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Resumen / Abstract
   INTRODUCCIÓN

El crecimiento de las zonas urbanas en los últimos
años sobrepasa cualquier previsión, cualquier diseño, cual-
quier planeamiento de servicios urbanos (figura 1). En los
países en desarrollo, la proporción de personas que viven
en ciudades casi se ha duplicado desde 1960 (desde
menos del 22% hasta más del 40%), mientras que en las
regiones más desarrolladas, la proporción ha aumentado
desde el 61% hasta el 76%. Según un informe publicado
en 1998 por el Banco Mundial, sobre índices demográfi-
cos en América y Europa, en Venezuela la densidad
poblacional promedio estaba alrededor de los 24 hab. /
km2 lo cual lo ubica como un país bajamente poblado, no
obstante el indicador que define la concentración de po-
blación en zonas urbanas, muestra que Venezuela es el
país con el segundo mayor porcentaje de población urba-
na con un 87%, por detrás de Argentina.  Esto, evidencia
el continuo despoblamiento de los campos y zonas rura-
les localizadas al sur del país, en busca de beneficios
económicos en los centros urbanos ubicados en la región
Centro Norte, entre otras razones impulsado por el desa-
rrollo de la actividad petrolera.

El acceso al agua potable es una reto continuo ya que
las dotaciones son cada vez mayores y los ríos y acuíferos
están sobre explotados, cerca de agotarse. El suministro
de energía también presenta serios retos de cara al futu-
ro, de manera que, comparado con los problemas que
plantean el abastecimiento de agua y de energía, los sis-
temas de drenaje y las zonas verdes de las ciudades no
son una gran preocupación para nuestra sociedad, porque
sólo dan problemas cuando llueve (Kamal et al.,
2004).Esta reflexión también es válida para la Ciudad de
Coro, capital del Estado Falcón, en la cual se han venido
incrementado los problemas asociados al drenaje urbano
a medida que aumentan los porcentajes de área imper-

El crecimiento reciente de las ciudades de Venezuela nece-
sita mejorar los servicios públicos incluido el drenaje ur-
bano. Coro, capital del Estado Falcón, como otras zonas
urbanas llanas costeras sufre anegamiento provocado por
precipitaciones intensas y por la falta de una red de drena-
je pluvial adecuada al desarrollo urbano actual. Se pre-
senta aquí una propuesta novedosa basada en  herramien-
tas informáticas para analizar el funcionamiento de siste-
mas de drenaje en zonas predominantemente planas, bajo
un enfoque sustentable. Se expone una breve recopilación
del estado del arte actual y futuro de dichas herramientas
y se muestra  una nueva experiencia desarrollada en el
Centro de Investigación de Recursos Hídricos en la UNEFM
en el Estado Falcón, para abordar estos problemas.

Palabras clave: sistema de información geográfica, modelos de
simulación, drenaje urbano.

Recent growth of cities in Venezuela demands improvement
of their public services including urban drainage. Coro,
capital of Falcón state, as well as other coastal plain urban
zones suffers from flooding due to intense rainfall and the
lack of a storm drainage network consistent with its present
urban development.  A new proposal is presented here based
on informatic tools to evaluate performance of drainage
systems in predominantly plain zones under a sustainable
scheme. A brief state of the art, present and future, about
those tools is included and a new experience to handle
these problems developed in the Centro de Investigación
de Recursos Hídricos (UNEFM, Falcón state) is discussed.

Keywords: geographic information system, simulation models,
urban drainage.
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meable, producto del crecimiento urbanístico en la última
década.

El Estado Falcón está ubicado en la zona occidental
del país, limitado al norte por el Mar Caribe, la capital
posee una zona urbana que presenta una superficie aproxi-
mada de 24.800 km2, predominando en ella la topografía
plana. La  red de drenaje pluvial de la ciudad de Coro está
constituida por alrededor de 30 canales, quebradas y
drenes que atraviesan la ciudad en varias direcciones.
Existen múltiples puntos en la ciudad, donde en épocas
de lluvia, se almacena el agua y toma mucho tiempo en
evacuarse con mayores o menores consecuencias y afec-
ciones. Una de las zonas que presenta este tipo de pro-
blemas, se ubica al Sur de la Ciudad en donde se eviden-
cia un crecimiento urbanístico importante, lo cual ha origi-
nado cambios en la tasa de impermeabilización de dicha
zona.

