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Resumen

El siglo de la Tecnologia, el nombre se debe a la evolucion tecnoldgica de los ordenadores
que han ido permitiendo la creacion de softwares gratuitos y potentes ayudando en gran
escala al sector de los recursos hidricos [1] y es que, la mayoria de estos son desenvueltos
y financiados por prestigiosas institucionesnacionales e internacionales dedicadas a la
investigacion, las cuales buscan las mejores posibilidades de aprendizaje en la solucion

de dificultades ambientales,econdmicas y sociales.

Actualmente, el progreso de las &reas urbanas ha generado provisionar sistemasde drenaje
con mas eficacia y eficiencia para la evacuaciéon de aguas de lluvia y aguas sanitarias
debido al aumento de densificacién poblacional. Aunque los alcantarillados tradicionales
siguen siendo utilizados para este fin, la situacion se ha visto envuelta en buscar otras
opciones que podrian ser implementadas, [2] sin embargo, todas las condiciones locales
presentan caracteristicas distintas, tienen problemas diversos relacionados con
conexiones de presion cerrada, las disposiciones finales no son las adecuadas, etc., es por
esto que se dificultaseleccionar una opcidn sostenible para cada uno de estos casos; pero
gracias al desarrollo de nuevas tecnologias se han creado herramientas para realizar
simulaciones, tomando en cuenta diferentes parametros de lluvia, flujo dentro de los
conductos de tuberias y escurrimiento sobre el terreno; dando lugar a unamodelacion del
comportamiento que podrian tener los sistemas de alcantarillado pluvial durante las intensas

lluvias ocurridas sobre su area de captacion [3].

Por tal motivo, este proyecto de investigacion denominado “IMPACTO DE LAS
TECNOLOGIAS DE SOFTWARE PARA EL DISENO DE REDES PLUVIALES
20217

provee la iniciativa para establecer proyectos preventivos hidraulicos en las distintas
ciudades que son parte de nuestras regiones del pais, para proporcionarun proceso de toma
decisiones, teniendo como finalidad dar a conocer e identificar los Software libres que
repercuten en la seleccion de tecnologias para los comportamientos hidraulicos,
hidrolégicos, hidrogeoldgicos, redes de saneamiento, recursos hidricos y drenaje pluvial
en la adaptacion en localidadesurbanas para luego relacionarlas de acuerdo a aspectos

tecnoldgicos conceptuales, donde se permita recurrir a alternativas de solucion sostenible.



Palabras claves: Aguas pluviales, Area de captacion, Areas urbanas, Densificacion
poblacional, Drenaje pluvial, Evolucién tecnologia, Comportamiento hidraulico,
Comportamiento hidrogeol6gico, Comportamiento hidrologico, Infraestructura, Recursos

hidricos, Redes de saneamiento, Simulaciones, Software.



Abstract

The Century of Technology, the name is due to the technological evolution of computers
that have allowed the creation of free and powerful software helping the water resources
sector on a large scale [1] and, most of these are developed and financed by prestigious
national and international institutions dedicated to research, which seek the best learning

opportunities in solving environmental, economic, and social difficulties.

Currently, the progress of urban areas has generated the provision of drainage systems
with more efficiency and efficiency for the evacuation of rainwater and sanitary waters
due to the increase in population densification. Although traditional sewers continue to
be used for this purpose, the situation has been involved in looking for other options that
could be implemented, [2] however, alllocal conditions present different characteristics,
they have different problems related to closed pressure connections, the final provisions are
not adequate, etc., which is why it is necessary to select a sustainable option for each of
these cases;But thanks to the development of new technologies, tools have been created
to carry out simulations, taking into account different parameters of rain, flow within the
pipe conduits and runoff on the ground; giving rise to a modeling of the behavior that the
storm sewer systems could have during the intense rains that occurred over their

catchment area [3].

For this reason, this research project called "IMPACT OF SOFTWARE
TECHNOLOGIES FOR THE DESIGN OF RAINFALL NETWORKS 2021"; provider
of the initiative to establish hydraulic preventive projects in the different cities thatare part
of our regions of the country, to provide a decision-making process, withthe purpose of
publicizing and identifying free Software that affects the selectionof technologies for the
hydraulic, hydrological, hydrogeological behaviors, sanitation networks, water resources
and storm drainage in adaptation in urbanlocations and then relate them according to
conceptual technological aspects, where it is possible to resort to sustainable solution

alternatives.

Keywords: Rainwater, Catchment area, Urban areas, Population density, Rainwater
drainage, Technology evolution, Hydraulic behavior, Hydrogeological behavior,
Hydrological behavior, Infrastructure, Water resources, Sanitation

networks, Simulations, Software.



