
 

 

 

 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 

Diseño mediante CIVILCAD – EPANET para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 

de Agosto, Chincha 2021 
 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 
 

AUTOR: 
Muñante Trillo, Antonio Aquiles (https://orcid.org/0000-0001-9188-6211) 

 

 

ASESOR: 
Dr. Benites Zuñiga, José Luis (https://orcid.org/0000-0003-4459-494X) 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

 

 

LIMA – PERÚ 

2022 
 

 
 

 
 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

 

A Dios por su inmensa sabiduría y compasión,  

Al esfuerzo y dedicación de mis padres Ynes 

María y Luis Antonio. A la memoria de mis 

Abuelos, Tíos, Primos y Hermana que en paz 

descanse Inés. A mis seres queridos Yesica, 

Erica, Daniela, Miranda, Keyla y Oscar 

ii 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

 

Antes que nada quisiera agradecer a la casa de 

estudios y docentes de la Universidad San Luis 

Gonzaga de Ica particularmente a la Facultad de 

Ingeniería Civil por orientarme y guiarme en la 

desafiante carrera de Ingeniería Civil. 

 

Por otro lado también agradecer a la Universidad 

Cesar Vallejo y docentes que intervinieron para 

instruirme a complementar los estudios de la 

profesión al cual me apasiona y enfocarme a 

llegar al grado que tanto desee. 

 

A la población y directiva de los Asentamientos 

Humanos 12 de Septiembre y 15 de Agosto de 

la provincia de Chincha donde se realizó los 

estudios y brindaron su ayuda desinteresada. 

iii 
 



 
Índice de contenidos 

 
Dedicatoria…………………………………………………………………… ii 

Agradecimiento……………………………………………………………… iii 

Índice de contenidos ………………………………………………………. iv 

Índice de tablas……………………………………………………………… v 

Índice de figuras…………………..………………………………………… vi 

Resumen…………………………………………………………………….. viii 

Abstract………………………………………………………………………. ix 

I. INTRODUCCIÓN…………………………………………………………. 1 

II. MARCO TEÓRICO………………………………………………………. 5 

III. METODOLOGÍA…………………………………………………………. 21 

3.1. Tipo y diseño de investigación………..…….…………………… 21 

3.2. Variables y operacionalización…………………………………… 22 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis…………….. 22 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos…………….. 24 

3.5. Procedimientos……………………………………………………… 25 

3.6. Método de análisis de datos………………………………………. 27 

3.7. Aspectos éticos……………………………………………………… 27 

IV. RESULTADOS……………………………………………………………. 28 

V. DISCUSIÓN………………………………………………………………… 45 

VI. CONCLUSIONES…………………………………………………………. 49 

VII. RECOMENDACIONES………………………………………………….. 50 

REFERENCIAS………………………………………………………………... 51 

ANEXOS………………………………………………………………………… 56 

 

 

 

 

 

 

iv 
 



Índice de tablas 
 

Tabla 1. Calculo de los multiplicadores…………………............................ 16 

Tabla 2. Resultados de la bomba ……………..…….. .............................. 31 

Tabla 3. Diámetros asignados en red de distribución   ............................ 32 

Tabla 4. Resultados de caudales de la red de distribución....................... 32 

Tabla 5. Resultados de velocidades de la red de distribución.................... 34 

Tabla 6. Resultados de presiones de la red de distribución........................ 35 

Tabla 7. Diámetros asignados en red de distribución   ............................ 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 
 



Índice de figuras 
 

Figura 1. Volumen de control para el flujo en una tubería..................... 11 

Figura 2. Red de distribución Awwa........................................................ 12 

Figura 3. Red de distribución………........................................................ 12 

Figura 4. Pantalla de programa epanet………........................................ 13 

Figura 5. Red de un solo bucle................................................................ 14 

Figura 6. Ecuación de Bernoulli.......................................................……. 14 

Figura 7. Esquema de dos redes interconectadas por  

Válvula reguladoras de presión.......................................................…….. 15 

Figura 8. Patrón De consumo diario hora-consumo........................... …… 16 

Figura 9. Inserción de una bomba y su dirección del flujo del agua...... 17 

Figura 10. Inserción de un embalse y tubería mediante puntos............. 17 

Figura 11. Entorno civil cad...................................................................... 18 

Figura 12. Perfil de la combinación de tuberías...................................... 19 

Figura 13. Perfil de la combinación de tuberías...................................... 20 

Figura 14. Estación de irradiación de puntos en la Prlg. Av. Bombon  

Coronado                                                 ...................................... 17 
Figura 15. Excavación de la calicata N° 01 para la extracción de la  

muestra en Prlg. Av. Bombon Coronado  ...................................... 17  

Figura 16. Excavación de la calicata N° 02 para la extracción de la  

muestra en Prlg. Av. Bombon Coronado  ......................................  17 

Figura 17. Ensayo granulométrico  ...................................... 17 

Figura 18. Mapa político del Perú   ...................................... 28 

Figura 19. Mapa político del  Departamento de Ica  .......................... 28  

Figura 20. Mapa político del distrito de Chincha Alta  ............................. 29 

Figura 21. Ubicación del proyecto   ...................................... 29 

Figura 22. Resultados del programa Civilcad bomba de impulsión,  

diámetro, caudal      ...................................... 31 

Figura 23. Resultados del programa Epanet bomba de impulsión,  

diámetro, caudal     ...................................... 31 

Figura 24. Gráfico de resultados de la bomba......................................... 31 

Figura 25. Gráfico de resultados de diámetros........................................ 32

vi 
 



Figura 26. Gráfico de resultados de caudales........................................... 33 

Figura 27. Resultados del programa Civilcad velocidad............................ 34 

Figura 28. Resultados del programa Epanet velocidad............................. 34 

Figura 29. Gráfico de resultados de velocidades...................................... 34 

Figura 30. Resultados del programa Civilcad presión.............................. 35 

Figura 31. Resultados del programa Epanet presión............................... 35 
Figura 32. Gráfico de resultados de presión ...................................... 36 

Figura 33. Resultados del programa Civilcad diámetro............................. 36 

Figura 34. Resultados del programa Epanet diámetro.............................. 36 
Figura 35. Gráfico de resultados de diámetros.......................................... 37 
Figura 36. Gráfico resultado de potencia y perdida de carga de  

los software ………………………………………………………………….. 46 

Figura 37. Gráfico resultado de caudales de los software...................... 46 

Figura 38. Gráfico resultado de velocidades de los software  ................ 47 

Figura 39. Gráfico resultado de presiones de los software ..................... 48 

Figura 40. Gráfico resultado de diámetros de los software ..................... 48 
 
 
 

vii 
 



Resumen 
 

El presente estudio tiene como principal objetivo demostrar la diferencia de diseño 

entre los software CIVILCAD – EPANET para el modelamiento hidráulico del 

sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto.  Se utilizó 

una metodología: del tipo de investigación aplicada, enfoque  cuantitativo, diseño 

no experimental y nivel explicativo. La población en la investigación está 

conformada por las tuberías de abastecimiento de agua potable del distrito de 

Chincha Alta, la muestra está conformada por las tuberías del sistema de agua 

potable de los AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, se empleó el muestreo 

no probabilístico. La técnica sería la de observación para el reconocimiento, 

delimitación de la zona de intervención. Los instrumentos de acopio de datos 

fueron libreta topográfica, ficha técnica de muestras para laboratorio y ventana de 

software. 

 

Los resultados son las siguientes variaciones porcentuales como en potencia -

3.11% en caudales de -0.47 a 0.21% velocidad de -3.51 a 1.63% presión de -

11.25 a 0.00% diámetro de 0.00%. Por lo tanto la conclusión de la presente 

investigación es que existe diferencia pero no significativa en los resultados entre 

los software Civilcad y Epanet en donde la desigualdad de los valores son 

mínimas  

 

 

 

Palabras clave: Epanet, Civilcad, Modelamiento agua potable. 
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Abstract 

 
The main objective of this study is to demonstrate the design difference between 

the CIVILCAD - EPANET software for the hydraulic modeling of the drinking water 

system, AA.HH. September 12 and August 15. A methodology was used: Applied 

research type, Quantitative approach, non-experimental design and explanatory 

level. The population in the investigation is made up of the drinking water supply 

pipes of the Chincha Alta district, the sample is made up of the pipes of the 

drinking water system of the AA.HH. September 12 and August 15, non-

probabilistic sampling was used. The technique would be observation for 

recognition, delimitation of the intervention area. The data collection instruments 

were a topographic notebook, a technical sheet for laboratory samples and a 

software window. 

 

The results are the following percentage variations as in power -3.11% in flows 

from -0.47 to 0.21% speed from -3.51 to 1.63% pressure from -11.25 to 0.00% 

diameter from 0.00%. Therefore, the conclusion of the present investigation is that 

there is a difference, but not significant, in the results between the Civilcad and 

Epanet software, where the inequality of the values is minimal. 

 

 

 

Keywords: Epanet, Civilcad, Drinking water modeling. 
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La facilidad del acceso y la calidad del agua es un derecho fundamental de 

la humanidad en sus distintos consumos como de bebida, domiciliario o de 

entretenimiento. Así mismo la generación de estudios y obras de tipo de 

mejoramiento, rehabilitación, ampliación etc. de infraestructura y servicio de agua 

estimula el desarrollo económico y social de un estado y contribuye a minorar la 

brecha o los índices de pobreza o la recesión de un país [1]. El acceso al agua 

potable a nivel mundial es importante para evitar enfermedades agudas y crónicas 

a los que se ven expuestos la población humana donde se ve vulnerada su falta 

de organización por sus gobernantes y el desarrollo en sí de la población.  

 

Sumándole “En tales casos el aumento de la población en los sectores marginales 

de cada sitio o lugar dentro del territorio: nacional, regional y distrital; son las 

nuevas comunidades conformadas por habitantes migrantes de la parte sierra y 

selva, queriendo encontrar un lugar en donde vivir y conseguir un mejor bienestar 

a su familia” [2] así fue la conformación de los Asentamientos Humanos 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto después del terremoto del año 2007 los damnificados 

sintiéndose desamparados por sus autoridades, que ayudaron en lo que pudieron, 

ocuparon estos lugares para pernoctar y hacer sus actividades cotidianas. 

