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Resumen

Este articulo presenta la implementacion de pequefios dispositivos de detencion de caudales en una red de alcantarillado pluvial, para la
disminucién de los caudales picos en zonas urbanas, con el fin de lograr el IMPACTO HIDROLOGICO CERO. Obteniéndose como
resultados de reduccion del 11% al 40% del caudal pico en las alcantarillas. Ademas, se muestra el concepto de IMPACTO HIDROLOGICO
CERO, lo cual significa, lograr que un terreno urbanizado se comporte como si su condicién natural no hubiese sido modificada, y la
definicion de los dispositivos de detencién de caudales.

Palabras Claves: agua de lluvia, escorrentia, reservorios

Abstract

This article presents the implementation of small detention devices of flows in a stormwater sewer network for decreasing peak flows in
urban areas, in order to achieve ZERO HYDROLOGIC IMPACT. Obtaining a reduction between 11% to 40% of the peak flow in the sewers,
as a result. Furthermore, it shows the concept of ZERO HYDROLOGIC IMPACT, which means, getting an urbanized terrain behave as if its
natural condition had not been modified, and the definition of detention devices of flows.

Key words: stormwater, runoff, reservoir.

urbanistico y esto se ha debido a que muchas
personas buscan vivir en la ciudad, por muchos
muchas y diversas razones, entre las que podemos

Introduccion

Se presentan algunos antecedentes, la introduccién

del concepto de IMPACTO HIDROLOGICO CERO,
los diferentes tipos de dispositivos y se dan algunos
ejemplos de  estos, la  metodologia de
implementacion de pequefios dispositivos y se
presentan los resultados de la implementacién de
pequefios dispositivos de regulacién hidraulica
dentro de una red existente, modelados con el
software Storm Water Management SWMM 5.0,
software que permite simular el comportamiento
Hidrol6gico-Hidraulico de un sistema de drenaje
urbano, desarrollado bajo la supervision vy
financiamiento de la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente (Envirnmental Protection Agency,
EPA) de los Estados Unidos.

Antecedentes

Como se ha observado en nuestras ciudades de
Centroamérica hemos visto un gran desarrollo

mencionar empleo, mejor calidad de vida, educacién,
etc.

Situacion que se ve reflejada en los datos publicados
por el Banco mundial donde reportan que en los
afios 1960 la poblacion reportada a nivel
centroamericano era de 10.35 millones de habitantes
del cual el 34.80% era poblacién urbana y el 65.20%
poblacién rural. Para el afio 2012 la poblacién se
triplico a 33.628 millones de habitantes de los cuales
el 62.13% era poblacién urbana y el 37.87% era
poblacién rural, ver Grafica No. 1
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Grafico de crecimiento de la
poblacién en Centroamérica
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Fuente: Elaboracién propia, con base a datos
Grafica No. 1. Crecimiento poblacional en Centroamérica

Este crecimiento ha generado que se presenten
problemas de inundacién en las partes bajas de la
ciudad, debido que no se tuvo un control en la
generacion de la escorrentia superficial por parte de
las construcciones, puesto que se incrementaron las
areas impermeabilizadas en las partes altas de la
ciudad.

Impacto hidrolégico cero (IHC)

En la busqueda de la reducciéon de los caudales
picos que se producen en las ciudades por los
eventos de lluvias y que muchas veces generan
problemas de inundaciones se llega a concebir un
nuevo concepto: IMPACTO HIDROLOGICO CERO.

Antes de definir este término se tendra que tener
claro que es un IMPACTO. Segun, Real Academia
Espafola (2001), el diccionario de la lengua
espafiola es un efecto negativo sobre el medio
ambiente producto de una modificacion del entorno
natural, como consecuencia de obras u otras
actividades (antropogénicas).

A partir de ello, IHC se definirh como: reducir el
aumento de la escorrentia generada por la
impermeabilizaciéon del area de un terreno, debido a
la construccion de una obra o actividad humana,
buscando llevar la respuesta hidrolégica del terreno
a su condicion natural.

