Analisis de las curvas de escorrentias mediante el software Surfer 13
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ResumenEn este proyecto se muestran las ventajas deantilizsoftwarepara la basqueda de solucién de problemas como la
erosion de la tierra debido a escorrentias. El deesstudio es un globo de terreno en la zonaarsia Suefios de Son4, Provincia
de Veraguas, Republica de Panama. Se realiza ebgamiento de datos de campo y el uso de unagamfque responda a
necesidades de la actualidad, donde es posibleliziarse en 3D el perfil de la superficie y el pmmamiento del terreno para la
toma de decisiones.
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Abstract This project shows the advantages of using soé@msearch for solutions to problems such asesogion due to runoff,
in a certain terrain globe as in this case, thelessial area of Suefios, Son4, Veraguas ProvirearRa. Through processing of
field data and the use of a platform it is possiblerespond to specific needs, that can be se8b ithe profile of the surface and
the behavior of the land for decision making.
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1. Introduccién » Generar propuestas de control de corrientes, ccarsén

La escorrentia es la circulacién libre del aguallaéa
sobre las superficies (suelo, techos, carretertts) que
proviene de la precipitacién [1]. Sin embargo, odat la
precipitacion produce escorrentia, porque el almgeeen los
suelos puede absorber los chaparrones ligerosgi, aal
correr por la superficie del terreno, arrastra gmparticulas
de suelo, pero también carga todo tipo de sustage&a
encuentra en su paso, incluyendo residuos sélilnseste
proyecto se presenta el estudio de la escorrenmtizele
residencial Los suefios de Sona, Provincia de Vesgu
mediante el software Surfer 13 [2]. La erosi6on y la
sedimentacion son algunos de los efectos provocpdiosa
escorrentia, por lo que se incluyen alternativaa phuso y
control de la misma.

2. Objetivos
 Analizar las curvas de escorrentia de las aguasfatiples
en la barriada residencial los suefios de Sona Miedel
software Surfer, incluyendo los efectos en la erosion,
transporte y sedimentacion.
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de suelos y otras actividades con el apoyosdéiware
Surfer13.

3. Ubicacion
El proyecto residencial por estudiar se encuertieado

en el distrito de Son4, provincia de VeraguasaeRdpublica
de Panama. Este sitio fue seleccionado debidosiga®ntes
condiciones favorables: facilidad de la obtenciériat datos,
permiso para acceso al area y la viabilidad derhelaestudio
debido a las visualizaciones de las curvas de delghrea y su
relieve. La figura 1 muestra el area de estudio.

v L .Goog! g
Figura 1. Vista area del area de estudio (Google maps).
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4. Software utilizado realizar una visita técnica al lugar y recolectaatod
El software Surfer 13, es utilizado para la creacion de topogréficos del terreno, el trabajo de campoes@lh oficina.

. . . . Ya que las escorrentias mal manejadas pueden causar
curvas de nivel, grillas y modelado de superfidBs Tiene . q J P
S . 7 - inundaciones, aumentar la temperatura en los caelpagua,
aplicaciones en la volumetria y creacion de sugedide alta

lidad. | . o d b afectando la vida acuética, alterar los caucesslederpos de
calidad, lo que permite crear varios tipos de mapas obtener 4,5 y contaminar las fuentes de agua potablecsenienda
la informacion solicitada. Este programa se descarg

' ; ) : i el control mediante la estabilizacién y cuidado sletlo con
gratuitamente en internet y en el mismo habianistsucciones cubiertas vegetales como el pasto o arboles [3-5].

de como usarlo, en la figura 2 se muestra el l@jpgrama.
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Para generar las curvas de nivel en el mapa, ssitetlos R T S S I S TR PR SR -
datos del terreno en formato “csv”, y contenerrimfacion de -

., . Figura 3. Curvas de Nivel y perfil longitudinal del terreno.
elevacion y coordenadas UTM, para insertarlos adji@ma.

Surfer transforma estos datos a un formato “grid”cual
permite generar los procesos de elaboracion de sngpa
superficies.

Se abre e$oftwarea utilizar, Surferl3, y con esto inicia el
procesamiento de datos comenzando por insertar las
coordenadas que resultaron del trabajo en campegd.de
tener los datos topogréficos del terreno, se gemenaodelo
virtual que muestra las tendencias y condicionégedreno.
Estos datos permiten definir las vias probables lake
escorrentias, lo que permite ver las condicionbsesias que
se toman decisiones. El area de terreno consid@adaeste
estudio es de 77,625.151 metros cuadrados.