 

Por otro lado el tema que conlleva a la contaminación de ríos, lagos, aguas 

subterráneas, repercute en la captación y calidad del líquido que se abastece a la 

población, en el cual pasa por largos procesos de tratamientos en el cual debe 

estar libre de impurezas sometidos a análisis organolépticos, bacteriológicos, 

coliformes, químicos etc. para que no cause ninguna situación adversa a los 

consumidores, no cumplir con estos parámetros disminuiría la calidad de vida de 

la población ya sea en la producción laboral, rendimiento estudiantil, el 

presupuesto de estado aumentaría para minimizar las enfermedades 

gastrointestinales y salud en general de los habitantes [3] por este motivo la 

captación o el suministro inicial del agua debe estar dentro de los parámetros del 

estudio de análisis microbiológico y bacteriológico del agua. 
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I. INTRODUCCIÓN 



La denominación de esta investigación es: “Diseño mediante CIVILCAD – 

EPANET para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 

de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021” del cual tiene como problema 

general: ¿Cuál es la diferencia de diseño entre los software  CIVILCAD – 

EPANET para el Modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 

de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021? Y sus problemas específicos son: 

i) ¿Qué diferencia existe en las velocidades de diseño mediante el Civilcad y 

Epanet para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 

de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021? ii) ¿Qué diferencia existe en las 

presiones de cada nudo mediante el Civilcad y Epanet para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021? iii) ¿Qué diferencia existe en el diseño del diámetro de la 

tubería de distribución mediante el Civilcad y Epanet para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, 

Chincha 2021? 

 

A continuación la presente investigación es teóricamente justificable por la 

modesta contribución a las referencias y temas de modelamientos en software 

orientadas a la hidráulica y también la contribución para los asentamientos 

humanos que se forman por la necesidad y bajo presupuesto del estado que 

destina para la ayuda de esta gente humilde en bajas condiciones económicas  [4] 

llevando a la utilización de los software en comparación con el reglamento 

nacional de edificaciones. Y así mismo, por medio de esta tesis dar a conocer los 

datos obtenidos el cual le serviría en otros puntos del país en iguales 

circunstancias para dar una mejor calidad de vida a su población que requiere del 

servicio. También adquiere una justificación práctica eligiendo características en 

los materiales más económicos que favorezcan en la construcción del sistema de 

distribución del agua potable para que la población este habilitada del líquido 

elemento de forma continua con la calidad debida y evitar enfermedades por la 

falta de ella. 

 

Así mismo la presente investigación como justificación social se canaliza a los 

Asentamientos Humanos 12 de septiembre y 15 de Agosto del distrito de Chincha 

2 
 



Alta, donde actualmente en este año 2021 carece de una infraestructura para el 

abastecimiento del agua potable, de este modo desarrollamos un diseño y 

modelado ajustado a sus necesidades el cual “Epanet es una herramienta para el 

sistema de distribución de agua potable; el cual evalúa los comportamientos en la 

red con el fin de llegar a una posible solución y/o mejora en el sistema de 

distribución” [5] así mismo, en conjunto con el software Civilcad se plantearon 

resultados que agilizan los resultados para la mejora del abastecimiento de agua 

de los Asentamientos. En último lugar como justificación metodológica en el cual 

se desarrolla con la normativa y restricciones peruanas en lo que se refiere en 

obras de saneamiento y redes de distribución de agua para consumo humano, 

como también dentro de la metodología de la investigación el cual se desarrolló. 

 

Con respecto al objetivo general consiste en: Demostrar la diferencia de diseño 

entre los software  CIVILCAD – EPANET para el modelamiento hidráulico del 

sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 

2021 y sus objetivo específicos son como siguen: i) Demostrar la  diferencia que 

existe en las velocidades de diseño mediante el Civilcad y Epanet para el 

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre 

y 15 de Agosto, Chincha 2021 ii) Demostrar la  diferencia que existe en las 

presiones de cada nudo mediante el Civilcad y Epanet para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021 iii) Demostrar la diferencia que existe en el diseño del 

diámetro de la tubería de distribución  mediante el Civilcad y Epanet para el  

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre 

y 15 de Agosto, Chincha 2021      

 

De la misma manera la hipótesis general consiste en: La diferencia de diseño 

entre los software  CIVILCAD – EPANET es el procesamiento y ordenamiento de 

datos para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 y sus hipótesis específicos son como 

siguen: i) La  diferencia que existe en las velocidades de diseño mediante el 

Civilcad y Epanet es el procesamiento y ordenamiento de datos para el 

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre 
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y 15 de Agosto, Chincha 2021 ii) La  diferencia que existe en las presiones de 

cada nudo mediante el Civilcad y Epanet es el procesamiento y ordenamiento de 

datos para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 

de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 iii) La diferencia que existe en el 

diseño del diámetro de la tubería de distribución  mediante el Civilcad y Epanet es 

el procesamiento y ordenamiento de datos para en el  modelamiento hidráulico 

del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 

2021 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Anchacuri (2020), 

establecer como objetivo general: Determinar el comportamiento hidráulico en 

redes de distribución de agua potable utilizando herramientas computacionales, 

Pisacoma-Puno 2020. Utilizó una metodología: del tipo de investigación  aplicada, 

su enfoque es cuantitativo, el diseño es cuasi experimental y el nivel es 

explicativo. La población en la investigación es la red de distribución de agua 

potable en el distrito de Pisacoma, la muestra es los 12 nodos de la red de 

distribución de agua potable en el distrito de Pisacoma, se empleó el muestreo 

intencional o por cuotas, el instrumento fue la ficha recolección de datos. El 

resultado se tomó de los datos calculados con la herramienta computacional. Por 

consiguiente Watercad Teniendo como resultados; diámetros de tubería 

calculados de 57 mm que corresponde a 91.67% de tuberías instaladas en 

sistema existente. De las presiones calculadas no se tiene presiones mínimas de 

5-10m, los datos calculados están entre 22.11-31.28m. lo que indicaría que el 

sistema existente funciona eficientemente. Presión (mm) diámetro nodo 

determinación del comportamiento hidráulico en redes de distribución con 

herramientas computacionales. Watercad, CivilCad y Epanet. De las velocidades 

calculadas en su totalidad están en un intervalo medio que corresponde a 0.5 m/s. 

la que sería un indicador que en las tuberías tengan sedimentos. Como 

conclusión el comportamiento hidráulico de la red de distribución se determina 

mediante tres herramientas computacionales, seleccionando la herramienta 

Watercad es el que más se aproxima a los datos de la muestra, teniendo una 

aproximación de 88.74%. [6]. 

 

Vargas (2021), la investigación tuvo como objetivo general realizar el análisis 

hidráulico de la red existente y diseñar un modelo hidráulico optimizado de la red 

de distribución de agua mediante modelación y simulación hidráulica Ilabaya -

Tacna 2021. Su metodología es del tipo de investigación aplicada, su enfoque es 

cuantitativo, el diseño es no experimental y el nivel es descriptivo y explicativo. La 

población la conforma la red de distribución de agua de Ilabaya capital, La 

muestra está conformada actualmente por 322 habitantes, en esta población el 
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muestreo se consideró no probabilístico. Sus instrumentos utilizados son Software 

de modelamiento hidráulico EPANET y WATERCAD/WATERGEMS. Como se 

puede observar en los cuadros de resultados de modelamiento optimizado con el 

software WaterGEMS, podemos obtener resultados más didácticos y mayor 

información, por otro lado, con el software Epanet podemos obtener un costo 

relativamente menor. Esto se debe a que el software Epanet, propone un 

diámetro menor es decir 1” y ¾” por otro lado el software WatrerGEMS 1 ¼” y 1” 

en los tramos 1 (1), 5, 7, 28 y 37, por consiguiente, resultando en un costo menor. 

En conclusión realizado el análisis hidráulico, el diagnóstico e identificación de los 

elementos de la red de distribución existente del distrito de Ilabaya, se aprecia 

que no se cumple con la presión mínima de P=10 m.c.a., Se obtuvo velocidades 

bajas e inferiores a lo recomendado por la norma técnica RM 193 2018 vivienda, 

esto se debe a que se recomienda en primer orden diámetros mínimos en redes 

principales y redes secundarias, y el caudal es pequeño relativo a ese diámetro. 

Este no representa un problema porque en campo la tubería circula a tubo lleno y 

se colocan válvula de purga al final de la red. Por ende, se asegura el buen 

funcionamiento y se impide la acumulación de sedimentos [7]. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Domingo (2019), al realizar 

este trabajo tenemos como objetivo poder realizar una simulación de un modelo 

hidráulico de tuberías que pueda abastecer con agua potable a los pueblos de la 

comarca del Alto Palancia, teniendo un caudal y una presión necesaria. Se 

empezó a diseñar un tipo de sistema para bombear con ayuda de unos depósitos 

de compensación que deja que se sortee el desnivel de la irregular topografía de 

dicha comarca. Tenemos como conclusiones que no fue necesario tener que 

analizar las alternativas de coste de inversión ya que al momento que se analizó 

los costes de explotación nos dimos cuenta que la opción más económica resulta 

la más cómoda [8]. 

 

Oña (2021), se tenía como objetivo principal poder rediseñar y evaluar el sistema 

de agua potable que se genera en la Urbanización “Club Los Chillos” que 

pertenece a la Parroquia Sangolquí, Cantón Rumiñahui, Provincia de Pichincha.  
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De acuerdos a este resultado se plantea un tipo de modelo hidráulico que sea 

semejante a la red que existe en la actualidad para así poder determinar los 

problemas que están afectando a dichos usuarios del “Club Los Chillos” estos 

datos se comprobaran en el software EPANET utilizando también los datos que 

se obtuvieron en el campo que sería de las presiones. Como conclusión tenemos 

que el trabajo que se realiza en el club Los chillo, se había utilizado asbesto 

cemente en las tuberías, teniendo una antigüedad de 35 años, así mismo también 

había un tramo que era tubería de PVC que tenía una antigüedad de 10 años.  

Entonces el 35% de la tubería es de PVC y el 65% restante es de asbesto 

cemento. Se encontró una válvula que no regula al 100% en la cual se necesita 

de un cambio o una reparación. La red actual cuenta con presiones mayores a los 

14,44 m.c.a., con un caudal de entrada a los tanques de almacenamiento de 

22,84 l/s y el caudal necesario para la población es de 15,01 l/s [9]. 

 

Los artículos de esta investigación según Rodríguez y Benavides (2021), el 

objetivo que se tiene es el de modelar la red y calibrarla usando el programa 

Epanet Calibrator y así poder comparar los resultados con los de Darwin 

calibrator, esta aplicación es informática y se utiliza para la modelación.  Se utilizó 

la fórmula de Hazen-Williams y con la presión que fue tomada en diferentes 

nodos. El coeficiente C de Hazen-Williams en este análisis se estima inicialmente 

con un valor de 130 [10]. 

 

Barron (2021), el objetivo de la presente investigación fue desarrollar una 

herramienta informática  de  libre  acceso  fundada  en  el  método  matricial  de  

rigideces  que  permita  la  formación  de  recursos humanos en el diseño de 

redes hidráulicas presurizadas. Los resultados corresponden a la primera versión  

del  programa  denominada  RedesUAZ,  implementada  en  lenguaje  C#,  misma  

que  se ejecuta exclusivamente en equipos de cómputo con sistema Windows. 

Para poder evaluar el rendimiento se va a comparar con 2 alternativas (A1:  

Huddleston et al.  [2004]  /  RedesUAZ;  A2:  EPANET  /RedesUAZ),teniendo 

como resultado hidráulicos comparables entre ellos . El análisis que se dio entre 

las 3 propuestas nos muestra que existe diferencias relativas en los caudales (A1: 

6.01%, A2: 10.83%), velocidades (A2: 21.31%) y presiones (A2: 1.12%), entonces 
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el programa de computo sería una alternativa factible en la dimensión de sistemas 

hidráulicos. [11]. 

