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Software de disefio de zanjas de infiltracion

SOFTWARE DE DISENO
DE ZANJAS DE INFILTRACION

En un contexto de creciente pér-
dida de suelos por erosion hidrica,
reduccion de la recarga natural de
acuiferos y de desertificacion de te-
rritorios, se hace necesario contar
con herramientas computaciona-
les que faciliten el disefio de obras
para mitigar la expansion de zonas
desertificadas y la disminucién de
aguas subterraneas. En respuesta

a esta necesidad, la Catedra Unes-
co en Hidrologia de Superficie de
la Universidad de Talca (CUHS)
desarrollé un software que per-
mite estimar las dimensiones y
el distanciamiento 6ptimos de las
zanjas de infiltracién para un sitio
determinado, con el objetivo de
reducir el tiempo empleado en su
disefio e implementacion.




El software aborda los siguientes as-
pectos:

«  Estimaciéon hidroldgica de las
dimensiones de las zanjas de in-
filtracion.

e Calculo del distanciamiento op-
timo entre zanjas.

e Adaptacion a diferentes condi-
ciones del terreno y de precipi-
tacion.

Este presenta dos médulos princi-
pales, los que son descritos a con-
tinuacion:

Moédulo estadistico: Posee la fun-
cionalidad de ajustar y modelar re-
gistros hidroldgicos historicos de
Chile central, permitiendo selec-
cionar diversas funciones de distri-
bucién de probabilidades (FDP) y
técnicas para ajustar los datos. Asi-
mismo, el software permite evaluar
y jerarquizar las distintas FDP, de
tal forma de proporcionar al usuario
el mejor ajuste para el tipo de datos
a trabajar.

Lo anterior permite obtener un
insumo basico para el disefio de
obras hidraulicas y de conservacion
de aguas y suelos, como es la inten-
sidad de lluvia de disefio (asociada
a un periodo de retorno y a una
duracion).

Moédulo
zanjas: El segundo mdédulo es el de
disefio de zanjas de infiltracion, el
que a partir del resultado obtenido
en el médulo anterior y consideran-
do otras variables edaficas, es posible
obtener un disefio de esta obra hidro-
l6gicamente eficiente para la locali-
dad geografica de interés.

dimensionamiento de

Este software fue elaborado para el
ajuste de las FDP ligadas a intensida-
des de precipitacion; no obstante, tam-
bién es aplicable a un amplio conjunto
de datos (por ejemplo, caudales, tempe-
raturas u otros) y podra ser ampliado
para el disefio de otras obras de mitiga-
cién de la escorrentia, que propician la
recarga de acuiferos o que tienden a la
conservacion de aguas y suelos.

El formato del software es autoeje-
cutable en los computadores de los
usuarios y permite exportar los da-
tos en formatos utilizables por los
Sistemas de Informacion Geografi-
ca, facilitando su uso en un amplio
contexto disciplinar. Este softwa-
re puede ser descargado en el sitio
https://www.cuhs.utalca.cl/.

Los autores agradecen al Centro Na-
cional de Excelencia para la Industria
de la Madera (CENAMAD)-ANID
BASAL FB210015 por el aporte de
los recursos necesarios para el desa-

rrollo del software.
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Glosario

Bondad de Ajuste: Métodos estadisti-
cos para evaluar la calidad del ajuste
de un modelo a los datos observados.

Curva IDF: Familia de curvas que
representan la intensidad maxima de
precipitacion en funcién del periodo
de retorno y su duracién.

Distancia horizontal (dh): Distancia
entre las lineas de zanjas de infil-
tracién. Esta distancia se mide hori-
zontalmente y debe ser ajustada en
funcién de la pendiente de la ladera
para su implementacion.

Funcién de distribucién de proba-
bilidad (FDP): Funcién matematica
que describe la probabilidad de que
una variable aleatoria tome un valor
igual o menor a un valor especifico.

Histograma: Representacion grafica
de la distribucién de frecuencias de
una variable aleatoria.

Indice de Tormenta: Técnica para
transformar las intensidades maxi-
mas de precipitacién diarias en mon-
tos subdiarios.

Intensidad de precipitacién: Se defi-
ne como la razén entre el monto de
precipitaciéon en un tiempo determi-
nado. Es decir, la cantidad de preci-
pitacion registrada en una duracién
especifica.

