de pérdidas, conocido como 

índice de agua no contabilizado, es aquel procedimiento que utilizamos para determinar 

la relación entre el volumen producido y el volumen facturado (García y Benavides, 2019, 

p. 318).   

IANC(%) =
VP− VF

VP
 

Donde: 

IANC : Índice de Agua no Contabilizada 

VP : Volumen Producido. 

VF : Volumen Facturado. 

Finalmente, el último conocimiento necesario será de conocer en que consiste el balance 

hídrico, esta es una técnica para identificar los volúmenes de pérdida caudal que se 

manifiestan tanto en la forma operativa como comercial que se realiza en un sistema de 

red de abastecimiento (Cervantes, 2007, p. 144). 

Esta se desarrolla a partir de la evaluación de la información general relacionada con la 

prestación del servicio y en especial de los resultados diagnosticados tanto comercial 

como técnica. Es por ello por lo que la Asociación Internacional del Agua (IWA) presentó 

en el año 2000 un planteamiento de mejoras prácticas internacionales; para el cálculo del 

balance hídrico, el que ha sido reconocido y adquirido por una enorme cantidad de 

creciente países y empresas de agua (Liemberger y Farley, 2004, p. 2). 

Cuando se establece el balance es de mayor importancia que se utilice un sistema sólido 

y evidente que haga que las empresas de agua sean relacionables sobre una base 

internacional (Lambert y Hirner, 2000, p. 4). 

Por lo que la comparabilidad solo se puede garantizar siempre que los datos básicos del 

balance hídrico se sostengan en las mismas definiciones utilizando unidades similares y 

horizontes temporales (Caporali, 1989, p. 10).  

Ahora después de todo los conocimientos requeridos, nos formularemos el siguiente 

problema: ¿Cuál será la pérdida de caudal del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, Distrito de Nuevo Chimbote – 2019? 
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Justificándolo con lo siguiente: 

A lo largo de los años, los estudios sobre el sistema de abastecimiento se han centrado 

solamente en aspectos relativos de diseño, análisis, cálculo y operación de los sistemas 

hidráulicos, siendo estos insuficientes. 

Por consiguiente, con un desarrollo del servicio excelente para las faltas en su etapa 

primordial, y con probarse eficaz y sucesiva, si el sistema posee las normativas técnicas 

exigidas en los estudios de la eficacia de distribución del agua, así también si el caudal y 

la presión establecidos para los usuarios son efectiva. En dirección a la respuesta que 

genera el sistema esta puede no ser efectiva o bien continua.  

Es por ello, la necesidad de llevar acabo esta investigación la cual mejore la determinación 

de pérdida de caudal en el sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanización 

Popular de Interés Social Belén, estudio que será fundamental para obtener información 

relevante para los operadores del servicio de agua potable.  

Para la realización de este problema nos plantearemos los siguientes objetivos: 

Como objetivo general tendremos: Determinación de perdida de caudal del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, 

distrito de Nuevo Chimbote – 2019 

Y cómo objetivos específicos tendremos: Elaborar la sectorización de la Urbanización 

Popular de Interés Social Belén, determinar las pérdidas de agua comercial del Sistema 

de abastecimiento de agua potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, 

determinar las pérdidas de agua operacional del sistema de abastecimiento de agua 

potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, determinar el índice de 

pérdidas del caudal en el sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanización 

Popular de Interés Social Belén y elaborar una estrategia para la reducción de pérdidas de 

caudal el sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanización Popular de Interés 

Social Belén. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de la investigación 

EL tipo de investigación se identificará con la determinación al objetivo planteado, 

lo cual se dio que es aplicada, de acuerdo a la técnica de comprobación es 

descriptiva, por el tiempo de recojo de información es longitudinal y de acuerdo al 

régimen de investigación es libre. 

El diseño de investigación que se empleará en esta investigación será de tipo no 

experimental, siendo esta descriptiva – explicativa. 

El esquema es el siguiente: 

 

 

 

Mu: Representa la muestra, es decir el lugar en donde se desarrollará la 

investigación, en la Urbanización Popular de Interés Social Belén. 

Xi: Representa la determinación de pérdidas de caudal en el sistema de 

abastecimiento de agua en la Urbanización Popular de Interés Social Belén. 

Qi: Representa los resultados de la determinación de perdida de caudal del sistema 

de abastecimiento de agua potable. 

  

Xi Q Mu 
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2.2. Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Pérdida de 

Caudal  

Las pérdidas de caudal 

en el sistema de agua 

son aquellas que 

mantienen relación 

tanto en el 

funcionamiento 

comercial o técnico de 

las empresas 

prestadoras. Estas Se 

presentan tanto por usos 

no autorizados o por 

fallas de la 

infraestructura física 

instaladas. 

Para el desarrollo de 

este proyecto de 

investigación se 

requiere la elaboración 

del plano de 

sectorización 

hidráulica además de 

darle un seguimiento a 

las cantidades de 

entrega de caudales y 

las cantidades de 

facturación de estas. 

Sectorización 

hidráulica 

Identificación de Área Nominal 

Pendiente Razón 

Pérdidas 

operacional 

Identificación de fugas en 

cajas de registro 

Razón 
Identificación de fugas en 

redes 

Identificación de fugas en 

acometidas y abrazaderas 

Pérdidas 

comerciales 

Prueba de macromedición 

Razón 

Prueba de micromedición 
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Siguiendo las Normas 

establecidas por la 

Superintendencia 

Nacional de Servicios 

de Saneamiento 

(SUNASS). 

Identificación de 

conexiones clandestinas 

Índice de perdidas 
Balance hídrico 

Razón 
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2.3. Población y muestra  

La población a tomar en cuenta para esta investigación está conformada por la red 

de distribución del sistema de abastecimiento de agua potable de la Urbanización 

Popular De Interés Social Belén. En el sistema de abastecimiento tomaremos en 

cuenta las distribuciones de la red en los varios sectores hidráulicos. 

Respecto a la muestra a tomar en cuenta para esta investigación es la totalidad de la 

población, es decir, se considerará sistema de abastecimiento de agua potable de la 

Urbanización Popular de Interés Social Belén.  

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La técnica de observación de campo experimental utilizada para la recolección de 

datos será observacional no experimental, la cual se basa en prestar atención a los 

hechos y registrarlos para su estudio. 

Para la recolección de datos se realizaron los siguientes instrumentos: 

Primero la ficha técnica n° 01, denominada lectura diaria de medidores; que será 

para lograr nuestro objeto de estudio que en este caso son las cantidades de ingreso 

y salida de caudal. 

Por último, la ficha técnica n° 02, denominada ficha de ubicación de hurto y 

clandestinaje, que será para lograr nuestro objeto de estudio que en este caso son 

las pérdidas por clandestinaje 

2.5. Procedimiento 

Los procedimientos que se realizaron para la ejecución la investigación, inició 

desde el desarrollo de la sectorización hidráulica, la cual empezó desde la obtención 

de la información siguiendo lo que nos sugiere la metodología de la sectorización. 

Por la cual la metodología de sectorización consiste en realizar la distribución de 

los sectores utilizando las especificación que presenta esta metodología, donde 

indica que el sector crítico debe poseer como recomendación un ingreso único, 

también indica que para realizar esta demología se realizó una identificación de la 
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distribución sectorial a la que pertenece el distrito de nuevo Chimbote para luego 

determinar nuestro sector crítico al verificar en un plano de distribución hidráulica 

la conexión única que se requiere, la cual es generada por el mismo distrito de 

Nuevo Chimbote o realizado por una catastro del investigador, por consiguiente se 

realizó un registro actual de las variaciones de pendientes para la cual fue necesario 

realizar una investigación topográfica del sector crítico ubicado, otro factor que se 

realizó, fue de obtener los datos informativos con respecto a los consumos de aguas 

y a sus datos de facturación para la identificación de los consumidores activos y las 

diferentes categorías que posee para la entidad SEDACHIMBOTE.S.A, como: 

Domesticas, comerciales, industriales, estatales y sociales.  

Como consiguiente a la obtención de la sectorización hidráulica siguiendo las 

recomendaciones de su metodología, se elaboró una solicitud a la Empresa 

Prestadoras de Servicio SEDACHIMBOTE S.A. para que nos brinde el plano de la 

red del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de Nuevo Chimbote, en la 

cual se identificó el sector como lo recomienda la metodología de sectorización, es 

decir, que dicho sector tenga un ingreso único.  

Por consecuente a la obtención del sector crítico o sector a investigar se desarrolló 

la conformidad del terreno y la actualización de la red del sistema de abastecimiento 

del sector crítico, para la identificación de la variación de las pendientes que posee 

la superficie del Sector Crítico, para esto fue necesario determinar los perfiles 

longitudinales, así mismos se generó el levantamiento actual de la dirección de las 

conexiones del sistema de abastecimiento de agua potable el sector crítico. 

Para lograr desarrollar todos los planteamientos topográficos se utilizó el sistema 

de posicionamiento global (GPS GARMIN ETREX TOUCH 35) de precisión, con 

dos puntos de referencia, donde cada punto se definió como ESTACION y 

ORIENTACION, según las bases a los cuales se realizó el levantamiento 

topográfico teniendo los puntos referenciales, sirviendo estas como BM’s 

correspondientes. 

