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Resumen — Los desagties pluviales ocasionaron en
la urbanizacién Villamar condiciones de mayor
envergadura tales como: el nivel de la Laguna San
José estuviese por encima del nivel residencial,
inundaciones residenciales, colapso de tuberia
principales y obstrucciones en los sistemas
afectando de manera directas las residencias. A
través del Municipio de Carolina se asignaron
fondos para inyectar un plan de mejoras pluviales
con el propdsito de implementar la estrategia de
mitigacién de inundaciones a la urbanizacion
Villamar. Por medio de un disefio innovador y el
desarrollo de diferentes planes para garantizar una
gerencia de ingenieria exclusiva fue aceptado un
proyecto para proteger la vida y propiedad de los
residentes de la Urbanizacion Villamar.

Palabras claves — mitigacion, disefio, planes
gerenciales

INTRODUCCION

Durante  épocas pasadas los procesos
relacionados con las enmiendas a los reglamentos de
disefios de sistemas pluviales no eran llevadas a cabo
frecuentemente, lo que ocasionaba la falta de
reevaluacion de los reglamentos existentes. Segin
fue en crecimiento la economia, se fueron
desarrollando sectores y utilizando los mismos
reglamentos de disefio para mdltiples sistemas
pluviales. A raiz de esta falta de enmiendas, la
Urbanizacion Villamar, localizada en Carolina,
Puerto Rico, fue uno de los sectores que se le aplicé
estos reglamentos en el disefio del sistema pluvial y
asi mismo fue desarrollada con un sistema pobre y
susceptible a colapso por la falta de reevaluacion de
materiales o alguna decision gerencial que no
contaron con algun estudio de suelo.

Lugo de haber desarrollado los sectores por
medio de reglamentos establecidos, es desarrollado
bajo una junta el documento descrito como Normas

de Disefio para Sistema de Alcantarillado Pluvial
[1]. Estas normas tienen como propdsito establecer
los requerimientos necesarios y el proceso adecuado
para preservar y promover la salud y el bienestar
economico del pais [1].

Hace aproximadamente 10 a 15 afios atras el
sector comenzé a enfrentar problema con las tuberias
y el colapso de la mayoria de los sistemas pluviales
a causa del caudal de aguas de escorrentia recibido y
la necesidad de méas capacidad en todo el sistema.
Cuando se daba un evento de alta intensidad de
lluvia el sistema pluvial no daba abasto para
controlar los millones de galones de aguas de
escorrentias que a su vez impedia el trafico vehicular
y residentes no podian salir ni entrar a las residencias
por que se les inundaban la mismas. Los residentes
fueron la principal victima de lamentables eventos
de lluvia que ocasionaron muchos estragos por la
falta de la implementacion de un sistema pluvial
moderno que evitara de una vez y por todas las
situaciones de inundaciones en la comunidad.

DESARROLLO DE SECTORES PRIVADOS

Dado a la oportunidad que se presentd en algln
momento a varios inversionistas y hasta empresarios
locales, de desarrollar un sector lo que hoy en dia es
la Urbanizacion Villamar. Este desarrollo fue dado
cerca de un cuerpo de agua. Al estar cerca de un
cuerpo de agua se debié contemplar diferentes
estudios para mitigar todo riesgos mayores, por
ejemplo, estudios de suelo, inundaciones y nivel de
cuerpo de agua. Al parecer no realizaron los debidos
estudios.

La falta de informacion en ese entonces fue la
raiz a un problema en el futuro. Luego de varios afios
el sistema pluvial comenzd a colapsar y dejar de
funcionar, dado que el nivel de Laguna San José era
mas alto que los niveles de carreteras del sector y la
urbanizacion. Este problema no descubierto afios



pasados, fue descubierto con los eventos
atmosféricos que todos los afios impactan a la
urbanizacion Villamar. Estos eventos fueron
causando que el nivel de la Laguna San José llegara
a su limite en el punto de intervencion de Laguna y
tuberia, inhabilitando el sistema pluvial al no tener
capacidad de bombeos suficiente para sacar los
millones de galones y no causar el problema de
inundacion de la urbanizacion y los sectores
aledafios.