Métodos de ajuste de distribuciones:
método de los momentos (MoM); mé-
todo de méaxima verosimilitud (MLE);
método de L-momentos (L-MoM)

Método de ajustes de regresiones:
Método de minimos cuadrados or-
dinarios (OLS), método de minimos
cuadrados ponderados (WLS). En el
caso de los minimos cuadrados pon-
derados, estos pueden ser ajustados
a partir del nimero de datos (WLS-
num) o de la varianza de los datos

(WLS-var).

Periodo de retorno (T): Intervalo de
tiempo entre ocurrencias de un even-
to de igual magnitud. En términos
probabilisticos es el inverso de la pro-
babilidad de ocurrencia del evento.

Posicién grifica: Es un método es-
tadistico utilizado para estimar la
probabilidad de excedencia o de ocu-
rrencia en una muestra ordenada.
Ademas, permite verificar la calidad
del ajuste de una FDP. La eleccion
de la formula de posicion grafica, de-
pende de la FDP utilizada.

Zanja de infiltracién: Obra de con-
servacion de aguas y suelos disefia-
da para incrementar la infiltracién
en el suelo. Se trata de un canal sin
desnivel que captura y retiene la es-
correntia proveniente de la zona de
impluvio.
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1. Mo6dulo procesamiento estadistico de datos

1.1. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario se compone de dos secciones principales (Figura 1).
En el lado izquierdo se encuentran los controles para realizar un analisis de
frecuencia, permitiendo seleccionar la distribucién probabilistica y el método
de ajuste a usar. En el lado derecho se encuentra la ubicacion geografica de
las estaciones utilizadas y muestra las visualizaciones que responden a los
cambios realizados en los parametros.

¢ Zanjas Exploradora v0.1.0 - u] X
B Chile =

No estacion seleccionado

Parametros:

I

Gumbel

Método de Momentos ]

Distribucién dependiente

san Rafael
] /  Mendoza
o lie L ¥

Mejor Distribucion

Mejor Curva

Cambio medio interanual de tormentas:
[pcmussin (). vasiatidad %):

0 : Calc

Figura 1. Interfaz de usuario con la visualizacién de las estaciones pluviograficas.




1.2. Mapa - Seleccion de estaciones

El usuario puede seleccionar una estacion pluviografica desde su ubicacion
geografica para obtener informacion de las intensidades de precipitacion. Lo
anterior se puede realizar de dos formas: En el panel de la izquierda (Figura
2), el usuario puede seleccionar de una lista de estaciones. O alternativamen-
te, el usuario puede hacer clic en el mapa y se seleccionara la estacion mas
cercana al lugar seleccionado.

La estacion seleccionada se mostrara en el panel de la izquierda.

¢ Zanjas Exploradora v0.1.0 - u] DG

B Chile
Metropolitana
@ Maule
B Nuble
Caracol
Chillan DMC
Chillén Viejo
Coihueco
Diguillin
La Punilla

B Biobio

Mepal | Datos | Intensidades | Curva | [ndice de Tormenta | Histogramas | Gréficos QQ ‘ Zanja

jos.

BT =
g e

Chillan DMC

Parametros:

" Gumbel .} i
s

} Método de Momentos

| Distribucion dependiente

Mejor Distribucién

[ her aré:n A
T Bernardo—_
/ — " O'Higgins - .

| Berard J

Mejor Curva

| Gréfico Log-Log | OLS

Cambio medio interanual de tormentas:

pomiin (). Vi (%)
- - Calc
0 = “ = - ¢

Figura 2. Panel de seleccién de estaciones pluviograficas.
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1.3. Seleccion de Parametros

En este panel se pueden seleccionar o modificar los diferentes parametros y
elementos que se utilizan para construir las curvas IDF. Estos son los siguien-

tes (Figura 3):

L|—e
IN|]—e

Figura 3. Panel de seleccion de parametros.

@ Zanjas Exploradora v0.1.0

& Chile

Metropolitana

Maule

E Nuble
Caracol
Chillan DMC
Chillan Viejo
Coihueco
Diguillin
La Punilla

@ Biobio

Chillan DMC

Pardmetros:

’ Gumbel

’ Método de Momentos

l Distribucién dependiente ‘

v
Mejor Distribucion

Bernard ]

v
[ Gréfico Log-Log

Cambio medio interanual de tormentas:

Acsmdasan (%) Variahalidad (%)
a a Calc
o 3[o 3 [ co |

, A —

Software de disefio de zanjas de infiltracion

—K




A)

B)

©)

D)

E)

F)

G)

Seleccion de la estacion pluvio-
grafica para utilizar.