 

Ashaw (2020), su investigación fue a cerca del agua potable de la provincia de 

Coclé, poder modelar la red de distribución en base al modelo estático o de flujo 

permanente. Se aplicó el software EPANET para poder evaluar la eficiencia de la 

red, con los resultados obtenidos se propone realizar unas modificaciones a la red 

que distribuye el agua con el fin de mejorar la distribución del agua potable. La red 

de distribución del distrito de Penonomé es dificultoso para su operación, esto es 

por los anexos de nuevos residenciales, crecimientos de la población, industrial y 

gubernamentales. Para poder evitar la regulación de caudales y presiones se 

utiliza una red que es la de ramificado abierto, si existe alguna falla en algún 

tramo de la tubería esta provocaría dejar sin agua potable a un número de 

usuarios de la red. Para poder tener un mejor rendimiento hidráulico se necesita 

cambiar las tuberías por unas que tienen un diámetro mínimo de 100 mm. [12]. 

 

Hernández (2021), Este artículo presenta una metodología para obtener las 

concentraciones de salida en CJs basada en escenarios experimentales. Los 

resultados de todos los escenarios fueron ejecutados en un CJ particular de una 

red experimental de la Universidad de Guanajuato, de México descrita en [19], 

con el fin de comparar con los resultados de la simulación CFD. La Tabla 5 

muestra los porcentajes de error relativo entre las pruebas experimentales y las 

simulaciones CFD. Los errores de velocidad tienen un rango de 0.01% a 1.72%, 

mientras que el rango de error relativo a la presión es de 0.158% a 2.129%. Estos 

errores son suficientes para considerar que las simulaciones CFD se acercan con 

precisión a las pruebas experimentales reales. Una vez que el modelo es 

confiable desde un punto de vista hidrodinámico, se puede estar seguro de que 

los vectores de velocidad simulan adecuadamente el transporte de sustancias 

diluidas que pasan por el CJ. En conclusión se simularon experimentalmente doce 

escenarios para validar un modelo CFD hidráulico de un cruce con dos entradas y 

salidas contiguas. Se alcanzaron condiciones de velocidad de flujo cercanas a 2,5 

m/s y presiones de 1,96 bar. Es común que estas condiciones ocurran en WDN 

real. Se realizaron combinaciones de concentración a las entradas utilizando el 
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coeficiente IN, cubriendo un total de 108 casos de mezcla para obtener un modelo 

de IMM por ecuaciones polinómicas. En todos ellos se aprecia una concentración 

diferente en cada salida del CJ. Uno de los factores que influye en la disparidad 

de concentraciones de salida es el impacto del flujo de ambas entradas de la cruz. 

Esto provoca una mezcla incompleta debido al contacto de flujo mínimo. Las 

concentraciones de salida se deben al transporte de solutos gobernado 

principalmente por convección. El cálculo de estas concentraciones para casos de 

mezcla no explorados mantiene una conservación de masa derivada de la 

Ecuación [13]. 

 

Attammimi (2021), Desarrollo nacional de acuerdo con las metas del reglamento 

gubernamental No. 16 de 2005 relativo al “Desarrollo de sistemas de 

abastecimiento de agua potable y el Reglamento Ministerial No. 294/PRT/M/2005” 

sobre la “Agencia de apoyo para el desarrollo de un sistema de abastecimiento de 

agua limpia”. En seguimiento de este reglamento, el Gobierno de Sorong 

Regency, a través de agencias relacionadas, lleva a cabo la construcción, 

operación y mantenimiento de redes de distribución de agua limpia en Sorong 

Regency de forma regular. El propósito de este estudio fue determinar el 

crecimiento poblacional del Distrito de Ainas hasta el 2030, para determinar la 

cantidad de agua limpia necesaria para los residentes del Distrito de Aimas hasta 

el 2030, para conocer las dimensiones y excavación de las tuberías en el yeso. El 

método utilizado en esta investigación es recopilar datos secundarios y primarios 

que luego se procesan con el software Epanet 2.0. Los resultados de este estudio 

la población del distrito de Aimas, Sorong Regency en 2030 es de 31,985 

personas, la necesidad de agua potable en 2030 alcanza 5,73 lt/seg. Las 

dimensiones de las tuberías utilizadas para la distribución de agua potable en el 

distrito de Aimas son diámetro 300 (12”) y diámetro 200 (8”). El ancho del tamaño 

de excavación de tubería requerido es de 0,9m y 0,8m. Los resultados de la 

simulación utilizando el software Epanet 2.0 obtienen la velocidad y la presión del 

flujo de agua en un estado estable. Para más investigación, puede utilizar otro 

software además de Epanet 2.0, como el software Watercad y WaterNet. [14]. 
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Bayera (2021), Dentro del campo de la modelización ambiental e hidrológica, 

existe un creciente reconocimiento del valor científico y educativo de compartir 

programas de modelos (es decir, los códigos que formulan un modelo) e 

instancias de modelos (es decir, archivos de entrada específicos y 

parametrizaciones de modelos). De hecho, en los años resientes se han 

elaborado cuantiosas herramientas de ciberinfraestructura para simplificar la 

vinculación, ejecución y uso compartido de modelos. Múltiples desafíos dificultan 

la adopción de tales sistemas al modelar comunidades. Estos pueden incluir 

barreras tecnológicas, como la instalación y gestión de software y sistemas de 

internet, así como barreras sociales, como una cultura de no compartir modelos 

debido a preocupaciones sobre información privada o patentada. En algunos 

casos, las plataformas de intercambio de modelos no se replican o implementan 

fácilmente para adaptarse a las necesidades de una comunidad de modelos 

específica. Esta redacción expone el boceto y la ejecución de un repositorio para 

compartir modelos y una aplicación de visualización de modelos, específicamente 

para la comunidad de modelos de EPANET, cuyo patrón y estructura podrían ser 

adoptados fácilmente por cualquier comunidad de modelos, utilizando la 

ciberinfraestructura de código abierto existente. Usamos HydroShare como el 

almacén de datos de backend para el programa modelo EPANET, las instancias 

del modelo y los metadatos, y usamos las capacidades de desarrollo rápido de 

aplicaciones del marco de la plataforma Tethys para crear un front-end basado en 

la web para el repositorio y el visor. Los resultados de este trabajo experimental 

incluyen un repositorio de modelos funcionales basado en menos de 700 líneas 

de código y una aplicación de visor de modelos liviana que abarca casi el 100% 

de la funcionalidad de la GUI de escritorio de EPANET heredada. [15]. 

 

El concepto viéndolo desde su comportamiento mecánico el fluido es aquel que 

no puede resistirse al esfuerzo cortante, en caso fuera así lo que causaría es que 

el fluido se deforme mientras halla el esfuerzo cortante, mientras este proceso 

continúe las partes del fluido van a cambiar de una posición relativa, estos 

movimientos se le llama flujo. [16]. 

10 
 



  

 
Figura 1. Volumen de control para el flujo en una tubería 

Fuente: Saldarriaga Juan (2007) 

 

Las redes cerradas o circuitos cerrados tienen como atributo principal tener un 

tipo sistema de circuito cerrado. La finalidad es poder tener un sistema excesivo 

de tuberías en la cual en la zona que será cubierta sea alcanzada por una tubería 

logrando así la confiabilidad del abastecimiento. En la Figura 6.2 se muestran tres 

ejemplos de este tipo de redes, para tres normas de diseño de diferentes países. 

[16]. 
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Figura 2. Red de distribución Awwa 

Fuente: Saldarriaga Juan (2007) 

 

 
Figura 3. Red de distribución 

Fuente: Saldarriaga Juan (2007) 
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El software EPANET está dirigido a la evaluación y modelamiento de los sistemas 

de distribución de agua potable y monitorea la calidad del agua, en el cual es muy 

bien requerido para el diseño en España, y en países de idioma castellano, 

haciendo un poco de historia se lanzó en Europa en el año 1993 donde su autor 

Lewis Rossman hizo un gran trabajo al desarrollar algoritmos virtuales que hacen 

del cálculo tradicional muy dificultoso. Uno de los aspectos más poderosos del 

software es que tiene el código abierto donde cualquier programador podría 

ingresar y hacer evaluaciones de su código fuente y otro aspecto que es 

totalmente gratuito por lo que la EPA (Agencia de protección ambiental) lo dispuso 

para el avance tecnológico como en la hidráulica y el avance de los pueblos 

mediante la habilitación del recurso hídrico. También tiene un foro donde los 

usuarios pueden escribir sus dudas con respecto al funcionamiento del software y 

así intercambiar ideas para la mejora de la experiencia que se obtiene al utilizar 

esta herramienta [17]. 

 
Figura 4. Pantalla de programa Epanet 

Fuente: Rossman Lewis (2017) 
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Los conceptos de una excedencia de presión son tan desesperantes comparado 

con un chorro de agua. El empuje del agua genera una combinación con burbujas 

de aire tan poco controlable como la gaseosa removida, que expulsa de cualquier 

embace apenas soltando unos dedos de agua una vez que las burbujas se 

desvanezcan. Las fugas de agua acaban inevitablemente bañando al usuario y la 

zona se inunda. Igualmente de los lugares de uso, lo factible es que las redes 

trabajen a la menor presión posible. Al incrementar la presión, más desperfectos y 

daños, aumento de  caudal cuando hay una fuga, más perdida de agua en las 

zonas y más enojo de los usuarios del servicio. Para dispersar la excedencia de 

presión hay dos alternativas, una válvula reductora de presión o un tanque de 

ruptura de presión [18]. 

 
Figura 5. Red de un solo bucle 

Fuente: Arnalich Santiago (2009) 

 

El objetivo de un proceso de cálculo de red es poder controlar la cantidad de 

energía que tiene el agua, ya que para poder llevar agua de un lugar a otro es 

necesaria la energía. En los proyectos la energía que mueve al agua es la 

gravitatoria o también conocida como energía potencial: el agua tiene una energía 

cinética que hace que se mueva y para poder controlarla o detenerla se necesita 

que se disipe esa energía. Por ejemplo, si una tubería está en altura tendrá más 

energía potencial y si tiene velocidad podrá subir hasta que esta se convierta en 

energía cinética. Todo esto se resume en la ecuación de Bernoulli: [19].  

  

Figura 6. Ecuación de Bernoulli 
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Fuente: Arnalich Santiago (2008) 

 

Una vez que tenemos ubicación del estanque de almacenamiento y la fuente de 

abastecimiento podemos realizar el diseño de la red, realizando esto podemos 

proceder al diseño de la red de distribución lo cual sería un proyecto escrito sin 

mayor valor, debido a que el proyecto tiene que ser realista y no artificial. Lo 

resaltante es que toda la población pueda tener suministro eficiente y continuo de 

agua potable. La cantidad de agua se define por el consumo que se estima en las 

dotaciones de agua. El objetivo del análisis de la red es poder considerar las 

condiciones que son más desfavorables lo cual hace pensar en la aplicación de 

los factores K2 y K3 para las condiciones de consumo máximo horario y la 

estimación de la demanda de incendio, dependiendo de la Ciudad y de la 

zonificación de la zona en estudio […] [20]. 