Después de haber realizado procesamiento de los, dias
resultados fueron los siguientes:

El area estudiada cuenta con un promedio de 400@enm
precipitacion anual, de los cuales:

10% se infiltra superficialmente (400 mm)

5% se va a infiltracion profunda (200 mm)

30% se evapora (1200 mm)

55% se va en escorrentias (2200 mm).

Estos valores resultan por tratarse de superficms
desarrollo urbano, y se debe al recubrimiento deeniades
asfalticos y al terreno ocupado por las viviendaggo de

La superficie 3D del terreno, esta clasificadagsmala de
colores, para que sea mas facil identificar la®rdiftes
elevaciones, y poder hacer una comparacion correnip
original, tal y como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Modelado 3D del terreno, por escala de colores.

En la figura 5 claramente se puede observar gtegreho
presenta diferentes elevaciones, formando unaiespevalle,
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gue permite que las aguas superficiales fluyan. La direccion de  Su control es sencillo, el suelo puede ser protegi
escorrentia es 60° al N del E. estabilizado con una cubierta vegetal (yerba, arboles);
aumentara la infiltracion, disminuird la velocidad, reducir
arrastre [4].

Figura 5. Valle en el terreno.

5. Impacto humano : , o
La urbanizacién aumenta la escorrentia superficial, al crear Figura 7. El residencial presenta erosién en el terreno.

superficies mas impermeables, como pavimento y edificios,

que no permiten la filtracion del agua hasta el acuifero, como 6.1 Escorrentia urbana

se muestra en la figura 6. En vez de filtrarse al suelo, el agua La escorrentiarrbanase debetratar como un residuoque

es forzada directamente hacia corrientes o drenajes, donde l&ontiene contaminantes y que afecta negativamente la c

erosion y sedimentacion pueden ser problemas importantes,e |as aguas receptoras. El control efectivo de las escor

mclgso c(ljjanr:jo no h?y |r_1undtaC|%q. " did I urbanas debe abarcar tantadlaminucion de lavelocidad de
uando hay contaminantes disuelios o suspendicos en aLﬂujo de la escorrentia como la disminucién de contamin:
escorrentia, el impacto humano se amplia. Esta carga de
gue transporta.

contaminantes puede alcanzar a diversas aguas receptora Existen diversastécnicasaue influven frecuentementen
como corrientes, rios, lagos, estuarios y océanos, cambiando la Xl v Icasque intiuy u

composicién quimica del agua en estos sistemas y en sug©S Sistemasde retencion,como lo son los estanquesde
ecosistemas relacionados. infiltracion que retienenla escorrentiagstoshacenque las

descargasseanmas lentasy se puedantratar para retirar
S0 evpomepindin contaminantes.

Existen diversas técnicas como por ejemplo los estai
de retencion, los cuales retienen las escorrentias, de mo
la descargale la escorrentisseamaslentay puedantratarse
BT T para retirar la contaminacion.

1""“"" Otro métodoes el uso de pavimentospermeablesy los

Cublerta de suelo natural atificial 75-100% impermeab sistemas de bioretencién, conocidos en algunas regiones

Figura_@. Desal_’ro_llo u_rpano = aumento en el volumen de escorrentia y jardines de lluviar@in garden, que se pueden instalar en

reduccion de fa infiltracion. colectores de lluvia antes de descargar, pero también en
zonas dearking, carreteras y otras areas.

40% evapotranspiracion

6. Pérdida de suelo por erosion

Actualmente, una de las fuentes principales de pérdida de 6.2 Efectos del manejo inadecuado de la escorrentia
suelo por erosion proviene de la tala y la quema de bosques | 5 escorrentiamal manejadapuedecausarinundaciones
tropicales. Cuando la superficie de tierra total es despojada deaumentara temperaturan los cuerposde aguaafectandda
vegetacion y de todos los organismos vivos, los suelos vida acuéatica,alterar los caucesde los cuerposde agua,
superiores son vulnerables a la erosion del viento y el agua,contaminarlas fuentesde aguapotabley hacerque seamas
como se aprecia en la figura 7. Dentro de los efectos de lacostoso el tratarlas.
erosion se encuentran la turbidez y la sedimentacién. El agua También,esresponsablele la erosiondel suelo, procesc

no solo arrastra particulas de suelo, sino también residuos depor el cual las particulas del suelo se mueven de un sitio
plaguicidas y otros quimicos. por medio de la accién del agua, viento u otro efecto, dor
suelo queda expuestoa las inclemenciasdel tiempo (sin
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cubierta) y las particulas del suelo pueden llegas cuerpos proviene de la precipitacion. Sin embargo, no tdda
de agua, ocasionando sedimentacion. precipitacion produce escorrentia, porque el almgjeeen los
suelos puede absorber las primeras lluvias y & @ estas,
7.COmo reducir los niveles de seven correr arrastrando basura, sedimentos,minzates y
contaminacion en las aguas de sustancias que ni siquiera se consideran presentes.

