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Resumen 

El presente proyecto de tesis consistió en realizar un mejoramiento de la 

funcionabilidad y operatividad del sistema de agua potable actual, Buscando así una 

alternativa de solución a la problemática que se presenta en la localidad. Actualmente 

la localidad de Choquelihue, cuenta con dos sistemas de agua potable cuyo 

funcionamiento es deficiente en cuanto a la distribución de caudales y presión, ya que 

en la parte aguas abajo genera mucha presión ocasionando así fallas en las tuberías 

debido a la excesiva presión. Generando malestar en los usuarios ya que se quedan 

sin el suministro de agua durante todo el periodo de reparación de las tuberías. 

para lo cual se obtuvo del Sistema N°01 Sector Misinicuyo una propuesta de mejora, 

incluir al sistema actual una unidad de válvula reductora de presión con la finalidad de 

obtener una presión adecuada mínima de 7.17mca y presión máxima de 48.85 mca, 

adecuado para la instalación de tubería actual que es de tubería Ø=2 ½’’ clase 10 y 

para el Sistema N°02 Sector Uñanipata una propuesta de mejora, incluir al sistema 

actual una unidad de válvula reductora de presión con la finalidad de obtener una 

presión mínima de 7.19 mca y presión máxima de 68.47 mca, adecuado para la 

instalación de tubería actual que es de tubería Ø=2 ½’’ clase 10; ya que según 

especificaciones técnicas de las tuberías a presión clase 10 su presión máxima de 

trabajo es de 70 mca. 

En cuanto al aporte más relevante se propuso realizar un mejoramiento óptimo 

funcionamiento del sistema de agua potable, en la presente investigación se ha 

desarrollado todos los procesos necesarios para evaluar el sistema de operatividad 

del sistema de agua potable de la Localidad Choquelihue, y así poder identificar y 

establecer la situación actual. Esto con la finalidad de proponer una mejora en cuanto 

al funcionamiento, distribución de caudales y presiones generadas en todo el sistema 

con la incorporación de las válvulas reductoras de presión que se ha identificado con 

el modelamiento hidráulico en Software WaterGems.  

Palabras clave: Mejoramiento, agua potable, funcionamiento óptimo, válvula 

reductora de presión, WaterGEMS.  
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Abstract 

This thesis project consisted of improving the functionality and operability of the current 

drinking water system, thus seeking an alternative solution to the problems that arise 

in the locality. Currently the town of Choquelihue has two drinking water systems whose 

operation is deficient in terms of flow and pressure distribution, since in the downstream 

part it generates a lot of pressure, thus causing failures in the pipes due to excessive 

pressure. Generating discomfort in the users since they are left without the water supply 

during the entire period of repair of the pipes. 

For which a proposal for improvement was obtained from System N ° 01 Minicuyo 

Sector, including a pressure reducing valve unit in the current system in order to obtain 

an adequate minimum pressure of 7.17mwc and maximum pressure of 48.85mwc, 

suitable for the installation of current piping that is of pipe Ø = 2 ½ '' class 10 and for 

System N ° 02 Sector Uñanipata an improvement proposal, including to the current 

system a pressure reducing valve unit in order to obtain a minimum pressure of 7.19 

mwc and maximum pressure of 68.47 mwc, suitable for the current pipe installation that 

is pipe Ø = 2 ½ '' class 10; Since according to the technical specifications of the class 

10 pressure pipes, its maximum working pressure is 70 mwc. 

Regarding the most relevant contribution, it was proposed to make an optimal 

improvement of the drinking water system, in this research all the necessary processes 

have been developed to evaluate the operation system of the drinking water system of 

the Choquelihue Locality, and thus be able to identify and establish the current 

situation. This in order to propose an improvement in terms of operation, flow 

distribution and pressures generated throughout the system with the incorporation of 

the pressure reducing valves that have been identified with the hydraulic modeling in 

WaterGems Software. 

vii 

Keywords:  Improvement,  drinking  water,  optimal  performance,  pressure  reducing  

valve, WaterGEMS.
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I. INTRODUCCIÓN 

Tanto nacional como internacionalmente la potabilidad del agua es un punto 

importante en la vida de las personas, ya que permite poder controlar una gran 

cantidad de enfermedades causadas por la transmisión hídrica. Es cierto que se 

conoce bien las técnicas de potabilización del agua desde hace muchos años, pero 

lamentablemente los sistemas de agua potable aún siguen presentando diversas 

fallas, esto según Cruz Z. Nidia y Centeno M. Erick( 2020), ocasionando malestar en 

la población, en algunos casos los sistemas de abastecimiento no satisfacen las 

necesidades poblacionales, y según Nikita Hanikel, Mathieu S. Prévot y Omar M. 

Yaghi  (2020) indican que la carencia del agua potable ocasiona problemas de salud 

y mala calidad de vida de los seres humanos. 

Como realidad problemática lamentablemente el problema se presenta en la 

localidad de Choquelihue en la Provincia de Huancané, ya que el sistema actual de 

agua potable tiene deficiencias en la distribución de caudales y presión generada  en 

los puntos de entrega a las viviendas por lo que genera malestar de los beneficiarios 

de la población en la parte aguas arriba del sistema y en la parte aguas abajo genera 

mucha presión por lo que hay fallas en tuberías debido a la generación de mucha 

presión. Se evidencia el plano de localización de la figura 1 en la fotografía adjunta 

en la que se muestra el sistema de agua.  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°01: ubicación del C.P. Choquelihue 

FUENTE: Google Maps y fuente propia 
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Estos problemas se presentaron debido a las siguientes causas: caudal insuficiente 

para el abastecimiento de la población, una topografía accidentada, falta de válvulas 

de control, válvulas retenedoras de presión, diseños deficientes, inadecuado 

ubicación de los reservorios para la generación de presiones para todo el sistema, 

por consecuente a esto se propuso el problema general ¿ Cómo realizar el 

mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable para su funcionamiento 

óptimo utilizando válvulas reductoras de presión - Choquelihue - Puno 2021’’? y como 

problemas específicos tenemos ¿ Cómo analizar el diagrama de presiones del 

sistema de abastecimiento de agua potable actual?, ¿ Cómo mejorar el 

funcionamiento sistema de abastecimiento de agua potable con la utilización de 

válvulas reductoras de presión? Y por último tenemos ¿Cómo comparar las 

estadísticas de diagrama de presión con y sin válvulas reductoras de presión? 

La presente tesis tiene por justificación teórica el de contribuir con la realización de 

un mejoramiento de operatividad del sistema, para la distribución de caudales, 

presiones utilizando mecanismos de control, para lo cual utilizaremos también 

referencias bibliográficas, asimismo empleando las normas técnicas de diseño. Y 

también servirá para ser utilizado como antecedentes para otras tesis. Como 

justificación social se da a conocer que el agua potable es considerada un derecho 

humano por tal motivo se puede entender la importancia de este servicio en nuestro 

país. Lo que nos empuja a realizar un aporte de mejoramiento de operatividad del 

sistema, ya que tener un sistema en estado de funcionamiento óptimo en la zona es 

indispensable.  

Lo cual lleva a plantear el objetivo general: Realizar el mejoramiento de operatividad 

del sistema de agua potable para su funcionamiento óptimo utilizando válvulas 

reductoras de presión - Choquelihue - Puno 2021. Y para llegar al objetivo general 

nos apoyaremos de los objetivos específicos los cueles son: Analizar el diagrama 

de presiones del sistema de abastecimiento de agua potable actual, Mejorar el 

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable con la utilización de 

válvulas reductoras de presión, y por último comparar las estadísticas de diagrama de 

presión con y sin válvulas reductoras de presión.  
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este trabajo de investigación es de carácter descriptivo, por tal motivo no se formula 

hipótesis 

De seguir con esta situación en la localidad de Choquelihue. Las consecuencias 

futuras serán mucho peor que las actuales, ya que a medida que pasa el tiempo 

existe mayor malestar de la población, ya que la distribución de caudal y presiones 

generadas en las viviendas del sistema es deficiente. 

Es por esa razón que la presente tesis se desarrolla con el propósito de aportar con 

un diseño el cual garantice el óptimo funcionamiento del sistema, identificando 

primeramente la falla con la finalidad de proponer una mejora en cuanto a la 

funcionabilidad de distribución de caudales y presiones generadas en todo el sistema, 

con la incorporación de las válvulas reductoras de presión ubicadas estratégicamente 

y realizando el modelado hidráulico con el Software Watergems, según los resultados 

obtenido 

 

Para detallar el marco teórico se presenta como antecedente nacional la tesis 

titulada “Propuesta de Diseño de un Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

para el Caserío el Progreso, aplicando Fórmulas Matemáticas y el uso del Software 

Watergems Y Sewergems” Según Alfaro T.  y Rodríguez P. ( 2019) presentaron como 

objetivo principal Plantear un diseño de un sistema de agua potable y alcantarillado 

sanitario; concluyendo que se realizó el diagnóstico del sistema actual para 

posteriormente realizar la recopilación de datos en campo, se realizó también los 

estudios de suelos y de topográficos. Determinando los parámetros de diseño 

mediante cálculos matemáticos. se diseñó la captación de agua, redes de distribución, 

líneas de conducción con 2334.60 ml. de longitud considerando el diámetro de la 

tubería de1½” siendo corroborado con el software WaterGEMS, por último, se hizo el 

modelamiento hidráulico con el software SewerGEMS corroborando así los resultados 

con los cálculos realizados. Siendo satisfactorio los resultados El aporte principal del 

II. MARCO TEÓRICO 
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proyecto es que modelando con el software SewerGEMS se logra una visualización 

más realista.  