Introduccién

1. Planteamiento del problema:

1.1 Situacién problematica

La naturaleza continuamente nos recuerda que somos fragiles ante diversos eventos
climéticos que ocurren en nuestro pais y nos estamos refiriendo a los huaycos, lluvias
intensas y sequias, siendo todas estas parte de los 38 climas segin SENAMHI; todos los afios
entre los meses de diciembre hasta abril, estos hechos chocan sustancialmente en nuestra
region geogréafica convirtiéndose inclusive en una amenaza de muerte para los que habitan
en ella, sumado esto a la carencia de mitigacion de peligros y proyectos de prevencion,
nos ubica en una posicién de puerta de inseguridad. Tal es la magnitud de estos sucesos
estacionales, que ocasionan focos de infeccion por la proliferacion de bacterias ante el
acumulamiento de aguas de lluvia causando enfermedades y epidemias, muchasveces
mortales; pérdidas de sembrios y ganado, dafios en la infraestructura actual y generacion de

molestias entre la circulacién vehicular.

Todo este problema generado por las lluvias queda evidenciado en la ciudad de
Pomabamba en Ancash, por ejemplo, cuando se desbordd el rio Pomabamba; lascalles
principales estuvieron inundadas y no permitio el libre paso peatonal y vehicular, debido
a que el sistema de drenaje urbano pluvial es ineficiente. Y a pesar de que se reconoce el
efecto de las precipitaciones pluviales anuales en esazona, las autoridades no realizan un
plan de mitigacion para amenorar estos desbordamientos [4]. Otro caso, es en la ciudad
de Cajamarca que en los ultimos afios ha venido expandiéndose urbanisticamente, de
manera desordenada lo que ha demostrado el camino de escorrentia superficial
descontrolada provocando anegamientos e inundaciones en ciertas areas; por lo que se ha
implementado unplan de evacuacion sin estudio previo queriendo transportar el agua de

[luvia sinéxito alguno [2].

En la actualidad, se vienen aplicando los sistemas urbanos de drenaje sostenible(SUDS),
con la aplicacién de novedosas tecnologias de Programa que simulan de forma mas leal
viable un periodo hidrolégico natural antes de la urbanizacion, estas evallan las
condiciones actuales y futuras en cuanto a la seleccién de recoleccion y transporte de

aguas de lluvia y aguas residuales, considerando la interaccion entre el alcantarillado, la
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PTAR y el cuerpo receptor, permitiendo encontrar soluciones sustentables para cada caso

en particular. [5]

Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la seleccion de una Tecnologia de Software para eldisefio de

redes pluviales en un contexto de inundaciones en nuestras regiones peruanas?
13 Justificacion

Justificacion econdmica

Las compairiias prestadoras del servicio de alcantarillado y las consultorias encargadas de
la ejecucion de proyectos relacionados con la idealizacion, disefioy creacion, se combaten
todos los dias a la evolucion de novedosas tecnologias y al método de varios expertos
relacionados con el tema de Programa, lo que supone decidir para seleccionar el tipo de
tecnologia a llevar a cabo. Esto viene junto con los costos de sistemas de recoleccién y
transporte de aguas lluvias en ambientes urbanos y la contrariedad al instante de seleccion,
hacen que poner a marcha una tecnologia sustentable sea un enorme reto para las
compafiias prestadoras y gestiones municipales, quienes tendran usar inteligentemente sus
elementos para que las inversiones generen el encontronazo esperado en las comunidades

y el ambito.

Justificacion metodoldgica

El ingeniero es el exclusivo responsable del disefio, creacion y cuidado de los sistemas de
alcantarillado pluvial, por lo cual hay que tomar en cuenta, que un individuo profesional
debe estar que se encuentra en cada paso del avance de esta clase de emprendimiento,

dado que estos trabajos representan un enorme provecho que es la salud de los pobladores.



2.1
2.1.1.

Justificacion social

Un plan de Saneamiento Basico sirve para la identificacion y solucion de problemas de
higiene en las comunidades, mediante un manejo adecuado de aguas pluviales. Por esta
razon, el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado pluvial esté fundamentado en un
profesional comprometido y responsable que pueda ser capaz de llevar este tipo de obras
civiles con una buena calidad y seguridad, de tal manera que no se presente deficiencias
y donde los pobladoressaquen el mayor beneficio, dando soluciones a la contaminacion

y salubridad, obteniendo como resultado eficiente.

Justificacion técnica

El programa libre y de uso gratuito descarta la dependencia, ingresa al mercado sin
restriccion y da la independencia para que el operador decida cual se ajusta mejor a sus
condiciones de trabajo, no posee valor alguno y se puede bajar desdealgun sitio y cualquier
ocasion [1]. Por medio del programa libre y de uso gratuito, entramos a un manual terminado,
a un sustento técnico, a una guia de aplicacion, ejemplos y videos que nos asisten a la
interaccion operador programaofreciéndonos una impresion de la simplicidad de su uso

ademas de la eficacia en crear resultados de forma gratis.

