DIRECCION NACIONAL DE AGUAS - MINISTERIO DE AMBIENTE - URUGUAY

.........
............................

..............................
...........................
.........................................
..................................

-------------------------------------------

oooooooooooooooo

oooooooooo 3 N B N BN B B R Y

LN N O B B B B B B BRI B R I I Y BB AN ..
RN RN N R B

- Guia técnicaparala =
" puesta fuera de servicio
de reservorios en |a et

[R——— - ’.

-% cuenca del rio ggggg
Santa Luclat;i'a s ‘::::

!:23332:::::::333:3::53;55383332’

,...I
*: eoces

® e
o0
R R
s
LR R = N IR N N B
e % 0

0!
O

L 2 XN J
‘ oo n

...i‘ :

i

0000000200000 0 0

e - 000 200D 20000200

X EENE FEY E X ) R R Y EN N REN Y I NN
* - 020" 2000 0000002000 -000-00
RN E RN EERE NE XN BN N RN NE N N N X K
AN NN RN N NN BN N RN N N
...... D0« 080« 0000200000000 0re»
BEEEE BN N N EEE N B R B R B B N N B R N N B B N N )
RN N EN NN N BEEEE B B B I B N B B NN ¥ NN N
RN EN K EEEECN N N ECEEE EEE N N B N BN F N N NN R
N N IR BT N BUREEEEE N I B BN NN X I NN

" 900 0:000++0000c0000
v 0000000000 00000000
-000000000.000000000
XL IZXITY
N FE RN ER T ER Y T

------
....................................
....................................
..........






—_——

Guia técnica para la puesta
fuera de servicio de
reservorios en la cuenca del
rio Santa Lucia



GUIA TECNICA PARA LA PUESTA FUERA DE SERVICIO DE
RESERVORIOS EN LA CUENCA DEL RiO SANTA LUCIA 2026

MINISTERIO DE AMBIENTE

MINISTRO:
Prof. Edgardo Ortufio

SUBSECRETARIO:
Ing. Agr. Oscar Caputi

DIRECTORA GENERAL DE SECRETARIA:
Dra. Alejandra Varela

DIRECTORA NACIONAL DE AGUAS (DINAGUA):
Ing. Teresa Sastre

DIRECTOR NACIONAL DE CALIDAD Y EVALUACION AMBIENTAL (DINACEA):
Ing. Quim. Alejandro Nario

DIRECTORA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO (DINACC):
Soc. Maria Fernanda Souza

DIRECTORA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS (DINABISE):
Mag. Verénica Pifieiro

FICHA TECNICA

Autor Supervisores DINAGUA - Ministerio de Ambiente
Ing. Javier Algorta Ing. Mario Bustamante
Ing. Milenka Sojachenski

Disponible en: https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/comunicacion/publicaciones/manual-diseno-
construccion-pequenas-presas

Primera edicién, 2026
© Ministerio de Ambiente - DINAGUA
Montevideo, Uruguay

Esta publicaciéon ha sido financiada por el Programa para la Transicion Ecolégica (PROTEC) de la
Agencia Espaiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) en el marco del proyecto
“Soluciones Basadas en la Naturaleza para el manejo sostenible y amortiguar los efectos de eventos
extremos en la cuenca del Rio Santa Lucia”, coordinado por AUCI y liderado por la Dinagua. El
contenido de esta publicacion es responsabilidad de Dinagua y no refleja necesariamente la postura

de la AECID.
@ aecid

S Presidencia ‘ @Q@ auci
N :

N Uruguay




—_———

Guia técnica para la puesta
fuera de servicio de
reservorios en la cuenca del
rio Santa Lucia