Siguiendo con el procedimiento para lograr la sectorización hidráulica se realizó la 

prueba de campo correspondiente a la identificación de las categorías que 

pertenecen a conexiones, esto quiere decir que, si corresponden a ser conexiones 
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para el uso doméstico, comercial, industrial, social y estatal en un recorrido por el 

sector crítico identificado, dónde se obtuvo una mejor estructura para el plano de 

sectorización hidráulica. 

Como consecuencia a la ejecución de la investigación se procede a la identificación 

de pérdidas por las dos formas de pérdidas de caudal que corresponde a la perdida 

Comercial y a las pérdidas Operacionales. 

En el desarrollo de las pérdidas comerciales, se realizó como proceso inicial la 

prueba de la macromedición la cual consiste en la instalación del implemento de 

registro de caudal en la conexión única que posee el sector crítico, junto a esto se 

debe registrar los caudales de ingreso medidos por el instrumento para tener 

conocimiento el caudal total que se debe facturar, según la relación de una red de 

distribución de agua Cerrada, para la obtención de los registros del caudal se hizo 

uso de la tabla de registro mensual. 

Tabla 1: Registro de caudal de Ingreso (Macro medidor) m3 / año 

MESES CAUDAL DE INGRESO 

Enero Promedio de ingreso diario 

Febrero Promedio de ingreso diario 

Marzo Promedio de ingreso diario 

Total de Ingreso Promedio de ingreso mensual 

Fuente: Elaboración Propia 

Antes de la Continuidad de la obtención de los Diferentes consumos se dio la 

necesidad de registrar los consumos de los clientes por las categorías que poseen 

según también los consumos que generen siguiendo el cuadro asignado por la EPS 

SEDACHIMBOTE S.A. 

Tabla 2: Consumo de caudal mensual según su categoría  

CATEGORIA 
ASIGNACION DE 

CONSUMO M3 / MES 

RANGOS DE 

CONSUMO M3/MES 

SOCIAL A - 10 0 a mas 

DOMESTICA A1 - 20 

0 a 8                                                        

9 a 20                                  

21 a mas 
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COMERCIAL IA - 25 
0 a 30                               

31 a mas 

INDUSTRIAL IA - 100 0 a mas 

ESTATAL A - 60 0 a mas 

Fuente: E.P.S. SEDACHIMBOTE S.A, 2017 

Por consiguiente, para obtener las pérdidas comerciales también se es por necesidad 

de registro, la obtención del Consumo Facturado Medido, donde es el proceso 

consiste en la obtención de los registros generados por los medidores según las 

categorías a las que son necesarias para su obtención, es decir, el consumo facturado 

medido representa a las categorías Domesticas, Comerciales e Industriales. 

Donde para obtener los caudales facturados según los registros especificados por 

SEDACHIMBOTE. S.A. se utilizó la fórmula: 

𝑄𝑓𝑚 = 𝑄𝑑𝑜𝑚é𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 + 𝑄𝑐𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝑄𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 

Donde: 

- Qfm: Caudal facturado medido 

- Qdomestico: Caudal facturado doméstico  

- Qcomercial: Caudal Facturado comercial 

- Qindustrial: Caudal Facturado industrial. 

Para la cual se desarrollará en un registro mensual promedio utilizando la tabla de 

consumos por categoría: 

Tabla 3: Consumo total por categoría  

CATEGORÍA ENERO FEBRERO MARZO 

DOMESTICA 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

COMERCIAL 

Valores de 

consumo 

registrados 
promedio 

Valores de 

consumo 

registrados 
promedio 

Valores de 

consumo 

registrados 
promedio 
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INDUSTRIAL 

Valores de 

consumo 

registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 

registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 

registrados 

promedio 

Fuente: Elaboración propia 

Como continuidad al desarrollo de la obtención de las pérdidas comerciales, se es 

de necesidad obtener los caudales facturados no medidos, las cuales son los 

registros que tienen la facturación única, la forma de identificar estos tipos de 

consumos son por los registros que presenta SEDACHIMBOTE S.A. o por los 

registros recaudados netamente de campo, eso quiere decir con la presentación de 

una encuesta identificadora en una pequeña muestra del total de viviendas por 

categoría. Para la cual se realiza el cuadro de tarifa de los registros no medidos que 

presenta la EPS SEDACHIMBOTE.S.A. 

Tabla 4.: Categoría de tarifa para registros no medidos 

CLASE CATEGORÍA CODIGO 
CARGO 

FIJO 

ASIGNACION DE 

CONSUMO (M3/MES) 

RESIDENCIAL 

SOCIAL 82 3.773 15.00 

DOMÉSTICO I 12 3.773 19.00 

DOMÉSTICO II 12 3.773 15.00 

Fuente: E.P.S. SEDACHIMBOTE S.A, 2017 

Otra parte necesaria de identificar es el caudal no facturado medido, es la parte de 

similitud con el consumo facturado medido excepto por las dos únicas razones que 

son, se registran como consumo, pero no son facturadas, es decir no generan 

ganancias para la EPS, y que son solamente las conexiones pertenecientes de los 

servicios Estatales y Sociales. Para la que se es necesario la utilización de la fórmula 

del caudal no facturado medido:  

𝑄𝑛𝑓𝑚 = 𝑄𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝑄𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑎𝑙 

Donde: 

- Qfm: Caudal No facturado medido 

- Qsocial: Caudal facturado social 
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- Qestatal: Caudal Facturado estatal 

Realizado esto se genera el registro por las tablas de Consumo promedio mensual 

Tabla 5: Consumo no facturado promedio 

CATEGORÍA 
ENERO 

m3/mes 

FEBRERO 

m3/mes 

MARZO 

m3/mes 

PROMEDIO 

MENSUAL 

SOCIAL 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

 

ESTATAL 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

Valores de 

consumo 
registrados 

promedio 

 

TOTAL, 

m3/mes 

Valores de 

consumo 

registrados 
promedio 

Valores de 

consumo 

registrados 
promedio 

Valores de 

consumo 

registrados 
promedio 

Valor 

Promedio 

General 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez obtenido los datos demostrados se logra desarrollar las pérdidas 

pertenecientes a las imprecisiones de medida y las conexiones clandestinas donde 

las pérdidas por imprecisión de medida, se registra por necesidad según la 

recomendación presentada por la Asociación Internacional de agua (IWA) la que 

propone que las imprecisiones de medidas para las zonas semi-urbanas tiene un 

porcentaje de imprecisión de medida de agua en un 5% la cual es un imprecisión 

temporal, hasta la obtención de los registros generados durante 1 año, por 

consiguiente se utilizó la formula recomendada : 

𝑄𝑖𝑚 = 𝑄𝑎𝑢𝑡 ∗ 5% 

Dónde: 

- Qim: Caudal de Imprecisión de medida. 

- Qautpm: Caudal autorizado promedio 

Y para las Pérdidas por Clandestinaje o hurto, se es necesario la realización de la 

comprobación de campo sobre la identificación de las conexiones no registradas 

que presenta las EPS y por consiguiente generar una adición a las pérdidas que ya 
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se posee y con ayuda de la EPS generar la cantidad de caudal perdidos por esas 

conexiones, para cual se realiza la identificación de los puntos de clandestinaje 

según lo mencionado en la tabla: 

Tabla 6: Identificador de puntos de Clandestinaje o hurto. 

N° 
Cod. 

Propiedad 

Nombre 

del 

Propietario 

Dirección 
Categoría 

tarifaria 

Consumo 

(M3) 

1 581728 

Meza 

Medina 

Francisco 

UPIS 

BELEN 

CALLE 

A 
B – 17 DOM-A1 15.00 

Elaboración: Fuente Propia 

Por consiguiente, a la identificación de las pérdidas, el desarrollo de las pérdidas 

Operacionales, se generaron los diferentes tipos de fugas la cual fue 

correspondiente a las fugas por las cajas de registro, las fugas por los daños en las 

tuberías y las fugas por las acometidas. 

Donde la identificación de las fugas en la caja de registro, fugas en la red y las fugas 

por las acometidas tienen el proceso similar que consisten en la identificación de 

los puntos de fugas las cuales son de necesidad utilizar los instrumentos de 

localización de fugas, por lo que la recomendación es que sean registradas en altas 

horas de la noche donde se puede tomar una mejor medida gracias a la mayor 

presión en la red que se poseerá. 