La aceleración de los procesos urbanísticos trae con-
sigo mayor generación de basura hacia los ambientes ur-
banos, lo cual requiere de altas inversiones tanto en la
recolección y disposición de los desechos como en la
limpieza de calles y avenidas. En muchas ocasiones, di-
chas inversiones no se planifican al mismo ritmo en que
crecen las urbanizaciones, trayendo como consecuencia
la acumulación excesiva de basura y desechos sólidos
que en su mayoría van a parar a los canales y sumideros
de la ciudad (figura 2).

Uno de los aspectos a evaluar en zonas urbanas en
continuo crecimiento, como el caso de Coro, tiene que

ver con el impacto de esa urbanización sobre el sistema
de drenaje pluvial existente. Para ello, se propone cons-
truir un sistema de modelación integrada apoyada en el
uso de un Sistema de Información Geográfica (SIG), a fin
de analizar rigurosamente la respuesta hidrológica e hi-
dráulica de cuencas urbanas predominantemente planas,
ante los cambios en el uso del suelo en los últimos años
y bajo un horizonte de planificación.

Figura 1. Tendencia mundial de la urbanización. (United Nations Population Fund (UNFPA), 1999). Fuente: Pedraza, 2001.

Figura 2.  Canal artificial obstruido por desechos urbanos. (zona
central de la ciudad de Coro).
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   ANÁLISIS DE SISTEMAS DE DRENAJE
   PLUVIAL URBANO. TENDENCIAS ACTUALES

Un estudio comparativo realizado por el autor de los
planes directores de drenaje, entre municipalidades en
países de América latina y algunas ciudades de países
industrializados, permitió constatar que en general, algu-
nos países latinoamericanos todavía predomina el enfo-
que tradicional, es decir, Método Racional para la estima-
ción de la escorrentía y la ecuación de Manning para el
tránsito en los conductos, sin contemplar, las técnicas de
análisis que permiten modelar el comportamiento real del
sistema, en régimen no uniforme y no permanente. La
tendencia general en lo que respecta a las técnicas de
análisis actuales empleadas tanto para el diseño como
para la evaluación, está orientada hacia los modelos ma-
temáticos integrados. Los modelos integrados incluyen
dos componentes vinculados: el Modelo hidrológico y el
hidráulico. El primero orientado a modelar procesos de
baja escala como almacenamiento en depresiones, Inter-
cepción, y el flujo sobre superficies impermeables en áreas
urbanas con delgadas capas de suelo y baja capaci-
dad de infiltración "overland flow". (Chow et al., 1988). En
cambio, el componente de simulación hidráulica se ha
caracterizado por la utilización de modelos de tipo Simpli-
ficado por ejemplo la aproximación de la onda cinemática
o Completo en el cual se resuelven completamente las
ecuaciones de Saint Venant.

Una revisión general de la evolución histórica en el de-
sarrollo de los modelos para  el análisis y diseño de infra-
estructura de drenaje pluvial en ambientes urbanos, per-
mite afirmar que el avance ha sido desigual en diferentes
países o regiones. Los modelos hidrológicos más poten-
tes, han ido mejorando su campo de aplicación enfocán-
dose en la simulación del transporte de la escorrentía su-
perficial para estimar la producción y evolución de cargas
contaminantes asociadas a dicha escorrentía. En gene-
ral, los modelos han sido ampliamente usados en el cam-
po de la Ingeniería y su complejidad ha aumentado a me-
dida que se descubren nuevas herramientas
computacionales para resolver con rapidez las ecuaciones
matemáticas representativas de fenómenos físicos de-
terminados. (Riccardi,  2001), afirma que en la actualidad
las mayores limitaciones en el modelado hidrológico-hi-
dráulico de los procesos lluvia-escorrentía están vincula-
dos a insuficiencia de datos, especialmente en países en
desarrollo. En el caso de Venezuela, la aplicación se ha
centrado en mayor medida en el diseño y
dimensionamiento de componentes de la redes de drena-
je para prevenir inundaciones en el medio urbano y en
menor medida en como herramienta para la planificación
del crecimiento urbano en las grandes ciudades.

Uno de los aspectos que diferencia el análisis de los
procesos hidrológicos lluvia-escorrentía en ambientes ru-
rales con los ambientes urbanos (figura 3), tiene que ver
con la escala de estudio y la consideración de procesos

hidrológicos e hidráulicos predominantes. (Achleitner,
2006).