. Marco teodrico:

Bases tedrico-cientificas

Generacion de metodologia de sistemas de alcantarillado

Para comenzar todo proceso de seleccidn de alguna metodologia es necesario realizar una
busqueda de informacidn que permita generar el disefio de sistemas de alcantarillado que
van a ser aplicados al tema de estudio. Consecuentemente, a una revision bibliogréfica
donde podamos conocer las distintas herramientas empleadas dentro del disefio o bien la
revision del funcionamiento de sistemas de alcantarillado, analizando también las
ventajas y desventajas que presentan [3].

La metodologia tienes tres componentes principales con puntos especificosa cubrir, la
secuencia se muestra en la ilustracion 1 y se describe a continuacion:



a)

b)

2.1.2.

2.1.3.

llustracion 1 Principales etapas de la metodologia

Recopilacion de datos: Recopilacion de informacion previamente estudiada y
disponibilidad del area de estudio; contemplando datos de topografia, geomorfologia,
precipitacion, traza urbana, entre otros.

Disefio preliminar: Elaboracion de un predimensionamiento o disefio preliminar,
especificando las caracteristicas fisicas siendo estas las longitudes de tuberia, pendientes
de tuberia, materiales de los elementos, etc.

Disefio definitivo o final: Utilizando el modelo del predimensionamiento, se realizan
simulaciones del comportamiento, con la finalidad de corroborar que se cumplan con los
parametros establecidos de velocidades, asi como para corregir tramos con inundacion y
tuberias que pudieran llegar a presurizarse dentro del sistema.

Seleccion de la zona de estudio

La validacion de todo caso de estudio se da a partir de algunos criteriosespecificos:
Ausencia de alcantarillado pluvial.

Ausencia de aportacidn de escurrimiento proveniente de aguasarriba.

Trazo urbano irregular.

Investigacion preliminar de la zona de estudio

Una vez verificado el cumplimiento de los criterios, se busca obtener y recopilar la
informacion acerca de las condiciones topogréaficas, caracteristicas hidroldgicas, politicas,
econdmicas, registros pluviografos, entre otros, de las condiciones actuales y disponibles,
con la finalidad de poder contar con la mayor informacién posible para las posteriores
realizaciones de la propuesta del sistema de alcantarillado pluvial mediante métodos clésicos
de disefio [3].
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Informacion topografica: Se encamina a la busqueda de cartas topograficas con
informacion geodésica reciente y basta para la realizacion del predisefio.

Informacion geomorfologica: Esta informacion puede ser extraida y procesada mediante
el software QCIS, para la obtencion de:

Caracteristicas fisicas de la cuenca
Cauces principales naturales
Determinacién de la delimitacion de la cuenca o cuencas en elarea de estudio.

Microcuencas dentro de la cuenca a estudiar: Este proceso se realiza demanera repetitiva
hasta que las areas de las microcuencas fueran suficientemente representativas de las
posibles areas de aportacion porsector dentro de la cuenca, asi como la referencia clara de
los cauces ramificados dentro de ésta.

Trazo preliminar de la red de alcantarillado pluvial: Se debe consultar la norma vigente
0.S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANDO, en el cual se estipulan los requerimientos, asi
como las recomendaciones para este tipo de obras; posteriormente y habiendo obtenido y
generado los principales pardmetros topograficos y morfoldgicos de la zona de estudio y
areas aledafias, se procedid a realizar las diversas propuestasde la red de alcantarillado
pluvial. Algunas de las principales consideraciones fueron:

Evitar pendientes negativas en direccion al sitio de vertido.

Ramales principales preferentemente colocados en zonas dondeel cauce natural escurre
(sistema detritico)

Respetar la geometria previa dentro de la colonia en estudio.

Analisis hidroldgico del area de estudio: Durante esta etapa del proceso, se elabora el
analisis de los registros historicos de lluvia con la finalidadde obtener intensidades de
disefio a partir de los datos obtenidos de la estacién climatolédgica con influencia dentro
del area de estudio, se realiza un analisis geogréfico para conocer si existen diversas
estaciones con influencia dentro del area de estudio, una vez concluido esto, se realiza el
estudio hidroldgico con un ajuste de la serie historica de excedentes anuales y se estiman
las curvas de intensidad-duracién-frecuencia (IDF, también conocidas como intensidad-
duracion-periodo de retorno).

2.1.4. Dimensionamiento de los elementos del sistema de
alcantarilladopluvial

Habiendo seleccionado una de las propuesta de trazo de la red de alcantarillado pluvial y
conocidos los parametros hidroldgicos necesarios, se procede a dimensionar los diferentes
elementos involucrados en el sistema (tuberias, sumideros, pozos de visita, entre otros,), por
otra parte se estima los parametros fisicos con injerencia dentro del proyecto, como lo son:
coeficientes ponderados de escurrimiento dentro del area de estudio, coeficientes de
rugosidad del material, entre otros, con esto se obtuvo el disefio preliminar, que
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posteriormente se ingresa al software de simulacionnumérica.