 

 
Figura 7. Esquema de dos redes interconectadas por válvula reguladoras de 

presión 

Fuente: Arocha Simón (1997) 

 

Se consumían “7 l/s en el punto G” o “2 l/s en el punto B”. La demanda va a varias 

conforme pasa el tiempo. Se tiene presente el cómo poder dividir la demanda 
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dada en los nudos que conforman la red. Para calcular los multiplicadores se 

procede: [21]. 

 

Tabla 1. Calculo de los multiplicadores 

Demanda 
instantánea 

Demanda media multiplicador 

20 litros/segundo 10 litros/segundo 2 
Fuente: Arnalich Santiago (2007) 

 

 
Figura 8. Patrón De consumo diario hora-consumo 

Fuente: Arnalich Santiago(2007) 

 

En este diseño no se va utilizar bombas así la red las tenga, esto es porque se va 

a estabilizar la red y a dimensionar la tubería, una vez que se realiza esto se 

podrá agregar las bombas de acuerdo a las características que se necesite. Por 

ejemplo, en el lugar donde se coloque una bomba, imaginemos que es un 

embalse que se pone en una colina y se va a proceder como si fuera un proyecto 

fuera de gravedad, se trata de bajar las tuberías de la colina lo más que se pueda. 

La colina estará a la altura de la cabeza del bombeo, si miramos la imagen del 

apartado “Esqueletización” vemos que es lo mismo que se ha realizado por ese 

motivo no hay muchos embalses. Se precisa unos puntos importantes: el tipo de 

bomba (centrífuga, horizontal, sumergible) no va a influenciar en la simulación 

siempre y cuando la bomba tenga suficiente agua y no aspire aire [22]. 
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Figura 9. Inserción de una bomba y su dirección del flujo del agua 

Fuente: Arnalich Santiago (2007) 

 

Las tuberías es el medio por el cual se transporta un fluido en una red dada. En el 

EPANET las tuberías manteniendo una presión siempre y la dirección del fluido 

van a ser de acuerdo al principio del gradiente hidráulico.  Este programa nos 

ayuda a poder calcular cuales son las pérdidas de energía, esto se halla a través 

de 3 métodos: el primero es Darcy -Weisbach; el segundo es  Hazen-Williams; y 

por último el método de Chezy-Manning), Es necesario conocer  cuáles son las 

constantes de los accesorios que se utilizan para poder saber cuáles son las 

pérdidas de energía  que se tienen. Si conocemos el punto de partida y el punto 

de llegada será mucho más fácil poder dibujar el tramo de la tubería. El punto de 

partida y punto de llegada puede ser un tanque, un embalse o una conexión [23]. 

 

 
Figura 10. Inserción de un embalse y tubería mediante puntos 

Fuente: Arnalich Santiago (2007) 

 

Las características y capacidades del cálculo de redes de agua potable son las 

siguientes: se puede calcular las redes de distribución de agua potable cerradas, 

combinadas y abiertas. Mediante el método de Hazen-Williams, Manning y Darcy-
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Weisbach se va a calcular la perdida de cargas, empleando el procesamiento de 

Cross para coincidencia de iteraciones en circuitos cerrados. Genera reportes de 

tabla de cálculo hidráulico, reiteraciones y valores finales en los nudos. Estos 

informes se extienden en la hoja de cálculo de SpreadsheetGear Workbook 

Designer, incorporado en CivilCAD, y se pueden generar en hoja de Excel y texto 

delimitado por comas. Inserta los detalles del despiece de cruceros, con la 

alternativa de estimar el diámetro parejo en accesorios y tener en consideración el 

sentido de la circulación hidráulica. Produce automáticamente la tabla de 

simbología conforme a los símbolos y muestra de línea empleada en el dibujo. 

Cuenta con una amplia biblioteca de dibujos realizados y especificaciones 

hidráulicas para introducir conforme a la escala requerida. Se ha programado 

empleando idioma ARX/Visual Lisp, procesando unos resultados de datos más 

veloz y eficaz. Su procesamiento tiene un número finito de nudos y tuberías. 

También está habilitado para ejecutarse con el AutoCAD 2000 a 2013 en español, 

inglés o en otro lenguaje admitido por AutoCAD. [24]. 

 

 
Figura 11. Entorno Civilcad 

Fuente: Propia 

 

Una vez que diseñamos la sección de tuberías quizás no exista un diámetro único 

de tubería que se encuentre disponible, si no es así se tendrá que usar una serie 
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de combinaciones de diámetros. Las ventajas que tiene el diseñar la línea de 

conducción es que se puede manipular las pérdidas de carga, y a su vez se 

puede disminuir los costos del proyecto, esto sucede si se usa tuberías con un 

diámetro menor y en la mayoría de los casos se evita que las cámaras se puedan 

romper debido a la presión. Para que la suma de las pérdidas de carga sea igual 

a la perdida que se tiene de carga total, estas deben ser igual a la longitud de 

cada tubería [25]. 

 

 

 
Figura 12. Perfil de la combinación de tuberías 

Fuente: Agüero Roger (1997) 

 

Tenemos como definición que la presión es el coeficiente de la fuerza que se 

ejerce en una forma perpendicular que está representada por “f” y el área que se 

representa por “a”. Su expresión es: p = F/A, N/m2, kg/cm2, lb/pie2, m.c.a., 
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Pascal, etc. El instrumento que se utiliza para poder medir la presión es un 

instrumento especial el cual se hablará en las siguientes páginas, cuando la 

presión se fija en el punto de un fluido esta será igual en las demás direcciones.  

La ley de pascal nos quiere decir que cuando un fluido está en un conductor 

cerrado causara una pérdida de presión y será incompresible en cambio sí se 

ejerce la presión en un punto fijo que sea de un fluido cerrado se va a dar igual en 

las demás direcciones esto quiere decir que la presión seria constante. El 

principio de pascal es para poder entender cómo funciona las maquinas 

hidráulicas, el gato hidráulico, el ascensor, el freno y la grúa [26]. 

 

 
Figura 13. Perfil de la combinación de tuberías 

Fuente: Zacarías Alejandro (2020) 
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III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación 

Esta investigación es considerada como tipo aplicada que también recibe el 

nombre de activada o dinámica, asimismo compara lo teórico con lo práctico, en 

ese sentido estudia y aplica la investigación a la problemática real en momentos y 

cualidades expresas. De esta manera se investiga y se orienta a su ejecución 

próxima y no a la creación de fórmulas y metodología de estudio [27]. La presente 

tesis fue desarrollada utilizando el tipo de investigación aplicada. Porque aplica 

los software a la realidad o la problemática de la escases del agua que sufre los 

AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto 

 

Enfoque de investigación 

Debemos cumplir con el desarrollo de cada fase sin saltar ni dejar por alto 

el desarrollo completo de la misma, es así que el enfoque cuantitativo, muestra un 

grupo de métodos secuencialmente y comprobatorio dando de esta manera los 

resultados ordenados [28]. Así mismo el enfoque de esta investigación es 

cuantitativo. Porque se siguió procesos o metodologías para medir y llegar a 

tratamientos estadísticos 

 

El diseño de la investigación 
El investigador al realizar su trabajo de recolección de datos  o de 

inspección a la zona de influencia del estudio y se enfoca a los elementos 

estudiados o de la circunstancia real donde sucede el hecho, datos de primera 

mano, y no altera, extrae, saca o modifica las características de la muestra, o sea 

sin someterla a algún control que modifique su estado inicial, es por eso que se 

denomina investigación no experimental [29]. En el caso de la presente tesis es 

no experimental y según la fase y sucesión del estudio es de corte transversal. 

Por qué no se altera la muestra y se procesa los datos existentes en una 

determinada fecha del año 
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El nivel de la investigación: 
En los trabajos de investigación pueden encontrarse muchos criterios lo 

cual no se discrimina entre ellos sino son un complemento para llegar a muchos 

conceptos de investigación, correspondiente a las investigaciones explicativas 

dan soluciones a problemas explicativos resolviendo los múltiples circunstancias 

que repercuten en la realidad pasada [30]. La investigación se desarrolló con un 

nivel explicativo. Por qué se trata de explicar diversas variables o conceptos en 

este caso los software y el procedimientos tradicional de cálculo, que se 

encuentran vinculadas entre sí. 

 
3.2. Variables y operacionalización:  

Por consiguiente se estructura el trabajo, actualizando las Variables de 

esta investigación y se muestra en lo sucesivo: 

 

Variable 1 : Diseño mediante CIVILCAD – EPANET 

Variable 2 : Modelamiento hidráulico del sistema de agua potable 

 

La operacionalización de Variables es un desarrollo razonable que coincide en 

procesar la variable en dimensiones, indicadores, instrumentos, etc. en un formato 

de tablas distribuidas con los conceptos enfoques técnicas y de esta manera dar 

una estructura en el desarrollo de la investigación, el cuadro el cual se denomina 

operacionalización de variable, del cual nos referimos y en él identificamos las 

diferentes partes de un esquema jerárquico, conceptual, dimensional para mayor 

definición de la investigación [31] (Ver matriz de Operacionalización en el anexo 

1) 

 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población: 

Toda investigación cuenta con una población el cual la definiremos como el 

universo de componentes o individuos del cual comparten cualidades o 

características similares los cuales pueden ser infinitos como también finitos. 

Dicho de otra manera la población es el conjunto de elementos de unidad de 

análisis del cual delimita el investigador dependiendo del estudio de investigación  
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[32] Conformada por las tuberías de abastecimiento de agua potable del distrito 

de Chincha Alta. 

 
Muestra:  

El concepto de muestra es el subgrupo que simboliza a la población así 

mismo debe tener similitud y represente de forma convincente el grupo mayor 

denominado población lo cual se llegara a resultados más confiable para la 

investigación. Además la muestra tiene que pertenecer a la población asimismo 

escoger la muestra está relacionado con el modelo de la investigación que se está 

desarrollando [33] realizado la conceptualización pasamos a concluir que la 

muestra está conformada por las tuberías del sistema de agua potable de los 

AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto. 

 
Muestreo:   

Se llama muestreo a la forma que se ejecuta para elegir los sucesos o 

individuos que representa la muestra,  también estos sucesos o individuos pueden 

elegirse sin métodos matemáticos el cual se eligen como característicos de la 

muestra. Principalmente la virtud del muestreo es enseñarnos para descubrir 

datos de la población de manera económica, lógica y en una velocidad superior 

en comparación de hacerla con toda la población, así mismo de acuerdo a su 

caracterización la muestra puede ser probabilístico y no probabilístico [34]  En 

este universo o población el muestreo se desarrolló como  no probabilístico. 