Figura 3. Adaptado de: Stefan Achleitner (2006), "Modular
conceptual modeling in urban drainage development and
application of city drain", Innsbruck, Austria

El alto nivel de detalle, que requiere la simulación del
movimiento del agua en ambientes urbanos, ha sido estu-
diado ampliamente (Zaghloul, N.A, 1983), (Maksimovic,
2001), (García J, et al., 2004). A criterio del autor, los
resultados obtenidos por estos investigadores están en-
focados a analizar solo el grado de discretización, y no
dejan claro los criterios óptimos que el modelador debe
asumir para dicha discretización. El efecto de escala so-
bre la simulación del Flujo de Agua Superficial en Áreas
Urbanas usando modelos basados en la Onda Cinemáti-
ca fue estudiada por (Pedraza, 2001), en este trabajo se
desarrollo un proceso de agregación espacial aplicable
solo  a cuencas urbanas pequeñas, en el que se demos-
tró que en este tipo de cuencas el efecto del flujo superfi-
cial predomina sobre el efecto del flujo en cauces y para
escalas mayores, el proceso dominante corresponde al
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efecto del flujo en cauces por encima de el efecto del flujo
superficial, por lo que la respuesta hidrológica pasa a de-
pender más de los parámetros geométricos e hidráulicos
de la red de drenaje.

Las primeras investigaciones orientadas a la evalua-
ción integral de modelos y a analizar los progresos cientí-
ficos en la modelación Hidrológica en cuencas urbanas,
fueron presentadas por (Papadakis et al., 1973); (Brown
et. al., 1974);  (Marsalek et al., 1974). El autor resalta los
aportes realizados por estos trabajos para demostrar las
bondades de uno u otro modelo, aunque para la época no
existían muchos modelos integrados. Sin embargo, nin-
guno de los trabajos es concluyente ni ofrece un criterio
aceptable para la comparación objetiva y multicriterio de
los modelos evaluados.

En la última década, numerosas investigaciones sobre
el análisis del flujo en la superficie de la ciudad, han sido
desarrolladas  orientados a la creación de  nuevos mode-
los de simulación, y a la comparación de sus atributos.
Actualmente, los modelos más conocidos para drenaje
urbano son el MOUSE (En Europa) y el SWMM (Améri-
ca), ambos permiten trabajar con la planeación ya que
están diseñados para proporcionar una perspectiva de los
efectos en la cantidad y calidad del agua pluvial en am-
bientes urbanos, sin embargo el SWMM a diferencia del
MOUSE es de dominio público. La primera versión del
SWMM fue desarrollado en 1971 por Metcalf and Eddy,
de la Universidad de Florida (Resources Engineers for the
U.S. Environmental Protection Agency EPA).

Es preciso resaltar que gran parte de los estudios don-
de se aplican modelos de simulación en ambientes urba-
nos, no se contempla la etapa de calibración y validación
de los resultados. En este sentido, (Urbonas, 2007), reali-
zó un estudio exhaustivo en el que analizó cuan seguros
y exactos son los resultados de los modelos para drenaje
urbano, en aspectos como: el efecto de la distribución
espacial y temporal de la lluvia, la magnitud de los errores
cuando no se tienen datos para calibrar o el origen de las
datos es sospechoso, la Incertidumbre inducida por la lon-
gitud de registros de lluvias máximas, entre otros aspec-
tos.

En el trabajo se concluye que menos del 5% de las
simulaciones en ambientes urbanos realizadas en los
Estados Unidos son contrastados con datos de campo y
que el principal elemento para obtener resultados confiables
en el modelado de sistemas de drenaje urbano es la des-
treza del modelador, en segundo lugar está la selección
del modelo apropiado, y por último está el motor matemá-
tico del modelo. A pesar que este investigador se limita a
los casos de aplicación en Norte América, las limitacio-
nes y las dificultades para calibrar y validar los modelos
para drenaje urbano coinciden con las que  enfrentan los
países en desarrollo en cuanto a la información de campo
disponible.

El código SWMM y su acoplamiento con los sistemas
de información geográfica.

El modelo EPA SWMM 5.0 no tiene una integración
directa con SIG, no obstante, existen diversas empresas
que tienen softwares de cálculo hidrológico  e hidráulico
que utilizan como motor de cálculo a SWMM 5.0 y que
además tienen integración con SIG.