y Ministerio
¥ de Ambiente




CONTENIDO

1. ALCANCE Y ENFOQUE DE LA GUIA.....o.ceeeeeceeeteceeeeeeeteeseete e 3
2. MARCO INSTITUCIONAL BASICO ..o 4
2.1. Marco NOrMALIVO VIGENTE .....ceouiiiiieeieieree et 4
2.2. Competencias iNSHUCIONAIES ........cocceiirie e e e 5
2.3. Practicas actuales en la gestion de rESErVOrios .........ccocerereinernesereee e 6
2.4. Problematicas identificadas.........cooeiiereiiiie e 8
3. SITUACION ACTUAL DE LOS RESERVORIOS EN LA CUENCA .......coeveeeeereeeceeeeeeieseeeeee e, 10
3.1. TIPOIOGIAS Y USOS ...ttt ettt b e bttt bbb s s n e ens 10
3.2 Magnitud Y diSTrIDUCION.........ccoeeiiiic e e 10
3.3. EStado de 188 0Bras. ... 12
3.4. Practicas actuales de mantenimiento € iNtervenCiON..........cccvvvreeerinecenesereses e 13
4. CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISION .......oouuiveeieiieiecrciesies et 15
4.1. [dentificacion del rESEIVOIIO .......curuieeireeee et 15
4.2. Evaluacion del USO Y FUNCION........ccue it e 16
4.3. Evaluacion del estado de 18 0Dra ... 16
4.4, Evaluacion de la localizacion y €l NtOrN0 .......coceeeieie e 17
4.5, Evaluacion de consecuencias POtENCIAIES ........ccvevueeeeeeeeiesees e 17
4.6. Integracion y definicion de 1a alternativa ... 17
5. ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION........ccceverrereeercieircieseesieesesians 19
5.1. TaJamares Y PEQUENAS PrESAS.....ccueruerieeruereerteriesresueeeeieessesteseesressesseeeeseebeseesbesaesnesseeneeseseenses 19
5.2. TANQUES BXCAVAGOS .....cueeurereiresie ettt sr e sttt se e e se e r et se e e e e e se e r e e ere e e e nnesnenes 20
6. CRITERIOS TECNICOS PARA LA IMPLEMENTACION.........oouevereceeeeeeeee e 22
6.1. Intervenciones en tajamares y PEQUERAS PreSAS .....cccccruererrirerirrereeeeeeseesie e srese e e seesee s 22
6.1.1. MaNTENIMIBNTO ..ot sn e nre s 22
6.1.2. Rehabilitacion / recuperacion / reCONVEISION ..........cccevereerinieieneneere e 24
6.1.3. Puesta transitoria fuera de SErviCio ... e 26
6.1.4. Remocion parcial (eliminacién de la funcion de embalSe) .......ccccevvrvvvnerereeseseneneens 27
6.1.5. Remocién total (eliminacion de 1a 0bra) ........ccecvireerinieinie e 28

6.2. Intervenciones en tanques EXCAVAAOS ........ccovrreririrereeiie s 29
6.2.1. MaNTENIMIBNTO ..ottt n e renne 29
6.2.2. Rehabilitacion / reCUPEraCioN............ccuviereririeenie e e e 30
6.2.3. Puesta fuera de servicio (abandono SEQUI0) ........ccovereriririeieeie e 31
6.2.4. Cierre 0 reCONfOMMACION .........civeiirereeiere e e 32

Guia técnica para la puesta fuera de servicio de reservorios en la cuenca del rio Santa Lucia

Pag. 1



ANEXO LISTA DE VERIFICACION .......coouieuiereieseseeisesss st ssessssssssssss sttt sanes 33

Guia técnica para la puesta fuera de servicio de reservorios en la cuenca del rio Santa Lucia Pag. 2



1 ALCANCE Y ENFOQUE DE LA GUIA

La presente Guia tiene por objeto orientar la evaluacién y eventual puesta fuera de
servicio de reservorios prediales en la cuenca del rio Santa Lucia, entendiendo por
tales a los tanques excavados, tajamares y pequefias presas utilizados con fines

productivos o asociados.

El universo de estas obras en la cuenca es amplio y heterogéneo, comprendiendo
desde pequeiios reservorios asociados a la produccidn horticola hasta embalses de
mayor escala vinculados al riego o al abrevadero de ganado. En términos generales,

la mayoria de estas obras cumplen o han cumplido una funcién productiva relevante.

No obstante, se identifican casos en los cuales los reservorios presentan problemas
de funcionamiento, deterioro, localizacién inadecuada o pérdida de su uso original,
que pueden generar impactos ambientales, productivos o de seguridad. Es sobre este

subconjunto de situaciones que la presente Guia centra su atencion.

En este sentido, la Guia no tiene por finalidad promover el abandono generalizado de
reservorios, sino establecer criterios y orientaciones para la toma de decisiones en
aquellos casos en que la continuidad de la obra no resulte conveniente o requiera ser

evaluada.