En palabras mas sencillas es que el terreno luego de
ser afectado por la impermeabilizacion de una obra o
actividad humana, esta genere la escorrentia como
si su estado natural no se hubiera alterado, ver
Figura No. 1.
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proyecto y dispositivos de regulacion de caudal
para lograr el IHC)

Figura No. 1. Hidrograma respuesta del terreno

Para lograr el IHC en un area a urbanizar o
urbanizada, habra que hacerlo por medio de
dispositivos hidraulicos que disminuyan los caudales,
de manera que al drenar estas areas no causen
vulnerabilidad en las partes bajas de las ciudades

Tipos de dispositivos

En la busqueda de la reduccion de estos caudales
picos con el fin de obtener el IHC, se han elaborado
una cantidad de dispositivos de regulacion hidraulica,
Segun Menijivar, E. (2008), los cuales se pueden
definir en dos tipos:

1. Dispositivos de detencion:

Obras estructurales de control del flujo pluvial,
disefladas para captar cuerpos de agua y producir
una liberacion continua y controlada de estos, con el
objetivo de generar una disminucion y retardo de los
caudales drenados.

2. Dispositivos de retencion:

Obras estructurales de control del flujo pluvial,
disefiadas para poseer una lamina permanente de
agua lluvia, cuyo objetivo es la reduccion de los
volimenes y caudales, los volimenes retenidos
seran utilizados para otra actividad; como por
ejemplo, riegos o re-utilizacion del agua.

Estos tipos de dispositivos tienen algunas
variaciones de acuerdo a los requerimientos de
disefio; como por ejemplo, pueden plantearse para
gue también realicen la funcién de infiltracién, con el
fin de lograr la recarga acuifera.

19



ﬁ;ua, Saneamiento & Ambiente, Vol. 11 No.1 Afio 2016

ISSN 2222 2499

Los dispositivos mas comunmente utilizados son los
de detencién y estos pueden ser de gran tamafio o
de pequefias dimensiones.

Entre los de gran tamafio se pueden mencionar los
siguientes: lagunas de laminacion y reservorios.

Los de pequefias dimensiones se refieren a:
reservorios domiciliares, zanjas de infiltracion y
pozos de infiltracion.

Con la finalidad de buscar el IHC, los reglamentos de
disefié de alcantarillado pluvial, deberan definir
claramente el periodo de retorno y el tiempo del
evento para el cual deberan ser disefiados los
dispositivos, con la finalidad que en el disefio
urbanistico de las nuevas urbanizaciones, se
contemple la reduccion de los caudales generados
por el proyecto.

En busca del impacto hidrolégico cero

Para el control de las escorrentias se dispone de una
gama de dispositivos y durante la etapa de
planificacién y disefio de los proyectos, es mas facil
definir y asignar el espacio para su ubicacion, de
acuerdo al andlisis hidroldgico e hidraulico realizado
para la determinacion del volumen de escorrentias a
generarse cuando se haya finalizado la construccion.
Este analisis conllevara a los requerimientos
necesarios de almacenaje para el disefio de los
dispositivos.

En el caso de la ciudad, conseguir el IHC se vuelve
una tarea dificil, debido que se tienen limitantes con
respecto al espacio para la construccion de
dispositivos de gran tamafio, es por ello que se hace
necesario buscar alternativas que se puedan
implementar en estas condiciones y generar
pequefios dispositivos que pueden hacer una
diferencia dentro del area urbana.

Estos pequefios dispositivos pueden ser:

e Canales de agua lluvias de las viviendas con
dimensiones mayores y bajantes de diametro
menor.

e La colocacién de un depésito al final de la
bajada de aguas lluvias, que almacene un cierto
volumen de agua y que realice la funcién de
retener.

e Implementacion de zanjas de infiltracion en
zonas verdes como arriates centrales en las
vias de circulacion

e Implementacién de pequefios dispositivos de
detencidn, incorporados en la red de drenaje de
agua lluvia existente.

