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RESUMEN

El presente trabajo. tuvo por finalidad realizar un andlisis critico del método de calculo de los
sistemas de evacuacion de aguas lluvias de proyectos viales urbanos y analizar el efecto sobre la
capacidad vial que generan, considerando informacion de la ciudad de Concepcion.  Los
principales resultados se refieren en primer término. a cambiar el método de disefio hidraulico.
basado en datos diarios por los provenientes de pluvidgrafos existentes en la ciudad. este cambio en
la metodologia de disefio, para el caso de Concepcion, significa utilizar valores superiores en torno
a un 30% a los valores utilizados tradicionalmente. Por otra parte. se analiza el efecto sobre la
capacidad vial que origina este método y se realiza una discusion de las potencialidades que podria
tener una funcion que relacionara el ancho de la superficie inundada con ¢l flujo de saturacion. Este
altimo aspecto cobra relevancia en ciudades en las cuales se dispone de sistemas de control de
transito. dado que es posible ajustar la programacion de semaforos a la disminucion de capacidad
que originan los eventos de precipitacion.
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1.  INTRODUCCION

lLa capacidad vial. cominmente s¢ define como el nimero maximo de vehiculos que cruza una
seccion de la via. bajo las condiciones prevalecientes de circulacion. Sin embargo el término
prevaleciente. por lo general estéd asociado. en lo que se refiere al clima. a dias sin luvia.

Los eventos de precipitacion. se hacen mds importantes y permanentes. en la medida que nos
desplazamos de Norte a Sur, asi como los efectos sobre la capacidad vial. que se traducen
inevitablemente en aumentos cn los grados de congestion. los cuales se hacen particularmente
notorios en las dreas urbanas.

Es precisamente en los sectores urbanos. donde existen mas limitaciones al adecuado escurrimiento
de las aguas lluvias. derivadas de la imposibilidad de evacuar en forma inmediata de la calzada, el
agua caida sobre ella. Mas adn. en el caso urbano. la calzada vial es receptora del agua proveniente
de areas aportantes contiguas a ella, lo que aumenta el caudal que debe ser evacuado por ella.

EEl problema anterior. en el presente trabajo, ha sido abordado desde dos perspectivas. primero. ;Es
adecuada la utilizacion de la Formula Racional para el disefio de los sistemas de evacuacion de
aguas lluvias? y scgundo ;Cual es el efecto sobre la capacidad vial?. A la primera de las preguntas
se pudo dar una respuesta. Sin embargo dadas las limitaciones de tiempo propia de los estudios
desarrollados bajo el alero de memorias de Titulo, no se pudo obtener resultados precisos referentes
a la pérdida de capacidad vial.

Uno de los resultados claves obtenidos en el desarrollo del estudio.  se refirié al andlisis critico de
la Formula Racional para la estimacion de los caudales a ser evacuados, que para el caso urbano
resultan extremadamente sensibles a la relacion utilizada entre Intensidad — Duracion — Frecuencia
(curvas IDF). La obtencion de esta familia de curvas, requiere contar con registros pluviograficos
continuos, los cuales son escasos en nuestro pais. donde lo comun es contar con registros
pluviométricos.

2. METODO DE DISENO EN AREAS URBANAS

El método de dimensionamiento de los sistemas de evacuacion de aguas lluvias urbanas. que mas
ampliamente se utiliza. es la Formula Racional (Mulvaney, 1850). dado que es en este caso en
donde se dan con frecuencia areas aportantes reducidas (menores a 1.000 ha), lo que legitimiza su
uso. A pesar de que han surgido criticas validas acerca de lo adecuado de este método, se sigue
utilizando para el disefio de alcantarillados. Debido a su simplicidad. ha tenido y tiene bastante
aplicacion para estimar ¢l caudal de disefio en cuencas urbanas y rurales pequenas, debido a su
evidente logica. El método ha sido recomendado para cuencas menores de 1.000 ha.. pero se
reportan casos de aplicacion a cuencas del orden de 30.000 ha.. Sin embargo. para areas mayores
de 1.300 ha., se deberia utilizar un modclo mas apropiado a las caracteristicas de la cuenca. por
ejemplo el método del hidrograma unitario, el método del Soil Conservation Service u otro similar
(Chow, Maidment, Mays. 1996).
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La idea de la Formula Racional. ¢s que si una lluvia con intensidad / empieza en forma instantanca
v continta en forma indefinida. la tasa de escorrentia aumentara hasta que se llegue al tiempo de
concentracion, en ¢l cual toda la cuenca esta contribuyendo al flujo en la salida.