2.1.5. Seleccion de Tecnologia para la Recoleccion y Transporte de
AguasLluvias y Aguas Residuales en Areas Urbanas.

Teoria General de Sistemas: Es el estudio cientifico y sistematico de “sistemas” en
general, abarcando la naturaleza de los elementos, componentes y las fuerzas que lo
componen. Sin embargo, al analizar las unidades elementales por separado no es
suficiente para solucionar los problemas en su totalidad, porque existe interaccion
dinamica y de organizacion, donde intervienen varias disciplinas [5]. Por lo que es

necesario observar el comportamiento cuando se estudian solas o dentro del todo.

Sostenibilidad: Mantiene el desempefio de un sistema con el transcurso del tiempo
mediante los resultados esperados proyectados durante todasu vida Util, a través del empleo
minimo de recursos, incluso los ambientales [5]. Asi, la participacion de todos los
expertos comprometidos crea y fija un tiempo de sostenibilidad de un emprendimiento de
agua y saneamiento en el tiempo.

Frente a este criterio, la sostenibilidad se base por medio de 3 dimensiones que se ubican
en un marco politico-juridico e institucionalconcreto presentadas en la ilustracion 2.

ENTORNO
NATURALY
CONSTRUIDO

CIENCIAY
TECNOLOGIA

APROFPIACION

COMUNIDAD E
INSTITUCIONES
LOCALES

CONTEXTO

POLITICO - JURIDICO
INSTITUCIONAL

Ilustracién 2 Marco conceptual que ilustra la busqueda de soluciones sostenibles en programas de
desarrollo en agua y saneamiento (Galvis et al., 1999).

La llustracién 2 suscita que, no solo es optar una tecnologia por el costoo beneficio sino
también por la interaccion del entorno, la ciencia y la comunidad, donde esta Ultima hara
empleo de un buen proyecto de drenaje pluvial urbano.
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Produccion Mas Limpia: Aplicacion de tacticas ambientales organizadasque hacer mejor
la calidad de ocupaciones de produccion protegiendo al medio ambito y reducen los
peligros para los seres vivos. Las tacticastienen dentro la minimizacion en la utilizacion
de elementos, ecoeficiencia y la reduccién en la fuente [5]. La PML crea un desarrollo
continuo donde los elementos fundamentales ajustables son: elegir convenientemente los
materiales a usar, hacer mejor la eficacia de los procesos, reuso y reciclaje de materiales,
y reducir el encontronazo en el régimen con la rehabilitacion de elementos.

Tecnologia: Conjunto de instrumentos, conocimientos y procedimientospor los cuales el
ser humano realiza sus actividades. Para Visscher: “La tecnologia es el resultado de la
relacién entre herramientas y tareas, esun producto que puede ser un elemento tangible o
intangible generado porque el equipo humano ha tenido una razén fundamental o una
motivacidn para resolver una tarea o problema, o para alcanzar una meta establecida”. [5]

Todo disefio en tecnologia tiene un conjunto preciso de personal para su gestion,
operacion y cuidado, donde las personas capacitadas definen las necesidades de una
comunidad y aseguran una correcta operacién ymantenimiento.

Transferencia de Tecnologia: Proceso de difusion de la tecnologia a traves de un individuo
u organizacion a otra. Sin embargo, es teno es un solo concepto sino también conocer
coémo se adapta y sedesarrolla en un contexto especifico determinando similitudes, los
recursos, la vivencia y las facilidades que ya estan en ese nuevo tema solucionando
inconvenientes y asegurando el placer de la gente que logren entrar a esta, generando
confianza y buenos resultados por el buen servicio que se tiene.

Gestion Integrada del Recurso Hidrico: Grupo de comunicacion entre profesionales y
usuarios, donde se trata temas de planificacion de actividades integradas en la cuenca de
una zona especifica [5]. Fundamentalmente, intercambian informacion sobre una
propuesta deplanificacion mediante los deseos y necesidades de los pobladores, tomando
en cuenta las capacidades y debilidades de un recurso infinito.

Los objetivos de la GIRH son:
Eficacia en el uso del agua para un mayor beneficio de un grannimero de personas.
Estrategias para el aprovechamiento mas sostenible del agua,evitando no contaminar el
medio ambiente.
Equidad de los recursos hidricos y los derivados del agua.
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2.1.6. Softwares libres
i.  Software libre en modelacién hidrolégica
A. HEC HMS 4.2:
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llustracion 3 Modelamiento hidrolégico HEC HMS 4.2.

Es un modelamiento disefiado para simular los procesos hidroldgicos completos de
cuencas hidrograficas dendriticas. Este software abarca procesos tradicionales,
incluyendo la simulacion de la evapotranspiracion, la fusion de la nieve, y la contabilidad
de la humedad del suelo [1]. También ofrece herramientas suplementarias de anélisis para
la optimizacién del modelo, el caudal de prediccion, reduccién de la profundidad del area
y de la evaluacién de la incertidumbre del modelo, la evacuacién de sedimentos y erosion,
y la calidad del agua.