 

Por otra parte, según Rodriguez S. Yessenia (2017) en su tesis titulada “Modelamiento 

de cloro residual con Watercad en las redes de distribución de agua potable de la 

ciudad de Rioja, provincia de Rioja para determinar la calidad microbiológica, 2017”, 

presentó como su principal objetivo realizar un modelo de simulación del cloro residual, 

en las redes de suministro de agua, en el cual se consideró 146 conexiones de agua 

para muestrear. Se utilizó el AutoCAD para los planos, haciendo uso del Arcgis se 

incorporaron los niveles tipográficos y empleando el WaterCad se desarrolló el 

modelamiento del cloro residual.  En cuanto a los resultados se concluyo  que en la 

actualidad el cloro residual dentro de las redes de suministro es superior a 0.50 mg/L 

garantizando un funcionamiento optimo en la eliminación patógenos. Concluyendo así 

que al realizar la simulación se puede percibir la calidad y continuidad que recibe  cada 

uno de los beneficiarios. El aporte más relevante de este proyecto es que empleando 

diferentes softwares se puede lograr modelar sistemas de agua potables eficientes. 

 

Por su parte también Farfan C. Carlitos en su tesis denominado “Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable del sector de Pedregal, Peñarol distrito de 

Tambogrande, provincia de Piura, región Piura, julio 2020” presentó como objetivo; el 

Diseño de agua potable para así poder brindar un sistema de abastecimiento eficiente. 

Con ese fin se diseñó un sistema aplicando criterios técnicos demandados por la 

normatividad Peruana. Se diseñó las líneas de conducción como también de aducción, 

las redes de distribución, también las válvulas de aire como las válvulas de purga. La 

población utilizada para este diseño es de 5 personas por vivienda los cuales son 153 

viviendas y como resultados dio un caudal (Q) promedio total =0.9095 (lt⁄s). La línea 

de impulsión es de diámetro 4” y el caudal de bombeo es de 25.54 m3/h cuenta 

también con una línea de succión de diámetro de 4”. En cuanto a la proyección de la 

población se utilizó el método matemático, considerando la tasa de crecimiento de 

2.52%. el cual como resultado dio que según estos cálculos el sistema será eficiente. 
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Abarcando conocimientos más amplios se da a conocer los antecedentes 

internacionales, y según Moreno T. Wintin R. y Tuza P. Luis R. cuya tesis se titula; 

“Diseño del sistema de agua potable y saneamiento para el recinto los Guayabillos de 

la parroquia Bellavista del cantón Santa Cruz, provincia de Galápagos 2019”. 

presentaron como objetivo; Realizar el diseño del sistema de suministro, siempre 

cumpliendo con la normativa vigente como así lo demanda la Subsecretaria de 

Servicios de Agua Potable y Saneamiento. El sistema de suministro de agua se diseñó 

siguiendo las normas vigentes de la SENAGUA y en cuanto al saneamiento se realizó 

mediante biodigestores unifamiliares, según la norma SENAGUA esto para 

poblaciones no mayores a 1000 habitantes, el periodo de diseño de ambos sistemas 

tanto de agua como de saneamiento es de 20 años, también se realizó un análisis de 

impacto ambiental con el propósito de dar soluciones a los posibles problemas que 

pueda presentarse en la ejecución de dicho proyecto, y en cuanto a los resultados del 

proyecto indican que Mediante el análisis económico y financiero, los indicadores 

económicos; (VAN) Valor Actual Neto, (TIR) Taza Interna de Retorno  y el (B/C) 

Beneficio/costo, concluyen que hasta el fin del periodo de diseño la ejecución del 

proyecto es viable.  

Por otra parte en el proyecto titulado “Análisis y Propuestas de Mejora del Sistema 

de Captación y Bombeo de Agua cruda a la planta de Agua Potable, Aguapen. EP 

ubicada en Atahualpa provincia de Santa Elena” según Suárez R. Vanessa Katherine 

(2021). Propuso como uno de los objetivos; Analizar el estado y funcionamiento 

actual de los sistemas de conducción, captación y bombeo de agua cruda desde del 

embalse el “Azúcar” hasta la estación de bombeo “San Rafael” ya que los sistemas 

de agua para los habitantes de la población tienen gran importancia, porque 

aseguran el suministro, por lo que la salud dependerá del buen proceso de 

potabilización del agua esto por el bien de los consumidores, por ello  este estudio 

se enfoca en analizar y mejorar el sistema específicamente la captación, conducción 

y por ultimo bombeo de agua cruda desde el embalse el Azúcar hacia la planta de 

tratamiento de agua el cual se ubica en la Parroquia Atahualpa, la misma que 

abastece del agua potable a la provincia de Santa Elena. Actualmente existe una 
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problemática dentro de la Estación de Bombeo que está ubicada en San Rafael, 

puesto que en muchas ocasiones se ha indicado que el depósito de agua cruda en 

la estación de bombeo no tiene valores y niveles adecuados para un óptimo 

funcionamiento. Para ello se realizó un análisis técnico de los canales de conducción, 

sistemas de captación, sistema de bombeo y los reservorios. Obteniendo como 

resultados algunas posibles soluciones para el funcionamiento eficiente del sistema.  

En cuanto al proyecto titulado “Evaluación de la Línea de Conducción del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable del Cantón Rumiñahui” esto según Villacis C. 

Katherine L. (2018). Propuso como principal objetivo; Realizar la evaluación de la 

línea de conducción del sistema. A través de recorridos en campo en donde se 

realizaron inspecciones visuales para determinar que el sistema esté funcionando 

óptimamente. Lo primero que se realizó fue hacer un levantamiento topográfico en 

toda la línea de conducción, empezando primeramente del punto de captación hasta 

el reservorio, también se hizo la recolección de cuatro muestras puntuales de agua 

los cuales se analizaron en un laboratorio acreditado. Finalmente con los datos 

obtenidos y con la aplicación de un software y demás programas de computador se 

hizo una simulación en cuanto a la parte hidráulica lo cual ayudo a determinar las 

condiciones del sistema y parámetros como: presiones, también velocidades y por 

últimos las pérdidas. Como resultados en cuanto al análisis del agua, se llevaron al 

laboratorio luego se determinó que el agua que circulará por el sistema es apta para 

el consumo de las personas ya que cumple con los límites que demanda las normas. 

 

Para una mejor comprensión acerca del proyecto es importante evidenciar los 

enfoques conceptuales indicando primeramente acerca del sistema de 

abastecimiento de agua potable Es un conjunto de múltiples obras y componentes 

cuya principal finalidad es la de abastecer agua a los habitantes de una población 

asegurando que la cantidad sea suficiente para satisfacer la demanda de todos los 

usuarios, con una calidad apropiada, cuidando siempre que tenga una correcta presión 

y  el suministro sea continuo Agüero, (1997) citado por Rodriguez (2020). Ya que el 
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acceso sostenible al liquido elemental que es el agua es muy importante para la salud 

como también para bienestar de todos los seres humanos así lo indica Ellis Adams y 

Sarah L. Smiley (2018) 

Por lo tanto uno de los riesgos que corren los usuarios en cuanto al suministro de agua, 

es la falta de la misma o recibir agua con presión insuficiente y calidad inadecuada por 

lo que realizar un buen diseño del sistema es muy relevante (PieTrucha-urbaniK K, 

STudzińSKi a. 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°02: Diagrama de sistema de agua potable 

FUENTE:  Gutierrez Y. y Huamani E. 2019 

. 
Para poder realizar el abastecimiento del líquido elemental primeramente se asegurará

 que este sea apto para el consumo humano, para ello (Hernández C. 2019) explica

 que para que el agua sea potable tiene que cumplir con las normas exigidas según la

 (OMS) Organización Mundial de la Salud, en donde claramente indica la proporción

 adecuada de minerales y cantidad de sales que el agua debe contener, cumpliendo

 así con lo estipulado en sus normas el cual garantiza que el agua ingerido por las

 personas sea de buena calidad. 