'ste método establece que el caudal maximo, ¢s proporcional a la Huvia de disefio. al tamaiio de la
cuenca aportante v al coeficiente de escorrentia. por lo cual el caudal maximo asociado a un
determinado periodo de retorno, se calcula con la siguiente expresion:

C*i*A
Q:—_zl(,— (1)

donde:

Q = caudal en m'/s.

C = coeficiente de escorrentia.

i = intensidad de la lluvia de diseno en mm/hr.
A = drea aportante en km”.

l.a determinacion adecuada del cocficiente de escurrimiento v de la intensidad de la lluvia de
diseno. implica un cuidadoso y juicioso analisis en cada caso. Adoptada una frecuencia o periodo
de retomo y seleccionada la duracion de disefio. puede estimarse la intensidad de la lluvia
recurriendo a la familia de curvas IDF representativas del lugar de interés.

El coeticiente de escorrentia depende de las caracteristicas del terreno. uso y mancjo del suelo,
condiciones de infiltracion v otros factores dificiles de cuantificar. Para eclegir el valor mas
apropiado. se recurre a tablas y a la experiencia y criterio del proyectista.  En situaciones
complejas, se puede determinar un coeficiente ponderado en proporcion a las areas que ocupan
cada tipo de superficie. Sin embargo. lo comin en zonas urbanas. ¢s que este coeficiente sea de un
valor cercano a la unidad. ya que gran parte de la superficie se encuentra impermeabilizada por el
uso intensivo del suelo.

2.1, Criticas a la Aplicacion de la Formula Racional

Al aplicar este procedimiento. es preciso tener presente sus hipdtesis y limitaciones. El método
supone que el coeficiente de escurrimiento es constante para las distintas tormentas, lo cual es mas
valedero para tormentas intensas. donde una gran parte de la superficie tiende a saturarse y a
comportarse como area impermeable. Ademas, estd la hipotesis de que la frecuencia de la lluvia de
diseno. es igual a la trecuencia del escurrimiento maximo. lo cual significa que el coeficiente de
escorrentia es constante. Finalmente se acepta que la situacion de lluvia mas critica, es aquella con
duracion igual al tiempo de concentracion. La importancia de esta restriccion, puede analizarse,
simulando los caudales estimados para varias situaciones (MOP. 1981).
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2.2. EIl Diseno Vial Urbano

En el caso del disefio vial urbano. es posible obviar las criticas anteriores. dado que en ciudades de
tamafo intermedio y en el caso especifico de Concepcion, se ha encontrado que las areas
aportantes que conforman una unidad. no sobrepasan la decena de ha.. lo que facilita que se
verifiquen los supuestos de la Formula Racional. No obstante. es precisamente en este punto donde
surge una nueva fuente de incertidumbre, dado que areas pequenas necesariamente estan asociadas
a tiempos de concentracion bajos. los que oscilan generalmente entre los 10y 20 minutos, la
pregunta que surge cntonees es ;como obtener curvas de IDI adecuadas para lapsos de tiempo
cortos?. En el desarrollo del presente trabajo. se presentan los resultados obtenidos de utilizar
directamente la lectura de un pluvidgrato. el cual registra intensidades de lluvia cada 10 minutos
(caracteristica del equipo del area de estudio). por lo cual se obtiene en forma directa la intensidad
de luvia para periodos cortos de tiempo y los obtenidos a través de la utilizacion de precipitaciones
en 24 horas en conjunto con los coeficientes requeridos para pasar a tiempos menores.

3.  DESARROLLO

Se recopilo y utilizé la informacion de precipitaciones maximas en 10, 30 Y 60 minutos por cada
ano de registro, siendo esta necesaria para la estimacion de intensidades observadas; junto con los
valores maximos anuales en 24 horas. Para esto se analizo 29 anos de registro en forma completa.
el cual esta asociado a mas de 2200 eventos de tormentas (registros de la estacion Bellavista de la
U. De Concepcion). Es decir, se contd con registros continuos y se seleccionaron las lluvias mas
intensas de diferentes duraciones en cada ano (ver tabla 2).