B. TETIS:
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lustracion 4 Modelamiento hidroldgico TETIS.
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Este modelamiento ejecuta la simulacion hidrolégica en cuencas naturales, efecto de
embalses y del riego agricola. Su finalidad es conseguir la preferible respuesta viablepara
un hecho hidrologico ocasionado por la precipitacion de lluvia o de nieve, tomando
presente los procesos fisicos naturales.

C. PRMS:
= 7 harz, Flow rate = 850000 n3/day
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lustracion 5 Modelamiento hidrolégico PRMS.

Creado por el Servicio Geoldgico estadounidense — USGS, es un modelamiento de
parametros organizados para hacer una simulacion de precipitacién-escorrentia,
evaluando la respuesta de las distintas composiciones de clima y uso del suelo sobre el
caudal y la hidrologia general de las cuencas hidrograficas.

Software libre en modelacién hidraulica
HECRAS 5.0:

X Geometric Data - geometria 10_20 DS&US

File Edt Options View Tables Tools GiSTools Help
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HEC-RAS es un Programa de libre organizacion, muy publicado y aplicado en el tema de
la ingenieria hidraulica. Se utiliza en la modelizacion hidraulica unidimensional y
bidimensional del fluido en ldmina libre en cauces naturales y canales artificiales.

Potencialidades:
Calcula los efectos de embalsamiento de agua.
Determina las velocidades de corriente a la entrada y salida depuentes y obras de
drenaje.
Investiga la calidad de agua.
Modela la rotura de presas, balsas y diques.
Modela los sistemas de cauces fluviales y redes de canales.
Plantea realizar estaciones de bombeo.
Simula los efectos provocados por la presencia de estructuras enel cauce sobre la
[lanura de inundacion.
Transporte de sedimentos.
IBER 2.4:

-~ o ik

SEATTIN sy
i

M AR Oaad Gaes NIX
e R L e e ¥

llustracion 1 Modelamiento hidraulica IBER 2.4.

Iber es un modelamiento matematico bidimensional para la simulacion del fluido en
lamina libre y procesos de transporte en rios y estuarios, tiene dentro un mddulo
hidrodinamico, uno de turbulencia, y uno de transporte de sedimentos por carga de fondo
y de suspension. De igual modo, estan los modelos de transporte de mezclas desedimento,
los modelos de habitat fluvial y los modelos de calidad de aguas.
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E. iRIC:
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llustracion 2 Modelamiento hidréaulica iRIC.

iRIC (Cooperativa En todo el mundo plataforma de trabajo River) es un modelamiento para
emular el fluido de agua en rios y el examen de la alteracion lecho del rio, que combina
la utilidad de MD_SWMS, creado por el USGS (US Geological Survey) y RIC-

Negativos, creado por la Fundacion de Hokkaido rio Prevencion de Catastrofes Centrode
Investigacion.

Software libre en redes de saneamiento

F. EPANET 2,0:
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DEES XM §NEMF | M I+ UH OEG~CNT

" Network Map
Pressure
5000
50.00
7000
80.00
psi

30 Browser | 5%
Dats  Map |

Nodes

Pressure v

Flow
25.00
50.00
75.00
100.00
GPM
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llustracion 3 Software en redes de saneamiento EPANET 2,0.
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EPANET es un programa que facilita calcular complicadas redes de abastecimiento y
regadio, desde un criterio hidraulico y de calidad, ofreciendo una ligera aptitud de
oposicion.

Creado por la USEPA (U.S. Environmental Protection Agency), organizacion construida
en 1970 en EE.UU. y encargada de velar por los elementos naturales del pais.

iil.  Software libre en modelacion hidrogeoldgica
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lNustracion 4 Modelamiento hidrogeologica MODFLOW.

Es un modelamiento tridimensional de agua subterranea es con la capacidad deemular el
fluido en dos 0 3D y parece los primordiales procesos fisicos relacionados con el régimen
de agua subterranea como recarga, evapotranspiracion, bombeo, drenaje, etc. Ademas de
adivinar las condiciones de las aguas subterrdneas y las relaciones de las aguas
subterraneas / superficiales de agua.

Desarrollado por el Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS).
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iv.

Software libre en Sistemas de Informacion Geografica
QGIS:
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lustracion 5 Sistemas de informacion Geogréafica QGIS.

QGIS es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de Cddigo Abierto licenciado bajo

GNU - General Public License.

Software libre en Gestion de Recursos Hidricos
J. SWAT:
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0 T T T T
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]

llustracion 6 Software en Gestion de Recursos Hidricos SWAT.