Sobre este Ultimo dispositivo, solamente se podra
plantear como dispositivo de detencién, puesto que
no se le podria dar un re-uso a las aguas
almacenadas.

Los procesos previos a la implementacion de estos
dispositivos que se deberan de realizar, son los
siguientes:

e Definicion de un area de estudio (distribucion
urbanistica del area).

e Levantamientos de la informacion del colector
existente (niveles de tapadera y de fondo del
pozo de Vvisita, didmetros, longitudes 'y
pendiente de las tuberias, asi como también la
ubicacion de las cajas tragantes).

e Definicion de parametros hidroldgicos,
delimitacién de las &reas de recogimientos, usos
de suelo.

e Definicion de parametros hidraulicos.

e Definicibn de evento para el cual estos seran
disefiados

e Modelacién de dispositivos por medio de algun
software

La conceptualizacion de los pequefios dispositivos
no se refiere a drenar el caudal total del parte aguas,
en su condicién natural, sino que se refiere a retener
el mayor volumen de agua posible y que lo evacue
través del total de dispositivos colocados en la red
existente, para que en conjunto, generen un impacto
en la reduccién del caudal pico con el fin de buscar
el IHC.

Aplicacion

Se realizé la modelacion de los pequefios
dispositivos de detenciébn en una urbanizacién
existente con las siguientes caracteristicas, referente
a su uso de suelo, ver Cuadro No. 1
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Cuadro No. 1. Cuadro de usos de suelo .,
Cuadro No. 2: Cuadro de resultados de modelacion en
- software SWMM 5.0
Usos de suelo |Areas [ha] %
Urbana 3.935 75.1 —— .
” 1 305 24 9 [aﬁ;s] UT[i:](]:IOn Condicién |Q méx [m3/s] % |Qmax [m3¥s] % ([)mrg:; %
calles . . CF 0.14 100.00 0.15 100.00| 0.06 {100.00
Rural 0 0 2 CFM | 011 [7857| 013 [86.67] 0058333
CE-CEM 0.03 21.43 0.02 13.33] 0.01 | 16.67
Total 5.24 100 CF 0.19 100.00 0.23 100.00/ 0.09 [100.00
7 CFEM 0.17 89.47 0.20 86.96 | 0.06 | 66.67
. . . CFCFM| 002 |1053| 003 |13.04]003]3333
El aI.cant.a}nIIado pluvial existente dentro de la 25 oF 020 110000l 025 T100.00 005 [100.00
urbanizacién, cuenta con un total de 25 pozos de 12 [ cPM | 018 |9000| 021 |84.00]007]77.78
visita, 44 cajas tragantes y una longitud aproximada CFéCFFM 82(2) 110%00% ggg 110%00% 8(1’(2) 120262020
de 5_26 m en su c_olecto'r’prlnmpal, con 8 sub ramales,. ot e T o Tesool o025 18845 00616000
Debido a la configuracién del alcantarillado se logré CF-CFM[__ 003 [1500] 003 |1154]0.04]40.00
colocar un total de 53 dispositivos CF 0.17 100.00 0.18 100.00/ 0.08 {100.00
2 CEM 0.14 82.35 0.15 83.33] 0.06 | 75.00
. CF-CEM 0.03 17.65 0.03 16.67 | 0.02 | 25.00
Los eventos de lluvia que se modelaron fueron CcF 021 |100.00] 026 [100.00] 0.10 |100.00
tormentas con duraciones de 2, 7, 12, 24 horas para 7 CEE'ﬁM 831 gggg gég ;ggg 832 gggg
los p(_anodos de retqrno de 25, 50, 100 y 200 afios, 50 oF 021 0000l 027 200,00 0.20 [100.00
ver Figura No. 2, asi como el evento de la depresion 12 [ cPM | 018 [8571| 022 [8148]0.07]7000