El abastecimiento del agua potable es el proceso que permite el traslado del agua 

potable a diferentes lugares como: ciudades, pueblos o zonas rurales que tienen una 

población numerosa, para tal fin el sistema de suministro generalmente se estructura 

por las fases o etapas siguientes: Captación, Conducción, tratamiento, Depósito, 

Distribución y suministro. Esto dicho por; Trapote en infraestructura hidráulica citado 

por Ninahuanca Laureano J. (2021)  
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Por otra parte, el abastecimiento del agua potable y su gestión adecuada durante su 

distribución son los más relevantes para disminuir la contaminación, esto según la 

Revista Internacional de Ciencias Ambientales Aplicadas Enero (2019). Acontinuacion 

se muestra los componentes de un sistemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como componente inicial de un sistema de abastecimiento de agua el cual es potable 

es el punto de captación según Alarza Quinto M. (2020) es donde inicia todo el 

sistema, este deberá satisfacer el caudal requerido. Esto quiere decir que el punto de 

captación deberá ser un lugar en donde haya suficiente caudal para satisfacer la 

demanda requerida para la población, por ende, si el punto de captación no satisface 

la demanda calculada se buscará más de un solo punto de captación.  

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, (2018) el Manantial de 

ladera es un punto de captación que se utiliza con el fin de proteger una vertiente que 

aflora a un terreno con una pendiente. Consta de una cámara húmeda cuyo propósito 

es la de regular el caudal a emplearce. Se muestra una imagen en donde se observa 

este tipo de captación. Existen varios tipos de captación sin embargo este tipo es el 

que se utilizó en el trabajo. 

FIGURA N°03: componentes de un sistema de abastecimiento de 

agua potable por gravedad 

FUENTE: dirección de saneamiento básico, higiene alimentaria y zoonosis 
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Luego sigue la línea de conducción, según (Rodriguez, 2001 citado por Ariza C. Joel 

Cristian 2019) es todo un sistema de tuberías, accesorios y estaciones de bombeo con 

el propósito de llevar el agua a través de conductos proveniente del punto de captación 

hasta el reservorio. Tal conducción se efectúa de diferentes maderas, todo esto 

dependerá de donde este ubicado el punto de captación por ejemplo, si el punto de 

captación se encuentra por encima del reservorio la conducción se realiza por 

gravedad, mientras tanto, si el punto de captación se encuentra por debajo del nivel 

del reservorio la conducción se realiza por bombeo. Por ejemplo Tri Suyono  (2019) en 

Hydraulic analisys of drinking water pipeline inter island Indica que se bombeo una 

altura de 146m para luego ser distribuida por gravedad a la población.  

   

En las líneas de conducción en algunos casos se colocan algunas estructuras 

pequeñas llamadas Cámara rompe presión el cual se encarga de reducir la presión 

hidrostática del agua, generando un nuevo nivel de agua y así evitar algunas rupturas 

de las tuberías el cual adicionaría un costo extra en el sistema de abastecimiento 

(Pardo Vergara A. y Valencia Patiño C. 2021) 

FIGURA N°04: Manantial de ladera 

FUENTE: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018 
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la misma función cumple la válvula reductora de presión el cual según  Fernández 

L.J. y Huertas E.Z. (2016) son parte muy importante en los sistema de suministro de 

agua, ya que controlan los caudales y presiones de agua, con eso también se evita las 

rupturas de tuberías como también fugas en los lugares donde existen accesorios, 

garantizando así la calidad y durabilidad del sistema. Según la Norma Técnica de 

Diseño “Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural 

(2018)” hace una sugerencia acerca de los  componentes los cuales rompan presiones 

de agua que su instalación sea a cada 50 m. de desnivel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°05: Línea de Conducción 

FUENTE: Alarza Quinto M. diagnóstico del sistema da agua potable 2020 

FUENTE: Bermad Water Technologies (2015) 

FIGURA N°06: válvula reductora de presión  

https://www.youtube.com/channel/UC1-YvLFBYnE2Z6lIc4iEqCQ
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El siguiente componente del sistema de suministro es; El reservorio que según 

(Villegas Herrera Romel A. 2021) es una estructura el cual está construida por concreto 

armado y en cuanto al RNE Peruano, no cuenta con una norma netamente aplicable. 

El reservorio se encarga de almacenar el agua proveniente del punto de captación 

atreves de las líneas de conducción, la forma del reservorio se realizará de acuerdo a 

la necesidad topográfica o a los cálculos obtenidos.  

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2018); la ubicación del 

reservorio tiene que estar lo más cerca a la población y para su ubicación hay que  

considerar una cota topográfica esta cota deberá garantizar la presión mínima en el 

punto más crítico del sistema de abastecimiento y en cuanto a su construcción tiene 

deberá ser de tal manera que se el agua sea de una buena calidad para el consumo 

de la población. 

El material que se utiliza como se mencionó anteriormente es el concreto el cual será 

armado con una estructura de acero y para realizar su diseño se ejecutará de acuerdo 

al criterio del profesional o a un criterio de estandarización, el reservorio debe estar 

cubierto, en lo posible un porcentaje enterrado, como también apoyado o elevado. Es 

muy importante también que el perímetro del reservorio este protegido con un cerco 

perimetral y para su mantenimiento colocar una tapa sanitaria el cual deberá tener una 

medida como para el ingreso de herramientas y para el acceso de personal encargado 

del mantenimiento u otras actividades relacionadas al sistema de abastecimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°07: reservorio apoyado  

FUENTE: basics of water supply system publicado el abril 2017  
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Luego del reservorio sigue la Línea de aducción el cual está conformado por tuberías 

estructuras y accesorios los cuales son instalados para llevar el agua, desde donde se 

encuentra el reservorio hasta el inicio de la red donde se realiza la distribución esto 

según (Alcocer 2014 citado por López Vega, Jhuliana V. 2019) Por otra parte El 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, indica que el caudal de 

conducción es el máximo horario. En cuanto a zonas rurales también indica que no se 

incluye las dotaciones adicionales como para combatir incendios. y respecto a los 

parámetros de diseño referido a la línea de aducción son iguales a las línea de 

conducción con una excepción del caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, tenemos a Las Redes de distribución según Mohsen Hajibabaei, Fatemeh 

Tavanaei y Sara Nazif (2018) quienes indican que es una de las partes más relevantes 

del sistema de abastecimiento urbano. En otra definición se indica que esta constituida 

por tuberías con sus respectivos accesorios que llevan el agua hasta las conexiones 

de los domicilios y también hasta las piletas o hidrantes públicos, en cuanto al servicio 

deberá ser proporcionado constantemente siendo las cantidades adecuadas y de 

calidad para los usuarios esto según (Magne citado por Briceño Vega J. y Infantes 

Carranza, D. 2019) el principal objetivo de las redes de distribución es transportar el 

FIGURA N°08: Línea de aducción 

FUENTE: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018 
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agua a los domicilios desde la línea de aducción hasta los domicilios con una presión 

adecuada. Esto también indica (Mozavi 2009 citado por Aida Bagheri-Basmenji y 

Kaveh Ostad-Ali-Askari 2019) mencionando que en cuanto a las necesidades de los 

usuarios debe poder satisfacerlas en cuanto a la cantidad, caudal, presión y calidad. 

 

Por otra parte, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento define que es 

una de las partes del sistema de abastecimiento agua, permitiendo llevar a través de 

ella el agua hasta cada una de las viviendas. Por su parte según (Agüero R, 1997), 

indica la existencia de dos tipos de sistemas de distribución: el primero de ellos de 

nombre sistema abierto o también otros lo llaman de ramales y el segundo tipo llamado 

sistema cerrado, conocido también como malla o parrilla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°09: Tipo de redes de distribución 

FUENTE: Agüero R. 1997 
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En donde el sistema abierto o ramificado según Hernández M. citado por Revilla 

Leyva L. (2017) está conformado por una tubería la cual es principal o también llamada 

arteria maestra de donde nacen las tuberías secundarias y así ramificándose en otras. 

Específicamente en esta clase de sistema, cada uno de los domicilios recibe agua a 

través de un mismo camino, este sistema tiene una desventaja relevante ya que si la 

tubería principal sufre una avería todo el sistema restante deja de funcionar 

correctamente. 

 

Las conexiones domiciliarias son los puntos finales de un sistema y Cayaca 

Cabrejos Maikel A. (2021) indica que son aquellas conexiones que se realizan desde 

la red de distribución hasta los domicilios de cada beneficiario quien también indica 

que generalmente se utiliza tuberías de media pulgada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entre los componentes adicionales del sistema de suministro de agua se tiene la 

válvula de aire y Vayremex Mr. (2018) indica que son dispositivos hidromecánicos los 

cuales controlan el ingreso y la salida del aire en el sistema. La instalación de esta 

válvula en el sistema es muy importante teniendo como funcion controlar las 

FUENTE: Margaret Rauch - Just Needs Paint (2020) 

 

FIGURA N°10: conexión domiciliaria de agua potable 
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formaciones y acumulaciones de bolsas de aire, principalmente en las zonas altas del 

sistema de conductos (tuberías) los cuales se encuentran funcionando a presión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se tiene también en un sistema de abastecimiento la válvula de purga que, según 

Agüero R, citado por Jaime Zevallos C. (2021) señala que dicha válvula permite la 

limpieza de las tuberías por tramos, por lo que es importante su instalación ya que los 

sedimentos que se acumulan en las zonas más bajas de las líneas de conducción 

ocasionan la disminución del área del flujo del agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°11: válvula de aire 

FUENTE: Fotografía Paula Jaramillo y Jack Vásquez 2019 

 

(a) conjunto de 

cuerpo de válvula.  