Con este programa se analiza el suelo y el agua a nivel de cuencas, ademas tiene énfasis
precipitacion-escorrentia y en el transporte de agua y solutos por medio del area. Tiene
como finalidad, adivinar el encontronazo de las practicas de manejo de suelo en los

elementos hidricos y los sedimentos.
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Software libre en Drenaje Pluvial

K. SWMM:
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llustracion 7 Software libre en Drenaje Pluvial SWMM.

Programa de modelacion hidraulica que visualiza el comportamiento de cuencas urbanas
y redes de alcantarillado durante el periodo de lluvia, mantiene una imagen real de los
eventos a través de los componentes de un drenaje con sus respectivos dispositivos de
almacenamiento y tratamiento con la utilizacion o no de bombas y elementos que regulan
el ingreso de caudal

El Software SWMM proporciona introducir datos de los pardmetros geomorfol6gicos de
la zona por estudiar, estimando la calidad del agua y ver distintos escenarios de una
cuenca mediante los moédulos mas utilizados que son de Runoff y Extran.

El modelamiento hidraulico en SWMM se lleva a cabo mediante el manejo del tamafiode
redes de drenaje ilimitado, variedad de conductos estandar abiertos y cerrados, formar
elementos especiales como bombas, vertedores, depésitos de almacenamientoy limpieza.
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1.1 Definicion de términos basicos

a) Aguas pluviales [7]: Agua de lluvia, que no son absorbidas por el suelo yhacen un
recorrido sobre la superficie terrestre.

b) Capacidad hidréulica [7]: Caracteristica fisica de toda estructura hidraulicaen funcién de
la altura maxima.

c¢) Caudal [8]: LIamada también “gasto”, es una unidad de volumen por tiempo
que circula en una seccion.

d) Cuenca [7]: Depresion en la superficie de la tierra, donde las aguas drenan hacia una
corriente.

e) Cuneta [8]: Estructura de sentido longitudinal hidraulica reducida y trapezoidal o
triangular que se coloca a los lados de las vias de comunicacion vehicular.

f) Drenaje [8]: Evacuacion del exceso de liquidos pluviales.

g) Drenaje Urbano [7]: Reducen el exceso de agua que tiende a juntar en el nucleo urbano.

h) Expansion Urbana [7]: Desarrollo de urbanizacion, migracién de poblaciones de lo rural
a la ciudad.

i) Hidraulica [2]: Ciencia que forma parte de la mecanica, que aprovecha, conduce, contiene
y eleva las aguas.

j) Inundacién [8]: Subida de nivel de agua exageradamente, ocupando parte de las zonas
urbanas y aledafias.

K) Modelamiento [8]: Visualizacion de un sistema por medio de su descomposicion,
mejorando su conocimiento y compresion del porqué ocurre un fenémeno.

1) Pluvial [8]: Agua gque cae, agua meteorica.

m) Red de alcantarillado pluvial [6]: Conjunto de tuberias, sumideros e instalaciones que
permiten el desalojo de las aguas pluviales para evitar molestias, dafios materiales y
humanos debido a la acumulacion o escurrimiento superficial.

n) Software [1]: Programa computarizado que realiza determinadas tareas.

2. Hipdtesis y variables:
2.1 Formulacion de la hipétesis

La Tecnologia de Software que se escogera mejorara el abastecimiento de los sistemas de
alcantarillado pluvial, por medio de la simulacion de habitos hidraulicos e hidrolégicos, que
influya en el disefio de los proyectos superficiales de captacion del drenaje pluvial urbano.



2.2 Variables — Operacionalizacion

Variables Definicion de variables

Es el software que respeta
lalibertad de los usuarios
y de la comunidad en
general, permitiendo la
libertad de ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar,
modificar y mejorar el
software, no tieneprecio
alguno.

Software libre

Conjunto de
conocimientosy técnicas
aplicadas de forma logica

y ordenada, permitiendo al
ser humanomodificar su
entorno material o virtual
para satisfacer sus
necesidades.

Tecnologia

Permite la retirada de
aguasde lluvia en
depresiones topograficas
del terreno, generando
inconvenientes en areas
urbanizadas.

Eficiencia del
sistema de
drenaje pluvial

Dimensiones

técnica

econdmica

social

operativa

cognitiva

disefio hidraulico

disefio
hidrolégico

operacion y
mantenimiento

eficiencia

Indicadores

Eficiencia de
adaptacion

Inversion

Comunicacion

Rentabilidad

Motivacion

Area
Pendiente
Area
Pendiente
Eficiencia de
Operacion
Eficiencia de
conduccion
Caudal

Velocidad de
respuesta

Unidad

glb

glb

glb

%

ml
Lts/s

m/s

21

Técnicas e
instrumentos

Encuestas

Focus group

Encuestas
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Objetivos:
Objetivo general

Conocer el impacto de Tecnologias de Software aplicados al drenaje pluvial, teniendo en

cuenta aspectos ambientales, econémicos y técnicos.