Como resultado de dicha evaluacién, podran derivarse distintas alternativas de
actuacion, que comprenden la continuidad en operacidon, la rehabilitacion o
reconversion, la puesta transitoria fuera de servicio, la remocion parcial, la remocion

total o, en el caso de tanques excavados, su cierre o reconformacion.

El enfoque adoptado es eminentemente practico, orientado a facilitar la evaluacion

caso a caso, considerando en forma integrada:
e el uso vy la funcion productiva del reservorio,
e su estado y condiciones de funcionamiento,
e su localizaciéon y relacion con el entorno,

e v las posibles consecuencias de su mantenimiento, reconversiéon o abandono.
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2 MARCO INSTITUCIONAL BASICO

2.1 Marco normativo vigente

El régimen juridico uruguayo establece que las aguas superficiales y subterraneas
integran el dominio publico estatal, en el marco de lo dispuesto por el articulo 47 de
la Constitucién de la Republica y la Ley N°18.610, de Politica Nacional de Aguas, de
2 de octubre de 2009. Este marco consagra el caracter publico del recurso hidrico,

su subordinacién al interés general y la necesidad de una gestién sustentable.

El Cdédigo de Aguas establece el régimen general de aprovechamiento y uso del
recurso, incluyendo la exigencia de autorizaciones administrativas para la
construccién y operacion de obras hidraulicas, entre ellas las destinadas al

almacenamiento de agua.

En relacién con este tipo de obras, el Decreto 123/99, de 28 de abril de 1999,
introduce una clasificacion de los reservorios en funcién de sus caracteristicas
geométricas e hidrologicas, diferenciando tajamares y represas a efectos
administrativos y procedimentales. No obstante, esta clasificacién no incorpora
criterios técnicos especificos vinculados a la seguridad de las obras o a las

consecuencias de su eventual falla.

Por su parte, la Ley N°17.283 de Proteccion del Medio Ambiente, de 28 de noviembre
de 2000, establece los principios generales de la politica ambiental nacional,
incluyendo la prevenciéon del daio ambiental, el uso sostenible de los recursos
naturales y la responsabilidad por la recomposicion de los efectos negativos que

pudieran generarse sobre el ambiente.

En este marco, la puesta fuera de servicio, abandono o remocion de reservorios no
constituye una mera omision de uso, sino una intervencidon que puede generar efectos
ambientales relevantes, tales como la movilizacion de sedimentos, la alteracion de
los escurrimientos, la modificacién de habitats o cambios en la calidad del agua. En
consecuencia, estas actuaciones deben ser evaluadas de manera de evitar la
generacion de impactos negativos adicionales, en particular aquellos asociados a la
movilizacion de sedimentos, alteracion de escurrimientos o deterioro de la calidad del

agua, en coherencia con los principios establecidos en la normativa vigente.

El régimen de Evaluacion de Impacto Ambiental, Decreto 349/005, de 21 de
setiembre de 2005, establece la exigencia de Autorizacion Ambiental Previa para
determinados proyectos y actividades, incluyendo aquellas que, por su magnitud o

caracteristicas, puedan generar impactos ambientales significativos. En el caso de
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intervenciones sobre reservorios existentes, tales como su remocion total o parcial,
la gestion de sedimentos o la modificacion sustantiva de las condiciones hidraulicas
del sitio, podra corresponder analizar su encuadre en este régimen, en funcion de la

entidad de la intervencion y de los criterios definidos por la autoridad competente.

Asimismo, la normativa vigente incorpora disposiciones orientadas a la proteccion de
la calidad de las aguas y de los ecosistemas asociados, incluyendo medidas
especificas en la cuenca del rio Santa Lucia, tales como las denominadas “medidas
de segunda generacion” y la definicién de zonas de protecciéon en margenes de cursos
de agua. Estas disposiciones introducen condicionantes relevantes para la

localizacién, operacién y eventual intervencion sobre reservorios prediales.

Finalmente, el Decreto 368/018, de 5 de noviembre de 2018, establece la obligacién
de asegurar la preservacion de caudales ambientales en los cursos de agua
intervenidos, lo que constituye un aspecto a considerar tanto en la operacién como

en la eventual modificacion o cierre de este tipo de obras.