Nombre de la estacion seleccio-
nada.

Eleccion de la Funcién de Distri-
bucién de Probabilidad (FDP).

Método para ajustar la FDP a
los datos (MoM, MLE, L-MoM).

Método de Posicionamiento
Grafico: Selecciona el método de
posicionamiento grafico deseado
de la lista. Por defecto, el progra-
ma selecciona el mejor posicio-
namiento grafico para la FDP
seleccionada.

Al presionar, el botén “mejor
distribucién”, el programa cal-
culara el ajuste de todas las FDP
y generara un resumen de facil
interpretacion.

Este punto permite seleccionar
un modelo de regresion para es-
timar las intensidades de lluvia
en funcion del periodo de retor-
no y de la duracién.

12

H)

D

)

K)

L)

M)

N)

Ajusta las curvas IDF (regre-
siones) a los datos y genera un
resumen, definiendo el mejor
modelo.

Permite seleccionar el méto-
do para ajustar las regresiones

(OLS, WLS).

Presenta la curva IDF en escala
logaritmica.

Recalcula la curva en a partir de
los parametros de acumulacion y
variabilidad en L) y M).

Modifica los efectos del cambio
climatico en términos de por-
centaje de acumulacion.

Modifica los efectos del cambio
climatico en términos de por-

centaje de variabilidad.

Barra de progreso
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En el siguiente esquema (Figura 4) ¢) El Método de Posicionamiento

se muestran las opciones de métodos Grafico se refiere a la técnica
para la estimacion de los pardmetros utilizada para calcular las po-
incorporadas al software: siciones de los puntos en un
grafico de probabilidad. Estas
a) Funciones de Distribuciéon de posiciones se utilizan para re-
Probabilidad (9 alternativas). presentar graficamente la dis-
tribucién empirica de los datos
o 3 y compal:arla con una distribu-
cion tedrica.
Saussin Distribucion dependiente .
Log Normal
: k/(n+1)
Exponencial (k-03)/(n+04)
Laplace (k-03175) / (n + 0.365)
GEV (k- 0.326) / (n + 0.348)
Pearson 3 (k-1/3)/(n+1/3)
Log Pearson 3 (k- 0.375) / (n + 0.25)
Pareto Generalizada (k-04)/(n+0.2)
(k-0.44)/(n+0.12)
b) Métodos de estimacién del ajuste (k-05)/n %

(4 opciones).
d) Para ajustar la curva IDF, exis-
Médtiode de Mormentos : ten tres opciones para ajustar el
modelo de regresion.

Método de Momentos

Maéxima Verosimilitud
L-Momentos 0LS
Regresion Lineal

v

WLS (hum)
WLS (var)

Figura 4. Opciones para la seleccion de parametros
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1.4. Datos y visualizaciones

Al seleccionar una estacion se activaridn las pestafias de la parte superior
derecha. Estas pestafias se describen a continuacion.

1.4.1. Datos

La pestafia de datos (Figura 5) muestra los datos de precipitacién maximos
anuales asociados a una duraciéon para la estacién seleccionada. Estos datos
se muestran en forma tabulada con las precipitaciones maximas anuales en
las filas y su duracion (horas) en las columnas.

¢ Zanjas Exploradora v0.1.0 - a] D

Maps | Dates | Intensidades | Curva ‘ indice de Tormenta | Histogramas | Graficos QQ | Zanja

4 025h 05h 075h 1h | 2h | 4h | sh | 12h | 24h
1974 (625 7.38 10.67 142 283 551 623 78.3 103.2
1975 488 619 9.25 114 148 258 340 68.0 93.2
1976 (895 9.67 13.92 148 246 420 S57.0 87.0 1422
1977 (998 13.39 1655 18.9 252 30.74 452 84.8 1320
1978 (94 1176 12.96 153 20.8 37.8 49.8 89.1 113.2
1981 (979 19.47 19.15 242 426 612 90.2 1492 1723
Chillin DMC 1986 |77 806 1204 151 242 29.16 421 740 118.9
1987 |5.83 10.15 14.12 15.0 254 38.94 423 80.0 123.1
1988 (121 171 192 243 312 392 489 735 1226
v/ 1989 586 9.1 1298 156 272 39.1 481 77.5 1015
‘Mé; e R } 1990 (645 9.19 121 153 23.0 32.89 429 59.0 80.3