Con la serie de datos de la estacion. se realizo un analisis de frecuencia. con el objeto de obtener la
precipitacion maxima en 24 hrs. en 60. 30 y 10 minutos. asociada a distintos periodos de retorno.
Para realizar el andlisis de frecuencias, se ordeno de mayor a menor la serie de precipitaciones de la
estaciones pluviografica, asignandole a cada valor de precipitacion la probabilidad de excedencia
segtin Weibull, cuya expresion se muestra a continuacion:

P= (2)
n+1
donde:
P : Probabilidad de excedencia.
M : Numero de orden de cada valor de precipitacion.
n : Numero total de valores.

3.1. Determinacion De Curvas [-D-F

Las curvas IDF que caracterizan la zona de interés. para distintos periodos de retorno. se derivaron
a partir de los antecedentes disponibles. de acuerdo a los siguientes procedimientos :
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a) Estimacion Directa (Chow. Maidment, Mays. 1996): Para determinar estas curvas se constd con
registros continuos de lluvia en el lugar de interés (Concepeion) v se selecciono la Hluvia mas
intensa de diferentes duraciones (24 hr.. 607, 30" y 107) para cada aio. para un total de 29 anos.
con ello se realizo un estudio de frecuencia con cada una de las series asi formadas, con lo que
se obticne como resultado. una asignacion de probabilidad a la intensidad correspondiente a

cada duracion.

b) Estimacion a partir de datos diarios: Este procedimiento requirio de las siguientes etapas (MOP.

1981):

o Se recopild informacion de Huvias maximas diarias registradas y se forma una serie anual de
lluvias maximas diarias seleccionando del registro el dia mas lluvioso de cada ano. Como
resultado de este proceso se obtuvo la lluvia maxima diaria asociada a un periodo de retorno

de 10 anos.

o Para tener una estimacion de lluvias para duraciones entre 1 y 24 horas, al valor encontrado
en ¢l punto anterior (PD10). se le debe multiplicar por factores de duracion para t horas y
factores de frecuencia asociado a T anos de frecuencia de la zona de estudio (MOP, 1981).

o Para tener una estimacion de lluvias para duraciones menores a | hora, se aplicd la misma
metodologia anterior. pero con factores de duracion para t minutos.

En la tabla 1, s¢ muestran las curvas que se ajustaron con los datos para las probabilidades de la
tabla 2 que originan el grafico N°I. a través de una regresion lineal al logaritmo de las
probabilidades. En tanto que los valores del grafico 2. fueron obtenidos segtn la metodologia usual
de calculo (MOP. 1981) y validada con los resultados obtenidos en numerosos estudios como el
Plan Maestro de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias del Gran Concepcion (MOP, 1999).

Tabla 1: Intensidades — Duracion — Frecuencia para Periodos Menores a 24 hr.
Fuente: Elaboracion Propia

.‘_,_ Duracion

o 24 (hr) 60 (min) | 30 (min) | 10 (min)

r RA2 0.987 0.979 0959 | 00978

| Constante 49.1 12.9 101 | 67

| Estadistico t 33 25 21 | 30

. Pendiente -36.9 -10.2 69 | 42 |
| Estadistico t -32 -25 -18 24

| | mmv/hr, T=2 afios 3 20 30 ? 58 .
| | mmvhr, T=5 afios 5 29 42 | 81

|| mmvhr, T=10 afios 6 36 52 99

i | mm/hr, T=25 anos 7 46 64 | 122

"I mmvhr, T=50 afios 8 53 74 | 140 |
|| mm/hr, T=100afiosl 9 | 60 | 83 | 157 |

3.2. Sintesis de Resultados de Determinacion de las Curvas IDF

Los resultados obtenidos y que se sintetizan en los graficos 1 y 2, muestran la diferencia que se
obtiene entre la aplicacion de ambos procedimientos en la determinacion de la intensidad de
disefo, valor que para el drea en estudio presenta diferencias apreciables. Por ejemplo para el caso
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tipico de una lluvia con tiempo de concentracion 10 minutos y con un periodo de retorno de 10
afios. se obtiene en el caso de utilizar una estimacion derivada de lecturas de maximos diarios una
precipitacion de 70 mm, mientras que con los datos pluviograficos (lectura cada 10 minutos) se
obtiene un valor de 100 mm, con lo que la diferencia entre ambos métodos es de un 30%.

Alternativamente se puede interpretar el subdimensionamiento de la escorrentia como el considerar
periodos de retorno menores, lo que en el caso del ejemplo significa pasar de 10 afios de retorno a
3.5 afios de retorno. Si a lo anterior. se suman los problemas de mantenimiento de los sistemas de
evacuacion (limpieza de sumideros, camaras, etc.) se explica en cierta forma porque los fendmenos
de inundacion son mas usuales que lo estimado.