En conjunto, el marco normativo vigente regula en forma adecuada los aspectos
vinculados a la autorizacién y al uso del recurso hidrico, asi como determinadas
dimensiones ambientales. Sin embargo, no establece criterios técnicos ni
lineamientos especificos para su abandono desde el punto de vista técnico y

ambiental.

2.2 Competencias institucionales
La gestién de los reservorios prediales en la cuenca del rio Santa Lucia involucra a
diversas instituciones con competencias complementarias en materia de recursos

hidricos, ambiente y produccion.

La Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA), en el ambito del Ministerio de Ambiente,
tiene a su cargo la administracion del recurso hidrico, incluyendo el otorgamiento de
autorizaciones para obras de captacion y almacenamiento de agua, asi como la

supervision general de su uso.

La Direccion Nacional de Calidad y Evaluacion Ambiental (DINACEA), también en el
ambito del Ministerio de Ambiente, es responsable de la aplicacion del régimen de
evaluacion de impacto ambiental y del control de aspectos vinculados a la calidad

ambiental, incluyendo aquellos asociados a obras hidraulicas.

Las intendencias departamentales, por su parte, desarrollan acciones vinculadas al

territorio y a la actividad productiva local, incluyendo en algunos casos programas de
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apoyo al mantenimiento de reservorios prediales, particularmente mediante la

limpieza y acondicionamiento de tajamares y otras obras de acumulacién de agua.

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) interviene en la promocion y
el desarrollo de la produccidon agropecuaria, lo que incluye aspectos vinculados al

manejo del agua a nivel predial, especialmente en contextos de déficit hidrico.

En este marco, se identifican iniciativas recientes impulsadas por el MGAP orientadas
al fortalecimiento de la gestién del agua a nivel predial, mediante el financiamiento
de soluciones de captacidon, almacenamiento y distribucion. Estas iniciativas
incorporan la formulacion técnica de proyectos como requisito, lo que introduce un

nuevo componente en las practicas actuales de intervencion sobre reservorios

Estas competencias, si bien diferenciadas, confluyen en la practica en la gestion de
los reservorios prediales, configurando un escenario institucional en el que resulta
necesario articular criterios técnicos que permitan orientar las decisiones en forma

consistente.

En este contexto, la presente guia se plantea como un instrumento de apoyo que,
sin modificar las competencias existentes, contribuya a facilitar la toma de decisiones
por parte de los distintos actores involucrados. La guia no establece obligaciones ni

sustituye los procedimientos normativos vigentes.

2.3 Practicas actuales en la gestion de reservorios

En el marco de la Politica Nacional de Aguas y del Plan de Gestion de la Cuenca del
rio Santa Lucia, la gestion de los recursos hidricos se concibe como un proceso
integrado que articula los usos productivos, la proteccién ambiental y la preservacion
de la calidad del agua, en particular en una cuenca estratégica para el abastecimiento

de agua potable.

En este contexto, los reservorios prediales constituyen un elemento relevante en la
dinamica hidroldgica y en los sistemas productivos de la cuenca, pudiendo incidir
tanto en la regulacién de escurrimientos como en la calidad del agua, especialmente

en situaciones de deterioro, mal funcionamiento o abandono.

En la cuenca del rio Santa Lucia, los reservorios prediales —en sus distintas formas,
incluyendo tanques excavados, tajamares y pequefias presas— constituyen una
infraestructura ampliamente extendida y de relevancia para la produccion
agropecuaria. Su construccion y uso responden, en muchos casos, a necesidades
operativas de manejo del agua a escala predial, particularmente en contextos de

variabilidad climatica.
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En este marco, se observa la existencia de practicas de gestiéon que, si bien no se
encuentran completamente sistematizadas desde el punto de vista normativo o

técnico, presentan un grado significativo de desarrollo en la practica.

En particular, diversas intendencias departamentales de la cuenca han implementado
programas o lineas de accion orientadas al mantenimiento de reservorios,
principalmente mediante la limpieza, profundizacion o reacondicionamiento de
tajamares y otras obras de acumulacién de agua. En este sentido, se registran
experiencias recientes de intervencion coordinada entre organismos publicos,
incluyendo acciones de limpieza y reacondicionamiento de tajamares realizadas en el
marco de convenios entre el MGAP y otras instituciones del Estado, lo que refleja la

relevancia estratégica atribuida a estas obras en situaciones de déficit hidrico.