 
Unidad de análisis:  

Los elementos de la unidad de análisis es la globalidad de la población en 

tanto son los sucesos, individuos que vamos a medir con los instrumentos 

adecuados y asertivos para que haya una confiabilidad en la investigación, 

también viene a ser la raíz de la investigación a desarrollar [28].  Por consiguiente 

la unidad que se desarrolló el análisis seleccionada está conformada por las 

tuberías de distribución primaria y línea de impulsión de los AA.HH. 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
Técnicas 

Ahora en la coyuntura tanto como en la ciencia lo tecnológico desarrollo de 

la industria, etc., hay un sin número de técnicas para el acopio de datos e 

información entre ellos podemos distinguir la acción visual interpretando de 

alguna manera en la zona en la cual se hará la investigación. En otra se distingue 

también es la acción de sondear por medio de un cuestionario tanto escrita como 

verbal la indagación documentaria son las más utilizadas en la ejecución de una 

tesis, de modo que esquematizando o estructurando la investigación se coloca al 

descubierto la diferencia entre las variables o cual sería su tendencia resolviendo 

los problemas planteado [35]. De este modo utilizamos la técnica de observación 

para delimitar y ubicar las zonas de intervención y las estructuras del sistema de 

agua potable, nos ayudamos con una libreta de campo para esquematizar el lugar 

posteriormente realizar en conjunto el levantamiento topográfico, asimismo el 

conteo de lotes para saber la cantidad de viviendas existentes en el lugar, de igual 

forma la verificación y observación donde se realizaran las calicatas para el 

estudio de suelos teniendo en cuenta que debe ser determinado de acuerdo a la 

normativa vigente con toda esta recopilación de datos e información se diseñara 

mediante calculo tradicional y software. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Adicionalmente en lo que corresponde a los instrumento de acopio de 

datos tiene una tendencia a desarrollar las circunstancias para la cuantificación o 

medir sus atributos o características llegando a resultados tanto numéricos o en 

una proporción medible en el cual todo lo experimental es totalmente cuantificable 

[36]. Por consiguiente los instrumentos empleados para el acopio de datos e 

información de esta investigación son los siguientes: Libreta de campo para 

realizar la topografía, ficha técnica de recojo de muestra para el laboratorio de 

suelos y ventana de datos de los software de cálculo hidráulico (Ver anexo 3) 

 

Validez  
La parte primordial en la conexión en una tesis que conlleva el instrumento 

con los datos acopiados debe ser clara, precisa, veraz y confiable, si uno de estos 
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atributos llegaran a tener error ya sea humano de aplicación del instrumento   o 

las herramientas están mal configuradas o descalibradas se obtendrá una 

investigación sesgada no contrastada con la realidad [37]. Si bien la veracidad  de 

la recolección de datos y análisis son importantes porque de ello precisa la 

fiabilidad del estudio, con respecto a la presente investigación fue verificado por 

tres profesionales especialistas y conocedores en la materia (Ver anexo 4) 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  
La credibilidad de una herramienta o instrumento son las veces de 

reproducción, recreación de ciertas mediciones con condiciones exactas a las 

anteriores, arrojando resultados iguales. O sea las mediciones que realiza un 

investigador con cierta herramienta obtendrán iguales resultados si lo hace de 

forma repetitiva midiendo el mismo objeto de investigación. Si el caso no 

coincidiera, sería una investigación inválida sesgada por la credibilidad de sus 

instrumentos [38]. La confiabilidad de los instrumentos están validados por las 

firmas de  los profesionales especialista en el campo que se requirió para el 

desarrollo de esta investigación. (Ver anexo 3) 

 
3.5. Procedimientos:  
 Los estudios científicos abarca un sin número de procedimientos el cual son 

reproducibles en cualquier punto del planeta y con las condiciones expresas que 

se manejaron al momento de su publicación, el cual al momento de su verificación 

arrojarían los mismos resultados llegados por el investigador inicial. Los 

procedimientos sistémico de investigación [39] correspondiente a la jurisdicción de 

la provincia de Chincha se desarrolló el procedimiento de recolección de datos 

inicialmente se verificó la ubicación y se hizo el reconocimiento de datos de la 

zona y subsiguiente el levantamiento topográfico para reconocer la ubicación de 

las estructuras las curvas de nivel y cotas utilizando el Autocad Civil 3d para su 

elaboración de planos, paralelamente se excavo las calicatas y se tomó las 

muestras de cada estrato para su análisis en el laboratorio por granulometría, 

limite líquido y limite plástico, también se realizó el desarrollo del diseño por 

calculo tradicional hallando diámetros, velocidades, caudales, presiones y 

perdidas de energía, para hacer la contrastación con los resultados de los 
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software finalmente. Así mismo se hizo el trámite de autorización de realización 

de la investigación con la directiva vecinal de los asentamientos humanos. (Ver 

anexo 7) el procedimiento de recolección de datos se muestra en las fotos 

siguientes:  

 
 

 
 

 

 
 
 
 
  

Figura 14  Estación de irradiación 
de puntos en la Prlg. Av. Bombon 
Coronado 

Figura 15.  Excavación de la 
calicata N° 01 para la extracción 
de la muestra en Prlg. Av. Bombon 
Coronado 

Figura 16  Excavación de la 
calicata N° 02 para la extracción 
de la muestra en Prlg. Av. Bombon 
Coronado 

Figura 17.  Ensayo granulométrico 
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3.6. Método de análisis de datos: 
La sistematización se desarrolla de la forma operacional, aplicando normas 

y procesos acordados con anterioridad de forma intencionada y juiciosa para 

obtener y entender fenómenos e ideas aun no explicadas o conceptualizadas [40]. 

El diseño hidráulico del sistema del abastecimiento de agua potable se desarrolla 

por el cálculo tradicional del método de Hardy Cross y también por el 

modelamiento con los software Epanet y Civilcad. 

 
3.7. Aspectos éticos: 
Comprendemos que un estudio es honesto cuando se cumple los procedimientos 

científicos o metodológicos de investigación llevando un desarrollo sistémico de 

tratamiento de los datos adecuados y un buen criterio, el cual se obtendría 

resultados confiables. También cuando ha sido sometida a evaluación de 

investigadores autónomos e independientes de opinión, discernimiento etc. y claro 

esta los especialistas en el campo o materia que se está investigando [41]. Así 

mismo como autor del presente trabajo estoy comprometido con la veracidad de 

los datos e información recopilada para el desarrollo de la presente investigación. 

Y de cumplir con la normativa vigente que precisa el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (R.N.E.) como también la norma técnica de diseño: “Opciones 

Tecnológicas para el Sistema de Saneamiento en Ámbito Rural”. 
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IV. RESULTADOS 
 
Descripción de la zona de estudio 
 

Ubicación política 
La presente investigación se desarrolla en los Asentamientos Humanos 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto el cual se encuentra ubicado políticamente en el 

distrito de Chincha Alta, provincia de Chincha, departamento de Ica. 

 

 
   Figura 18. Mapa político del Perú          Figura 19.  Mapa político del  

    Departamento de Ica. 
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Ubicación del proyecto 

 
 

Figura 20. Mapa político del distrito de Chincha Alta 

 
Figura 21. Ubicación del proyecto 
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Limites  
Norte  : Con el distrito de Pueblo Nuevo y Chavín  

Sur  : Con el distrito de Chincha Baja  

Este  : Con el distrito de Alto Larán y San Juan de Yanac  

Oeste  : Con el distrito de Sunampe y Grocio Prado 

 

Ubicación geográfica 
Las coordenadas geográficas del distrito de Chincha Alta son: Latitud sur 13° 27′ 

0″ y oeste 76° 8′ 0″. Tiene una superficie de 238.34 km² y cuenta con una altura 

sobre los 94 m. s. n. m. Cuenta con un acceso principal desde la Plaza de Armas 

de Chincha mediante la calle Los Ángeles, Av. Unión, Av. Progreso y 

Prolongación Av. Bombón Coronado conectando al área de estudio con una 

distancia de 4.75km de la Plaza de Armas de Chincha y una distancia aproximada 

de 194.75km a la capital de la República. Los Asentamientos Humanos 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto colindan por el norte con el AA. HH. Señor de los 

Milagros I Etapa y propiedad de terceros, por el sur con AA.HH. Miraflores del Sur 

y el AA.HH. Señor de Luren, por el este con el AA. HH. San Marco de León, por el 

oeste con la acequia Ñoco, propiedad de terceros y terrenos de cultivos con 

unidades catastrales de 00042 y 00043 

 

Clima 
La ciudad de Chincha Alta, en la época de verano son soleados, seco y nubloso y 

los inviernos son extensos, conveniente, secos y principalmente despejados. A lo 

largo del periodo del año, la temperatura regularmente tiene un rango de 16 °C a 

28 °C inusualmente baja de 14 °C se eleva a 30 °C. 

 
Objetivo específico 1: Demostración de la diferencia de diseño entre los 

software CIVILCAD – EPANET para el modelamiento hidráulico del sistema de 

agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021. 

30 
 



 
 

 

 

 
Tabla 2. Resultado de la bomba 

Potencia 
Tramos Calculo Civilcad Epanet Variación 

  Tradicional     Porcentual 
        (%) 

Potencia (HP) 8.96 ---- 8.6898 -3.11 
Perdida de carga 
(m) 41.85 ---- 41.88 0.07 

 

 
Figura 24. Gráfico de resultados de la bomba 
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Figura 22. Resultados del 
programa Civilcad bomba de 
impulsión, diámetro, caudal 

Figura 23 Resultados del 
programa Epanet bomba de 
impulsión, diámetro, caudal 
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Tabla 3. Diámetros asignados en red de distribución 

Diámetro 
Tramos Calculo Civilcad Epanet Variación 

  Tradicional     Porcentual 
  (Pulgada) (Pulgada) (Pulgada) (%) 

R-A 3 3 3 0.00 
A-B 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
B-C 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
C-D 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
D-E 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
E-F 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
F-A 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
B-E 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 

 

 

Figura 25. Gráfico de resultados de diámetros 

 
Tabla 4. Resultados de caudales de la red de distribución 

Caudales 
Tramos Calculo Civilcad Epanet Variación 

  Tradicional     Porcentual 
  (l/s) (l/s) (l/s) (%) 

R-A 7.6667 7.6667 7.6700 0.04 
A-B 3.9534 3.9525 3.9500 -0.06 
B-C 1.5088 1.5069 1.5100 0.21 
C-D 0.3627 0.3617 0.3600 -0.47 
E-D 0.7791 0.7801 0.7800 -0.01 
F-E 1.3604 1.3613 1.3600 -0.10 
A-F 2.5169 2.5178 2.5200 0.09 
B-E 0.9105 0.9105 0.9100 -0.05 
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Figura 26. Gráfico de resultado de caudales 

 

Según la tabla 2 y figura 24, son los resultados de la bomba donde tiene una 

variación porcentual en la potencia de -3.11% y en pérdidas de carga tiene una 

variación porcentual de 0.07% calculado de forma tradicional y con el software 

Epanet. Por otro lado el software Civilcad no tiene entre su modelamiento el 

cálculo de bombas comparando finalmente método tradicional y el software 

Epanet. Siguiendo la tabla 3 y figura 25, son los diámetros asignados en la red de 

distribución de los AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto para hacer el 

modelamiento en los software y el cálculo tradicional donde tienen un una 

variación porcentual de 0% tanto en el cálculo tradicional y en los software. 