Tabla 2: Resumen de Precipitaciones Maximas por Evento (mm)
Fuente: Procesamiento datos estacion Bellavista.

24 horas 60 minutos 30 minutos 10 minutos
intensidad Orgen probabitidad |intensidad orden Probabilidad | intensidad orden probatiidad | intensidad orden probabifidad
- {mm} | Descendente | de excedencia {mm} descandante | de excedencia (mmy) descendents | de excadencia (mm} e | de ca
1971] 557 | 1717 333 14 48 333 9 35 333 7 21 333
1972 752 | 1489 667 30 40 6.67 20 32 | 667 105 20 667
1973| 560 | 1439 1000 | 175 | 325 10.00 13 2 | 1000 10 16.2 10.00
1974| 1439 | 1157 | 1333 14 | 325 | 1333 | 12 21 13.33 8 142 13.33
1975| 782 | 1152 16.67 48 30 1667 | 22 20 16.67 21 13 16.67
1976| 436 | 1098 | 2000 22 30 2000 15 20 20.00 9 13 20.00
1977] 865 | 1001 2333 | 264 | 264 2333 | 186 | 20 2333 | 162 13 23.33
1978] 1157 | 97.7 26 67 25 26 26.67 18 20 2667 | 11 12 26.67
1979| 821 | o949 3000 | 256 | 256 3000 | 156 | 186 30.00 9 1 30.00
1980| 753 | 839 3333 23 25 33.33 18 185 33.33 13 11 33.33
1981] 1152 | 824 | 3667 | 325 | 25 | 3667 22 18 3667 13 11 36.67
1982| 600 | 821 40.00 40 24 4000 | 335 18 4000 20 105 40.00
1983] 824 | 782 4333 11 24 4333 10 178 | 4333 7 10 4333
1984| 949 | 77.0 4667 | 205 23 46 67 16 17.1 4667 | 142 10 4667
1985| 58.4 | 76.4 5000 | 133 22 50.00 1 | 17 50.00 87 10 50.00
1986| 1489 | 75.3 53.33 24 21 5333 | 185 16 5333 11 10 53.33
1987| 770 | 752 5667 | 195 | 205 56.67 17 156 | 5667 | 13 10 56.67
1988| 1008 | 74.0 60.00 21 20 6000 | 17.8 15 60.00 12 10 60.00
1989| 977 | 666 63.33 16 195 63.33 12 13.5 6333 7 9 63.33
1990| 740 | 665 66.67 25 178 66.67 20 13 66 67 10 9 66.67
1991| 764 | 66.4 7000 | 325 | 17.5 70.00 21 13 70.00 10 9 70.00
1992| 1001 | 63.0 7333 | 17.8 16 7333 | 135 12 73.33 10 87 73.33
1993| 666 | 61.0 76.67 2 14 | 7667 | 171 12 76.67 10 8 76.67
1994| 664 | 60.0 80.00 11 14 80.00 | 85 11 80.00 6 8 80.00
1995| 630 | 584 83.33 30 133 83.33 20 10 8333 10 7 83.33
1996| 610 | 56.0 86.67 20 12 8667 | 13 10 86.67 9 7 | ese7
1097| 1717 | 557 90.00 24 11 90.00 20 9 9000 1" 7 90.00
1908| 325 | 436 93.33 11 11 03.33 8 85 9333 5 6 93.33
1909| 839 | 325 96.67 12 11 96.67 10 8 %667 | 8 5 9.67
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En el caso del area de estudio. los sistemas de evacuacion de aguas lluvias. estan dimensionados
para descargar el agua de disefio. pero esta resulta ser un 30% mayor a lo supuesto, con los
consiguientes problemas de inundacion. los cuales se acrecientan a medida que ¢l agua escurre a
los puntos mas bajos; en cada interseccion se suma un 30% mas de agua que no pudo ser evacuada.

4. ESCORRENTIA Y CAPACIDAD VIAL

En los puntos anteriores se discutio el caudal que origina la precipitacion de aguas lluvias. en tanto
que en el presente punto. se analizard su relacion con la capacidad vial. Para lo anterior, es
necesario reeurrir a la forma como se produce ¢l escurrimiento en la calzada vial. fenomeno que se
modela a través de la hidraulica de canales abiertos. En la figura siguiente. se ilustra una seccion
tipica con un ancho L de mundacion.