Las modalidades de intervencion presentan variaciones entre departamentos,
incluyendo esquemas de convenios con organizaciones de productores, ejecucion
directa por parte de la intendencia o sistemas de convocatoria formal con criterios de
priorizacidon. En todos los casos, se trata de practicas que evidencian una demanda
sostenida y un reconocimiento de la importancia de estos reservorios en los sistemas

productivos locales.

No obstante, estas acciones se encuentran mayoritariamente orientadas a la
recuperacion de la capacidad de almacenamiento, particularmente mediante la
remocion de sedimentos, y no necesariamente incorporan en forma sistematica
criterios técnicos homogéneos vinculados a la seguridad de las obras, la evaluacién

de posibles afecciones aguas abajo o la conveniencia de su continuidad en el tiempo.

Por otra parte, se verifican casos de reservorios ubicados en condiciones
inadecuadas, incluyendo intervenciones en alveos de cursos de agua o en zonas con
problemas de drenaje, asi como situaciones de abandono o falta de mantenimiento
que pueden derivar en deterioro progresivo de las obras y en impactos ambientales

0 sanitarios.

Mas recientemente, se identifican nuevas lineas de accién impulsadas a nivel nacional
que incorporan instrumentos de financiamiento para el desarrollo de soluciones
prediales de agua, incluyendo la construccion, rehabilitacion o adecuacion de
reservorios. Estas iniciativas, aln en etapas iniciales de implementacién, introducen
requisitos de formulacién técnica que pueden contribuir a una mayor sistematizacion

de las intervenciones.

En este contexto, las practicas actuales reflejan un conjunto de acciones relevantes

y extendidas, pero heterogéneas en cuanto a sus criterios de aplicacion y alcance.
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Estas intervenciones responden a una demanda sostenida del sector productivo,
particularmente en situaciones de déficit hidrico, pero no siempre incorporan en
forma sistematica criterios técnicos vinculados a la seguridad de las obras, la
evaluacion de afecciones aguas abajo o la conveniencia de su continuidad en el

tiempo.

2.4 Problematicas identificadas
A partir del andlisis de las practicas actuales y de la informacidon relevada en la
cuenca, se identifican una serie de problematicas recurrentes asociadas a la gestion

de los reservorios prediales.

En primer lugar, se observa la ausencia de criterios técnicos homogéneos para la
evaluacion del estado de las obras y la toma de decisiones respecto a su
mantenimiento, rehabilitacion o eventual abandono. Las intervenciones existentes,
si bien responden a necesidades concretas, se desarrollan en muchos casos sin un
marco técnico comun que contemple en forma integrada la seguridad de las obras,

sus posibles afecciones aguas abajo y su insercion en el sistema hidrico.

Asimismo, las acciones de mantenimiento se orientan predominantemente a la
recuperacion de la capacidad de almacenamiento, en particular mediante la remocion
de sedimentos, sin que necesariamente se evallen otros aspectos relevantes como
las condiciones estructurales de los terraplenes, la adecuacién de los vertederos o la

ubicacion de las obras en relaciéon con el cauce y su entorno.

Se identifican también situaciones en las que reservorios en condiciones deficientes
contindian en operacién debido a su utilidad productiva, lo que genera tensiones entre
la necesidad de sostener su uso y la de reducir riesgos asociados a su eventual falla

o mal funcionamiento.

Por otra parte, se registran casos de reservorios ubicados en condiciones
inadecuadas, incluyendo intervenciones en alveos de cursos de agua o en zonas con
problemas de drenaje, que pueden afectar la dindmica natural de los escurrimientos

y la calidad del agua.

A estas situaciones se suma la existencia de reservorios abandonados o con
mantenimiento insuficiente, que pueden derivar en procesos de deterioro progresivo,
colmatacién, degradacion de la calidad del agua o generacion de condiciones

sanitarias desfavorables.

En este contexto, se advierte también la ausencia de lineamientos especificos para

la gestion del abandono o la puesta fuera de servicio de reservorios, lo que dificulta
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la toma de decisiones en aquellos casos en que la continuidad de la obra no resulta

conveniente.