Objetivos especificos

Definir los pardmetros geomorfologicos.
Delimitar la cuenca urbana.
Evaluar la situacion actual del alcantarillado.

Proponer un plan de mantenimiento periddico con el fin de conservar elsistema de

alcantarillado pluvial analizado.

. Disefio metodoldgico:

Tipo de estudio y disefio de contrastacion de hipotesis

El tipo de investigacion por el que se estd guiando este proyecto de investigaciénes la
descriptiva, porque consiste en describir los distintos tipos de Software libres para la
utilizacion en situaciones de inundacion y la magnitud que estas afectan, de manera que

se recolecte datos y se identifique la relacidn que existen entre lasvariables.

Poblacion y muestra de estudio

La Poblacién corresponde a Fila Alta, sector en proceso de urbanizacién de la ciudad de

Jaén.

Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

A continuacion, se enlistan por orden cronoldgico los procedimientos necesarios para

poder desarrollar la metodologia de estudio:

Revision bibliografica, con la finalidad de detectar los trabajos de otros autores respecto al
tema, las caracteristicas que estos presentan, asi como la seleccionde los trabajos que

sirvan como base para desarrollar la metodologia proponer.

Busqueda y seleccion de herramientas tecnologicas de Software con las caracteristicas

para desarrollar el proyecto.



23

C) Revision de zonas del sector, que cumplan los rasgos que se estan buscando son:
topografia irregular, ausencia de alcantarillado pluvial, entre otros; teniendo seleccionado
esto se procede a delimitar la cuenca urbana a la que pertenezca para su posterior
predisefio.

D) Como parte de la metodologia se elaborara un predisefio o predimensionamiento de las
obras de alcantarillado pluvial dentro de la cuenca urbana previamente seleccionada y
delimitada, esta se basara en métodos tradicionales de disefio para la parte hidraulica e
hidroldgica, este método sera la base de los datos de entrada al realizar la simulacion dentro
deun software de modelacion especializado.

E) Asimismo, dentro del &mbito de la metodologia de disefio se realizard lamodelacion del
sistema de drenaje en software especializado; proponiendo soluciones en puntos criticos
0 bien que no cumplan de manera adecuada la funcion dada en el predisefio, esta accion
se realizara las veces que sea necesaria hasta que el modelo arroje resultados satisfactorios
y que cumplan con los pardmetros permitidos para este tipo de sistemas de alcantarillado

pluvial.

44 Estrategia metodoldgica para demostracion de la hipdtesis

| INICIO

Recopilacion de datos l
generales

Recopilacién de
planos y mapas

_~"Planos> Generacion de |
EEfICICfT’I.cl-_S,- No planos y mapas

i

Sl

X
Recopilacion de
informacion climatologica

Informacion de
proyecto

FIN

llustracion 8 Diagrama general de la recopilacion de informacion (fuente propia) [3]
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Figura 10. Diograma general de ka generacion de mapas [elaboracion progia)
lustracion 9 Diagrama general de la generacion de mapas [3]
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lustracion 10 Diagrama general para determinar las curvas I-D-F [3].
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llustracion 11 Diagrama general disefio preliminar-trazo preliminar [3]

Eliminar tramos

e

Ubicacién
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Ubicacién pozos:
de visita

S| Aramos sin gasto

circulante

No

o Disefio preliminar
definitivo

Con )

lustracion 12 Diagrama general de la generacion del trazo preliminar [3].
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- Noitime Calculo ' Tuberia Didmetro | [ Gasto de
tramo i comercial del tramo disefio
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llustracion 13 Diagrama general para el disefio de la red de alcantarillado pluvial [3].
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llustracion 14 Diagrama general del disefio final [3].
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lustracion 15 Diagrama general de ajustes del modelo [3].
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Resultados y discusién

Titulo de Tesis

Hallazgos

Yafiez, «<EFICIENCIA DEL SISTEMADE
DRENAJE PLUVIAL EN LA AV.
ANGAMOS Y JR. SANTA ROSA.»
Cajamarca, 2014.

Después de hacer el estudio hidrologico y méas adelante saber
la aptitud hidraulica de las construcciones que ya estan
(cunetas) en la Av. Angamos C — 9 de 1.35 m¥/s 'y 0.246 m3/s;
Av. AngamosC — 8 de 0.231 y Jr. Santa Rosa, se comprobd que
estascalles incumplen con la aptitud hidraulica bastante para
el caudal de interfaz de 0.289 m3/s para un tiempo de retorno
de 2 afios y de 0.374 m3/s para untiempo de retorno 10 afios
que especifica el reglamento nacional de edificaciones, por
consiguiente dicen que el agua desbordara sobre la vereda; pof
lo cual se va a necesitar incrementar la aptitud asi seg
introduciendo cunetas o un colector suponiendo que las
primeras no sean suficientes [9].

P. Rojas, Humpiri y Vladimir,
«EVALUACION, DISENO Y
MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD
DE JULIACA CON LA APLICACION
DEL SOFTWARE SWMM» Puno, Perq,
2016.