Correspondiente a la tabla 4 y figura 26, reflejan los resultados de los caudales 

hallados con el cálculo tradicional y los software teniendo una variación porcentual 

de -0.47 a 0.21% en los caudales lo cual sería la diferencia entre Civilcad y 

Epanet.      

 

Objetivo específico 2: Demostración de la  diferencia que existe en las 

velocidades de diseño mediante el Civilcad y Epanet para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021. 
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Tabla 5. Resultados de velocidades de la red de distribución 

Velocidades 
Tramos Calculo Civilcad Epanet Variación 

  Tradicional     Porcentual 
  (m/s) (m/s) (m/s) (%) 

R-A 1.6811 1.6810 1.6800 -0.06 
A-B 1.2460 1.2480 1.2500 0.16 
B-C 0.4764 0.4760 0.4800 0.84 
C-D 0.1145 0.1140 0.1100 -3.51 
E-D 0.2460 0.2460 0.2500 1.63 
F-E 0.4296 0.4300 0.4300 0.00 
A-F 0.7947 0.7950 0.7900 -0.63 
B-E 0.2875 0.2870 0.2900 1.05 

 

 

Figura 29. Gráfico de resultados de velocidades 
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Figura 27. Resultados del 
programa Civilcad velocidad 

Figura 28. Resultados del 
programa Epanet velocidad 

 

34 
 



Según la tabla 5 y figura 29, se expone los resultados de todos los tramos de la 

red proyectada en los Asentamientos Humanos 12 de Septiembre y 15 de Agosto 

hallados por el cálculo tradicional y los software llegando a una variación 

porcentual de -3.51 a 1.63% en las velocidades lo cual sería la diferencia entre el 

Civilcad y el Epanet. 

 

Objetivo específico 3: Demostración de  la  diferencia que existe en las 

presiones de cada nudo mediante el Civilcad y Epanet para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021. 

 
 

 

 
Tabla 6. Resultados de presiones de la red de distribución 

Presiones 
Nudos Calculo Civilcad Epanet Variación 

  Tradicional     Porcentual 
  (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (%) 

R-1 20 20 20 0.00 
A 17.881 18.309 17.88 -2.34 
B 16.4928 17.565 16.47 -6.23 
C 19.7797 20.967 19.76 -5.76 
D 18.8124 20.015 18.79 -6.12 
E 13.9857 15.152 13.96 -7.87 
F 9.276 10.49 9.31 -11.25 

 

 

Figura 30. Resultados del 
programa Civilcad presión 

Figura 31. Resultados del 
programa Epanet presión 
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Figura 32. Gráfico de resultados de presión 

 

Según la tabla 6 y figura 32, se presenta los resultados de todos los tramos de la 

red proyectada en los Asentamientos Humanos 12 de Septiembre y 15 de Agosto 

hallados por el cálculo tradicional y los software llegando a una variación 

porcentual de -11.25 a 0.00% en las presiones lo cual sería la diferencia entre el 

civilcad y el Epanet. 

. 

Objetivo específico 4: Demostración de la diferencia que existe en el diseño del 

diámetro de la tubería de distribución mediante el Civilcad y Epanet para el  

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre 

y 15 de Agosto, Chincha 2021. 
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Figura 33. Resultados del 
programa Civilcad diámetro 

Figura 34. Resultados del 
programa Epanet diámetro 
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Tabla 7. Diámetros asignados en red de distribución 

Diámetro 
Tramos Calculo Civilcad Epanet Variación 

  Tradicional     Porcentual 
  (Pulgada) (Pulgada) (Pulgada) (%) 

R-A 3 3 3 0.00 
A-B 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
B-C 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
C-D 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
D-E 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
E-F 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
F-A 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 
B-E 2 1/2 2 1/2 2 1/2 0.00 

 

 

Figura 35. Gráfico resultado de diámetro 

 

Según la tabla 7 y figura 35, son los diámetros asignados en la red de distribución 

de los AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto para hacer el modelamiento en 

los software y el cálculo tradicional donde tienen un una variación porcentual de 

0% tanto en el cálculo tradicional y en los software. 
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Contrastación de hipótesis 
Hipótesis General: 
- La diferencia diseño entre los sofware CIVILCAD – EPANET es el 

procesamiento y ordenamiento de datos para el modelamiento hidráulico del 

sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021 

 
Hipótesis General: 
- H0: No existe diferencia en la potencia del Calculo Manual y Epanet para 

en el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 

- H1: Existe diferencia en la potencia del Calculo Manual y Epanet para en el 

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 

15 de Agosto, Chincha 2021 

 

Debido a que solo se presenta 2 observaciones, pasaremos a realizar la Prueba 

T-Student para la diferencia de medias. 

 

Resultados descriptivos (Ver figura 22; 23 y 24 con la tabla 2) 

 
Prueba T-Student (Diferencia de medias) 

  

H0: µ1 - µ2 = 0 

H1: µ1 - µ2 ≠ 0 

  

Nivel de significancia (α): 0.05 

 Estadístico (t): 1.39 

 p-valor: 0.39 > α=0.05 – Se acepta H0 

 

Interpretación: A un nivel de significancia del 0.05(α), se acepta H0, es decir 

existe suficientes pruebas estadísticas para determinar que no existe diferencia 

en la potencia del Calculo Manual y Epanet para en el modelamiento hidráulico 

del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 

2021 
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Hipótesis General: 
- H0: No existe diferencia en el diseño de los caudales de distribución 

mediante el Civilcad y Epanet para en el modelamiento hidráulico del sistema de 

agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 

- H1: Existe diferencia en el diseño de los caudales de distribución mediante 

el Civilcad y Epanet para en el modelamiento hidráulico del sistema de agua 

potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 

 

Resultados descriptivos (Ver figura 26 con la tabla 4) 

 

Supuesto de Normalidad 

Variable Civilcad 

H0: Los resultados de los caudales de distribución obtenidos mediante el Civilcad 

siguen una distribución normal 

H1: Los resultados de los caudales de distribución obtenidos mediante el Civilcad 

no siguen una distribución normal 

 p-valor= 0.0255 < α=0.05 – Se acepta H0 

La variable Civilcad de los caudales de distribución sigue una distribución normal. 

 

Variable Epanet 

H0: Los resultados de los caudales de distribución obtenidos mediante el Epanet 

sigue una distribución normal 

H1: Los resultados de los caudales de distribución obtenidos mediante el Epanet 

no sigue una distribución normal 

 p-valor= 0.0256 < α=0.05 – Se acepta H0 

La variable Epanet de los caudales de distribución sigue una distribución normal. 

 

Prueba de comparación de medianas (Diferencia de medianas) 

Se realizara una prueba de comparación de medianas debido a que las variables 

no siguen una distribución normal  

H0: me1 - me2 = 0 

H1: me1 - me2 ≠ 0 

 Nivel de significancia (α): 0.05 
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 p-valor: 1 > α=0.05 – Se acepta H0 

 

Interpretación: A un nivel de significancia del 0.05(α), se acepta H0, es decir 

existe suficientes pruebas estadísticas para determinar que no existe diferencia 

en el diseño de los caudales de distribución mediante el Civilcad y Epanet para en 

el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 

 

Hipótesis Específica 2: 
- La  diferencia que existe en las velocidades de diseño mediante el Civilcad 

y Epanet es el procesamiento y ordenamiento de datos para el modelamiento 

hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021 

 

Hipótesis Específica 1: 

- H0: No existe una diferencia en las velocidades de diseño mediante el 

Civilcad y Epanet para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, 

AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto. 

- H1: Existe una diferencia en las velocidades de diseño mediante el Civilcad 

y Epanet para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 

de Septiembre y 15 de Agosto. 

 

Resultados descriptivos (Ver figura 27; 28 y 29 con la tabla 5) 

 

Supuesto de Normalidad (Shapiro-Wilk) 

Variable Civilcad 

H0: Los resultados de las velocidades obtenidos mediante el Civilcad sigue una 

distribución normal 

H1: Los resultados de las velocidades obtenidos mediante el Civilcad no sigue 

una distribución normal 

 p-valor= 1.71 > α=0.05 – Se acepta H0 

 La variable Civilcad de las velocidades sigue una distribución normal 
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Variable Epanet 

H0: Los resultados de las velocidades obtenidos mediante el Epanet sigue una 

distribución normal 

H1: Los resultados de las velocidades obtenidos mediante el Epanet no sigue una 

distribución normal 

 p-valor= 1.768 > α=0.05 – Se acepta H0 

 La variable Civilcad de las velocidades sigue una distribución normal 

 

Prueba T-Student (Diferencia de medias) 

 H0: µ1 - µ2 = 0 

 H1: µ1 - µ2 ≠ 0 

 Nivel de significancia (α): 0.05 

 Estadístico (t): -0.00136 

 p-valor: 0.998 > α=0.05 – Se acepta H0 

 

Interpretación: A un nivel de significancia del 0.05(α), se acepta H0, es decir 

existe suficientes pruebas estadísticas para determinar que no existe una 

diferencia en las velocidades de diseño mediante el Civilcad y Epanet para el 

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 

15 de Agosto. 

 

Hipótesis Especifica 3: La  diferencia que existe en las presiones de cada nudo 

mediante el Civilcad y Epanet  es el procesamiento y ordenamiento de datos para 

el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de 

Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 

 

- H0: No existe una diferencia en las presiones de cada nudo mediante el 

Civilcad y Epanet para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, 

AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Septiembre y 15 de Agosto. 

- H1: Existe diferencia en las presiones de cada nudo mediante el Civilcad y 

Epanet para el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 

de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 
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Resultados descriptivos (Ver figura 30; 31 y 32 con la tabla 6) 

 

Supuesto de Normalidad 

Variable Civilcad 

H0: Los resultados de las presiones de cada nudo obtenidos mediante el Civilcad 

sigue una distribución normal 

H1: Los resultados de las presiones de cada nudo obtenidos mediante el Civilcad 

no sigue una distribución normal 

 p-valor= 0.1917 > α=0.05 – Se acepta H0 

La variable Civilcad de las presiones de cada nudo sigue una distribución normal. 

 

Variable Epanet 

H0: Los resultados de las presiones de cada nudo obtenidos mediante el Epanet 

sigue una distribución normal 

H1: Los resultados de las presiones de cada nudo obtenidos mediante el Epanet 

no sigue una distribución normal 

 p-valor= 0.1788 > α=0.05 – Se acepta H0 

La variable Epanet de las presiones de cada nudo sigue una distribución normal. 