En conjunto, estas problematicas ponen de manifiesto la necesidad de contar con
criterios técnicos que permitan orientar la gestion de los reservorios prediales de
forma consistente, integrando los aspectos productivos, ambientales y de seguridad,
en un contexto donde estos objetivos no siempre resultan plenamente compatibles y

requieren ser ponderados en cada caso.
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3 SITUACION ACTUAL DE LOS RESERVORIOS EN LA
CUENCA

3.1 Tipologias y usos

En la cuenca del rio Santa Lucia existe un numero significativo de reservorios
prediales, que comprenden principalmente tanques excavados, tajamares vy
pequefas presas. Estas obras presentan una distribucién heterogénea, tanto en su

localizacién territorial como en su escala y funcionalidad.

En términos generales, los tanques excavados se concentran en predios de menor
tamafo, frecuentemente en zonas periurbanas, donde el valor de la tierra limita la
posibilidad de ocupar superficie mediante embalses. Por su parte, los tajamares
constituyen la tipologia mas extendida, asociados principalmente a la produccion
horticola, fruticola y al abrevadero de ganado. En las zonas altas de la cuenca se
identifican también pequefias presas de mayor escala, vinculadas a sistemas de riego

mas estructurados.
Los usos predominantes de los reservorios incluyen:
e riego de cultivos horticolas y frutales,
e abastecimiento de agua para ganado,
e almacenamiento estratégico de agua en periodos secos,
e y en menor medida, usos de caracter paisajistico.

La sequia registrada en el afio 2023 generd un incremento en la construccidn vy
regularizacion de este tipo de obras, evidenciando su relevancia para la sostenibilidad

de los sistemas productivos.

3.2 Magnitud y distribucion

A partir de la informacion relevada por DINAGUA, se dispone de una base de datos
depurada que permite caracterizar en forma mas precisa la magnitud y distribucién
de los reservorios en la cuenca. En total, se identifican en el orden de 600 obras con
derechos de uso de agua vigentes, en tramite o recientemente actualizados,
incluyendo tanques excavados, tajamares y pequefias presas. Dentro de este
conjunto, se observa una clara predominancia de los tanques excavados,

particularmente en el departamento de Canelones.

Esta informacién corresponde a obras con situacion administrativa regularizada o en
proceso de regularizacién, por lo que no necesariamente incluye la totalidad de los

reservorios existentes en la cuenca. En este sentido, la magnitud total del sistema —
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considerando también obras no registradas o sin derechos vigentes— podria ser
significativamente mayor. La guia es aplicable tanto a obras registradas como no

registradas, independientemente de su situacién administrativa.
La distribucion territorial responde a patrones productivos y de uso del suelo:

e mayor densidad en zonas de produccion horticola y fruticola,
e presencia de obras de mayor escala en zonas altas de la cuenca,
e concentracidn de tanques excavados en areas periurbanas y en predios de menor

tamano.

Asimismo, se identifican multiples casos de reservorios construidos en proximidad o
directamente sobre cursos de agua, incluyendo zonas que actualmente presentan
restricciones de uso asociadas a la proteccién de margenes y planicies de inundacion.
En particular, deben considerarse las limitaciones de uso aplicables en franjas de
amortiguacidon, margenes de cursos de agua y sectores asociados a planicies de

inundacion.

A continuacidn, se presentan los principales resultados de la base de datos analizada,
incluyendo la distribucién por tipo de obra y departamento, asi como su localizacion

en la cuenca.

Tipo de obra ~T| CANELONES FLORES FLORIDA LAVALLEJA MONTEVIDEO SAN JOSE Total general
Tanque Excavado 335 8 2 27 3 375
Tajamar Chico 42 1 17 6 1 9 76
Tajamar Mediano 35 14 3 1 1 54
Tajamar Grande 11 2 9 10 1 2 35
Represa Chica 8 3 26 1 13 51
Represa Mediana 2 12 1 4 19
Represa Grande 4 2 3 4 15
Total general 435 10 89 24 31 36 625

Tabla 1. Cantidad de Obras por Tipo y Departamento
Fuente: elaboracion propia en base a datos DINAGUA