El modelamiento consistio en modelar las secciones de log
canales con los datos ya existentes en el expediente técnico Y
los estudios béasicos con los datos elaborados por log
estudiantes en ingenieria. Obteniendo un disefio que asegura
el funcionamiento del sistema de drenaje pluvial, sin
utilizaciébn de bombas porque las inundaciones ligerag
impactaran minimamente a su entorno. Por dltimo, Ia
funcionalidad del sistema del drenaje debe ser planteadg
mediante las condiciones de funcionamiento regido por Ig
Norma GH - 010, Norma OS-060 del RNE y el Plan de
Desarrollo Urbano de la ciudad de Juliaca [7].
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C. Escudero y G. Perez, «<ANALISIS
HIDROLOGICO PARA EL DISENO
DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
URBANO EN EL SECTOR PARCO
CHICO, CIUDAD DE POMABAMBA,
ANCASH - PERU» Ancash, 2019

Desde los resultados que se consiguieron es aceptable Ia
conjetura especifica que establece que “El examen hidroldgico
influye para el disefio del alcantarillado pluvial usando el
programa Sewergems. Estos resultados guardan relacion con lg
sostenido por Rojas & Humpiri (2016), en el cual el examen
llevado a cabo comparando los resultados de interfaz del
expediente técnico por elprocedimiento racional tiene algunag
restricciones que el programa cubre para proveer un disefig
mas real, por consiguiente, el examen del accionar
hidraulico para el disefio de alcantarillado pluvial con el
programa sewergems nos dio los resultados de interfaz de las
alcantarillas con un tiempo de retorno de 10 afios y otro disefig
con un tiempo de retorno

de 25 afios [4].

Abanto, «<EVALUACION DELRIESGO
DE INUNDACION
MEDIANTE MODELO DE GESTION DE
AGUAS PLUVIALES DEL SECTOR
SUR DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA>» Cajamarca, 2017.

Los resultados por el Software SWMM han permitido

establecer mapas donde uno de estos, el caudal es
transportado solo por las cunetas y el otro conduce

el agua por las cunetas juntamente con las calzadas, siendo este
ultimo muy desfavorable para el recorrido peatonal, asimismo,
se aport6 un sistema de colectores para la escorrentia superficial
debido a que presentaban una pendiente por encima del 3.5%
muy distinto al de las calles transversales que sus

declives eran creando

anegamientos [2].

minimos, pequerios

A. Prieto, <PROPUESTA
METODOLOGICA PARA EL DISENO
DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

PLUVIAL APLICADO AL CASO DE
ESTUDIO EN LA COLONIA
CUMBRES 11l DEL MUNICIPIO DE
AGUASCALIENTES
AGUASCALIENTES, UTILIZANDO EL
SOFWARE DE MODELACION
NUMERICA STORM WATER
MANAGEMENT MODEL>»
Aguascalientes, 2018.

El desarrollo de este trabajo contempld el funcionamientg
hidraulico, debido a la incorporacion de valores variables de
precipitacion y de ejemplos de infiltracion. Por lo que
recomiendan que debe hacerse un estudiominucioso de log
parametros fisicos para lograr una mejor evaluacion del
recorrido del agua [3].
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Conclusiones

Se concluye que, para la eleccion de una tecnologia de Software es necesario conocer las
necesidades de la zona de estudio para utilizar correctamente el tipo de técnica que se
requerird para la construccion de un sistema de alcantarillado pluvial y/o sanitario,
solucionando temas de salubridad, contaminacién y flujo peatonal y vehicular elevando
la calidady el nivel de vida de los habitantes.

Se concluye, de realizar un proyecto de drenaje urbano pluvial, se ha de realizar distintas
simulaciones con el software y escoger la que mejor se adecue a nuestro plan de

evacuacion de aguas pluviales.

Recomendaciones

Se recomienda que en las zonas no urbanizadas se deben contar con un plan de
urbanizacion completo de tal manera que no se genere construcciones improvisadas, al
momento de producirse un evento pluvial.

Se recomienda disefiar la disposicion final de las aguas pluviales de modo que no
contamine los rios, mares, etc.; porque generalmente arrastran sedimentos con
contaminantes quimicos.

Se sugiere ejercer un trabajo de operacion y cuidado en los conductos primordiales puesto
que la escorrentia va acompafiada de sedimentos que son depositados en los mismos
perjudicando de esta formaprimordialmente su aptitud hidraulica; empleando personal
del &rea, creando una fuente de empleo y educando a la vez a la gente, que directa ede
forma indirecta son beneficiados

Se sugiere que por tratarse de la creacién de una utilidad metodoldgica quese haga méas
facil la seleccion de tecnologias para el drenaje urbano, se tienen que hacer mas fuerte

con indagaciones orientadas esta rama de la ciencia.
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