Todo estos software son comerciales y además con
precios muy  variables en función de las potencialidades
y prestaciones incluidos en el paquete (cantidad de nodos
y conductos, rutinas de transporte de sedimentos, cali-
dad de las  aguas, entre otras aplicaciones).

Paralelo al desarrollo de paquetes basados en el códi-
go SWMM, han ido surgiendo otras herramientas
informáticas para la modelación matemática y represen-
tación de la información, entre los cuales se encuentran:
PCSWMM.NET de la empresa Computational Hydraulics
Int. (CHI) Guelph, Canadá, MIKE SWMM Danish Hydraulic
Institute, Hørsholm, Dinamarca,  INFOSWMM, de la em-
presa MHWSoft, AGSWMM, de la empresa Chester
Engineers; SWMM CONNECT de la empresa Aqualyze
Inc. Existen otros, como XPSWMM desarrollado por
XPSoftware (Portland, Oregón), que tienen su propio có-
digo de cálculo, pero además permiten trabajar con EPA
SWMM 5.0.

   CASO DE ESTUDIO. SISTEMA DE DRENAJE
   PLUVIAL DE LA CIUDAD DE CORO. ESTADO
   FALCÓN

Hasta la fecha la alcaldía del municipio Miranda y la
Gobernación del Estado Falcón no cuentan con una he-
rramienta que les permita manejar la gran cantidad de in-
formación presente en el Sistema de Drenaje Urbano de
la Ciudad de Coro, con la poca información existente y el
grado de dispersión de la misma se hace imposible su
gestión mediante procedimientos tradicionales. Este tra-
bajo presenta una herramienta computacional que facilita
el manejo y tratamiento de la información espacial geo-
referenciada y sus características descriptivas como apo-
yo al análisis y evaluación de la infraestructura de drenaje
pluvial urbano. Cabe destacar, que el proyecto en fase de
desarrollo y aquí solo se presente el enfoque general y
algunos avances preliminares.

En la Ciudad de Coro, el mantenimiento y crecimiento
de la red de drenaje consume todos los años un porcenta-
je apreciable del presupuesto municipal, es por ello, que
se hace necesaria la implantación de una herramienta que
ayude a la manipulación de los altos volúmenes de infor-
mación existente, y pueda ayudar en la priorización de las
inversiones futuras en la red. Se prevé que esta herra-
mienta, incorpore las tecnologías SIG tanto para el  alma-
cenamiento de los datos de manera centralizada, como
para el pre y post procesamiento de la información vincu-
lada con los Modelos matemáticos Integrados. Las eta-
pas para desarrollar el sistema son:

Etapa 1: corresponde al Levantamiento de campo, al
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inventario de la  infraestructura existente, a la recopila-
ción, procesamiento y análisis de la información de llu-
vias máximas de pluviógrafos y pluviómetros de la Cuen-
ca Urbana de la Ciudad de Coro. En esta etapa se busca
obtener una base de datos detallada de las característi-
cas físicas del área en estudio (usos del suelo).

Etapa 2: en esta fase, se realiza el diagnostico del
funcionamiento hidráulico del sistema y el pronóstico con
simulaciones bajo diversos escenarios, aplicando el mo-
delo SWMM. Es obvio, que esta etapa implica tener el
modelo calibrado a fin de que los resultados reflejen con
precisión la situación real, no obstante para la fecha de
presentación de este articulo, está en desarrollo un traba-
jo exclusivamente orientado a la calibración hidrológica
de una de las principales cuencas urbanas de la ciudad, y
por ende no se tienen resultados concluyentes al respec-
to.

Etapa 3: al disponer de la infraestructura de datos es-
paciales se puede tener un control y seguimiento del es-
tado físico estructural tanto del sistema mayor como el

menor. De esta forma, es posible proponer actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo en cualquiera de
los componentes del sistema. Esta fase, comprende la
formulación de soluciones y actuaciones concretas sobre
el sistema para mejorar su funcionamiento. Además, con
la posibilidad de migrar los resultados del modelo mate-
mático al SIG, se cuantificará la amenaza, vulnerabilidad
y riesgo de inundación en la zona de estudio, lo cual per-
mitirá  llevar a cabo análisis exhaustivos del impacto so-
cio- económico de las inundaciones pluviales en las áreas
más críticas.