escorrentias Luego de analizar Ia_s curvas de escorrentias d&gms,
: _ S superficiales en la barriada residencial Los Suef®$ona

Algunas alterna,nvas para rgducw la con'tan.1|nacntazh mediante el software Surfer, se comprobé las grandes
agua por escorrentia superficial incluyen las sigigis: facilidades que ofrecen los avances tecnoldgiases pgrmiten
« Crear superficies de tierra mas sOlidas y saludable jyc1uso decidir sobre el tratamiento que se leldergeno para
que no se deslaven tan facilmente. ] reducir las escorrentias. En el caso de Los Sugéid@ona,
+ Eliminar la contaminacion en las aguas de escdarent  regyltg conveniente utilizar el programa que deieama la
desde su origen, ya sea eliminando los contamisante forma del terreno para conocer dénde ubicar los@itos que

0 minimizando sus efectos. ~hacen funcién de filtro para dichas aguas.
+ Obtener recomendaciones de expertos sobre la mejor  pepido a que el terreno esta en uso para consinycsé
proteccion para el tipo de suelo de su zona. considera de conveniencia, el uso de plantas patarser los

+ Implantar las mejores practicas o metodos para gyelos y reducir la movilidad de estos en preseteiduvia.
contener las aguas de escorrentia, ellm!nando los Esta capa vegetal, asegura menor erosion, traepspuat
contaminantes o ayudandolos a que se asienten en elggdimentos y contaminantes. No se ha registradginitipo

suelo. de accidente en el lugar porque es un terreno ysadwimera

La vegetacion alrededor y en las ranuras de lodeisode vez. Las préacticas de control de escorrentiaszadiés en el
las aceras y las cunetas de césped puede: terreno son la plantacién de grama y pequefiasaslant el
« Atrapar contaminantes y sedimentos. terreno, también se incluye el sistema de alcdlatoi y

» Reducir la velocidad de las aguas de escorrentias.  cunetas que estaba propiamente disefiado paranta foel
Los sistemas de almacenamiento temporero (zanjas Y ierreno.

cunetas) pueden:

« Reducir el volumen de las aguas escorrentias.

» Absorber contaminantes. RECONOCIMIENTO

Los sistemas de almacenamiento permanentes pueden LOS elaboradores del proyecto desean reconocer la

aplicar también a: importante labor del Doctor Alexis Tejedor por iaic

« Pantanos, humedales y charcas formados por las cientificamente a los estudiantes de Ingenieria.

aguas pluviales.
« Areas de retencion para recolectar y conservar las REFERENCIAS

aguas de escorrentia. [1] Superhéroes del ambiente — Capitulo 4: Las inuondasi
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Gonzélez, C., Lozada, W, (2009) Manejo y controllae
aguas de escorrentia para mantener la calidadgdel &er-
vicio de Extension Agricola - UPR.

guimicos. 3
Los negocios, la industria, las ciudades y barsgguseden [3]
llevar a cabo lo siguiente:

Realizar las actividades que generan contaminaritEs [4] Carmen Gonzélez Toro. (2009). Manejo y controkseslguas
techo y no a la intemperie. de escorrentia para mantener la calidad del agoenbre
« Almacenar de manera segura los materiales y 20, 2017, de Servicio de Extensién Agricola Sitiebw
productos. http://agricultura.uprm.edu/escorrentia/Material%@0cativ
« Recoger frecuentemente la basura acumulada. o/Presenta%20general%20escorrentia.pdf

« Limpiar adecuadamente los derrames de productos [5] Juan Padial. (2017). ¢Qué es la escorrentia urbEhake
quimicos y las fugas de los vehiculos con trapos o octubre, 2017, ~de curiosoando.com Sitio  web:
materiales absorbentes en lugar de usar agua. https://curiosoando.com/que-es-curiosoando-com

8. Conclusiones

Con las experiencias tanto de campo como de censult
puede resaltarse el gran impacto que las esc@seighen en
la cotidianidad de la gente que sin darse cuestéglzora y
vive bajo los efectos de la contaminacion. La esciia
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