Después se lograr la identificación de los puntos donde se encuentran las fugas, se 

debe verificar dichos puntos, realizando una excavación para obtener la exposición 

de estas, luego realizar un aforo de las mediciones que se obtienen utilizando la 

fórmula propuesta: 

𝑄 =
V

t
 

Dónde: 

- Q: Caudal del Aforo (l/s) 

- V: Volumen de aforo (Litros)  
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- T: Tiempo (seg)  

Para la cual se genera las Tablas de ubicación y registro de: 

Tabla 7: Análisis de fugas en cajas de registro 

Ficha de Ubicación de Fugas en Caja de Registro 

ITEM DIRECCIÓN N° MEDIDO 

DEL 

CLIENTE 

VOLUMEN TIEMPO Q POR 

FUGA 

1 -  - - 60 - 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 8: Análisis de fugas en Red de la conexión principal 

Fucha de Ubicación de Fuga De Red 

ITEM DIRECCIONES MEDIDOR 

DEL 

CLIENTE 

VOLUMEN TIEMPO Q POR 

FUGA 

1 - - - 60 - 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 9: Análisis de fugas en Acometidas 

Fucha de Ubicación de Fuga en Acometidas 

ITEM DIRECCIONES MEDIDOR 

DEL 

CLIENTE 

VOLUMEN TIEMPO Q POR 

FUGA 

1 - - - 60  

Fuente: Elaboración Propia 

Con la identificación de los datos presentado por las pérdidas correspondientes 

tanto de manera comercial como operacional, se genera el índice de pérdidas que 

presenta nuestro sector crítico “Urbanización Popular de Interés Social Belén” para 

la cual, es de suma importancia realizar el cuadro de Balance Hídrico que presenta 

la asociación de investigación de agua (IWA) para lograr la realización de la 

fórmula que presenta la guía de reducción de pérdidas para la obtención del índice 

de pérdidas porcentual que es:  
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𝐼𝑃 =
Vg− Vf

Vp
∗ 100 

Donde: 

- Vg: Caudal de Ingreso. 

- Vt: Caudal de Consumo Autorizado Facturado 

Tabla 10: Terminología estándar para el balance hídrico según IWA  

Volumen de 

entrada al 

Sistema                                     

(Agua 

Despachada)                                     

[m3/mes] 

Consumo 

autorizado de 

agua                                       

(Agua 

Comercializada) 

Consumo 

autorizado 

facturado                        

[m3/mes] 

Consumo 

Facturado Medido                         

[m3/mes] Agua Facturada 

(Contabilizada)              

[m3/mes] 
Consumo 

Facturado no 

Medido                      

[m3/mes] 

Consumo 

autorizado           

no facturado                    

[m3/mes] 

Consumo no 
Facturado Medido                         

[m3/mes] 

Agua No 

Facturada                                 

(No 

Contabilizada)                           

[m3/mes] 

Pérdidas de 

Agua                

(Agua no 

Comercializada) 

Perdidas 

Aparentes          

(No Físicas)                              
[m3/mes] 

Consumo no 

Autorizado 

[m3/mes] 

Imprecisiones de 

medida                                                 

[m3/mes] 

Perdidas 

Reales         

(Física)                          

[m3/mes] 

Pérdidas por Fugas 

en Cajas de 

Registro       

[m3/mes] 

Pérdidas por Fugas 

en la red de tubería       

[m3/mes] 

Pérdidas por Fugas 
en Acometidas               

[m3/mes] 

Fuente: International Water Association, 2000 

Como parte final de la investigación se generará una estrategia debida a la 

comprobación de las pérdidas, es decir, si se logra realizar un control más detallado 

de las pérdidas en un tiempo considerable. 
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2.6. Métodos de análisis de datos 

En esta investigación el método de análisis de datos es descriptivo ya que se 

describe el comportamiento de la variable independiente; pérdida de caudal, 

mediante la recolección de datos, determinando así el porcentaje de pérdidas 

comerciales y operacionales y finalmente analizarlas. 

Para poder obtener la información necesaria de las pérdidas operaciones y perdidas 

comerciales, se hará uso de una ficha de recolección de datos en la cual se anotarán 

los indicadores de cada componente, obteniendo los datos necesarios para 

determinar la calidad que en el que se encuentra el sistema de distribución de agua 

mediante las pérdidas que se obtendrán de los datos obtenidos y así dar solución a 

las deficiencias que el sistema presenta. 

Para poder evaluar y brindar una propuesta de mejora se considerará los parámetros 

y criterios mínimos que ya están establecidos en la norma presentada por la 

Superintendencia Nacional de Servicios Sanitarios. 

2.7. Aspectos éticos 

En la actual investigación científica se obtendrán resultados, los cuales serán 

veraces, los cuales serán recogidos de la población en estudio y no habrá datos 

ficticios. 

Se respetará la información que ya le pertenece como propiedad intelectual a una 

persona, haciendo uso del citado de cada una de las teorías que se mencionan en la 

presente investigación 

Además, se considerará el compromiso con la responsabilidad social debido a que 

esta investigación ayudará a la mejora del servicio de abastecimiento de agua 

potable en la Urbanización Popular de Interés Social.
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III. RESULTADOS  

ELABORAR LA SECTORIZACIÓN 

Plano actual de distribución de agua potable del sector crítico y la verificación de la 

distribución de las conexiones del sector crítico para generar la variación de pendientes. 

Figura 1: Sectorización Urbano 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:   En la figura se puede mostrar la sectorización urbana actual del distrito 

de Nuevo Chimbote.  

Plano del Sector Crítico 

Se comprobó que el sector que posee todas las características de la metodología de 

sectorización es el Sector 4A, que corresponden a la urbanización popular de interés 

social Belén y el AA.HH. Belén, por lo tanto, utilizamos este sector como sector piloto 

para cumplir las condiciones para aplicar la gestión de caudales por la simplicidad de 

hermetizar las redes. Se pudo identificar el sector crítico siguiendo una de las 
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características de la metodología de sectorización, referente a la conexión única de 

ingreso presentada. 

Figura 2: Plano de localización del sector crítico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la siguiente figura se puede mostrar que el sector hidráulico escogido 

(UPIS Belén y AA. HH. Belén) cumple la metodología de sectorización.    

DETERMINAR LAS PERDIDAS COMERCIALES 

Prueba de Macromedición   

Se instaló el Macromedidor en el ingreso único agua potable hacia el sector 4B., donde 

se determinó los caudales de ingreso desde la toma del medidor principal o flujo único de 

la red del sistema en U.P.I.S Belén utilizando un control de campo sucesivo. 
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Tabla 11: Registro de caudal de Ingreso (Macro medidor) m3 / año 

Meses Caudal de Ingreso 

Enero 21339.14 m3/mes 

Febrero 21263.27 m3/mes 

Marzo 21417.13 m3/mes 

Total Actual 64019.54 m3/mes 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla, se puede apreciar el resultado en base a las mediciones de 

manera mensual del caudal de agua de ingreso en el sector 4B perteneciente a U.P.I.S. 

Belén, Donde estas fueron realizadas utilizando el macro medidor previamente instalado. 

Consumo Facturado Medido 

Se realizó la relación de cantidad de caudal consumido registrado por los medidores según 

la categoría desarrollada por la Empresa Prestadora de Servicio SEDACHIMBOTE.S. A. 
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Tabla 12: Consumo de caudal mensual según su categoría  

CATEGORIA 

ASIGNACION 

DE 

CONSUMO 

M3 / MES 

RANGOS 

DE 

CONSUMO 

M3/MES 

CANTIDAD DE 

CONEXIONES 
CAUDAL TOTAL POR MES 

N° ENERO FEBRERO MARZO 

SOCIAL A - 10 0 a mas 1 127.204 83.133 45.0721 

DOMESTICA A1 - 20 

0 a 8 367 1434.29 1334.13 1024.64 

9 a 20 402 5681.09 5613.98 5679.09 

21 a mas 105 2588.14 2790.46 3183.09 

COMERCIAL IA - 25 
0 a 30 30 321.514 371.595 326.522 

31 a mas 7 569.912 442.708 518.83 

INDUSTRIAL IA - 100 0 a mas 5 362.58 369.591 277.44 

ESTATAL A - 60 0 a mas 2 0 7.01122 104.167 

Total, de vivienda y caudal facturado total 919 11084.73 11012.6082 11158.8511 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se identificó una cantidad de 919 viviendas, donde 1conexión pertenece a la categoría social. Una cantidad de 367 conexiones 

a la categoría doméstica con un rango de 0 a 8 m3/mes de consumo, 402 conexiones de 9 a 20 m3/mes y 105 conexiones de 21 a más m3/mes. 

En la categoría comercial una cantidad de 30 conexiones de 0 a 30 m3/mes de consumo y 7 conexiones de 31 a más. Se identificó 5 conexiones 

de categoría industrial. Por último, se identificó 2 conexiones de categoría estatal. 



38 

 

Figura 3: Caudal total medido 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: El gráfico nos muestra las cantidades totales de caudal medido y registrado 

en los meses de enero, febrero y marzo, donde la categoría con mayor nivel de consumo 

de caudal es doméstica con un promedio de 9776.303 m3/mes, siendo la estatal la que 

presenta menor consumo por mes con un promedio de 37.05941 m3/mes. 

Tabla 13: Consumo total por categoría  

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la siguiente tabla se puede mostrar el análisis para la determinación del 

caudal facturado medido de agua potable, la cual se obtuvo un caudal promedio mensual 

de registro de 10963.2 m3/mes. 
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CAUDAL TOTAL MEDIDO

Enero Febrero Marzo

CATEGORÍA 
ENERO 

m3/mes 

FEBRERO  

m3/ mes 

MARZO  

m3/mes 

Promedio  

Mensual 

DOMÉSTICA 9703.52 9738.57 9886.82  

COMERCIAL 891.426 814.303 845.352  

INDUSTRIAL 362.58 369.591 277.44  

TOTAL 

 m3/mes 
10957.53 10922.46 11009.61 10963.2 
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Caudal facturado no medido 

Junto a la realización de encuesta del sector, se verifico las cantidades de consumos 

facturados, pero no medidos y se utilizó la tabla de categorías presentado por 

SEDACHIMBOTE S.A. para registros no medidos para calcular los caudales registrados. 