1991 (961 19.16 19.16 15.0 23.5 4194 534 96.8 179.6

[ Distibucién dependiente L/l 1992 664 916 1226 152 27.3 3642 50.2 8L4 144.0
1993 (774 112 151 17.3 227 421 581 953 1128

1984 933 134 172 211 323 415 587 88.0 1584
1995 |85 13.52 17.05 20.0 285 558 70.0 918 1310
199 (939 14.34 1862 204 326 592 672 110.4 1815
1997 [9.63 1181 18.93 199 272 47.6 68.4 1231 1955
1998 408 681 7.89 10.0 17.1 268 318 520 76.0
Grifico Log-Log IOLS L 1999 747 769 112 147 251 437 540 68.6 94.2
2000 [9.04 152 224 260 398 723 80.3 1187 170.9
Cambio medio interanual detormentas: | 2001 |7.97 143 19.07 24.9 353 681 (782 (1312 2208
% ‘V’O"“% 2002 (1002 152 201 241 39.8 521 656 1043 1721
ki ¥ 2003 (7.56 133 171 205 33.6 466 542 93.0 12238

2004 (150 23.0 300 377 57.2 620 680 7.0 855
2005 (171 235 301 365 565 79.2 991 1265 1265

Parametros:

‘ Gumbel

‘ Bernard (Lineal)

Figura 5. Pestafia Datos.
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1.4.2. Intensidades

La pestaiia de Intensidades (Figura 6) muestra las intensidades méximas
anuales de cada estacion, tabulando los datos con intensidades maximas
anuales en las filas y su duracién (horas) en las columnas.

¢ Zanjas Exploradora v0.1.0 - a] D

| Wiapa | Dotos  Intensidades | Curve ‘ indice de Tormenta | Histogramas | Graficos QQ | Zanja
4 025h 05h 075h 1h | 2h | 4h | 6h | 12h | 24h
1974 (250 1476 1423 142 1415 13.78 10.38 652 4.3
1975 |19.52 12.38 12.33 114 74 645 567 567 3.8
1976 (358 19.34 1856 148 123 105 95 7.5 592
1977 [39.92 2678 22.07 189 126 7.68 7.53 7.07 55
1978 (376 23.52 17.28 153 104 945 83 742 472
7| 1981 39.16 38.94 2553 242 213 153 15.03 12.43 7.18
Chillin DMC 1986 (30.8 1612 1605 151 121 7.29 7.02 617 4.95
1987 (2332 203 18.83 15.0 127 974 7.05 667 5.13
1988 484 342 256 243 156 98 815 612 511
v/ 1989 2344 182 17.31 156 136 978 8.02 646 4.23
‘Mé; d;eMm} 1990 (258 18.38 1613 15.3 115 822 7.15 492 3.35
1991 3844 38.32 25.55 15.0 1175 1048 8.9 8.07 7.48

[ Distibucién dependiente .|| 1992 2656 18.32 1635 152 13.65 9.1 837 678 6.0
1993 (30.96 224 2013 17.3 1135 10.52 9.68 7.94 4.7

1984 137.32 268 2293 211 1615 10.38 9.78 7.33 6.6
1995 (340 27.04 22.73 20.0 14.25 13.95 11.67 7.65 5.46
1996 3756 28.68 24.83 204 163 148 112 9.2 756
1997 [38.52 2362 25.24 199 13.6 119 114 1026 8.15
1998 16.32 13.62 10.52 10.0 855 6.7 53 433 3.17
Grifico Log-Log IOLS .| 1999 [29.88 15.38 14.93 147 1255 10.92 9.0 572 3.92
2000 [36.16 304 29.87 260 19.9 18.08 13.38 9.89 7.12
Cambio medio interanual de tormentas: | 2001  |31.88 28.6 2543 24.9 17.65 17.02 13.03 10.93 9.2
% ‘V’O"“% 2002 |40.08 304 268 241 19.9 13.02 10.93 8.69 7.17
v ¥ 2003 30.24 266 228 20.5 168 1165 9.03 7.75 512

2004 (60.0 46.0 40.0 377 28.6 155 1133 592 3.56
2005 (684 47.0 4013 365 28.25 19.8 1652 10.54 527

Parametros:

‘ Gumbel

‘ Bernard (Lineal)

Figura 6. Pestafia Intensidades.