Luego de muchos reclamos por parte de los
residentes de la urbanizacion y los sectores cercanos,
el Municipio prestd atencion a la grave situacion que
presentaban estos ciudadanos y comenzaron a
investigar la causa raiz del problema para obtener un
solucién innovadora y de alta tecnologia para
implementar y solucionar de una vez y por toda la
falta de un sistema pluvial que manejara millones de
galones por minutos con la certeza de finalizar con
el problema y la preocupacion fuera convertida en
satisfaccién de los residentes. Para comenzar con la
mitigacion el Municipio de Carolina, comenz6 con
un plan de limpieza de los alcantarillados pluviales
y los cuerpos de aguas con el propdésito de evitar
inundaciones a causa del entorpecimiento de los
cauces naturales [2]. Dado que se aproximaba una
temporada de fendmenos atmosférico [2].

PROCESO DE SOLUCION DE ANALISIS Y
DISENO DEL SISTEMA PLUVIAL

El proceso de solucién es uno que conlleva
tiempo y la intervencion de ingenieria para
desarrollar diferentes analisis de calculos y disefio
exhaustivo del caso con las diferentes cantidades de
caudales versus horas y dias que recibe la zona del
sector. Ademas, esté andlisis conlleva una serie
calculos para obtener el coeficiente de escorrentia
que representa la fraccion de agua del total de lluvia
precipitada y es una variable muy importante para
estimar los episodios de lluvias que impactan a
cualquier sector y, en este caso, a la Urbanizacion
Villamar  [3]. Este coeficiente  depende
exclusivamente de las condiciones topogréaficas y de

factores que determinan la generacion de la
escorrentia [3].

La determinacion coeficiente se hace a través de
tablas, siendo una de las méas utilizadas la del método
Molchanov [3]. En la Tabla 1 se presenta la tabla del
método de Molchanov, la cual es disefiada para
utilizar parcelas y presenta sus resultados de forma

resumida para obtener un resultado rapidamente [3].

Tabla 1
Método de Molchanov

Tipo der Pendiente del Densn‘hd vuso de Tipo de suelo C%
escorrentia terreno (en grados) la cubierta vegetal
1 1°-35¢ .D =08 Franco-arenoso 5%
Sin pastoreo
05>D>04 E .
i} 50.35° Con pastoreo e;::‘zm 6-25%
ocasional pecteg
042D>0.1 -
I 5°-40° Con pastoreo 25-50%
pedregoso
permanente
042D=0,1 Fr
v 5°-40° Con pastoreo = 50-75%
s pedregoso
intensivo
042D>0.1
v 5°-40° Con pastoreo Arcilloso 75%

intensivo

PROCESO DE DISENO INGENIERIL E
ARQUITECTONICO DEL SISTEMA PLUVIAL

Durante el disefio de los sistemas pluviales se
contemplan diferentes variables para determinar
capacidades de los sistemas de bombeos que se
encargaran de mantener una minina porcion de agua
de escorrentia en los alrededores de la Urbanizacion
Villamar. Una vez obtenida todas las variables y los
resultados historicos, la firma de arquitectos e
ingenieros proceden a generar una serie de archivos
y documentaciones. Ademas, se lleva a cabo
cominmente la intervencién del ingeniero
estructural o intervencion del arquitecto en las
consideraciones arquitectdnicas para llevar a cabo el
disefio conceptual, preliminar y final de la estacion
de bombeo pluvial.