Tabla 14: Categoría de tarifa para registros no medidos 

CLASE CATEGORIA CODIGO 
CARGO 

FIJO 

ASIGNACION DE 

CONSUMO 

(M3/MES) 

RESIDENCIAL 

SOCIAL 82 3.773 15.00 

DOMÉSTICO I 12 3.773 19.00 

DOMÉSTICO II 12 3.773 15.00 

Fuente: E.P.S. SEDACHIMBOTE S.A, 2017 

Interpretación: Se verificó en las encuestas y la inspección en campo, que no cuentan con 

un registro de consumo por lo tanto corresponde a los registros facturados no medidos, 

considerándose un promedio en función a la tabla 13, dependiendo la categoría.  

Caudal no facturado medido 

Se generó los caudales medidos no facturados correspondientes a las entidades que son 

consideradas parte del estado. Además, se identificó el caudal no facturado medido con 

el uso de los datos previamente desarrollados en el caudal facturado medido, pero solo 

correspondiente a las categorías estatal y social.  

Tabla 15: Consumo no facturado promedio 

CATEGORÍA 
ENERO 

m3/mes 

FEBRERO 

m3/mes 

MARZO 

m3/mes 

PROMEDIO 

MENSUAL 

SOCIAL 127.204 83.133 45.0721  

ESTATAL 0 7.01122 104.167  

TOTAL, 

m3/mes 
127.204 90.1422 149.2391 122.1958 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se obtuvo el caudal no facturado medido de agua potable, teniendo un 

caudal promedio mensual de registro de 122.1958 m3/mes. 
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Pérdidas por imprecisión de medida 

Utilizando la propuesta por la Asociación Internacional de Agua (IWA) a una imprecisión 

de medida del 5% del consumo medido, se generan los resultados.  

Tabla 16: Imprecisión de medida 

CAUDAL 

MES 

CAUDAL 

AUTORIZADO 

CAUDAL DE 

IMPRECISIÓN 

ENERO 11084.73 554.2365 

FEBRERO 11012.61 550.63041 

MARZO 11158.85 557.94255 

PROMEDIO 11085.3964 554.269822 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla se puede mostrar el promedio de caudal de imprecisión de 

medida el cual fue de 554.269822 m3/mes, siendo éste un factor temporal.  

Pérdidas por Clandestinaje 

Se identificaron las cantidades de caudales perdidos utilizando el registro de volúmenes 

de consumo promedio por cada conexión que establece la E.P.S. SEDACHIMBOTE S.A. 

Tabla 17: Identificador de puntos de Clandestinaje o hurto 

N° 
COD. 

PROPIE. 

NOMBRE DEL 

PROPIETARIO 
DIRECCIÓN 

CATEG. 

TARIFAR. 

CONSUMO 

(M3) 

1 581728 
MEZA MEDINA 

FRANCISCO 

UPIS 

BELEN 
CALLE A /B-17 DOM - A 1 15.00 

2 4238913 

TELLO VARGAS 

MARIA 

VERONICA 

UPIS 

BELEN 
CALLE A B-18 DOM - A 1 12.74 

3 570861 
RODRIGUEZ GIL 

BERTHA 

UPIS 

BELEN 
CALLE A /B-33 DOM - A 1 8.12 

4 587508 
DIAZ 

SAGASTIGUI 

JUANA I 

UPIS 

BELEN 

AV. VIA 

EXPRESA 
/C-6A DOM - A 1 7.42 

5 695983 

GONZALES 

UCANCIAL 

CESAR HEBERT 

UPIS 

BELEN 

AV. FUTURA 

VIA EXPRESA 
/C-7 DOM - A 1 6.84 
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6 584549 

GARCIA 

URTIAGA MARIA 

ANDREA 

UPIS 

BELEN 
CALLE A /C-12 DOM - A 1 11.30 

7 594847 

AGUILAR  

SALINAS 

ANTOLINO 

DANIEL 

UPIS 

BELEN 
CALLE A /C-22 DOM - A 1 9.12 

8 586314 

REMIGIO 

OTINIANO 

JUANA 

UPIS 

BELEN 
CALLE A /C-23 DOM - A 1 14.10 

9 42352433 

TRUJILLO 
RAMOS DE 

NARRO VIANEY 

SALVI 

UPIS 

BELEN 
CALLE H /D-1 DOM - A 1 5.40 

10 566105 

DIAZ 

SAGASTEGUI 
NELIDA 

ELIZABETH 

UPIS 
BELEN 

CALLE H /D-1A DOM - A 1 4.10 

11 4219738 

LOPEZ ARROYO 

JESSICA DEL 
PILAR 

UPIS 

BELEN 

AV. VIA 

EXPRESA 
/D-2A DOM - A 1 7.20 

12 4237796 

URCIA 

RODRIGUEZ 

MARIBEL ELISA 

UPIS 

BELEN 

AV. VIA 

EXPRESA 
/D-2A DOM - A 1 12.10 

13 593131 
PEÑA BECERRA 

PEDRO RICHARD 

UPIS 

BELEN 

AV. VIA 

EXPRESA 
/D-3A DOM - A 1 9.12 

14 42352620 
TERAN CHAVEZ 

BERTHA MAGDA 

UPIS 

BELEN 

AV. FUTURA 

VIA EXPRESA 
/D-3B DOM - A 1 14.20 

15 4217407 

VERA 

RODRIGUEZ 

MARITZA ROCIO 

AH 

BELEN 

PRL AV. 

PACIFICO 
/K-23A DOM - A 1 11.40 

16 581239 

ALCANTARA 

ZAVALETA 

JOSEFINA 

AH 

BELEN 

PRL AV. 

PACIFICO 
/K-24 COM - I A 6.40 

17 4219329 
HUAMANCHUMO 

RODRIGUEZ 

VICTORIA 

AH 

BELEN 
CALLE 4 /O-7 DOM - A 1 8.14 

18 4275792 

CABRERA 

RODRIGUEZ 

GEORGE 
BLADIMIRE 

AH 

BELEN 
CALLE 4 /O-8 DOM - A 1 5.71 

19 592390 

SANCHEZ 

PALMA JULIAN 

ELIAS 

AH 

BELEN 
CALLE 3 /P-2 DOM - A 1 6.40 

20 574138 

TORRES 

SALDAÑA 

YANIRA 

AH 

BELEN 
CALLE 3 /S-3 DOM - A 1 9.11 
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22 566605 

TAPULLIMA 

GONZALES 

YOLANDA 

AH 

BELEN 
AV. A /R-1 DOM - A 1 7.61 

23 579928 

AYALA 

QUIÑONES 

ELIZABETH L 

AH 

BELEN 
CALLE 8 /Q-13 DOM - A 1 4.82 

24 569993 
SAAVEDRA 
ZEGARRA 

ELVIRA 

AH 

BELEN 
AV. A /F-14 DOM - A 1 9.38 

25 605227 

PONCE DE LA 

CRUZ JESUS 
MANUEL 

AH 

BELEN 
CALLE 3 /D-16 DOM - A 1 6.87 

TOTAL DE CONSUMO 212.60 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: en la tabla n° 9 se identificó 25 conexiones que poseen una conexión 

Clandestina o realizan hurto del servicio. Además, se pudo obtener la determinación de 

las pérdidas por conexiones clandestinas, la cual se obtuvo un caudal mensual de pérdida 

de 212.60 m3/mes. 

Pérdidas comerciales totales 

Se generaron las cantidades de pérdidas de promedio comercial, según el tipo de pérdidas 

y el porcentaje perteneciente a cada tipo de pérdida con respecto a la general.  

Tabla 18: Porcentaje de pérdidas mensual por tipo de perdida comercial 

TIPO DE PÉRDIDA ENERO FEBRERO MARZO 
PROMEDIO 

MENSUAL 

PORCENTAJE 

DE PÉRDIDA 

CONSUMO NO 

AUTORIZADO 

(CLANDESTINAJE) 

212.6 212.6 212.6 212.6 27% 

IMPRECISIONES 

DE MEDIDA 
577.514433 573.75689 581.37614 570.882488 73% 

TOTAL DE 

PÉRDIDAS 
793.97614 786.35689 790.114433 790.149154 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se identificó la cantidad de caudal promedio mensual en las perdidas 

comerciales correspondiente a 790.149.154 m3/mes es decir el 100% donde las 

imprecisiones de medida de 570.882488 que corresponde al 73% y las pérdidas por 
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consumo no autorizado de 212.6 m3/mes correspondiente al 27% de las pérdidas 

comerciales. 

Figura 4: Gráfico de distribución de pérdidas comerciales 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se observa que el 73% del caudal de perdida pertenece a las imprecisiones 

de medidas y el 27% del caudal de pérdidas es perteneciente a los consumos no 

autorizados o hurto del servicio. 