1.4.3. Modelos de regresion (Curva)

La pestafia Curva (Figura 7) permite seleccionar diversos modelos de regre-
sion para ajustar los datos de intensidades y generar modelos de las curvas
IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia). El resultado del ajuste se muestra

15




al lado derecho como una curva interactiva, permitiendo al usuario pasar
el cursor sobre la linea para ver las intensidades asociadas a un periodo de
retorno y a su duracion. El modelo ajustado se muestra en la parte superior
derecha del grafico, junto con sus respectivas medidas de bondad de ajuste,
que incluyen:

a) Eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE)

b) Eficiencia de Kling-Gupta (KGE)

¢) Raiz del Error Cuadratico Medio (RMSE)
d) Coeficiente de correlacion (r)

e) U de Mann-Whitney (MW U)

§ Zanjas Exploradora v0.1.0 = o X
Ecnie [V | Datos ‘ Intensidades |[GURVaN| indice de Tormenta | Histogramas | Graficos QQ | Zanja
701 | = 192817015
— T poaos
60 NSE: 0.9978 KGE: 0.9875
RMSE: 0.7608 r=0.999
Chillan DMC MW U: 3279.0 (p=0.997)
Parsmetros:
[ Gumbel ‘
-
Método de Momentos

Distribucién dependiente

4
Intensidad (mm/h)

Bemnard (Lineal)

Gréfico Log-Llog | OLS

Cambio medic interanual de tormentas:

T —— 8
o 3\ [o 3\ ﬂ th2h  4h  6h 12h 24h

Duracién (h)

Figura 7. Pestafia Curva.
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1.4.4. Indice de Tormenta
Esta pestafia muestra una tabla con el Indice de Tormenta calculado segin
los parametros seleccionados en el panel del lado izquierdo (Figura 8).

@ Zanjas Exploradora v0.1.0 - o <
£ Chile o Mapa | Datos

4 0.25h 0.5h |0.75h 1h | 2h 4h 6h 12h | 24h
s [629 476 402 361 283 216 178 134
10 !s.sa 484 404 364 28 216 177 133
20 ‘5.36 4.9 4.05 3.67 289 216 176 131
30 (638 493 406 368 29 216 176 131
40 ‘s.ss 495 406 3.68 291 216 175 13
50 ‘5.39 4.97 4.06 3.69 291 217 175 13
Chillan DMC 60 (64 498 406 3.69 292 217 175 13
75 64 499 407 37 292 217 175 129

Intsns\dades‘Cur\'a indice de Tormenta  Histogramas | Graficos QQ | Zanja

R R R R e e e e

Parametros:

o 10 |64l 50 407 37 293 217 175 129
| Gumbel =

| Método de Momentos #|

‘ Distribucion dependiente ‘
L |

‘ Berard (Lineal) =

Mejor Curva

| Gréfico Log-Log | OLS »

Cambio medio interanual de tormentas:

| Acumuacién (%)- Variatlidd (%)-
- - Calc
EITEE

Figura 8. Pestafia Indice de Tormenta.

1.4.5. Histogramas

El programa permite graficar histogramas como medida de evaluaciéon para
cada una de las duraciones ajustadas (Figura 9). Ademas, se traza en el mismo
grafico la funcién de distribucién de probabilidad seleccionada, utilizando
el método de ajuste elegido (MoM, MLE y L-MoM) para cada duracion. Los
parametros del ajuste de la distribucion de probabilidad se muestran en la
parte superior derecha de cada grafico. Esta visualizacion es importante, ya
que permite al usuario explorar la dispersion y la forma de la distribucion
de los datos sin ajustar y cémo las diferentes funciones de distribucion de
probabilidad se ajustan a estos datos.
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¢ Zanjas Exploradora v0.1.0 - u] D

B Mepa | Dotos | Intensidadies | Curv | incice de Tormenta | Histogramas | Graficos Q@ | Zanjo
0.25h 0.5h 0.75h
location=29.051 Tocation=21.246] Tocation=18.746|
- scale=8.541 scale=6976| .o | scale=5355
3 0.05 1 0.05 :
@
S 0.05 1
8
= 0.00 T T T 0.00 T v 0.00 v 7
— 25 50 75 20 40 20 40
Chillan DMC :
mm/h mm/h mm/h
Parametros:
| Gumbel A 1h 2h 4h
= = Tocation=16.605 Tocation=12.820| 0.2 A Tocation=10.127
‘ Método de Momentos o 02 scale=4.963 scale=3.996 scale=2.821
ke || 3
k7] 0.1 0.14
Distribucién dependiente - § 0.14

o
=)