L
e B
v1e
3.5 3.5 3.5
| |
pL | p2 | p3

Figura I: Esquema de interseccion inundada

El supuesto basico utilizado es que la reduccion de la capacidad vial esta relacionada con el ancho
de inundacion, cuando ¢€ste sobrepasa un cierto valor minimo. bajo ¢l cual prevalece la disminucion
de la capacidad vial por efecto de la disminucion de la visibilidad. adherencia. etc.

Si se observa el comportamiento del trafico bajo anchos de inundacion considerables. es decir
mayores a 1.0 (m). se aprecia un cambio en el comportamiento vehicular: el trafico tiende a
circular. no utilizando la superficie mojada. es decir el ancho efectivo de circulacion disminuye.

En intersecciones semaforizadas, sc observa un efecto similar. Sin embargo. los vehiculos tienden
a ocupar en un mayor porcentaje de la superficie inundada, compensando esta ocupacion a traves

de una reduccion de la velocidad de operacion.

En términos practicos. se pucede plantear que el flujo de saturacion base Sj. esta relacionado con el
ancho de inundacion a través de la siguiente expresion. que debe ser calibrada.

S! =39, fJ. f;”) (3)
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Donde:

Sk @ Flujo de saturacion base

Sy ¢ Flujo de saturacion bajo condiciones de luvia

L. : Ancho de inundacion

Ji @ Factor de reduccion por ancho de inundacion

i : Factor de reduccion bajo las condiciones prevalecientes de circulacion.

4.1. Relacion entre ancho de pista y flujo de saturacion

La relacion entre las caracteristicas geométricas de una via y el flujo de saturacion son
ampliamente conocidas y. en forma particular, las referidas al efecto del ancho de la pista de
circulacion, con el flujo de saturacion que €sta puede alcanzar. La expresion algebraica que permite
cuantificar el efecto de la reduccion del flujo de saturacion por ancho de pista y composicion
vehicular. esta dada por (Akcelik. 1989):

S=S8S,(ADE/ hr)- f,(veh! ADE) (4)

Donde £ es un factor de correccion. que recoge las diferencias entre la corriente real v la basica.
Estas diferencias estan asociadas al ancho de pista. a la pendiente longitudinal y a los vehiculos
(composicion del flujo y movimientos que realizan). De tal manera que f;, se puede descomponer
en:

ool
i=""," (5)
Fe
Donde:
S« ¢ Coeficiente de correccion por ancho de pista a.
fe : Coeficiente de correccion por pendiente g.
fe o Coeficiente de correccion por composicion del transito.
g; : Flujo en veh/hora del tipo j.
g : Flujo total en veh / hora.
0.55+0.14a paraa < 3.00 m
Ja= 1.0 para 3.00 <a<3.70 m

0.83+0.05a para a > 3.70 m
en que la pendiente g en % se define como positiva si es cuesta

Je=11+05*g/100 abajo y negativa si es cuesta arriba

Jom= susiin —— donde ej se obtiene. por cjemplo de MINTRATEL (1982)
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Si suponemos que cuando existen precipitaciones. no cambia f, y f., entonces. ¢l factor de
reduccion por ancho de inundacion, puede ser interpretado como la reduccion practica del ancho
de circulacion.

Dado que no fue posible estimar la relacion entre flujo de saturacion y ancho inundado, de forma
de calibrar f;. se procedi6 a analizar el potencial efecto sobre la congestion vehicular, para una
interseccion de la red centro de la ciudad de Concepcion.

4.2. Aproximacion a los efectos sobre la capacidad vial.

El sector estudiado correspondié a Tucapel, en la interseccion con calle Freire, por ser una
interseccion tipica, perteneciente a la zona urbana de Concepcion. Geométricamente posee 3 pistas
(ver figura 1), y en una de ellas (P1) se permite el viraje hacia la izquierda, logrando el acceso a
calle Freire. Posee al llegar a la interseccion, sumideros de rejilla simple, tipicos utilizados en
Concepcion de 0.42 m de ancho por 0,98 m de largo.