tropical 12 E, el cual segun el informe del Ministerio CFéCFFM ggi 1161)-2090 ggg 110%5020 gfﬁ f:d%oo
del Medio Am@nente y Recursos Naturales, fue un s o T o Tes71l o020 Te5710009 8182
evento de 10 dias con un acumulado de 1344 mm de CF-CFM|__ 003 |1429| 004 [1429]002[1818
agua. CF 0.20 100.00 0.22 100.00/ 0.09 [100.00
2 CFM 0.17 85.00 0.17 77.27] 0.06 | 66.67
CFCFM| 003 |1500] 005 |2273]003]3333
CF 023 [100.00] 0.30 |100.00] 0.11 [100.00
7 CEM 0.19 82.61 0.23 76.67 ] 0.08 | 72.73
' 100 CF-CEM 0.04 17.39 0.07 23.33] 0.03 | 27.27
Hietograma de tormentas CF_| 024 |10000] 031 [100.00[ 0.12 [100.00
14 12 CFM 0.20 83.33 0.25 80.65 | 0.09 | 75.00
=24 hotas CE-CEM 0.04 16.67 0.06 19.35] 0.03 | 25.00
® =12 horas CF 0.24 100.00 0.31 100.00/ 0.12 {100.00
=10 -;:Z::s 24 CFM 0.23 95.83 0.26 83.87 ] 0.08 | 66.67
E . CFCFM| 001 | 417 | 005 |16.13]004]3333
i CF 023 [100.00] 0.27 |100.00] 0.11 [100.00
gs 2 CFM 0.18 78.26 0.21 77.78 | 0.07 | 63.64
& 4 CF-CEM 0.05 21.74 0.06 22.22 1 0.04 | 36.36
5 CF 0.27 100.00 0.34 100.00| 0.14 {100.00
7 CEM 0.23 85.19 0.29 85.29 | 0.11 | 78,57
g8 REREsEenS RN RENSRARBRBEBEEY 200 CECFM| 004 |14811 005 1147110032143
8288838885833 359NTINNENRNSIIINR CF 0.27 100.00 0.36 100.00| 0.14 {100.00
Tiempo [min] 12 CFM 0.23 85.19 0.30 83.33] 0.11 | 78.57
. . ~ CF-CFM 0.04 14.81 0.06 16.67 | 0.03 | 21.43
Figura No. 2. Hietograma para Tr-25 afios CF | 031 |100.00] 041 [100.00] 0.17 [100.00
24 [ CPM | 025 |8065| 035 |8537]0.12]7059
Apoyéndose en el software Storm  Water CF-CFM| 006 1935| 0.06 [14.63]0.05|29.41
H H CF 0.56 100.00 0.72 100.00| 0.27 {100.00
Management SWMM 5.0 se obtienen los hldrpgrama 126 | 200 [orv T o028 Tes71 | o066 o167 0241 8389
respuesta del colector, para las dos condiciones: CE-CFM|_008 | 1429 006 | 833 | 0031111
condicién final (CF) y condicion final mejorada
(CFM), obteniéndose los resultados que varian entre
11% al 40% de la reduccion del caudal pico de la
condicién final (CF), ver resultados obtenidos para .
Conclusiones

cada evento de lluvia en Cuadro No. 2

Los impactos generados dentro de los colectores son
considerables, si se medita, que solo se esta
trabajando con dispositivos que en volumen neto
tienen 0.97 m3 y que al colocarlos dentro de la red se
tiene disminuciones del caudal pico en un 40 % con
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un volumen de almacenamiento de 51.41 ms3
distribuidos en la red.

Recomendaciones

La ubicacion de los pequefios dispositivos de
regulacion hidraulica sera entre una caja tragante y
flujo de la escorrentia con la finalidad de que capture
antes estas para que entre en funcionamiento, en el
caso que se tenga confluencia de dos escorrentias
hacia una caja tragante se podran colocar dos
dispositivos.

Se debera de considerar que estos dispositivos no
se podran colocar en zonas que se observe que
presentan un alto arrastre de material ya que
obstruirian la rejilla de entrada al dispositivo y
disminuiria su capacidad de funcionamiento.
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