DETERMINACION DE PÉRDIDAS OPERACIONALES 

Fugas en cajas de registro 

Según lo estipulado en el proceso del desarrollo de la investigación, se realizaron las 

tomas de medidas en las cajas de registro que presentan fugas y la formulación del caudal 

de pérdida.  

Tabla 18: Análisis de fugas en cajas de registro 

ÍTEM DIRECCIÓN N° 

MEDIDOR 

DE 

CLIENTE 

VOLUMEN 

(L/S) 

TIEMPO 

(S) 

Q POR 

FUGA (L/S) 

1 UPIS BELEN B-22 566218 1.44 60 0.024 

2 UPIS BELEN B-23 4353446 2.04 60 0.034 

3 UPIS BELEN B-24 568696 0.66 60 0.011 

27%

73%

PÉRDIDAS COMERCIALES

Consumo no Autorizado Impresiciones de medida
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4 UPIS BELEN /K-23 570838 1.86 60 0.031 

5 UPIS BELEN /K-24 578734 1.44 60 0.024 

6 UPIS BELEN /K-25 584823 0.9 60 0.015 

7 UPIS BELEN /K-26 566901 1.86 60 0.031 

8 UPIS BELEN /I-19 565831 1.62 60 0.027 

9 UPIS BELEN /I-20 583582 0.48 60 0.008 

10 UPIS BELEN /I-22 565535 0.6 60 0.01 

11 UPIS BELEN /M-39 586176 0.72 60 0.012 

12 UPIS BELEN /M-40 567479 1.44 60 0.024 

13 UPIS BELEN /M-41 586187 0.9 60 0.015 

14 UPIS BELEN /M-42 579586 1.44 60 0.024 

15 UPIS BELEN /M-43 566003 5.22 60 0.087 

16 AH BELEN /M-44 566547 1.44 60 0.024 

17 AH BELEN /L-18 4282688 0.66 60 0.011 

18 AH BELEN /L-19 4219818 1.62 60 0.027 

19 AH BELEN /L-21 565284 0.9 60 0.015 

20 AH BELEN /L-22 583571 0.78 60 0.013 

21 AH BELEN /O-31 580227 0.48 60 0.008 

22 AH BELEN /P-1 42352662 1.86 60 0.031 

23 AH BELEN /P-2 584834 1.02 60 0.017 

24 AH BELEN /P-3 579042 1.86 60 0.031 

25 AH BELEN /P-4 565693 2.1 60 0.035 

26 AH BELEN /R-24 585368 0.48 60 0.008 

27 AH BELEN /R-25 575742 1.86 60 0.031 

28 AH BELEN /R-26 566456 1.62 60 0.027 

TOTAL 0.655 

Volumen de ingreso TOTAL M3/mes 1697.76 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se identificó 28 conexiones con presencia de fugas en caja de registro, 

además, Se obtuvo el análisis para la determinación del caudal de perdida de agua potable 

con respecto a las fugas en cajas de registro, la cual obtiene un caudal de pérdida de 0.655 

L/s, la cual corresponde a 1697.76 M3/mes. 

Fugas en redes 

Según lo estipulado en el proceso del desarrollo de la investigación, se realizaron las 

tomas de medidas en las tuberías que son parte de la red de distribución de agua potable 

que presentan fugas y la formulación del caudal de pérdida.  

Tabla 19: Análisis de fugas de la red principal 
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ÍTEM DIRECCIÓN 

MEDIDOR 

DE 

CLIENTE 

VOLUMEN 

(L/S) 

TIEMPO 

(S) 

Q POR 

FUGA 

(L/S) 

1 AV. VIA EXPRESA 581411 8.88 60 0.148 

2 CALLE C 566605 2.34 60 0.039 

3 AV. VIA EXPRESA 592094 5.64 60 0.094 

4 AV. VIA EXPRESA 580501 8.64 60 0.144 

5 CALLE C 42352435 3.18 60 0.053 

6 AV. VIA EXPRESA 580603 4.68 60 0.078 

7 CALLE C 595417 0.72 60 0.012 

8 AV. VIA EXPRESA 582650 2.76 60 0.046 

9 AV. VIA EXPRESA 575435 8.04 60 0.134 

10 AV. VIA EXPRESA 565068 2.88 60 0.048 

11 CALLE C 580647 5.28 60 0.088 

12 CALLE 8 593391 4.56 60 0.076 

13 CALLE 8 590821 5.16 60 0.086 

14 PRL AV. PACIFIC 583684 5.94 60 0.099 

15 PRL AV. PACIFIC 582081 10.44 60 0.174 

16 CALLE 8 571146 2.88 60 0.048 

17 CALLE 8 602871 1.32 60 0.022 

18 CALLE 8 576492 12.84 60 0.214 

19 CALLE 8 571237 2.88 60 0.048 

20 AV. B 570496 2.616 60 0.0436 

TOTAL ( l / s ) 1.6946 

Volumen de ingreso TOTAL M3/mes 4392.40 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se identificaron 20 puntos con presencia de fugas en la red, además se 

logró obtener el caudal de pérdidas por fugas en la red con un valor de 1.6946 l/s la cual 

corresponde a 4392.40 M3/mes. 

Fugas en las Acometidas. 

Según lo estipulado en el proceso del desarrollo de la investigación, se realizaron las 

tomas de medidas en las acometidas de cada vivienda, que presentan fugas y la 

formulación del caudal de pérdida.  

Tabla 20: Análisis de fugas en acometidas 

ÍTEM DIRECCIÓN N° 

MEDIDO

R DE 

CLIENTE 

VOLUMEN 

(L/S) 

TIEMPO 

(S) 

Q POR 

FUGA 

(L/S) 

1 AV. VIA EXPRESA /O-3 4219227 7.50 60 0.125 
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2 CALLE C /O-5 579575 5.7 60 0.095 

3 AV. VIA EXPRESA /O-6 4219329 2.7 60 0.045 

4 AV. VIA EXPRESA /O-7 4275792 0.72 60 0.012 

5 CALLE C /L-13 4219261 1.38 60 0.023 

6 AV. VIA EXPRESA /L-14 4219363 4.56 60 0.076 

7 CALLE C /L-15 580385 5.94 60 0.099 

8 AV. VIA EXPRESA /L-17 4249494 4.86 60 0.081 

9 AV. VIA EXPRESA /Q-9 571259 4.512 60 0.0752 

10 AV. VIA EXPRESA Q-10 595053 3.852 60 0.0642 

11 CALLE C /Q-11 576210 0.75 60 0.0125 

12 CALLE 8 /Q-12 601994 5.7 60 0.095 

13 CALLE 8 /Q-13 581900 0.747 60 0.01245 

14 PRL AV. PACIFIC /G-1 584390 4.512 60 0.0752 

15 PRL AV. PACIFIC /G-2 4226817 5.052 60 0.0842 

16 CALLE 8 /G-3 601949 1.416 60 0.0236 

17 CALLE 8 /G-4 601938 2.55 60 0.0425 

18 CALLE 8 /D-25A 582092 5.118 60 0.0853 

19 CALLE 8 /D-26 4214302 5.982 60 0.0997 

20 AV. B /D-27A 4221663 4.554 60 0.0759 

TOTAL ( l / s ) 1.302 

Volumen de ingreso  

TOTAL M3/mes 
3374.14 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se identificó 20 puntos con presencia de fugas en las acometidas en el 

sistema de distribución de agua potable, la cual abarca con una pérdida de caudal de 1.302 

l/s, donde esta es igual a 3374.14 M3/mes. 

Pérdidas Totales 

Se generaron las cantidades de pérdida promedio mensual, según el tipo de pérdidas y el 

porcentaje perteneciente a cada tipo de pérdida con respecto a la general.  

Tabla 19: Pérdidas promedias porcentual 

 ENERO FEBRERO MARZO 

PÉRDIDAS 

PROMEDIO 

MENSUAL 

PORCENTAJE 

DE PERDIDAS 

PÉRDIDAS 

COMERCIALES 
790.114433 786.356887 793.976142 790.149154 7.774% 

PÉRDIDAS 

OPERACIONALES 
9464.3 9464.3 9464.3 9464.3 92.226% 

TOTAL DE 

PERDIDAS 
10254.41 10250.66 10258.28 10254.45 100% 
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se obtuvo el resultado promedio mensuales de las pérdidas tanto 

operacionales como comerciales en los meses de enero, febrero y marzo, donde se obtuvo 

10254.45 m3/mes respecto a las pérdidas.  

Figura 5: Gráfico de distribución de porcentaje de pérdidas mensual 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se observa la repartición de porcentaje de la cantidad de pérdidas totales 

donde las pérdidas comerciales representan el 7.774% y las pérdidas operativas equivalen 

al 92.226% del total de pérdidas obtenidas.  

Pérdidas operacionales totales 

Se generaron las cantidades de pérdida promedio operacional, según el tipo de pérdidas 

y el porcentaje perteneciente a cada tipo de fugas con respecto a la general.  