 

Prueba T-Student (Diferencia de medias) 

  

H0: µ1 - µ2 = 0 

H1: µ1 - µ2 ≠ 0 

 Nivel de significancia (α): 0.05 

 Estadístico (t): 0.45198 

 p-valor: 0.659 > α=0.05 – Se acepta H0 

 

Interpretación: A un nivel de significancia del 0.05(α), se acepta H0, es decir 

existe suficientes pruebas estadísticas para determinar que no existe una 

diferencia en las presiones de cada nudo mediante el Civilcad y Epanet para el 

modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 12 de Septiembre y 

15 de Septiembre y 15 de Agosto. 
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Hipótesis Especifica 4: La diferencia que existe en el diseño del diámetro de la 

tubería de distribución  mediante el Civilcad y Epanet es el procesamiento y 

ordenamiento de datos para en el  modelamiento hidráulico del sistema de agua 

potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 
 

- H0: No existe diferencia en el diseño del diámetro de la tubería de 

distribución mediante el Civilcad y Epanet para en el modelamiento hidráulico del 

sistema de agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 

2021 

- H1: Existe diferencia en el diseño del diámetro de la tubería de distribución 

mediante el Civilcad y Epanet para en el modelamiento hidráulico del sistema de 

agua potable,  AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 

 

Resultados descriptivos (Ver figura 33; 34 y 35 con la tabla 7) 

 

Supuesto de Normalidad 

Variable Civilcad 

H0: Los resultados del diámetro de la tubería de distribución obtenidos mediante 

el Civilcad sigue una distribución normal 

H1: Los resultados del diámetro de la tubería de distribución obtenidos mediante 

el Civilcad no sigue una distribución normal 

 p-valor= 0.000 < α=0.05 – Se acepta H0 

La variable Civilcad del diámetro de la tubería de distribución sigue una 

distribución normal. 

 

Variable Epanet 

H0: Los resultados del diámetro de la tubería de distribución obtenidos mediante 

el Epanet sigue una distribución normal 

H1: Los resultados del diámetro de la tubería de distribución obtenidos mediante 

el Epanet no sigue una distribución normal 

 p-valor= 0.000 < α=0.05 – Se acepta H0 
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La variable Epanet del diámetro de la tubería de distribución sigue una 

distribución normal. 

 

Prueba T-Student (Diferencia de medias) 

  

H0: µ1 - µ2 = 0 

H1: µ1 - µ2 ≠ 0 

 Nivel de significancia (α): 0.05 

 Estadístico (t): 0 

 p-valor: 1 > α=0.05 – Se acepta H0 

 

Interpretación: A un nivel de significancia del 0.05(α), se acepta H0, es decir 

existe suficientes pruebas estadísticas para determinar que no existe diferencia 

en el diseño del diámetro de la tubería de distribución mediante el Civilcad y 

Epanet para en el modelamiento hidráulico del sistema de agua potable, AA.HH. 

12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha 2021 
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V DISCUSIÓN 
Discusión 1: Según la investigación realizada por Domingo (2019) tiene como 

resultado de la potencia de la bomba una variación porcentual de -40.17% 

colocando bombas en serie y así darle más impulso para habilitar de agua a la 

Comarca del Alto Palancia en España. Siguiendo con los resultados de esta 

investigación el cual los valores de la potencia fueron de una variación porcentual 

de -3.11% y en pérdidas de carga tiene una variación porcentual de 0.07% 

calculado de forma tradicional y con el software Epanet, por otro lado el software 

Civilcad no tiene entre su modelamiento el cálculo de bombas comparando 

finalmente método tradicional y el software Epanet. Por consiguiente en mis 

hallazgos concuerdo que existe una diferencia de resultados porcentualmente con 

respecto al método tradicional y el Epanet. 

Desde otro ángulo o dimensión el investigador Lazo (2021) obtiene sus resultados 

con una variación porcentual de -22.63 a 0.00% con respecto de los software 

Watergems y Epanet lo cual es consecuencia de que el software Epanet propone 

diámetros menores por consiguiente más económicos en la mayoría de los tramos 

de la red del distrito de Ilabaya de la provincia de Jorge Basadre en el 

departamento de Tacna. Desarrollando un contraste con esta investigación los 

diámetros asignados en la red de distribución de los AA.HH. 12 de Septiembre y 

15 de Agosto a fin de hacer el modelamiento en los software y el cálculo 

tradicional donde tienen una variación porcentual de 0% tanto en el cálculo 

tradicional y en los software. En consecuencia discrepa que exista una diferencia 

de resultados porcentualmente con respecto a los Software Civilcad y el Epanet. 

En cuanto a los estudios hechos por el investigador Alvarez (2021) en su tesis en 

la comunidad de Palccaraqui en la provincia del cusco obtiene unos resultados 

con una variación porcentual de -23.08 a 15.38% con respecto de los software 

Watercad y Epanet donde se compara herramientas computacionales aplicándolo 

al sistema de tuberías de esa zona, adicionándole también el software Qgis. 

Correspondiendo a mis resultados de los caudales hallados con el cálculo 

tradicional y los software teniendo una variación porcentual de -0.47 a 0.21% en 

los caudales lo cual sería la diferencia entre Civilcad y Epanet. Por este motivo 

mis resultados concuerdan que existe una diferencia de resultados 

porcentualmente con respecto al software Civilcad y el Epanet. 
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Figura 36. Gráfico resultado de potencia y perdida de carga de los software 

 

 
Figura 37. Gráfico resultado de caudales de los software 

 

Discusión 2: Por otro lado la investigación de los tesistas Cueva y Saavedra 

(2020) el cual llegan a unos resultados que tienen una variación porcentual que es 

de 0.09 a 2.18% calculados en los tramos de las tuberías de la red de distribución. 

También se realizó la comparación de las velocidades con los resultados del 
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investigador Anchapuri (2021) en el cual tiene una variación porcentual que es de 

-5.00 a -3.90% encontrado en los tramos de la red de distribución. 

En el caso de la presente investigación se expone los resultados de todos los 

tramos de la red proyectada en los Asentamientos Humanos 12 de Septiembre y 

15 de Agosto hallados por el cálculo tradicional y los software llegando a una 

variación porcentual de -3.51 a 1.63% en las velocidades lo cual sería la 

diferencia entre el civilcad y el Epanet. Por este motivo concuerda que existe una 

diferencia de resultados porcentualmente con respecto al software Civilcad y el 

Epanet. 

 
Figura 38. Gráfico resultado de velocidades de los software 

 

Discusión 3: Con respecto a las presiones el investigador Anchapuri (2021) en sus 

resultados tiene una variación porcentual que es de 0.45 a 0.63% encontrado en 

los nodos de la red de distribución de Pisacoma Puno calculados mediante 

Civilcad y Epanet y su comparación de resultados. Los resultados de todos los 

tramos de la red proyectada en los Asentamientos Humanos 12 de Septiembre y 

15 de Agosto hallados por el cálculo tradicional y los software llegando a una 

variación porcentual de -11.25 a 0.0% en las presiones lo cual sería la diferencia 

entre el civilcad y el Epanet. Por consiguiente se contrasta y concuerda con la 

investigación del tesista Anchapuri que los software tienen diferentes resultados. 
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Figura 39. Gráfico resultado de presiones de los software 

 

Discusión 4: Con respecto a los diámetros el investigador Oña (2021) en sus 

resultados tiene una variación porcentual que es de -10 a 0.00% encontrado 

diferencia en los diámetros de la red de distribución. Los diámetros asignados en 

la red de distribución de los AA.HH. 12 de Septiembre y 15 de Agosto para hacer 

el modelamiento en los software y el cálculo tradicional donde tienen un una 

variación porcentual de 0% tanto en el cálculo tradicional y en los software. Por 

este motivo discrepa que existe una diferencia de resultados porcentualmente con 

respecto al software Civilcad y el Epanet. 

 
Figura 40. Gráfico resultado de diámetros de los software 
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VI CONCLUSIONES 
 
Conclusión 1: Se precisa que la bomba el cual tiene como unidad la potencia 

también no tuvieron una diferencia significativa entre el cálculo tradicional y el 

Epanet. Los diámetros no variaron lo cual se asignaron los mismos para el cálculo 

tradicional para el software Civilcad y Epanet. Con lo que concierne a los 

caudales variaron en porcentajes mínimos los cuales no fueron significativos. 

 

Conclusión 2: Se comprueba en los resultados procesados por el Civilcad y el 

Epanet no tuvieron una diferencia significativa en sus indicadores en este caso los 

valores de la velocidad, en consecuencia de su procesamiento y ordenamientos 

de datos lo cual no influiría en la toma de decisiones para el diseño del reservorio, 

bomba de impulsión etc. y otras estructuras hidráulicas. 

 

Conclusión 3: Se convalida en los resultados arrojados por el Civilcad y el Epanet 

que no tuvieron una diferencia significativa en sus indicadores en este caso los 

valores de la presión, en consecuencia de su procesamiento y ordenamientos de 

datos lo cual no influiría en la toma de decisiones para el diseño en su totalidad 

del sistema de agua y también en la elección de los materiales para su ejecución. 

 

Conclusión 4: Se corrobora que asignándole los mismos diámetros a los software 

Civilcad y Epanet no se reconoce una diferencia significativa en sus datos 

arrojados en consecuencia no hay una diferencia en su procesamiento y 

ordenamientos de datos que afecten o repercutan en la toma de decisión del 

diseño final. 
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VII RECOMENDACIONES 
 
Recomendación 1: Otra de las simulaciones en la interfaz del Epanet es la calidad 

del agua y regular la utilización de químicos para potabilizarla, se recomienda 

aplicarlo en la zona de esta investigación y compararla con otros software que 

tengan la misma intención en mezcla de flujo en Cross-Junction o basadas en 

ecuaciones matemáticas obteniendo el porcentaje de variación entre ellas.     

 

Recomendación 2: Se sugiere utilizar los software Epanet calibrator y el Darwin 

calibrator después de la ejecución de la obra y utilizando un caudalimetro, en los 

puntos desarrollados en esta investigación, tomaremos los datos arrojados por 

este instrumento y precisamente modelando la red con respecto a la presión, 

caudal y velocidades se adaptará a cada red del sistema; al iterar rugosidades se 

puede calibrar y acoplar el modelo entre lo calculado con métodos matemáticos y 

con los datos recogido en campo. 

 

Recomendación 3: Otra sugerencia al momento de la ejecución de la obra es 

colocar instrumentos de medición de presiones caudales en los puntos 

importantes de la red de agua para el control del suministro del liquido y estudios 

posteriores con respecto a K1 y al K2; constantes muy importantes para el 

comportamiento del agua en el sistema y de la dotación a cada habitante de los 

que se valen o sustentan los estudios.  
 