Resultados preliminares
Los resultados preliminares tienen que ver con la reco-

pilación de toda la información del Sistema de Drenaje
Urbano y el desarrollo del sistema de información que lo
va a gestionar como infraestructura de datos espaciales,
así como también están algunos resultados relevantes
obtenidos de la implementación del modelo matemático y
de la infraestrucura de datos espaciales (figura 4).

Figura 4. Planilla de
 campo.
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Luego de la digitalización y georeferenciación del mapa
base de la ciudad se procedió a construcción de la base
de datos SIG, para la infraestructura de datos espaciales.
Para sistematizar y simplificar el proceso de recolección
de información la ciudad se dividió en dos sectores, el
este y el oeste. El catastro informatizado del sistema de
Drenaje, se apoyó en unas planillas con la información
levantada en campo, cada planilla contempla un volumen
importante de información, la cual es necesaria para ali-
mentar la base de datos. Entre los datos que  incluye
están: la ubicación, la geometría de las estructuras, las
características físicas y un reporte fotográfico
multitemporal, entre otros  tópicos.

Posterior a un trabajo de campo exhaustivo en el que
se actualizaron y levantaron topográficamente casi el 70%
de las calles de la zona en estudio, se construyó una
base de datos con las cotas de pavimento de calles debi-

damente georeferenciadas y enlazadas a la red geodésica
de la ciudad.  Esto, sería el insumo principal para la cons-
trucción del modelo digital de elevación y la  generación
automática de los mapas con patrones de flujo en calles
(figura 5).

En el SWMM y en general en casi todos los modelos
para el análisis de sistemas de drenaje urbano, se requie-
re la caracterización física de la cuenca urbana como
parámetros de entrada. Para determinarlos se cuenta con
cartas topográficas que deben ser procesadas a mano
como es el caso de la ciudad de Coro. Lamentablemente,
obtener esta información manualmente es tedioso y ne-
cesita bastante tiempo, así como también su actualiza-
ción. Por esta razón, se ha construido una aplicación en
ambiente SIG (figura 6) para obtener de manera rápida y
confiable parámetros tales como % de área impermeable
por manzanas o segmentos y la Curva Número (SCS).

Figura 5. Generación automática
de los patrones de flujo

Figura 6. Aplicación en ambiente SIG.
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De la implementación del modelo matemático.
Diagnóstico del funcionamiento hidráulico.

En la figura 7, se aprecian tres de las principales cuen-
cas urbanas pertenecientes a la zona este de la ciudad,
en donde fundamentalmente el sistema de drenaje está
constituido por sumideros de ventana para captar el agua
y colectores enterrados para conducirla a los sitios de
descarga. En este sector de la ciudad, se aplicó el mode-
lo SWMM para analizar y evaluar el funcionamiento del
drenaje superficial y subterráneo para diferentes escena-
rios de lluvia. Como ejemplo se muestra, una de las zo-
nas analizadas correspondientes a la Avenida Indepen-
dencia, la cual se clasifica como una vía  arterial princi-
pal, cuyo sistema de drenaje es fundamentalmente su-
perficial con algunos puntos de descarga en canales abier-
tos y embaulamientos a largo de la vía. Es importante
mencionar, que en esta avenida al menos una vez al año
durante los periodos lluviosos se generan caudales de
circulación importantes, con calados que superan el nivel
de acera y por ende la capacidad de conducción máxima
de la propia vía.

Con los resultados del SWMM (figura 8), se construyó
la curva de evolución de caudales para toda la vía, para
ello se dividió en tramos respondiendo a la topografía y la
direcciones del flujo. Estas gráficas, representan el pa-
trón de comportamiento del agua a lo largo de la vía (cau-
dal vs distancia) y (tirante vs distancia), restringido a un
valor máximo de tirante y ancho mojado permisible para
establecer su capacidad máxima de conducción. Con la
condición de calado admisible, y con los niveles simula-
dos en cada tramo de la vía, se determinaron las zonas
específicas en las cuales se supera la capacidad de la
vía y se pone en peligro la libre circulación de peatones y
vehículos. Como referencia se muestra la curva de evolu-
ción de uno de los tramos analizados.