(b) vista de corte 

del cuerpo de la 

valvula. 

FIGURA N°12: válvula de purga 

FUENTE: JL Chacón, BL Boada, MJL Boada and V Díaz (2017) 
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En cuanto a válvulas por último tenemos a la válvula de control y según V. Ordoñez, 

J. Romeu, H. Liravi, S. Jiménez y R. Arcos (2019) se utiliza para variar la dimensión 

del paso del agua, funciona a través del desplazamiento de elementos móviles que 

lleva en su interior los cuales son controlados por actuadores neumáticos, eléctricos, 

hidráulicos o manuales. Estas válvulas son importantes en cualquier circuito ya que 

regula el fluido hidráulico de acuerdo los que se requiere. Por otro lado (Farley y Trow 

2003, citado por Enrico Creaco 2019) menciona que cuando la presión de servicio es 

demasiado alto, las empresas optan por la instalación de válvulas de control cuyo 

objetivo es la de regular el paso del agua para así evitar las ruptura anual de tuberías 

para así extender la vida útil del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la simulación y el cálculo de diámetros del sistema de distribución se hará uso 

del software watergems que según la marca HAESTAD (2017) es una aplicación de 

modelado hidráulico que sirve para realizar el modelado de recolección de aguas 

FIGURA N°13: válvula de control 

FUENTE: Villacis Coraquilla (2018) 
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residuales y distribución de agua. Las empresas o negocios de servicios públicos como 

también sus consultores utilizan esta herramienta para tomar mejores decisiones en 

cuanto al ciclo de vida del sistema. 

Por otra parte Pankaj Kumar R, Asis Mazumdar y Gourab Banerjee (2015) indican que 

es un programa multiplataforma capaz de realizar un modelado hidráulico para 

sistemas de distribución de agua. con una avanzada interoperabilidad. El sofware 

watergems rastrea el flujo de agua que circula en las tuberías, así también como la 

presión en cada una de las uniones, la altura del agua en los  tanque y la concentración 

de agua en todo el sistema. Esto durante el período de simulación del mismo. Asi lo 

indican: Dessalegn Geleta E. y Fekadu Fufa (2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para una buena Operatividad Del Sistema De Agua Potable, Mala Jetmarova, H; 

Sultanova, N; Savic, D (2017) indican que los sistemas de distribución de agua 

representan una inmensa infraestructura a nivel mundial, que es esencial para la 

existencia humana. Por lo que existe presión hacia las organizaciones del agua, con 

el fin de que proporcionen a los clientes un suministro fluido de agua tanto en cantidad 

y especialmente en calidad y en el momento requerido. Por lo que es necesario que 

en el proyecto de un sistema de agua potable exista un control de calidad, tanto en el 

diseño como también en la ejecución. Esto con el fin de brindar a los usuarios un 

servicio de calidad. 

FIGURA N°14: software watergems 

FUENTE: Surabhi (2020) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1  Tipo y Diseño de investigación. 

Tipo de investigación:   

Nuestra investigación debido a la aplicación de conocimiento de la carrera 

profesional, obtención, diseño del sistema es de tipo aplicada, ya que podemos 

identificar el problema planteado. 

 

Según Hernández, Fernández y Baptista (1991), define como la investigación 

aplicada resolver de manera rápida las dificultades del problema. 

 

Diseño de investigación: 

Según nuestra investigación es no experimental, ya que se realizara una 

evaluación del proyecto, Ver anexo N°01. 

 

Según Kelinger (2002), define en cuanto a la investigación de tipo no 

experimental no es posible modificar las variables. 

 

3.2   Variables y operacionalización 

          Variable 1: Mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable.  

Definición Conceptual:  

Agüero P. (2009); en su libro “Mejoramiento de diseño de Agua potable y 

saneamiento rurales del Perú son parámetros que ayudan a la mejora de los 

componentes del sistema.  

 

Definición Operacional: Para esta variable, se realiza el mejoramiento de 

operativo de sistema abastecimiento con mecanismos de control de presión 

para su funcionamiento adecuado del sistema. 

Norma: Reglamento Nacional de Edificaciones (DS N° 011-2006-VIVIENDA) 
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Indicadores:  

- Periodo de diseño 

- Población actual 

- Levantamiento topográfico del proyecto. 

- Caudal de diseño 

 

Variable 2: funcionamiento óptimo. 

 

Definición Conceptual: Grández P. (1994). El sistema de saneamiento en la 

Localidad de Consulo de Bellavista (tesis de pregrado) Universidad Nacional de 

San Martin Tarapoto indica que uno de los parámetros más importantes del 

sistema contribuye la elección de la fuente ya que va depender de un buen 

funcionabilidad del sistema, Ver anexo N° 02. 

 

Definición Operacional: Para mejorar el funcionamiento óptimo de la presión 

generada en cada vivienda del sistema. 

Norma: Reglamento Nacional de Edificaciones (DS N° 011-2006-VIVIENDA) 

 

Indicadores: 

- Mecanismos de control de presión 

- Sistema de control 

- Sistema de purga 

3.3   Población (criterios de selección)  

La población para nuestro estudio es toda el área de estudio del proyecto 

ubicada en la Localidad de Choquelihue. 

Muestra  

Como muestra del presente proyecto, la zona de estudio a escoger será La 

Localidad de Choquelihue. 
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Según López (1998) define como la muestra es aquella área que se toma como 

una parte de toda la población.  

Muestreo  

Para esta investigación utilizaremos el muestreo no probabilístico, significa que 

lograremos tener claro la magnitud de la población.  

Para Velázquez y Rey (2007, p.224): define ciertos criterios en cuanto al 

magnitud de la población, el muestreo para el diseño del sistema es igual a su 

población, es decir todos los componentes del proyecto, desde la captación 

hasta el último componente de conexión domiciliaria. 

 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas de recolección de datos 

De acuerdo con Arias (2014), nos dice que la técnica para el recojo de nuestra 

información es definida como la forma de conseguir información y datos de lugar 

actual. Es por eso que para esta presente investigación la técnica que 

empleamos fue la ficha de campo es un instrumento utilizado para registrar y 

organizar información, la fuente principal de información es la población, o el sitio donde 

ocurre el problema que se investiga. 

Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento que servirá para la obtención de datos de información, será 

mediante fichas de campo de recolección de datos del campo, del estado 

actual del sistema, la cual nos conlleva a identificar deficiencias en operación y 

mantenimiento del proyecto. Ver anexo N°3 tal ficha es validada por expertos, 

ver anexo N°17 

3.5  Procedimientos 

Primero hemos identificado la ubicación de la zona de estudio de la Localidad. 

Ver anexo N°04.          
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Nombre de Tesis Mejoramiento de operatividad del sistema de agua potable, 

para su funcionamiento óptimo utilizando válvulas reductoras de presión - 

Choquelihue - Puno 2021. 

Acceso de la zona de estudio Ruta hacia la Localidad de Choquelihue, donde se 

desarrollará el proyecto. 

 

TABLA N° 1: Acceso a la localidad. 

 

 

 

 

Fuente: OTS Puno – The Louis Berger Group Inc. 
 

 
Ubicación política El área del proyecto ubicada en la Región y Departamento de 

Puno, Provincia de Huancané, Distrito Rosaspata.  

FIGURA N°15: Ubicación política del ámbito de estudio 

     Departamento de Puno           Provincia de Huancané 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 FUENTE: Plano catastral region Puno. 
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Recopilación de información 

Estado situacional del Sistema de Agua Potable El estado actual del sistema en la 

Localidad de Choquelihue se encuentra 02 sistemas de agua potable, fallas de tubería 

en la red de distribución e instalación de accesorios en el interior de módulos de UBS 

a causa de la generación de mucha presión, instalación de tuberías en toda el sistema 

de agua potable actual es de Clase 10, cabe recalcar que la presión de trabajo de 

tubería de clase 10 es 70 mca como máximo, el  terreno presenta desde la captación 

pendientes fuertes en las partes altas y pendientes moderadas en la zona poblada del 

área del proyecto. 

Luego se realizó el levantamiento topográfico del proyecto actual del sistema con 

Equipo Topográfico. Ver anexo N°05. 

 

FIGURA N°16: Verificación el estado actual de UBS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia (2021) 
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FIGURA N°17: Verificación de fallas de tubería instalada en el Sistema. 

FUENTE: Elaboración Propia (2021). 