Recomendación 4: El cálculo del alcantarillado en la zona de la investigación 

también es otra recomendación utilizando los diferentes software que existe en el 

mercado informático modelando y hacer una comparación de sus resultados y 

llegar a saber la diferencia que hay entre ellos y así también dar solución a la 

problemática del tratamiento de sus aguas servidas, de los Asentamientos 

Humanos 12 de Septiembre y 15 de Agosto.  
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ANEXOS 
ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
Título: Diseño mediante CIVILCAD – EPANET para el Modelamiento hidráulico del sistema de agua potable 12 de 
Septiembre y 15 de Agosto, Chincha, 2021 
Autor: Antonio Aquiles Muñante Trillo 

VARIABLES DE 
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION 

OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 
ESCALA 

DE 
MEDICION 

Variable 1                                   
CIVILCAD – 

EPANET 

Son programas orientados al 
análisis del comportamiento de los 
sistemas de distribución de agua y 

el seguimiento de la calidad del 
agua. (Rossman Lewis 2017) 

Calculan de forma 
computacional el 

diámetro de la tubería 
del sistemas de 

abastecimiento de agua 
potable iterando la 

velocidad, el  caudal y la 
presión 

Bomba de 
impulsión Potencia De razón 

Tuberías 
primarias Diámetro De razón 

Comportamiento 
Hidráulico Caudal De razón 

 
 



Variable 2                               
Modelamiento 
hidráulico del 

Sistema de agua 
potable 

Sistema con circuitos cerrados o 
ciclos. Su característica primordial 

es tener algún tipo de circuito 
cerrado (loop, en inglés) en el 

sistema. El objetivo es tener un 
sistema redundante de tuberías: 
cualquier zona dentro del área 

cubierta por el sistema puede ser 
alcanzada simultáneamente por 

más de una tubería, aumentando 
así la confiabilidad del 

abastecimiento (Saldarriaga, Juan 
2007) 

Calculan de forma 
tradicional el diámetro de 

la tubería del sistemas 
de abastecimiento de 

agua potable iterando la 
velocidad, el  caudal y la 

presión 

Parámetros 
Hidráulicos Velocidad De razón 

Parámetros 
Hidráulicos Presión De razón 

Tuberías 
Primarias Diámetro De razón 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título: Diseño mediante CIVILCAD – EPANET para el Modelamiento hidráulico del sistema de agua potable 12 de Septiembre y 15 de Agosto, Chincha, 2021 
 

Autor: Antonio Aquiles Muñante Trillo 
 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 1                         
CIVILCAD – 

EPANET 

Bomba de 
impulsión 

Potencia 

Libreta de campo 
topográfica, Ficha 

técnica de 
laboratorio, 

Ventana de datos 
de los Software 

Tipo de investigación           
Aplicada 

Enfoque de investigación             
Cuantitativo 

 
El diseño de la 

investigación              No 
experimental 

 
El nivel de la 
investigación:      

Explicativo         
      ..............                                                                                                          
Población:                      

Conformada por las 
tuberías de 

abastecimiento de agua 
potable del distrito de 

Chincha Alta 
 

Muestra:                        
Conformada por las 

tuberías del sistema de 
agua potable de los 

AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de 

Agosto 

¿Cuál es la diferencia de 
diseño entre los software  

CIVILCAD – EPANET 
para el Modelamiento 

hidráulico del sistema de 
agua potable, AA.HH. 12 
de Septiembre y 15 de 
Agosto, Chincha 2021? 

Demostrar la diferencia 
de diseño entre los 

software  CIVILCAD – 
EPANET para el 

Modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 

potable, AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de 

Agosto, Chincha 2021 

La diferencia de diseño 
entre los software  

CIVILCAD – EPANET es el 
procesamiento y 

ordenamiento de datos para 
el Modelamiento hidráulico 

del sistema de agua potable, 
AA.HH. 12 de Septiembre y 
15 de Agosto, Chincha 2021 

Tuberías 
primarias 

Diámetro 

Libreta de campo 
topográfica, Ficha 
técnica de 
laboratorio, 
Ventana de datos 
de los Software 

Comportamiento 
Hidráulico 

Caudal 

Libreta de campo 
topográfica, Ficha 
técnica de 
laboratorio, 
Ventana de datos 
de los Software 

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 2               
Modelamiento 
hidráulico del 

Sistema de agua 
potable 

Parámetros 
Hidráulicos 

Velocidad 

Libreta de campo 
topográfica, Ficha 

técnica de 
laboratorio, 

Ventana de datos 
de los Software 

¿Qué diferencia existe en 
las velocidades de diseño 
mediante el Civilcad y 
Epanet para el 
modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 
potable,  AA.HH. 12 de 

Demostrar la  diferencia 
que existe en las 
velocidades de diseño 
mediante el Civilcad y 
Epanet para el 
modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 

La  diferencia que existe en 
las velocidades de diseño 
mediante el Civilcad y Epanet  
es el procesamiento y 
ordenamiento de datos para el 
modelamiento hidráulico del 
sistema de agua potable,  
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Septiembre y 15 de 
Agosto, Chincha 2021? 

potable,  AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de Agosto, 
Chincha 2021 

AA.HH. 12 de Septiembre y 15 
de Agosto, Chincha 2021 

 
Muestreo:                       

No probabilístico  

¿Qué diferencia existe en 
las presiones de cada 
nudo mediante el Civilcad 
y Epanet para el 
modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 
potable,  AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de 
Agosto, Chincha 2021? 

Demostrar la  diferencia 
que existe en las presiones 
de cada nudoo mediante el 
Civilcad y Epanet para el 
modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 
potable,  AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de Agosto, 
Chincha 2021 

La  diferencia que existe en 
las presiones de cada nudo 
mediante el Civilcad y Epanet  
es el procesamiento y 
ordenamiento de datos para el 
modelamiento hidráulico del 
sistema de agua potable,  
AA.HH. 12 de Septiembre y 15 
de Agosto, Chincha 2021 

Parámetros 
Hidráulicos 

Presión 

Libreta de campo 
topográfica, Ficha 

técnica de 
laboratorio, 

Ventana de datos 
de los Software 

¿Qué diferencia existe en 
el diseño del diámetro de 
la tubería de distribución  
mediante el Civilcad y 
Epanet para el  
modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 
potable,  AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de 
Agosto, Chincha 2021? 

Demostrar la diferencia que 
existe en el diseño del 
diámetro de la tubería de 
distribución  mediante el 
Civilcad y Epanet para el  
modelamiento hidráulico 
del sistema de agua 
potable,  AA.HH. 12 de 
Septiembre y 15 de Agosto, 
Chincha 2021 

La diferencia que existe en el 
diseño del diámetro de la 
tubería de distribución  
mediante el Civilcad y Epanet 
es el procesamiento y 
ordenamiento de datos para 
en el  modelamiento hidráulico 
del sistema de agua potable,  
AA.HH. 12 de Septiembre y 15 
de Agosto, Chincha 2021 

Tuberías 
Primarias 

Diámetro 

Libreta de campo 
topográfica, Ficha 

técnica de 
laboratorio, 

Ventana de datos 
de los Software 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 
 



 
 

 
 



Anexo 5. Mapas y Planos 

 
 
 



 
 



  
 



  
 



  
 



  
 



Anexo 6. Panel fotográfico 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Línea de Impulsión 
Proyectada 

Foto 1: Punto de empalme con 
tubería principal existente 

 
 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3: Línea de Impulsión 
Proyectada 

Foto 4: Línea de Impulsión 
Proyectada 

 
 



 
Foto 5: Asentamiento Humano 15 de Agosto 

 
Foto 6: Asentamiento Humano 15 de Agosto 

 
Foto 7: Asentamiento Humano 12 de Septiembre 

 
 



 
Foto 8: Asentamiento Humano 12 de Septiembre 

 

Foto 9: Ubicación del reservorio 

 

Foto 9: Ubicación del reservorio 

 
 



Anexo 7. Solicitud y autorización por la directiva del Asentamiento Humano 

 

 
 
 
 

 
 



 
 

  

 
 



Anexo 8. Hoja de cálculos 

  

 

 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 

 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 

 
 



 

 
 



 
 
 



   

 
 



 
 

 
 



 

 

 
 



 

 
 



 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 

 
 



 
 

 
 



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 
 

 
 



 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 



 
Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 

Certificado de calibración de la estación total 

 

 
 



 

 

 

 
 



Certificado de calibración instrumento de medición Balanza 2000 gr. 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 
  

 
 



Certificado de calibración instrumento de medición Balanza 4100 gr. 
 
 

 
 
 

 
 



 
 
 

  

 
 



 
 
 

 
 

 
 



 
Certificado de calibración instrumento de medición Horno eléctrico 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
 

 
 



 

 
 

 

 
 



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio 

Factura de certificado de calibración de la estación total 

 
 

 

 

 
 



Factura de pago para laboratorio de suelos 
 

 
 
 
 
  

 
 



Anexo 12. Pantallazo del turnitin  

 
 

 

 

 

 

 
 
  

 
 



Anexo 13. Topografía y estudio de suelos 

 
 
Foto 10.  Estación de irradiación de puntos 
en la Prlg. Av. Bombon Coronado                                                                        
                                                                        
 
 

 
 
 
 
 
 

Foto 13.  Estación de irradiación de 
puntos en la Prlg. Av. Bombon 
Coronado 

Foto 12.  Estación de irradiación de 
puntos en la Prlg. Av. Bombon 
Coronado 

Foto 11.  Estación de 
irradiación de puntos en la 
Prlg. Av. Bombon Coronado 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Foto 14.  Estación de irradiación de 
puntos en la Prlg. Av. Bombon Coronado 

Foto 15.  Estación de irradiación de 
puntos en la Prlg. Av. Bombon 
Coronado 

Foto 16.  Estación de irradiación de 
puntos en el AA.HH. 15 de Agosto 

Foto 17.  Estación de irradiación de 
puntos en el AA.HH. 15 de Agosto 

 
 



 
 

Foto 18.  Estación de irradiación de puntos en el AA.HH. 15 de Agosto 
 

 
 

Foto 19.  Estación de irradiación de puntos en el AA.HH. 12 de Septiembre 
 

 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

Foto 20.  Estación de irradiación de 
puntos en el AA.HH. 12 de Septiembre 

Foto 21.  Excavación de la calicata N° 
03 para la extracción de la muestra en 
Prlg. Av. Bombon Coronado 

Foto 22.  Excavación de la calicata N° 
04 para la extracción de la muestra en 
el AA.HH. 12 de Septiembre 

Foto 23.  Excavación de la calicata N° 
05 para la extracción de la muestra en 
el AA.HH. 12 de Septiembre 

 
 



 
 
 

 
 

 
 

Foto 25.  Excavación de la calicata N° 07 
para la extracción de la muestra en el 
AA.HH. 15 de Agosto 

Foto 26.  Ensayo granulométrico 

Foto 24.  Excavación de la calicata N° 06 
para la extracción de la muestra en el 
AA.HH. 15 de Agosto 

Foto 27.  Ensayo granulométrico 

 
 



 
 

 
Foto 28.  Ensayo límites de                     Foto 29.  Ensayo límites de 
Consistencia                                               consistencia 
 

 
Foto 30.  Ensayo límites de                     Foto 31.  Ensayo de humedad 
Consistencia                             

Figura 22.  Ensayo granulométrico 

 
 