La pendiente longitudinal es del 2 % en sentido Sur — Norte. tiene una longitud de 120 m, y recibe
toda la escorrentia al final del tramo, en los dos sumideros (sl y s2) apostados en cada lado de la
via. siendo esta solucidn comun en la mayoria de las vias urbanas de Concepcion. Calle Freire tiene
una longitud aproximada de 120 (m), posee una pendiente longitudinal i=0.6 % en sentido Poniente
- Oriente. y la solucion a la evacuacion de la escorrentia, es igual a la que posee Tucapel, es decir
‘umideros a ambos lados de la calzada (s3 y s4). Permite el viraje a través de la pista 2 para entrar a
calle Tucapel. en direccion Norte. Ambas pistas poseen bombeo doble. El flujo vehicular para el
periodo mas cargado. corresponde a 240 veq movimiento de viraje y 640 veq movimiento directo.

De aplicar las curvas IDF, obtenidas de este estudio y realizar el analisis hidraulico
correspondiente, se determind que el ancho de inundacién y profundidad de escurrimiento
corresponden a:

.1 (m) =2.171 (ancho inundado)
Y1 (m) =0.054 (profundidad inundada)

El siguiente paso corresponde a asociar, qué proporcion de la superficie inundada es utilizada por
el trafico y por ende cual es el ancho efectivo de circulacion. Para cuantificar el efecto anterior, se

realizaron dos supuesto:

H1: El porcentaje inundado que es utilizado por el trafico corresponde al 50%
H2: El porcentaje inundado que es utilizado por el trafico corresponde al 25%

Con las hipdtesis anteriores. es posible estimar la reduccion en el flujo de saturacion, a partir de la
expresion (5 y 4). resultado que se presenta en la tabla 3.
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Tabla 3: Cambios en el Flujo de Saturacion por Disminucion en el Ancho de Circulacion
Fuente: Elaboracion Propia

CONDICIONES NORMALES ~ CONDICIONES HIPOTESIS I CONDICIONES HIPOTESIS 2 |

Pista ANCHO S ANCHO S ANCHO s |

1 3.5 1320 2.4 171 .87 1071 |
2 3.5 1650 3.50 1650 3.5 1650

3 3.5 1650 241 1464187 _H__ﬁ___l_34{_]____l

De la tabla anterior. se observa como la reduccion del ancho de circulacion disminuye el flujo de
saturacion y por ende la capacidad vial, en tanto que en la tabla N°4, se observa el efecto sobre el
grado de saturacion de cada pista el que pasa, para ¢l caso de una interseccion sin niveles de
congestion (X<0.65) a una interseccion con sintomas de congestion.

Tabla 4: Grado de Saturacion Resultante
Fuente: Elaboracion Propia

[ CONDICIONES NORMALES | CONDICIONES HIPOTESIS | | CONDICIONES HIPOTESIS 2

i Pista AS(%) X (q/S) AS(%) | X (9/S) AS(%) X (g/S)
1 0 0.545 1% 0.615 -19% 0.672

! 2 0 0582 | 0% 0.582 0% 0.582

L 3 0 0.582 | 1% 0.656 -19% 0717

S.  RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como principal resultado de este estudio. surge la recomendacion de cambiar el método de disefio
de sistemas de evacuacion de aguas lluvias en el disefio de vias urbanas, por la determinacion
directa de las curvas IDF obtenidas del analisis pluviografico. dado que el método tradicional. para
el caso estudiado, arrojo una importante sub valoracion de la intensidad en periodos cortos de
tiempo. esta es tal que, equivale a utilizar un periodo de retorno de 3 afios en casos en el cual el
diseflador baso sus calculos en un periodo de retorno de 10 afios.

En lo referente a la capacidad vial, se analizo que efectivamente anchos de inundacion generan
efectos sobre la capacidad vial, y por ende sobre la congestion vehicular. Ademas, se esboza una
relacion entre el ancho de inundacion y la reduccion de capacidad vial, la cual los autores
consideran que debe ser estudiada en trabajos posteriores.

La importancia de una relacion ancho de inundacion — capacidad vial, radica en la posibilidad de
tener sistemas de control de areas de trafico, que bajo dias de lluvia, (que en el area de estudio
corresponden a 70 eventos al afo), puedan ajustar las programaciones de tal manera de minimizar
los efectos sobre el trafico.

Si bien es evidente que una solucion definitiva al problema del escurrimiento de aguas lluvias. pasa
por adecuados sistemas de evacuacion, no es menos cierto, que estos tardaran afios en ser
construidos, por lo que se deben generar medidas de mitigacion transitorias, para lo cual el presente
trabajo constituye un aporte.
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