Tabla 20: Porcentaje de pérdidas mensual por tipo de fuga 

 
PÉRDIDAS 

MENSUALES 

PORCENTAJE DE 

PERDIDAS 

FUGAS EN 

MEDIDORES 
1697.76 17.93857 % 

FUGAS EN 

TUBERÍAS 
4392.4 46.41019 % 

7.77%

92.23%

DISTRIBUCION EN PORCENTAJE DE 

PÉRDIDAS MENSUAL

Perdidas Comerciales Perdidas Operacionales
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FUGAS EN 

ACOMETIDAS 
3374.14 35.65124 % 

TOTAL DE 

PÉRDIDAS 
9464.3 100 % 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se identificó una cantidad de pérdidas operacionales equivalentes a 

9464.3 m3/mes promedio mensual la cual corresponde a un 100% de las pérdidas 

Operacionales, donde se distribuye en pérdidas por fugas en cajas de registro en 1697.76 

m3/mes igual al 17.93857%, las fugas en tuberías correspondidas a 4392.4 m3/mes 

correspondiente al 46.41019% y las fugas por acometidas en 3374.14 m3/mes, 

correspondiente al 35.65124% de las pérdidas operacionales. 

Figura 6: Gráfico de la distribución de pérdidas operacionales.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se observa que el 46% del volumen de pérdidas operacionales pertenece 

a las pérdidas por fugas en tuberías, el 36% del volumen de pérdidas de agua potable 

pertenece a la pérdida por fugas en acometidas y 18% pertenece a las fugas en los 

medidores. 

DETERMINAR EL ÍNDICE DE PÉRDIDAS DEL CAUDAL 

Distribución del balance hídrico del mes de enero 

18%

46%

36%

PORCENTAJE DE PERDIDAS 

OPERACIONALES

Fugas en Medidores Fugas en tuberias fugas en Acometidas
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Según el procedimiento presentado para la obtención del índice de pérdidas se obtuvo los 

resultados del balance hídrico propuesto por la IWA, respecto al mes de enero. 

Tabla 21: Distribución del balance hídrico del mes de enero 

ENERO 

Volumen de 

entrada al 

Sistema                                    

- Agua 
Despachada                                     

(21,315.87 

m3/mes) 

Consumo autorizado 

de agua                                       

- Agua 

Comercializada 

( 11,084.73 m3/mes)  

Consumo 

autorizado 

facturado 

(10,957.530 

m3/mes) 

Consumo Facturado 

Medido                          

(10,957.53 m3/mes) 

Agua 

Facturada - 

Contabilizada        

(10,957.53 

m3/mes) 

Consumo Facturado 

no Medido                      

(0 m3/mes) 

Consumo 
autorizado               

no facturado                    

(127.200m3/mes) 

Consumo no 

Facturado Medido                         

(127.2 m3/mes) 

Agua No 

Facturada                                 

- No 

Contabilizada                           

(10,358.34 

m3/mes) 

Pérdidas de Agua                

- Agua no 

Comercializada 

(10231.14 m3/mes) 

Pérdidas Aparentes          

- No Físicas                              

(766.8365m3/mes) 

Consumo no 
Autorizado 

(212.6 m3/mes) 

Imprecisiones de 

medida                                                 

(554.2365 m3/mes) 

Perdidas Reales         

- Física                         

(9464.30  m3/mes) 

Pérdidas por Fugas 

en Cajas de 

Registro       

(1697.76 m3/mes) 

Pérdidas por Fugas 

en la red de tubería       

(4392.40 m3/mes) 

Pérdidas por Fugas 

en Acometidas               

(3374.14 m3/mes 

Fuente: Terminología estándar para el balance hídrico según IWA 

Interpretación: Se identificó que en el mes de enero se generó un volumen de caudal de 

entrada de 21339.14 m3/mes, además se identifica el de caudal facturado con un valor de 

10957.53.46 m3/mes. Además, se pudo identificar que el índice de pérdidas del mes de 

enero, siendo de 48.65% indicando la baja eficacia de la conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable para la E.P.S SEDACHIMBOTE S.A. en la urbanización 

popular de interés social Belén.  
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Distribución del balance hídrico del mes de febrero 

Según el procedimiento presentado para la obtención del índice de pérdidas se obtuvo los 

resultados del balance hídrico propuesto por la IWA, respecto al mes de febrero.  

Tabla 22: Distribución del balance hídrico del mes de febrero 

FEBRERO 

Volumen de 

entrada al 
Sistema                                    

- Agua 

Despachada                                     

(21,240.147 

m3/mes) 

Consumo autorizado de 

agua                                       

- Agua Comercializada 

(11,012.61 m3/mes) 

consumo 

autorizado 

facturado 

(10,957.530 

m3/mes) 

Consumo Facturado 

Medido 

(10,922.46 m3/mes) 

Agua 

Facturada - 

Contabilizada 

(10,922.46 

m3/mes) 

Consumo Facturado 

no Medido                      

(0 m3/mes) 

Consumo 

autorizado               

no facturado                    

(90.148 

m3/mes) 

Consumo no 

Facturado Medido                         

(90.1482 m3/mes) 

Agua No 

Facturada                                 

- No 

Contabilizada                           

(10,317.68 

m3/mes) 

Pérdidas de Agua                

- Agua no 

Comercializada 

(10,227.53 m3/mes) 

Pérdidas 

Aparentes - No 

Físicas                              

(763.23041 

m3/mes) 

Consumo no 

Autorizado 

(212.6 m3/mes) 

Imprecisiones de 

medida                                                 

(550.63041 m3/mes) 

Perdidas Reales         

- Física                         

(9,464.30 

m3/mes) 

Pérdidas por Fugas 

en Cajas de Registro       

(1697.76 m3/mes) 

Pérdidas por Fugas 

en la red de tubería       

(4392.40 m3/mes) 

Pérdidas por Fugas 

en Acometidas               

(3374.14 m3/mes 

Fuente: Terminología estándar para el balance hídrico según IWA 

Interpretación: Se identificó que en el mes de febrero se generó un volumen de caudal de 

entrada de 21263.27 m3/mes, además se identificó el de caudal facturado con un valor de 

10922.46 m3/mes. 
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Distribución del balance hídrico del mes de marzo 

Según el procedimiento presentado para la obtención del índice de pérdidas se obtuvo los 

resultados del balance hídrico propuesto por la IWA, respecto al mes de marzo.  

Tabla 23: Distribución del balance hídrico del mes de marzo 

MARZO 

Volumen de 

entrada al 

Sistema                                    

- Agua 

Despachada                                     

(11,158.85 

m3/mes) 

Consumo autorizado de 

agua                                       

- Agua Comercializada 

(11,009.610 m3/mes) 

consumo 
autorizado 

facturado 

(10,957.530 

m3/mes) 

Consumo 

Facturado Medido 

(11,009.61 

m3/mes) 

Agua 
Facturada - 

Contabilizada 

(11,009.61 

m3/mes) 

Consumo 

Facturado no 

Medido                      

(0 m3/mes) 

Consumo 
autorizado               

no facturado                    

(149.241 m3/mes) 

Consumo no 
Facturado Medido                         

(149.2411 

m3/mes) 

Agua No 

Facturada                                 

- No 
Contabilizada                           

(10,384.08 

m3/mes) 

Pérdidas de Agua                

- Agua no 

Comercializada 

(10,234.84 m3/mes) 

Pérdidas Aparentes          

- No Físicas                              

(770.542555 

m3/mes) 

Consumo no 
Autorizado 

(212.6 m3/mes) 

Imprecisiones de 

medida                                                 

(557.942555 

m3/mes) 

Perdidas Reales         

- Física                         

(9,464.30 m3/mes) 

Pérdidas por 

Fugas en Cajas de 

Registro       

(1697.76 m3/mes) 

Pérdidas por 

Fugas en la red de 

tubería       

(4392.40 m3/mes) 

Pérdidas por 

Fugas en 

Acometidas               

(3374.14 m3/mes 

Fuente: Terminología estándar para el balance hídrico según IWA 

Interpretación: se identificó que en el mes de febrero se generó un Volumen de caudal de 

entrada de 21417.13 m3/mes, además se identifica el de caudal facturado con un valor de 

11009.61 m3/mes. 
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Índice de perdida mensual promedio 

Se genera el promedio de índice de pérdidas, utilizando la fórmula de índice de pérdidas 

que lo brinda la Guía de Reducción de Pérdidas de Agua.  

Tabla 24: Cuadro de promedio de índice de pérdidas 

 
ENERO 

M3/MES 

FEBRERO 

M3/MES 

MARZO 

M3/MES 

PROMEDIO DE 

INDICE 

CAUDAL DE 

ENTRADA 
21339.14 21263.27 21417.13 21339.84667 

CAUDAL 

FACTURADO 
10957.5346 10922.46 11009.61 10963.20153 

FORMULA DE 

INDICE 
48.65% 48.63% 48.59% 48.62% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede mostrar el índice de pérdidas mensual promedio que es de 

48.623% donde nos indica que baja eficacia de la conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable para la E.P.S SEDACHIMBOTE S.A. en la urbanización 

popular de interés social Belén.  

PROPOSICIÓN DE LA ESTRATEGIA DE REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS 

Según lo mencionado anteriormente, la sectorización hidráulica permite tener control de 

las características hidráulicas de una red, estableciendo parámetros particulares en cada 

zona y manteniéndolos estables. Por otra parte, minimiza los efectos colaterales que se 

asumen al hacer trabajos de reparación, rehabilitación o sustitución en algún punto de la 

red, afectando a un menor número de usuarios que si la red estuviese interconectada en 

varios puntos.  