FIGURA N°18: Caudal de aforo de las captaciones del sistema actual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia (2021). 
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FIGURA N°19: Verificación del estado actual de los reservorios existentes del 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia (2021) 

             FIGURA N°20: Levantamiento Topográfico del área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia (2021) 
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Datos para diseño y modelamiento hidráulico del sistema actual, Parámetros de 

diseño de sistema N°01 Misinicuyo, los parámetros que se requiere para realizar el 

cálculo hidráulico del sistema actual, Ver anexo N°06 y Ver anexo N°07. 

TABLA N°02: Caudal de aforo Sector N°01 Misinicuyo.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021) 
 

TABLA N°03: Distribución de lotes vivienda y población Actual  

 

 

 
Fuente:         INEI, Censo N. P. V.  2007,  Línea de Base de Indicadores Operativos Sociales, 
2019. 

 

TABLA N°04: Población Actual por grandes grupos de edad y Sexo  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente:  INEI, Censo N. P.  y V. 2007. 

OTS Puno - Línea de Base de Indicadores Operativos Sociales, 2019. 
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TABLA N°05: Centros educativos en el sector n°02 Uñanipata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Nomina de matrícula – 2019.  

 

TABLA N°06: Porcentaje de Crecimiento. 

´Porcentaje de crecimiento Valor Porcentaje (%) 

Provincia de Huancané – Distrito de Rosaspata – 

Localidad de Choquelihue. 
1.16 % 

 
Fuente: Estadística e Informática (INEI), considerando los censos de los años 1993 y 2007.  

 

Según (Ministerio Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018); define como la 

dotación la cantidad de agua que se requiere para el consumo diario de cada persona 

en una vivienda, y cada región en la cual se asume: 

 

TABLA N°07: Para nuestro proyecto de tesis se optó dotación de 80 l/hab/día  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018 
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Según (Agüero R, 1997) define para el cálculo de población futura en zonas rurales 

uno de las ecuaciones más empleadas que es el método geométrico. 

𝑃𝑓 = 𝑃0 (1 + 𝑟*t/100) 

Donde: 

- Pf = Población de diseño (hab.) 

- Po = Población actual (hab.) 

- r = Tasa de crecimiento (%) 

- t = Período de diseño (años) 

 

Para lo cual para nuestro diseño del sistema se tomara un periodo de diseño de 20 

años para nuestro proyecto de investigación. 

 

El consumo promedio diario anual (Qp), se define por la siguiente formula: 

 

Qp =
Pf ∗ Dotacion(d)

86400s/dia
 

Para el Consumo máximo diario (Qmd), y en la norma del (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2018) señala que Qmd, se logra de los estudios de 

consumos reales en el área del proyecto a desarrollar, si en caso no se tiene estudios 

se asume valor de 1,3 de Qp, de la siguiente forma: 

 

Qp(l/s ) =
DotacionxPoblacion de Diseño

86400
 

 

Dónde:  

Qp =  Consumo promedio anual (l/s). 

Pf =  Población futura (hab.). D =  

Dotación (l/hab./día). 
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𝑄𝑚𝑑 (
𝑙

𝑠
) = 1.3𝑥 𝑄𝑝 (𝑙/𝑠) 

 

VR(m3 ) =
0.20 ∗ Qmd ∗ 86400

1000
 

 

Para el Consumo máximo horario, Qmh, se obtendrá de evaluaciones del consumo 

real en el área del proyecto a investigar de no haber estudios específicos, para Qmh 

se asumirá un valor de 2,0 de, Qp. 

 

Qp(l/s ) =
DotacionxPoblacion de Diseño

86400
 

 

𝑄𝑚ℎ (𝑙/𝑠) = 2.0 𝑥 𝑄𝑝 (𝑙/𝑠) 

Parámetros de diseño de sistema N°02 Uñanipata.  Los parámetros que se requiere 

para realizar el modelamiento hidráulico del sistema actual se tiene: Población actual, 

Tasa de crecimiento (%),Dotación (Lt/Habitante/Día), Periodo de diseño (Años), 

Población Futura, Consumo Promedio Anual, Consumo Máximo Diario, Volumen de 

Reservorio, Caudal Máximo Horario. 

 

Dónde:  

Qmd = Caudal máximo diario (l/s). 

Qp = Consumo promedio anual (l/s). 

 

Dónde:  

VR = Volumen de reservorio (m3). 

Qmd = caudal máximo diario (l/s). 

Dónde:  

Qp = Consumo promedio anual (l/s). 

Qmh = caudal máximo horario (l/s). 
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TABLA N°08: Caudal de aforo Sector N°02 Misinicuyo.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2021). 

 

3.6  Método de análisis de datos 

Luego de terminar los trabajos de campo evaluamos nuestra información 

obtenida, para lo cual usaremos ecuaciones fórmulas para el diseño y luego 

procesar nuestros datos aplicando el Software WaterGEMS validado, ver anexo 

17 que necesita parámetros de diseño como caudal de diseño, trazo de la red 

del sistema actual y caudal unitario, este programa nos ayudara a procesar 

nuestros datos para calcular nuestro cálculo hidráulico que consta de diámetro 

de tubería, velocidad del flujo, longitud de tubería, presión generada en los 

puntos de entrega en cada vivienda del sistema y en la red de la Localidad de 

Choquelihue. 

Teniendo esos datos analizaremos el diagrama de presiones del proyecto actual 

y luego diseñaremos un nuevo diseño del sistema utilizando válvulas reductoras 

de presión. 

Para luego evaluar las estadísticas de diagrama de presión con y sin válvulas 

reductoras de presión, luego hacer el respectivo procesamiento de cálculos 

hidráulicos del sistema actual para lo cual se hizo con datos de levantamiento 

topográfico del proyecto actual y recopilación de información actual del 

proyecto, luego analizaremos el diagrama presiones del proyecto ya incluido 

con válvulas reductoras de presión, por ultimo haremos el análisis estadístico 
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de diagrama de presiones con y sin válvulas reductoras de presión, Ver anexo 

N°08.  

FIGURA N° 21. Configuración de unidades. 

 

FUENTE: Elaborado por los autores. (2021). 
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FIGURA N° 22. Modelamiento Hidráulico 

 

FUENTE: Elaborado por los autores. (2021). 

 

3.7  Aspectos éticos 

Para nuestro proyecto de investigación los trabajos se hizo de acuerdo a la 

necesidad para poder evaluar el sistema actual de la Localidad de la zona de 

estudio lo cual se hizo encuestas a algunos de los pobladores de la zona, sobre 

la situación actual del sistema a evaluar para luego validarlo a las preguntas 

formuladas. 
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IV. RESULTADOS   

Como resultado de los objetivos planteados se presenta lo siguiente. 

Para el resultado del objetivo general: (Realizar el mejoramiento de operatividad del 

sistema de agua potable, para su funcionamiento óptimo utilizando válvulas 

reductoras de presión - Choquelihue – Puno, 2021) 

Se realizó el mejoramiento de operatividad del sistema para su funcionamiento óptimo 

de presiones incluyendo a la red de distribución válvulas reductoras de presión (PRV), 

del sistema N°01 y sistema N°02, validos anexo 17, para lo cual se obtuvo lo siguiente:  

Sistema N°01 Sector Misinicuyo población actual es de 172 Hab y población futura 

212 Hab, número de viviendas 31, caudal promedio de aforo de la captación 0.40 

lt/seg., caudal de diseño para la red de conducción es de Qmd = 0.260 lt/seg, caudal 

de diseño para la red de distribución es de Qmh = 0.39 lt/seg. Caudal unitario Qu = 

0.0127, 1 und captación de ladera, Longitud de línea de conducción L=241.87m, Ø=2 

1/2’’, Longitud línea de aducción L=125.61m, Ø=2 1/2’’, Longitud línea de distribución 

L=2,095.73m, Ø=2 1/2’’, válvula de purga = 2 und, válvula de aire = 1 und, válvula de 

control = 2 und, válvula reductora de presión = 1 und. 

De análisis de resultado se tiene el mejoramiento de operatividad del funcionamiento 

óptimo de presiones según establecido para clase de tubería de C-10, que su presión 

máxima de trabajo es 70.00 m, para lo cual para su funcionamiento adecuado de 

presiones se ha incorporado al sistema de red de distribución actual 1 unidad de  

válvula reductora de presión lo cual se obtuvo las presiones adecuadas que no 

superan a la presión máxima de trabajo tubería de clase 10 del proyecto actual se 

tiene: 

Rangos de presiones del Sistema N°01, se tiene en los nudos -102, 104, 106, 107, 

110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 

105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 

133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión mínima de 7.17 m, y una presión 

máxima de 48.85 m. 
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Sistema N°02 Sector Uñanipata población actual es de 112 Hab y población futura 

138 Hab, número de viviendas 30, caudal promedio de aforo de la captación 0.30 

lt/seg., caudal de diseño para la red de conducción es de Qmd = 0.166 lt/seg, caudal 

de diseño para la red de distribución es de Qmh = 0.26 lt/seg. Caudal unitario Qu = 

0.0085, 1 und captación de ladera, Longitud línea de conducción L=428.79m, Ø=2 

1/2’’, Longitud línea de aducción L=28.27m, Ø=2 1/2’’, Longitud línea de distribución 

L=4,742.01m, Ø=2 1/2’’, válvula de purga = 6 und, válvula de aire = 2 und, válvula de 

control = 4 und, válvula reductora de presión = 1 und, cámara rompre presión 1 und. 