En la curva de evolución (figura 9) se observa que el
tramo analizado cuya longitud es de 580 m, la capacidad
de conducción de la vía se supera en un 76,50%, lo que
equivale a 443,71 m, evidenciando las deficiencias en el
sistema superficial existente, así como el déficit en la
cantidad de estructuras de captación existentes, que no
tienen la capacidad de interceptar la cantidad de
escorrentía que se produce durante un evento de lluvia
como el simulado. Es obvio, que el comportamiento de la
curva de calados vs distancia es similar, es decir, se pro-
ducen calados que superan los 20 cm de acera en la ma-
yor parte del tramo.

Aprovechando las potencialidades el SWMM, se pro-
cedió a formular una propuesta de solución que compren-
de la incorporación de nuevas estructuras de captación
en los puntos críticos. Para ello, solo se agregaron en el
modelo conceptual las posibles obras de captación en los
puntos de interés en función de lo observado en las cur-
vas de evolución tanto de flujo como de calados, simulan-
do reiteradamente para observar el comportamiento hi-
dráulico de la vía, una vez incorporada cada estructura,
hasta obtener la curva de evolución modificada (figura 10).

Este tipo de análisis con SWMM sería trabajoso desde
el punto de vista de la recopilación de la información bási-
ca, es en este aspecto, en la infraestructura de datos
espaciales de la zona y el catastro digitalizado de las
áreas tributarias hacia la Avenida, donde se aprovechan
las ventajas que ofrece esta nueva herramienta. A conti-
nuación se muestra la tabla 1 que resume algunos de los
beneficios del sistema comparado con el enfoque tradi-
cional, que hasta la fecha ha sido implementada en el
caso de estudio.

Figura 7. Cuencas más importantes del  Sector Este.
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Figura 8. Implementación del Modelo SWMM.

Figura 9. Curva de evolución de caudales para un tramo de la vía. Tr = 10 años.
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Figura 10. Curva de evolución modificada para un tramo de la vía. Tr = 10 años.

Enfoque tradicional Herramienta : SIG - SWMM

Desconocimiento absoluto del
estadofísico de la infraestructura. .

Es posible tener una base de datos con toda la información del Sistema de una
forma estructurada y coherente para que pueda ser realizada cualquier
consulta de manera sencilla, rápida y eficiente

Dispersión de la información en
diversos entes públicos como
privados

Una única Base de Datos conteniendo información gráfica, tabular y relacional.
Los datos son compartidos por todos los usuarios del sistema. Puede tenerse
una base de datos histórica con reportes fotográficos para realizar análisis
multitemporal del estado físico estructuraldel sistema.

Desconocimiento total de las
rasantes de pavimentos y por lo
tanto de lo patrones de flujo reales.

La base de datos topográfica con las cotas de pavimento es actualizable por lo
es posible construir el mapa de patrones de flujo en calles en cualquier
instante a partir del MDT.

Método racional para el análisis
hidrológico y la ecuación de Manning
para el tránsito en conductos.

Modelación integrada del sistema en conjunto con flujo impermanente.

No hay una herramienta confiable
para diseñar un plan director de
drenaje pluvial.

Es una herramienta valiosa para diseñar un Plan director de Drenaje bajo un
horizonte de 25 años y un instrumento que brinda respaldo técnico la
implementación de ordenanzas locales.

Tabla 1. Matriz de comparación.
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   CONCLUSIONES
Se ha desarrollado parte de un sistema para apoyar el

análisis y la evaluación de la infraestructura de drenaje
pluvial en la Ciudad de Coro, basado en las aplicaciones
que ofrecen los SIG y en la posibilidad de acoplarlos con
los modelos matemáticos integrados. La herramienta está
orientada hacia dos objetivos centrales, uno de ellos es
emplearlo para el pre - y post procesamiento de la infor-
mación requerida por el modelo SWMM a fin de cuantifi-
car el riego asociado a las inundaciones urbanas y el otro
manipular una base de datos histórica con todos los atri-
butos de las cuencas urbanas y la ubicación y caracteri-
zación exacta de cada uno de los componentes del siste-
ma.

La función fundamental del sistema a desarrollar es la
gestión de la información, siendo la  misión de su interfaz
la simplificación y automatización de las tareas más habi-
tuales realizadas por los usuarios. La herramienta consti-
tuye una innovación tecnológica a escala nacional, ya que
su utilidad va mas allá de la modernización en la gestión
de los Sistema de Drenaje del Municipio Miranda, es de-
cir, el sistema está concebido para ser aplicado inicial-
mente en Coro  pero como un proyecto piloto, porque está
siendo estructurado en forma general de modo de poder
extenderlos a otras regiones.
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