Por ello es donde la estrategia sería la elaboración de una sub-sectorización, bajo el mismo 

criterio, que accede al asilamiento de las zonas a zonas más pequeñas y con 

particularidades hidráulicas. Ya que, con el sector general reducido a pequeños sectores 

con posesión de presiones menores a la general, se es más fácil la detección de las fugas 

mediante los equipos especializados, las cuales son encaminados a las partes con un gasto 

por fugas elevado (siguiendo lo recomendado que es la medición en horas de la noche 

cuando se hay un mínimo o nulo consumo). 
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Un subsector es caracterizado por tener áreas que deberán ser aisladas hidráulicamente, 

es decir, utilizando movimientos de válvulas, son permanentes ya que poseen las 

posibilidades de ser abiertos de manera eventual o temporal, para realizar las reparaciones 

o estudios específicos. 

La sostenibilidad de un subsector hidráulico generalmente depende de la continuidad, ya 

que este método tiene un resultado de largo plazo. Aunque esta pueda generar resultados 

inmediatos, el desempeño de la red en general tendrá un progreso si esta estrategia se 

sostiene el tiempo suficiente. 

El logro de la sostenibilidad de esta estrategia es la de poseer un sistema de organización 

e información, aunque la comprensión de las técnicas para la realización de la estrategia 

es fundamental para lograr su comprensión y la obtención de resultados a largo plazo. 

Una vez desarrollado la sub-sectorización hidráulica es la comprobación mediante 

software hidráulicos, es decir, la modelación hidráulica del sistema la cual permitirá ver 

los puntos de fluctuación donde se generen las pérdidas dentro de la red del sistema de 

abastecimiento de agua, para ello se utilizarían software como WATERCAD, 

WATERGEM, EPANET y Python. 
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IV. DISCUSIÓN 

La determinación de la cantidad de caudal de pérdidas de agua potable perteneciente al 

sistema de abastecimiento de agua potable se logró obtener dicho resultado la cual 

corresponde a un 48.62% de la cantidad total de agua que ingresa a nuestro sector crítico 

la cual es una cantidad elevada con respecto a las pérdidas del recurso, la cual muestra 

similitud con lo que dice, Gutiérrez (2016), “la presencia de pérdidas en cantidad elevada 

es un indicador de la deficiencia en la conducción del funcionamiento del sistema de 

distribución de agua potable en la sub zona administrados por la empresa prestadora de 

servicios de saneamiento.” 

A partir de los resultados obtenidos, se generó la sectorización hidráulica mediante la 

implementación de una metodología de sectorización donde se logra la localización del 

sector crítico y la elaboración de la sectorización hidráulica de la Urbanización Popular 

de Interés Social Belén, para poseer un control con respecto a la red sobre las posibles 

pérdidas, estando en concordancia con lo que menciona Porras(2014), “ es una opción 

estratégica la implementación de la sectorización  para optimizar el control de la red en 

cada uno de los sectores hidráulicos que a su vez posibilita disminuir el nivel de fugas y 

reducir la probabilidad de roturas en las tuberías ya que reduce el área de inspección para 

la detección y localización de anomalías”. 

Se detallaron las pérdidas comerciales siendo la mayor parte de estos errores de medición 

la que representa al 73% y el 27% es correspondiente al clandestinaje, observando que la 

mayor deficiencia es perteneciente a los errores de medición; caso contrario con las 

presencias de consumos fraudulentos que son regulares. Esto posee similitud con lo que 

dice Monsalve y Uribe (2011), “las pérdidas comerciales son los volúmenes de agua 

consumida por los usuarios, pero no registrada por el mecanismo de cobranza adoptado 

por la autoridad competente ya que estas pérdidas resultan en una reducción de ingresos, 

y son consecuencia de consumos gratuitos, consumos clandestinos y los errores de 

medida pertenecientes a los medidores y registros de la empresa prestadora de servicios”. 

Con respecto a la identificación de las fugas operacionales mediante el uso de equipos de 

localización de fugas para demostrar las deficiencias que posee la red de abastecimiento 

de agua potable, obtenemos una cantidad de 9464.30 m3/mes, donde este representa un 

valor elevado de pérdidas netamente de la red de distribución de agua así mismo un 
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92%.23 con respecto al total de las pérdidas que posee la urbanización popular de interés 

social Belén, estando en relación con lo señalado por Porras(2014), “ las perdidas 

operaciones generalmente son dadas por movimientos de suelos, presiones externas, 

presiones internas, calidad de materiales, calidad de agua y la mano de obra inexperta la 

cual las fugas que se generan resultan ser no visibles”.  Gutiérrez (2016), nos dice “la 

cantidad de volumen de pérdida de agua potable por desperfecto en las redes de agua 

potable son debido a la mala utilización del sistema de distribución de agua potable y las 

pérdidas operativas son una pérdida real de agua que aumenta los costos de producción 

que corresponde al agua que se escapa del sistema de distribución”.  

El índice de porcentaje de perdida de agua potable en el sector crítico Urbanización 

Popular de Interés Social Belén es del 48.62%, es obtenido en el balance hídrico 

utilizando junto a ella de manera específica los valores calculados en la cantidad total del 

caudal entregado o de ingreso y caudal que se factura ya que la diferencia de estas dividida 

el caudal de ingreso nos brindara nuestro índice de pérdidas de agua potable, donde un 

gran porcentaje equivale casi la mitad del valor del volumen total de producción. Po la 

razón coincidimos con lo que refiere Gutiérrez (2016). “De acuerdo al procesamiento de 

datos (balance hídrico) se puede verificar un valor porcentual del índice de pérdidas de 

69.00%, la cual indica la deficiencia de conducción del sistema de abastecimiento de agua 

potable por la empresa prestadora de servicio de saneamiento. 

El desarrollo del propósito de la estrategia de reducción de pérdidas, nos muestra un 

método de obtención de las pérdidas para una solución rápida, así también, para futuras 

fallas que lleguen a presentarse en la red de abastecimiento de agua potable teniendo  un 

desarrollo de largo plazo; es decir,  el tiempo mínimo para generar resultados constantes 

es de 1 año inicial, por ello no poseemos diferimos con lo que menciona Campaña y 

Ortega (2016), la cual no presenta una estrategia de reducción de pérdidas puesto que se 

fijan directamente en que el desarrollo de un balance hídrico constante junto a la 

modelación del servicio es suficiente para determinar perdidas en un tiempo único, la cual 

nuestro resultado muestra lo contrario, nos referimos a que para una evaluación exacta en 

las perdidas se ha de tener por necesidad un tiempo mínimo de 1 año de registros de 

caudales.
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V. CONCLUSIONES 

1. La determinación de las pérdidas de caudal del sistema de abastecimiento de agua 

potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén correspondía a una 

cantidad elevada a la permisible correspondiente a las pérdidas que posee el sistema 

de abastecimiento del lugar, la cual muestra la deficiencia con respecto a su 

funcionamiento y al mantenimiento de la red existente. 

2. Se concluye que la elaboración de una sectorización hidráulica, implementada para la 

EPS SEDACHIMBOTE S.A. en la Urbanización Popular de Interés Social Belén la 

cual es nuestro sector crítico o sector piloto, es la parte principal para la obtención de 

las pérdidas de caudales que el sector crítico posee. 

3. Las perdidas Comerciales tienen un gran porcentaje de agua no contabilizada 

perteneciente a los errores de medida y que la cantidad de elementos de clandestinaje 

son mínimas a tal punto que representan un 27% de las perdidas comerciales según el 

estudio realizado utilizando el equipo de medición de caudales. 

4. Se concluye que las pérdidas operacionales poseen una cantidad elevada representada 

por un 92.23% de las pérdidas totales según el estudio realizado con los equipos de 

medición y la identificación de estas, generadas debido a calidad de materiales a la 

calidad de la mano de obra que lo ejecuta y al movimiento de tierras del lugar en el 

desarrollo anterior de la infraestructura vial. 

5. Se concluye que la Urbanización popular de interés social posee un alto índice de 

pérdidas de caudal donde esta constituye al 48.62%, equivale un gran porcentaje con 

respecto a lo que se factura, la cual representa casi la mitad del caudal general por la 

cual tenemos un volumen facturado por la empresa prestadora de servicios de 

saneamiento que viene a ser el 51.38% del volumen total que se entrega, la cual 

representa una gran deficiencia en el servicio, así como para la EPS 

SEDACHIMBOTE S.A. 

6. Se concluye con respecto al propósito de la reducción de pérdidas, es viable por la 

forma de desarrollo, la cantidad de tiempo mínimo requerido y los resultados 

esperados, puesto que esta investigación puede servir como base para la elaboración 
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de la estrategia, además de ello esta estrategia generara eficiencia económica y 

eficiencia del servicio a largo plazo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a la EPS SEDA CHIMBOTE S.A. un control adecuado de manera 

mensual del sistema de abastecimiento de agua de la Urbanización Popular de Interés 

Social Belén para lograr unos cambios a fallas que posee y lograr una mejor calidad 

del servicio. 