0.0 T T 0.0 T T

Mejor Distribucién . X - X
20 40 10 20 30 10 20
‘ Bernard (Lineal) E. mm/h mm/h mm/h

Mejor Curva

6h 12h 24h

Tocation=8 581 Tocation=6 622 Tocation=4719
Bpiico Loming 0.2 scale=2.181 scale=1552 scale=1292
= 0.2

0.2 4

Cambio medio interanual de tormentas:

Densidad
o
b
f

Acmdssin (). Veristilidd (%) 0.0 0.0 0.0
= T Call . T T T . T T i T T
0 ~ 0 - 5 10 15 5 10 5 10

mm/h mm/h mm/h
-

Figura 9. Pestafia histogramas.

1.4.6. Graficos QQ
La pestaiia Graficos QQ (Figura 10) muestra diagramas de dispersion crea-
dos al trazar los cuantiles de la distribucién empirica vs los cuantiles de la
distribucién tedrica.

Si los cuantiles de las series de datos provienen de la misma distribucion, los
puntos graficados formaran una linea recta.
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En cada grafico QQQ se muestran las pruebas de bondad de ajuste:

* En la parte superior izquierda se muestran las pruebas de Kolmogo-
rov-Smirnov (KS), Anderson-Darling (AD) y coeficiente de correlacion (r).

* En la parte inferior derecha se muestran las pruebas de Eficiencia de
Nash-Stucliffe (NSE), Eficiencia de Kling-Gupta (KGE) y Raiz del error

cuadratico medio (RMSE)

Esta herramienta visual complementa los histogramas y ayuda a evaluar la

calidad del ajuste de la distribucién teérica a los datos observados.

¢ Zanjas Exploradora v0.1.0

8 Chile W Mapa | Datos ‘ Intensidades | Curva

Chillan DMC

Parametros:

Gumbel -
| Método deMomentos

<

Bernard (Lineal) o
Mejor Curva

Grafico Log-Log | OLS

Cambio medio interanual de tormentas:

Acumuacidn (%): Variabilidad (%)-
;s 2| [Neld
-0 - -

0
|

= u]
[ndice de Tormenta | Histogramas | Graficos QQ ‘ Zanja ‘
0.25h 0.5h 0.75h
K5=0.958 K5=0.999 K5=0.958
AD=0.342 AD=0149 =0.308
r=0.976 r=0. r=0.976
NSE=0.917 NSE=0.986 NSE=0.940
KGE=0.834 KGE=0.990 KGE=0.906
RMSE=12.218 RMSE=4.728 RMSE=6.984
1h 2h 4h
K5=0.958 K5=0.999 K5=0.999
AD=0.441 AD=0234 AD=0.180
r=0.978 r=0.991 r=0.992
- NSE=0.933 NSE=0.977 NSE=0.982
. KGE=0.870 r KGE=0.936 KGE=0.952
RMSE=6.596 RMSE=3.290 RMSE=2.311
6h 12h 24h
K5=1.000 K5=1.000 K5=0.999
AD=0.132 . AD=0.153 AD=0.219
r=0.994 . r=0.991 D r=0.983 g
NSE=0.987 NSE=0.981 NSE=0.965
KGE=0.980 KGE=0.987 KGE=0.971
RMSE=1455 d RMSE=1.251 RMSE=1.439

Figura 10. Pestafia Graficos QQ.
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2. Modulo Diseno de Zanja de Infiltracion

Al obtener la curva IDF (Médulo 1) es posible disefiar las zanjas de infiltra-
cion; para esto se activa la pestafia Zanja (Figura 11). Esta pestafia se divide
en las siguientes secciones:

¢ Zanjas Exploradora v0.1.0 - a] P
e

E Chile Mapa | Datos | Intensidades ‘ Curva | Indice de Tormenta | Histogramas | Grficos QQ | Zanja: ‘