De análisis de resultado se tiene el mejoramiento de operatividad del funcionamiento 

óptimo de presiones según establecido para clase de tubería de C-10, que su presión 

máxima de trabajo es 70.00 m, para lo cual para su funcionamiento adecuado de 

presiones se ha incorporado al sistema de red de distribución actual válvulas 

reductoras de presión lo cual se obtuvo las presiones adecuadas que no superan a la 

presión máxima de trabajo tubería de clase 10 del proyecto actual se tiene: 

Rangos de presiones del Sistema N°02, se tiene:  nudo -145, 147, 177, 181, 183, 185, 

186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 

162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 

172, 174, 176, 173, 175, tienen presión mínima de 7.19 m  y una presión máxima de 

68.47 m.  

En los planos definitivos tanto del sistema N° 1 como del sistema N° 2  se incluye la 

instalación de las válvulas reductoras de presión así como se muestra en los siguientes 

anexos. Ver anexo N°9, anexo N°10 y anexo N°11. Esto con el propósito de tener una 

mejor visualización de los sistemas. 

 

Como resultado del objetivo específico 1. OE-1 (Analizar el diagrama de presiones 

del sistema de abastecimiento de agua potable actual.) 
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Se analizaron los diagramas de presión del sistema actual del Sistema N°01 se tiene 

los siguientes rangos de presiones mínimos y máximos, se ha obtenido la presión 

generada en cada Nudo del sistema, con el modelamiento hidráulico de WaterGems. 

Del nudo 102, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presión de mínima de 

35.57 m – presión máxima de 68.41 m. 

Del nudo 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 

142, 111, 188, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 

138, 139, 141, tienen una presión mínima de 71.48 m y una presión máxima de 97.95 

m. Ver en el anexo N° 12. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

GRÁFICO N° 1: Perfil de Diagrama de presiones – Red principal de Proyecto actual Sistema N°01 
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Se analizaron los diagramas de presión del Sistema N°02, actual se tiene los 

siguientes rangos de presiones mínimos y máximos, se ha obtenido la presión 

generada en cada Nudo del sistema de abastecimiento con el modelamiento hidráulico 

de WaterGems. 

Del nudo 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 

160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 

168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima de 7.19 m y una presión 

máxima de 71.72 m. 

Del nudo 178, 180, 179, 182, 184, 187, tienen una presión mínima de 76.78 m y una 

presión máxima de 112.71 m, Ver anexo N° 13. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

GRÁFICO N° 2: Perfil de Diagrama de presiones – Red principal de Proyecto actual Sistema N°02 
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A continuación detallo los resultados del objetivo específico 2. OE-2 (Mejorar el 

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable con la utilización 

de válvulas reductoras de presión). 

Se mejoró el funcionamiento del Sistema N°01 actual, con la incorporación de válvulas 

reductoras de presión en la red de distribución, se tiene los siguientes rangos de 

presiones máximos y mínimos:    

En los nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 

130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 

119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión 

mínima de 7.17 m y una presión máxima de 57.87 m. 

Para analizar el diagrama presiones con válvula reductora de presión del sistema 

N°01, se ha obtenido la presión generada en cada Nudo del sistema con el 

modelamiento hidráulico de WaterGems, Ver anexo N° 14. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

GRÁFICO N°3: Perfil de diagrama de presiones – Red principal con válvula reductora de presión (PRV) Sistema N°01 
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Se mejoró el funcionamiento del Sistema N°02 actual, con la incorporación de válvulas 

reductoras de presión en la red de distribución, se tiene los siguientes rangos de 

presiones máximos y mínimos:    

En los nudos 145, 147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 

145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 

155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tiene una presión 

mínima de 7.19 m y una presión máxima de 68.47 m. 

Para analizar el diagrama presiones con válvula reductora de presión del sistema 

N°02, se ha obtenido la presión generada en cada Nudo del sistema, con el 

modelamiento hidráulico de WaterGems, Ver anexo N° 15. 
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GRÁFICO N° 4: Perfil de diagrama de presiones – Red principal con válvula reductora de presión (PRV) Sistema N°02 
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Finalmente presento los resultados del objetivo específico 3. OE-3 (comparar las 

estadísticas de diagrama de presión con y sin válvulas reductoras de presión) 

Se ha evaluado las estadísticas del sistema actual, sin las válvulas de reductora de 

presión del Sistema N°01, se tuvo los siguientes rangos de presiones máximos y 

mínimos de los nudos 102, 104, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presión de 

mínima de 35.57 m – presión máxima de 68.41 m, y en los nudos 110, 112, 113, 116, 118, 

120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 

123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión de mínima de 70.87 

m – presión máxima de 97.95 m. 

De la misma forma se ha evaluado las estadísticas de diagrama de presiones del 

sistema actual con la incorporación de las válvulas de reductora de presión del 

Sistema N°01, se tuvo los siguientes rangos de presiones máximos y mínimos, de los 

nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 

134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 

123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión mínima de 

7.17 m – presión máxima de 57.87 m. 
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GRÁFICO N° 5: Diagrama de presiones con y sin válvulas reductoras de presión del sistema N°01 



52 
 

 

 

4,026.39 4,026.14 4,026.01 4,025.86 4,025.81 4,025.67 4,025.44 4,025.40 4,025.29 4,025.27 4,025.26 4,025.26 4,026.39 4,026.14 4,026.01

3,972.63 3,972.54 3,972.49 3,972.35 3,972.12 3,972.08 3,971.96 3,971.94 3,971.93 3,971.93

4,026.39

3,990.49

3,977.06

3,965.36

3,960.08

3,950.41

3,946.35 3,945.69

3,940.50

3,936.69

3,931.15 3,931.63

4,026.39

3,990.49

3,977.06

3,972.63

3,965.36

3,960.08

3,950.41

3,946.35 3,945.69

3,940.50

3,936.69

3,931.15 3,931.63

3,880

3,900

3,920

3,940

3,960

3,980

4,000

4,020

4,040

Reservorio N-104 N-107 N-118 N-128 N-137 N-102 PRV N-107 N-118 N-128 N-137

C
o

ta

Tramos Cota Piezometrica

Cota Terreno

 Sin válvulas reductoras de presión 

 

Con válvulas reductoras de presión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

GRÁFICO N° 6: Análisis estadístico de diagrama de presiones con y sin válvulas reductoras de presión del sistema N°01 
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Se ha evaluado las estadísticas del sistema actual sin las válvulas de reductora de 

presión del Sistema N°02, se tiene los siguientes rangos de presiones máximos y 

mínimos de los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 148, 149, 150, 153, 

156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 

166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima de 7.19 m y una 

presión máxima de 71.72 m y los nudos 178, 180, 179, 182, 184, 187, tienen una 

presión mínima de 76.78 m y una presión máxima de 112.71 m. 

De igual forma se ha evaluado las estadísticas de diagrama de presiones del sistema 

actual con las válvulas de reductora de presión del Sistema N°02, se tiene los 

siguientes rangos de presiones máximos y mínimos de los nudos 145, 147, 177, 181, 

183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 

158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 

167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima de 7.19 m, y una presión 

máxima de 68.47 m. 
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GRÁFICO N° 7: Diagrama de presiones con y sin válvulas reductoras de presión del sistema N°02 
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GRÁFICO N° 8: Análisis estadístico de diagrama de presiones con y sin válvulas reductoras de presión del sistema N°02 
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V. DISCUSIÓN 

 

Con respecto al objetivo general el cual es denominado como; Mejoramiento de 

operatividad del sistema de agua potable, para su funcionamiento óptimo utilizando 

válvulas reductoras de presión - Choquelihue – Puno, 2021.  

Los resultados reflejaron a nivel general que realizando la instalación de válvulas 

reductoras de presión en el sistema de abastecimiento de agua potable, las presiones 

obtenidas en su mayoría son más adecuadas lo cual genera un mejor suministro de 

agua a la población, tanto en las partes altas como también en las partes bajas de la 

localidad de Choquelihue. Esto quiere decir que al incluir válvulas reductoras de 

presión mejora considerablemente el sistema. 

Estos resultados son respaldados por Alfaro Tolentino, J. y Rodríguez Polo, O. (2019) 

quienes como resultado obtuvieron; un diseño del sistema suministro de agua potable 

optimo, en vista que uno de los componentes que agregaron a su diseño fue; la 

aplicación de 2 cámaras rompe presiones con los que se lograron presiones 

adecuadas para dicho sistema. Analizando estos resultados podemos ver que al 

aplicar estos componentes reductores de presión se obtienes presiones adecuadas 

dentro de un sistema el cual se encarga de abastecer el liquido elemental apto par el 

consumo humano, esto siempre dependiendo de la topografía donde se encuentre el 

sistema.  