2. Se recomiendo a las empresas de saneamiento, el desarrollo de un programa para la 

sectorización de sus redes, ya que al utilizar esta metodología se podrá observar el 

estado en que se encuentra la red, como la eficiencia que esta posee. 

3. Se debe lograr o realizar un programa de control para la disminución de las perdidas 

comerciales no solamente en la urbanización popular de interés social Belén sino 

también en las diferentes localidades que la EPS SEDACHIMBOTE S.A. administra, 

para así lograr una mejora en los registros y en las posibles conexiones fraudulentas. 

4. Se recomienda la evaluación constante de la red de distribución de agua potable de la 

urbanización popular de interés social Belén, ya que, al encontrar una cantidad elevada 

de fugas, es necesario darle un seguimiento a detalle mensual de la red con los equipos 

de localización de fugas. 

5. Se recomienda realizar métodos de reducción de pérdidas, como el cambio total de los 

materiales que constituye la red de abastecimiento de agua potable del lugar para 

reducir en una cantidad considerable las pérdidas que se obtiene puesto que el 48% de 

perdidas sobrepasa a lo que estipula la EPS SEDACHIMBOTE S.A.  que las perdidas 

máximas que debe poseer una red de abastecimiento de agua potable no deben superar 

el 30%. 

6. Se recomienda seguir la propuesta de reducción de pérdidas, puesto que el desarrollo 

de la sub-sectorización mediante la hermetización con válvulas de cierre ayudará a la 

identificación de fugas, así como también dará mejora en la calidad del servicio, de la 

misma manera al desarrollar del modelamiento de la red podremos identificar las 

posibles pérdidas a largo plazo. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TITULO:  

 

 

LINEA DE INVESTIGACION:  

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

 

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:  

Actualmente el Perú se enfrenta a un crecimiento desenfrenado de la población, 

por lo tanto, la demanda de agua se dio en aumento agotando los establecimientos 

o fuentes de abastecimiento cercanas. Esto obliga a buscar centros de 

abastecimientos de lugares remotos, con el consecuente aumento en los precios de 

distribución y producción. 

Debido a ello, afecta a las empresas y organismos operadores de sistemas de agua, 

de forma económica y financiera reflejándose así en el costo calidad y eficiencia 

del servicio. Aunque la empresa prestadora de servicio sanitario (EPSS) invierta 

en recursos humanos, materiales, equipos, etc.; en cantidad y calidad suficiente 

que les permita proporcionar el agua potable en condiciones inocuas para la salud 

de la población a la que se atiende de acuerdo a la normatividad establecida por la 

superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS).  

 

 

 

 

 

Determinación de Pérdida de Caudal del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable en la Urbanización Popular de Interés Social Belén, Distrito de Nuevo 

Chimbote – 2019 
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FORMULACION 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION 

¿Cuál será la pérdida 

de caudal del Sistema 

de Abastecimiento de 

Agua Potable en la 

Urbanización 

Popular de Interés 

Social Belén, Distrito 

de Nuevo Chimbote 

– 2019? 

 

Objetivo General 

Determinación de Perdida de Caudal 

del Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable en la Urbanización 

Popular de Interés Social Belén, 

Distrito de Nuevo Chimbote – 2019 

Sectorización 

hidráulica 

Identificación de Área 
A lo largo de los años, los estudios 

sobre el sistema de abastecimiento se 

han centrado solamente en aspectos 

relativos de diseño, análisis, cálculo y 

operación de los sistemas 

hidráulicos, siendo estos insuficiente. 

Por consiguiente, con un desarrollo 

del servicio excelente para las faltas 

en su etapa primordial, y con 

probarse eficaz y sucesiva, si el 

sistema posee las normativas técnicas 

exigidas en los estudios de la eficacia 

de distribución del agua, así también 

si el caudal y la presión establecidos 

para los usuarios son efectiva. En 

dirección a la respuesta que genera el 

sistema esta puede no ser efectiva o 

bien continua.  

Pendiente 

Pérdidas 

operacional 

Identificación de fugas en 
cajas de registro 

Identificación de fugas en 

redes 

Objetivos Específicos 

- Elaborar la sectorización de la 

Urbanización Popular de Interés 

Social Belén. 

- Determinar las pérdidas de agua 
comercial del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable en 

la Urbanización Popular de Interés 

Social Belén. 

- Determinar las pérdidas de agua 

operacional del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable en 

Identificación de fugas en 

acometidas y abrazaderas 

Pérdidas 

comerciales 

Prueba de macromedición 

Prueba de micromedición 

Identificación de 

conexiones clandestinas 

Índice de 

perdidas 

Balance hídrico 
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la Urbanización Popular de Interés 

Social Belén. 

- Determinar el índice de pérdidas del 

caudal en el Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable en 

la Urbanización Popular de Interés 

Social Belén. 

- Elaborar una estrategia para la 

reducción de pérdidas de caudal el 

Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable en la Urbanización Popular 

de Interés Social Belén. 

Es por ello, la necesidad de llevar 

acabo esta investigación la cual 

mejore la determinación de pérdida 

de caudal en el sistema de 

abastecimiento de agua potable en la 

Urbanización Popular de Interés 

Social Belén, estudio que será 

fundamental para obtener 

información relevante para los 

operadores del servicio de agua 

potable.  
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CUESTIONARIO Y 
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ANEXO 4: 

RESULTADO DE 

CUESTIONARIO 
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ANEXO 5:  

CARTAS DE 

SOLICITUD A LA 

EPSS 

SEDACHIMBOTE 

S. A. 
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ANEXO 6:  

CUADRO DE 

CONSUMOS 

REGISTRADOS Y 

VERIFICADOS POR 

MEDIDOR DE LOS 

MESES ENERO 

FEBRERO Y MARZO 
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ANEXO 7:  

CAUDAL DE 

CONSUMO SEGÚN 

CATEGORIA 

TARIFARIA 
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ANEXO 8:  

INFORME 

TOPOGRÁFICO 
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ANEXO 9: LEY N° 

26338 – LEY 

GENERAL DE 

SERVICIOS DE 

SANEAMIENTO 

 

 

 



183 

 

 



184 

 

 



185 

 

 



186 

 

 



187 

 

 



188 

 

 



189 

 

 



190 

 

 



191 

 

 



192 

 

 



193 

 

 



194 

 

 



195 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10:  

PANEL 

FOTOGRÁFICO 
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Figura 7: Ubicación del centro donde se desarrolla la investigación que es representada 

por la Urbanización de Interés 

 
Figura 8: Ubicación del centro donde se desarrolla la investigación que es representada 

por la Urbanización de Interés 
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Figura 9: Toma de Registros del macromedidor de las cantidades de caudal entrantes. 

 
Figura 10: Toma de Registros del macromedidor de las cantidades de caudal entrantes. 
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Figura 11:  Realización de la Señalización de la red de distribución de agua potable 

actualizada que será registrada por un levantamiento topográfico 

 

Figura 12: La toma la altura correspondiente a la conexión principal de la red de 

distribución de agua potable que presenta la Urbanización Popular de Interés Social Belén, 

para ser verificada con nuestro levantamiento 
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Figura 13:  El control de datos que pertenecen a las medidas de los medidores para 

corroborar con los registros que posee la empresa prestadora de servicios 

SEDACHIMBOTE S.A. 

 

Figura 14: Control y Registro de las cantidades de conexiones clandestinas o hurtos que se 

encuentran en la Urbanización popular de Interés social Belén, para generar nuestro plano 

de clandestinaje 
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Figura 15: Toma de registros de clandestinaje se realizan en diferentes cantidades de días, 

a si también se realizó su verificación con los registros de SEDACHIMBOTE S.A. 

 
Figura 16: La localización de la dirección de tuberías y el encuentro de los puntos de 

fugas en la red de distribución de la red de agua potable de la urbanización Popular de 

Interés Social Belén, mediante el uso del Correlador de Ruidos. 
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Figura 17: El uso del equipo, el correlador de ruidos para la identificación de la dirección 

de la tubería y los puntos de fugas dentro de la red de distribución de agua. 

 
Figura 18: Se presenta y utiliza el geófono para la identificación de las fugas en las 

tuberías de menor tamaño y encontrarlas en las acometidas y las cajas de registro. 
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Figura 19: Se realiza la localización de las fugas en las cajas de registro, para su aforo 

perteneciente de su cantidad de perdida de caudal. 

 
Figura 20: Los equipos de medición de fugas caracterizadas por el caudalímetro de 

ultrasonido. 
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Figura 21: Se Presenta la explicación del Técnico sobre el uso del equipo del caudalímetro 

para su próxima ejecución. 

 
Figura 22: Se hace la toma de lecturas por el caudalímetro de las fugas perteneciente a las 

tuberías para lograr su registro en los aforos necesarios. 
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Figura 23: El apoyo Técnico de SEDACHIMBOTE S.A. para la comprobación y 

validación del uso de estos instrumentos. 
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PLANOS 
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ANEXO 12:  

ACTA DE 

APROBACIÓN DE 

TESIS 
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ANEXO 13:  

AUTORIZACIÓN 

PARA 

PUBLICACIÓN EN 

REPOSITORIO 

INSTITUCIONAL 
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ANEXO 14:  

FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN 

DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL 

TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 



219 

 

 



220 

 

 