Clase de Suelo: ~ fe= | 070 |cmn Tipo de Suelo: fmax= 10 |cmh

poca vegetacion

Clase fe rango vegetacion  densa

A 11430762 secos arenosos 127 254

B 0.762-0.381 secos limosos 76 152

c 0.381-0.127 secos arcillosos 25 5.0

0 0.127-0.000 himedo arenosos 42 85

himedo fmosos 25 50

Chillan DMC Frrs | | himedo arcilo: 08 36

Otros pardmetros: a= | 000115 |t= 1 umedo arciloses - -

Parametros:
Gumbel =

C i de i - (0.01-1.0)
i 3 5 Ad Intensidad (1h) = . (mm/h
PR A D N Periodo de Retorno: fios intensidad (1h) 24.90 ( )
' Distanciamiento | Dimensionalidad
Mejor Distribucién
Calcular di ia entre las zanjas:
Bernard (Lineal) ~ "
v || © Cuadrado () Rectangular () Trapecio
—
Base: 30 cm
Altura: 20 | cm

|| GréficoLog-Log | OLS

Cambio medio interanual de tormentas:

Acumdacién (%) Variabilidad (%)-
- - lc
0 ¥ . i i
: Distancia (dh): 6665 m Calcula

Figura 11. Pestafia Zanja.

I.  Velocidad de Infiltracion:

* Puede ser ingresada directamente por el usuario.

+ Alternativamente, se puede calcular usando el método de Horton, que
utiliza:
» Clase de Suelo
» Tipo de Suelo
» Parametros ayt

« Al hacer clic en “Usar método de Horton”, el valor de “Velocidad de
Infiltracion” se actualiza automaticamente.
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II. Intensidad de Lluvia:
* Se determina a partir de la curva IDF.
+ El usuario puede seleccionar un periodo de retorno especifico, lo que
actualizara el valor de intensidad.
« También es posible ingresar manualmente un valor de intensidad de
luvia.

II1. Disefio de Zanjas:
En la parte inferior de la pestafia se muestran dos sub-pestanas:
+ Distanciamiento: para determinar la separacién entre zanjas.
* Dimensionalidad: para especificar las medidas de la zanja.

Esta estructura permite al usuario configurar todos los parametros necesarios
para el disefio 6ptimo de zanjas de infiltracion.

2.1 Distanciamiento

Distanciamiento | Dirmensionalidad \

Calcular distancia entre las zanjas:

(") Cuadrado () Rectangular @ Trapezoidal
Base: E cm 42.5cm
Altura: £ "
Angulo: dh=7.0m i
o~
30.0cm

Distancia (dh): m

Figura 12. Subpestafia Distanciamiento.

Para determinar la distancia horizontal (dh) entre las zanjas (Figura 12), el
usuario debe seguir estos pasos:

I.  Seleccionar la forma transversal de la zanja deseada:
e Cuadrada
* Rectangular
 Trapezoidal
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II. Ingresar las dimensiones asociadas con la forma transversal elegida:
* Cuadrada: Base
* Rectangular: Base y Altura
- Trapezoidal: Base, Altura y Angulo

ITI. Hacer clic en el boton “Calcular” para obtener la distancia entre zanjas.

Resultados:
» La Distancia calculada se mostrara en el campo Distancia (dh).
* En el lado derecho de la interfaz, se mostrara un diagrama transversal
de la zanja con las dimensiones especificadas.

Esta herramienta permite al usuario disefiar y visualizar rapidamente la con-
figuracion de las zanjas de infiltracién, facilitando la toma de decisiones en
el proceso de disefio.

2.2 Dimensionalidad

Distanciamiento = Dimensionalidad ’

Calcular dimensiones de la zanja:

Distancia (dh): m 1.0

© Cuadrado () Rectangular () Trapezoidal 0.8 4

0.4
Altura: cm Calcular

0.2

0.6

Angulo: 17.3 d Calcular

0.0 T T T T
00 02 04 06 08 10

Figura 13. Subpestafia Dimensionalidad.

Para determinar las dimensiones transversales de una zanja, dada una distan-
cia horizontal (Figura 13):

a) El usuario debe ingresar la distancia de separacion entre zanjas.

b) Seleccionar la forma transversal deseada (Cuadrada, Rectangular o Tra-
pezoidal).

¢) Presionar el boton “Calcular”.
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Resultados:
« El programa generara propuestas de dimensiones para la forma trans-
versal seleccionada.

*  Se mostrard un diagrama transversal de la zanja en el lado derecho de
la interfaz.

Esta funcionalidad permite a los usuarios explorar diferentes configuracio-

nes de zanjas, optimizando el disefio segin sus necesidades especificas y las
condiciones del terreno.
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