 

Con respecto al primer objetivo específico el cual es Analizar el diagrama de 

presiones del sistema de abastecimiento de agua potable actual. 

Los resultados reflejaron que al realizar el análisis de presiones del sistema se pudo 

identificar; que tanto en el sistema N° 1 como en el N° 2 existen presiones 

inadecuadas lo cual significa que en algunos nudos la presión máxima de trabajo no 

está dentro de los parámetros que corresponde a la clase de tubería instalada lo cual 

genera un funcionamiento deficiente del sistema generando así el malestar de los 

pobladores de la localidad de Choquelihue. Esto tiene relación con la Norma Técnica 

de Diseño “Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural 

(2018)” en donde indica claramente los diámetros adecuados de las tuberías según 
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la ubicación de estas, por lo tanto de hacer caso omiso a esa información 

generalmente habrá problemas como en este caso de la localidad de Choquelihue.  

De igual forma estos resultados son similares a los encontrados por Villacis Coraquilla 

k.(2018) en su tesis denominado Evaluación de la Línea de Conducción del Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable del Cantón Rumiñahui, quien indica que se 

realizaron recorridos in situ. En donde se hicieron análisis descriptivos como también 

inspecciones visuales identificando las características de funcionamiento como 

también el mantenimiento de los elementos que conforman la línea de conducción 

encontrando fallas en el sistema y en función a esa información como resultado se 

optó por realizar un plan preventivo y correctivo con el propósito de mejorar las 

condiciones del sistema. Analizando estos resultados podemos ver que es de mucha 

importancia desarrollar el análisis del sistema encargado del suministro de agua 

potable esto con el fin de identificar las fallas los cuales generan deficiencias en el 

funcionamiento del sistema esto con el propósito de proponer una posible solución el 

cual sea eficiente  

 

Con respecto al segundo objetivo específico el cual es; Mejorar el funcionamiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable con la utilización de válvulas reductoras 

de presión. 

Como resultado obtenido en cuanto a la realización de un nuevo diseño el cual mejore 

el funcionamiento del sistema, una vez identificados las fallas se realizó el nuevo 

diseño haciendo los cálculos correspondientes  tanto en el sistema N°1 como en el 

sistema N° 2 realizando posteriormente el modelado utilizando el software 

waterGEMS en donde se ve la mejora del trabajo del sistema de suministro de agua 

en cuanto a la distribución de caudal y presión generada en cada nudo, utilizando 

válvula reductora de presión.  

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Alfaro J. y Rodríguez O. (2019) 

en su tesis denominado Propuesta De Diseño De Un Sistema De Agua Potable Y 

Alcantarillado Sanitario Para El Caserio El Progreso, Aplicando Fórmulas 

Matemáticas Y El Uso Del Software Watergems Y Sewergems quienes refieren que 

los resultados obtenidos en cuanto al diseño fueron satisfactorio, por lo que gracias 
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al software watergems que se utilizó para el diseño hidráulico, línea de conducción y 

aducción como también la red encargada de la distribución; Se pudo visualizar el 

sistema de agua potable en general.  Analizando estos resultados podemos ver que 

es de mucha importancia realizar un nuevo diseño con las mejoras correspondientes 

para luego modelarlo con un software el cual nos ayude con la visualización de todos 

los componentes involucrados en el sistema, como también las falla y así poder 

solucionarlos antes de la ejecución del proyecto. 

 

Y con respecto al tercer objetivo específico el cual es; comparar las estadísticas de 

diagrama de presión con y sin válvulas reductoras de presión. Como resultado 

obtenido en cuanto a la comparación de ambos casos se pudo observar claramente 

que existe una diferencia en cuanto a los nodos en caso del sistema N°1 sin la válvula 

reductora de presión se tiene una presión máxima de 97.95 mca. pero cuando se 

inserto la válvula reductora de presión se logro disminuir a una presión máxima de 

57.87 mca, y con respecto al sistema N°2 sin válvula se tiene una presión máxima de 

112.71 mca, sin embargo cuando se inserto la válvula reductora de presión se logra 

apresiar que la presión máxima es de 68.47 mca. 

Estos resultados obtenidos tienen relación a los obtenidos por Fernández L.J. y 

Huertas E.Z. (2016) en “Implementación y Manejo de las válvulas reductoras de 

presión con control dinámico, en redes de distribución” quienes refieren que al realizar 

las mediciones de presiones antes del ingreso a la válvula y después del ingreso a la 

válvula reductora de presión, claramente se nota una diferencia como se muestra en 

el anexo N°13, Analizando estos resultados podemos resaltar que como se tratan de 

distintos lugares los resultados varían ya que cada sistema de agua potable tienen 

sus propios datos en cuanto a presiones mínimas y máximas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Con respecto al objetivo general Se realizó el mejoramiento de operatividad del 

sistema de agua potable, para su funcionamiento óptimo utilizando válvulas reductoras 

de presión - Choquelihue – Puno, 2021. 

En conclusión con la utilización de válvula reductora de presión (PRV), del sistema 

N°01, se obtuvo las siguientes presiones en los nudos: 102, 104, 106, 107, 110, 112, 

113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 

109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 

136, 138, 139, 141, tienen una presión mínima de 7.17 m y una presión máxima de 

44.73 m, y en el sistema N°02, se obtuvo las siguientes presiones en los nudos: 145, 

147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 

150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 

163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima de 7.19 

m y una presión máxima de 68.47 m, lo cual en los sistemas tiene un mejoramiento de 

operatividad de funcionamiento en cuanto a la distribución de caudales y presiones en 

los puntos de entrega de cada vivienda. 

 

Con respecto al objetivo específico número 1. Se analizó el diagrama de presiones 

del sistema actual. 

En conclusión del análisis de resultado de diagrama de presiones del Sistema N°01, 

en los nudos 102, 104, 107, 103, 105, 108, 109, 190, se tiene una presión mínima de 

35.57 m y presión máxima de 68.41 m, lo cual significa que en dichos nudos la presión 

máxima de trabajo está dentro de los parámetros que corresponde a la clase de tubería 

instalada de C-10 del proyecto actual de sistema de agua potable y en los nudos 110, 

112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188, 

189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, 

tienen una presión mínima de 70.87 m y presión máxima de 97.95 m, lo cual significa 

que en dichos nudos la presión máxima de trabajo no está dentro de los parámetros 



60 
 

que corresponde la clase de tubería instalada de C-10 del proyecto actual, y en el 

Sistema N°02 los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 145, 147, 148, 

149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 

161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima de 

7.19 m y presión máxima de 69.76 m, lo cual significa que en dichos nudos la presión 

máxima de trabajo está dentro de los parámetros que corresponde la clase de tubería 

instalada de C-10 del proyecto actual de sistema y en los nudos 178, 180, 179, 182, 

184, 187, tienen una presión mínima de 76.78 m, y presión máxima de 112.71 m, lo 

cual significa que en dichos nudos la presión máxima de trabajo no está dentro de los 

parámetros que corresponde la clase de tubería instalada de C-10 del proyecto actual 

de sistema. 

 

Con respecto al objetivo específico número 2. Se mejoró el funcionamiento del 

sistema con la utilización de válvulas reductoras de presión. 

En conclusión del análisis de resultado de diagrama de presiones del Sistema N°01 

actual, con la incorporación de válvulas reductoras de presión en la red de distribución, 

se tiene en los nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 

128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 

117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una 

presión mínima de 7.17 m y una presión máxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02, 

con la incorporación de válvulas reductoras de presión en la red de distribución, se 

tiene en los nudos 145, 147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 

187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 

154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una 

presión mínima de 7.19 m y una presión máxima de 68.47 m, lo cual significa que en 

dichos nudos la presión máxima de trabajo está dentro de los parámetros que 

corresponde la clase de tubería instalada de C-10 del proyecto actual de sistema de 

agua potable, por lo que se mejora el funcionamiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en cuanto a la distribución de caudal y presión generada en cada 

nudo, utilizando válvula reductora de presión. 
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Con respecto al objetivo específico número 3. Se comparó las estadísticas de 

diagrama de presión con y sin válvulas reductoras de presión. 