El disefio conceptual tiene como propoésito
demostrar los objetivos y requerimientos del sistema
pluvial. En este caso, el disefio conceptual consistid
en obtener una solucién a un problema planteado a
partir de datos analizados, especificaciones y
necesidades planteadas. Se generaron y ensayaron
una serie de soluciones alternativas para identificar
la alternativa més adecuada. Se contemplaron varios



esquemas que funcionan de materializacion del
producto o del sistema pluvial. Es por esto que los
esquemas  presentados  deberian  ser lo
suficientemente desarrollados y explicativos en
cuanto a las caracteristicas de la solucion sin entrar
mucho en detalles para que cumpliese con el
propdsito de un disefio conceptual y continde con el
proceso ingenieril durante el desarrollo del producto.

Una vez presentado el disefio de ingenieria
conceptual de las estaciones de bombeo de aguas
pluviales, se prosigue con una segunda y tercera fase
para detallar y especificar mucho mas el producto
[4]. Estas fases se detallan en la Figura 1, donde
detalla y resume un proceso de disefio que envuelve
ingenieria y arquitectura para atender una necesidad.
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Proceso de disefio

La fase de proceso de disefio preliminar se
centra en la transformacion de requisitos y en el
avance de concretizacion de una solucion al
problema [4]. En este caso se comenzd a enlistar los
requisitos y concentrar las especificaciones de todos
los materiales que son requeridos para un sistema de
estaciones de bombeo pluvial. Durante el proceso de
esta fase de disefio preliminar se estipul6 la forma de
enlace de todos los componentes y actividades que
deben ser gestionados. De esta manera se obtienen
planos de conjuntos con dimensiones generales que
permiten un producto como un conjunto organizado.
Una vez se completé la fase preliminar, se obtuvo

parte de ese disefio con una vista de planta de la
distribucion de y logistica de las mejoras del sistema
pluvial, segun se detalla en la Figura 2.

Luego de haber completado la adquisicion de
varios componentes en los procesos de las fases de
disefio, en este caso se procede con el disefio
ingenieril para generar todas las especificaciones
necesarias por cada actividad. Una vez se alinearon
todas las variables de disefio del sistema de bombeo
pluvial y se redirigieron las concentraciones a cada
una de las asignaciones que contempla el disefio y
las especificaciones, se le presentd el disefio
solicitado por el Municipio.

........

Figura 2
Disefio de distribucion de mejoras del sistema pluvial

-
-

Figura 3
Disefio de estacion de bombeo pluvial Este



Una vez recibido el disefio, entiéndase el
sistema de bombeo pluvial de dos estaciones como
se detallan en la Figura 3, se procede a una segunda
peticidn para garantizar una excelente realizacién de
la obra. Esta segunda peticion por parte del
Municipio a la firma de ingenieria y arquitectura
tiene como propdsito realizar una serie de planes
gerenciales para garantizar la calidad y seguridad;
primero para que la realizacion del proyecto sea una
costo efectiva, la salud y seguridad de los residentes
que por muchos afios solicitaban una solucion sea
cumplida y que sean cumplidos los conceptos
gerenciales y primordiales que envuelven la
organizacion, planificacién, comunicacion,
capacitacion y el desarrollo de gestién y
cumplimiento. De esta forma podrian llevar a cabo
la inversion de sobre $4.3 millones de dolares en un
término de 12 meses para atender el problema de
inundaciones implementando estaciones de bombeo
en lugares estratégicos para recolectar toda el agua
de escorrentia.

PLANES GERENCIALES ANTES Y DURANTE
LA REALIZACION DE LA OBRA

A modo de garantizar una integridad en los
planes gerenciales, estos seran requisitos para el
proceso de gestion que debe llevar a cabo el
Municipio. Los planes son llevados a cabo antes de
comenzar un proyecto para minimizar o eliminar
alguna pérdida de tiempo, costo y llevar a cabo un
nivel de calidad alto. Esto es exactamente lo que el
Municipio solicita y requiere antes de adjudicar
proyectos como este a cualquier compaiiia que licite
en un proceso de subasta publica, ademas de cumplir
con la comunicacion efectiva. Como parte del
proposito, estos planes maximizan la gran inversion
y establecen unos parametros que pueden evitar
reingenieria.

Como parte de las estrategias gerenciales, se
requerird una serie de procesos dentro de los planes
gerenciales, entiéndase en el plan para la direccion
de proyecto. Estos procesos son establecidos para
dirigir un proyecto y establecer control en los
esfuerzos tales como la iniciacion, planificacion,

ejecucion, el seguimiento y el cierre. Estos esfuerzos
deben ser detallados y establecidos en los planes
estratégicos que responsabilizan a la compafiia que
realice el proyecto, de tal forma que sea conocido de
ante mano como se llevara la gerencia. Ademas,
presentan la logistica y estrategia gerencial de los
planes de gestion, de mejoras de progreso y de
manejo de riesgos.

Dentro del plan de gestion se considera el
alcance, el tiempo, el costo, la calidad, recursos
humanos, la comunicacion, el riego y la adquisicion
[5]. Todas estas gestiones deben ser analizadas con
anticipacion para que el Municipio pueda tomar una
decision final y firme sobre quienes podrian ser
posible candidatos para un proyecto como este. Al
presentar detalles de estos planes de gestion, pueden
garantizar un desarrollo exitoso del proyecto, ya que
se considerd en cada una de las gestiones un proceso
necesario para que el proyecto fuese elaborado bajo
pardmetros requeridos por el Municipio Yy
gestionados por la firma. EI cumplimiento con las
diferentes areas del conocimiento dentro del plan de
gestion conduce a lograr el éxito, segiin muestra la
Figura 4. Cada una de estas areas del conocimiento
tienen su proposito dentro de todo el panorama del
proyecto [5]. Este se demuestra en la breve
explicacion de cada &rea del conocimiento se
contempladas como requisito de adjudicacién de
proyecto [5]:

e Gestion de alcance garantiza que el proyecto
incluye todo el trabajo solicitado y solo el
trabajo solicitado.

e Gestibn de tiempo responsabiliza  del
planeamiento y finalizacion del proyecto a
tiempo.

e  Gestidn de costo hacer cumplir el control para
completar el proyecto acorde con el presupuesto
establecido en contrato.

e  Gestidn de calidad hace cumplir los procesos de
la compafiia seleccionada que determinaran la
politica, objetivos y responsabilidades de la
calidad requerida.

e  Gestion de recursos humanos debe incluir los
procesos adecuados para la direccion de los
recursos en el proyecto.



e  Gestion de comunicacion se tiene que asegura
que la generacion, distribucion,
almacenamiento y disposicion final dentro del
proyecto se la apropiada.

e  Gestidn de riego requiere guiar la planificacion
de gestion, identificacion, analisis, monitoreo de
los riesgos en proyecto. De tal forma que todas
las areas del conocimiento son fundamentales
para un proyecto exitoso.

De esta forma es como Unico el Municipio
obtendra integridad en todos los procesos y el
desarrollo que conlleva la realizacion del proyecto.

Figura 4
Areas del conocimiento

AREAS DE
PROYECTO
EXITOSOC

CONCLUSION

La inversion y el esfuerzo de implementar
gerencia de ingenieria e ingenieria muy avanzada a
sido la clave para el desarrollo de una obra maestra.
Donde sera de mayor y gran satisfaccién para los
miles de residentes que por afios solicitaban. El
sistema seleccionado sera una gran solucion y
novedoso proyecto que controlara con éxito las
inundaciones en el sector, incluso en el disefio que
actualmente esta siendo finalizado en conjunto con
planes estratégicos para que sea una obra de suma
seguridad en todas sus areas y que pueda brindarles
a todos los residentes una vida libre de
preocupaciones basadas en nuevos eventos de
lluvias copiosas en la urbanizacion Villamar.
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