En conclusión del análisis de resultado de estadística de diagrama de presiones del 

sistema actual sin las válvulas de reductora de presión del Sistema N°01, se tiene en 

los nudos 102, 104, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presión de mínima 

de 35.57 m y una  presión máxima de 68.41 m, y en los nudos 110, 112, 113, 116, 118, 

120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188, 189, 115, 114, 117, 

119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión 

de mínima de 70.87 m y una presión máxima de 97.95 m y con la incorporación de 

válvula reductora de presión en el Sistema N°01 se tiene en los nudos 102, 104, 106, 

107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 

103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 

131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, una presión mínima de 7.17 m y una presión 

máxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02 actual sin la válvula reductora de presión 

se tiene en los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 185, 186, 146, 148, 149, 150, 153, 156, 

158, 160, 162, 162, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 

167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presión mínima de 7.19 m, y una presión 

máxima de 71.72 m, y en los nudos N-178, N-180, N-179, N-182, N-184, N-187, una 

presión mínima de 76.78 m, y una presión máxima de 112.71 m, y con las válvulas de 

reductora de presión en el Sistema N°02, se tiene en los nudos 145, 147, 177, 181, 

183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 

158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 

167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presión mínima de 7.19 m, y una presión 

máxima de 68.47 m. 
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VII. RECOMENDACIONES 

De la conclusión 1: se recomienda como solución la utilización de válvula reductora 

de presión (PRV), del sistema N°01, ya que se obtuvo en los nudos: 102, 104, 106, 

107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 

103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 

131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión mínima de 7.17 m y una presión 

máxima de 44.73 m, y en el sistema N°02, se obtuvo las siguientes presiones en los 

nudos: 145, 147, 177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 

148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 

159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima 

de 7.19 m, y una presión máxima de 68.47 m, lo cual en los sistemas tienen un 

mejoramiento de operatividad de funcionamiento en cuanto a la distribución de 

caudales y presiones en los puntos de entrega de cada vivienda y red.  

 

De la conclusión 2: se recomienda realizar el análisis de diagrama de presiones del 

Sistema N°01 en los nudos 102, 104, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una presión 

mínima de 35.57 m, y presión máxima de 68.41 m, lo cual significa que en dichos 

nudos la presión máxima de trabajo está dentro de los parámetros que corresponde a 

la clase de tubería instalada de C-10 del proyecto actual de sistema y en los nudos 

110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 

188, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 

141, tienen una presión mínima de 70.87 m, y presión máxima de 97.95 m, lo cual 

significa que en dichos nudos la presión máxima de trabajo no está dentro de los 

parámetros que corresponde la clase de tubería instalada de C-10 del proyecto actual 

de sistema, y en el Sistema N°02 los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 183, 185, 186, 

146, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 

154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una 

presión mínima de 7.19 m, y presión máxima de 69.76 m, lo cual significa que en dichos 

nudos la presión máxima de trabajo está dentro de los parámetros que corresponde la 
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clase de tubería instalada de C-10 del proyecto actual de sistema de agua potable y 

en los nudos 178, 180, 179, 182, 184, 187, tienen una presión mínima de 76.78 m, y 

presión máxima de 112.71 m, lo cual significa que en dichos nudos la presión máxima 

de trabajo no está dentro de los parámetros que corresponde la clase de tubería 

instalada de C-10 del proyecto actual de sistema. 

 

De la conclusión 3: se recomienda como solución del Sistema de agua potable 

N°01, la incorporación de válvula reductora de presión se tiene en los nudos 102, 104, 

106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 

142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 

129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, tienen una presión mínima de 7.17 m, y una 

presión máxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02, con la incorporación de válvulas 

reductoras de presión en la red de distribución, se tiene en los nudos 145, 147, 177, 

181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 153, 

156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 170, 

166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, tienen una presión mínima de 7.19 m, y una 

presión máxima de 68.47 m, lo cual significa que en dichos nudos la presión máxima 

de trabajo está dentro de los parámetros que corresponde la clase de tubería instalada 

de C-10 del proyecto actual de sistema, por lo que se mejora el funcionamiento del 

sistema, en cuanto a la distribución de caudal y presión generada en cada nudo, 

utilizando válvula reductora de presión. 

 

De la conclusión 4: se recomienda realizar el análisis de estadística de diagrama de 

presiones del sistema actual sin las válvula reductora de presión del Sistema N°01, lo 

cual se tiene en los nudos 102, 104, 106, 107, 103, 105, 108, 109, 190, tienen una 

presión de mínima de 35.57 m, y una  presión máxima de 68.41 m, y en los nudos 110, 

112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 134, 137, 140, 142, 111, 188, 

189, 115, 114, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, 

tienen una presión de mínima de 70.87 m, y una presión máxima de 97.95 m, y con la 
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incorporación de válvula reductora de presión en el Sistema N°01 se tiene en los 

nudos 102, 104, 106, 107, 110, 112, 113, 116, 118, 120, 122, 124, 126, 128, 130, 132, 

134, 137, 140, 142, 103, 105, 108, 109, 111, 188, 190, 189, 115, 114, 117, 119, 121, 

123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 136, 138, 139, 141, una presión mínima de 7.17 m, 

y una presión máxima de 57.87 m, y en el Sistema N°02 actual sin la válvula reductora 

de presión se tiene en los nudos 145, 147, 196, 177, 181, 185, 186, 146, 148, 149, 

150, 153, 156, 158, 160, 162, 162, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 

163, 170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presión mínima de 7.19 m, y 

una presión máxima de 71.72 m, y en los nudos N-178, N-180, N-179, N-182, N-184, 

N-187, una presión mínima de 76.78 m, y una presión máxima de 112.71 m, y con las 

válvulas de reductora de presión en el Sistema N°02, se tiene en los nudos 145, 147, 

177, 181, 183, 185, 186, 146, 178, 180, 179, 182, 184, 187, 145, 147, 148, 149, 150, 

153, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 169, 171, 151, 152, 154, 155, 157, 159, 161, 163, 

170, 166, 167, 168, 172, 174, 176, 173, 175, una presión mínima de 7.19 m, y una 

presión máxima de 68.47 m. 
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Anexo N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 VARIABLES DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA DE 

MEDICION

Periodo de diseño Años

Población actual Razon

Caudal de diseño L/s

Diseño de Redes del Sistema 

de Agua potable
Levantamiento topografico del proyecto Razon

Mecanismos de control de presion Razon

valvulas de control Razon

valvulas de purga Razon

Grández P. (1994). Proyecto de 

abastecimiento de Agua Potable a la 

Localidad de Consulo provincia de 

Bellavista (tesis de pregrado) 

Universidad Nacional de San Martin 

Tarapoto nos señala que uno de los 

aspectos más relevantes en un proyecto 

de abastecimiento de agua lo 

constituye la selección de la fuente, ya 

que ella dependerá en alto grado el 

buen funcionamiento del sistema.

Para mejorar el funcionamiento 

óptimo de la presión generada 

en cada vivienda del sistema de 

abastecimiento de agua potable.

Valvulas

Anexo N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

MEJORAMIENTO DE 

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE                                                

Agüero P. (2009); en su libro 

“Mejoramiento de diseño de Agua 

potable y saneamiento rurales del Perú 

“Mejoramiento de operatividad del 

sistema de agua potable son factores 

importantes que contribuyen a la 

mejora de los componentes del 

sistema. 

Para esta variable, se realiza el 

mejoramiento de operativo de 

sistema de agua potable con 

mecanismos de control de 

presión para su funcionamiento 

adecuado del sistema de agua 

potable. 

Parámetros generales de 

diseños

VARIABLE DEPENDIENTE: PARA SU 

FUNCIONAMIENTO OPTIMO                                          

1 

2 
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Anexo N°03: FICHA DE CAMPO DE TRABAJO 
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Anexo N°04: FOTOGRAFÍA DE LA ZONA DE ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE N°01 Y N°02. 
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Anexo N°05: FOTOGRAFÍA DE ESTUDIO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA DEL 

PROYECTO ACTUAL 
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Anexo N°06: DATOS DE COORDENADA UTM DEL LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°01 Y N°02. 
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Anexo N°07: DATOS DE CAUDAL UNITARIO (QU) PARA EL MODELAMIENTO 

HIDRÁULICO CON WATERGEMS. 
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Anexo N°08: FOTOGRAFÍA DE TRABAJOS EN GABINETE DE MODELAMIENTO 

HIDRÁULICO CON WATERGEMS. 
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Anexo N°09: CÁLCULO HIDRÁULICO DEL SISTEMA N°01 - PROYECTO ACTUAL 

CHOQUELIHUE. 
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Anexo N°10: CÁLCULO HIDRÁULICO DEL SISTEMA N°02 - PROYECTO ACTUAL 

CHOQUELIHUE. 
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Anexo N°11: CÁLCULO HIDRÁULICO DEL SISTEMA N°01 CON VÁLVULA 

REDUCTORA DE PRESIÓN. 



90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N°12: CÁLCULO HIDRÁULICO DEL SISTEMA N°02 CON VÁLVULA 

REDUCTORA DE PRESIÓN. 
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Anexo N°13: DATOS RECOPILADOS DE LA DATA LOGGER. 
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Anexo N°14: PLANO CLAVE DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°01 Y N°02 
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Anexo N°15: PLANO EN PLANTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°01 
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Anexo N°16: PLANO EN PLANTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE N°02 
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Anexo N°17: JUICIO DE EXPERTOS  
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EXPERTO N° 2 
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 EXPERTO N° 3 