400

350
300 Represas
< 250 m Tajamares
2 200 m Tanques Excavados
@©
O 150
100

CANELONES FLORES FLORIDA LAVALLEJA MONTEVIDEO SAN JOSE

Figura 1. Cantidad de Obras por Departamento
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Ubicacién de las obras de embalse en la cuenca del Rio Santa Lucia.
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Figura 2. Ubicacion de obras de almacenamiento en la cuenca del Rio Santa Lucia Fuente: DINAGUA

3.3 Estado de las obras

En términos generales, la mayoria de los reservorios cumplen o han cumplido
satisfactoriamente su funcién productiva. No obstante, se identifican situaciones en

las que las obras presentan distintos niveles de deterioro o disfuncionalidad.
Entre los problemas mas frecuentes se destacan:
e sedimentacion significativa, especialmente en tanques excavados antiguos,
e filtraciones no controladas,
e erosidn de taludes y coronamiento,
e deterioro de vertederos,
e presencia de vegetacién arbdrea en zonas estructuralmente sensibles,
e vy afectacidon por accién de fauna (madrigueras).

Asimismo, es frecuente encontrar elementos hidraulicos con problemas de

funcionamiento, tales como tomas o conducciones obstruidas o inutilizadas.

Estas situaciones no suelen derivar en fallas catastroéficas de las obras, pero si en una

pérdida progresiva de funcionalidad y en un aumento de su vulnerabilidad.
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No obstante, en determinados casos, los reservorios —incluso aquellos con niveles
moderados de deterioro o sin uso productivo actual— pueden cumplir funciones
ambientales relevantes en el sistema hidrico local. Estas funciones pueden incluir la
retencién de sedimentos y nutrientes, la regulacidon de escurrimientos a pequefia
escala o la conformacion de habitats asociados a cuerpos de agua permanentes o

semipermanentes. Esto no exime de evaluar las condiciones de seguridad y los

posibles impactos negativos asociados a su permanencia.

Figura 3. Ejemplos de deterioro tipico en tajamares (Izq: erosiones en el talud junto al coronamiento, Der:
erosion y remocion de materiales en vertedero)

3.4 Practicas actuales de mantenimiento e intervencion
El mantenimiento de los reservorios no forma parte, en general, de practicas
sistematicas de gestion predial. En muchos casos, las intervenciones se realizan de

manera puntual y reactiva, sin criterios técnicos definidos.

Las acciones de mantenimiento se orientan predominantemente a la recuperacién del
volumen Util, particularmente mediante la remocién de sedimentos, sin que
necesariamente se evallen otros aspectos relevantes como las condiciones
estructurales de los terraplenes, la adecuacion de los vertederos o la localizacién de

las obras en relacién con el cauce y su entorno.
Problemas y tensiones identificadas:

e coexistencia de obras construidas bajo marcos normativos anteriores con
nuevas restricciones de uso del suelo,

e diferencias de criterio en la delimitacion de zonas de proteccién entre
organismos competentes,

e predominio de enfoques centrados en el estado visible de la obra, sin

considerar sus posibles consecuencias, particularmente aguas abajo,
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e fuerte dependencia de los reservorios para la produccién predial, lo que
condiciona las decisiones sobre su continuidad o abandono,

e coexistencia de practicas operativas tradicionales con nuevos instrumentos
que promueven enfoques técnicamente estructurados, aun sin una

integracién completa entre ambos niveles.

En este contexto, la toma de decisiones respecto a la continuidad, adecuacién o
eventual puesta fuera de servicio de los reservorios se realiza actualmente de forma

fragmentada, sin un marco orientador especifico.
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4 CRITERIOS PARA LA TOMA DE DECISION

La evaluacion de un reservorio tiene por objetivo determinar si resulta conveniente
mantenerlo en operacidon, adecuarlo, ponerlo fuera de servicio o proceder a su
remocion. Esta decision debe adoptarse considerando en forma integrada distintos
aspectos, evitando enfoques parciales basados Unicamente en el estado visible de la

obra o en su uso actual.

La toma de decisiones sobre reservorios en la cuenca se desarrolla en un contexto
donde los objetivos productivos, ambientales y de gestidon del agua no siempre
resultan plenamente compatibles. En la practica, esto implica que la evaluacién debe
reconocer la existencia de tensiones y compromisos entre usos, y que la alternativa
seleccionada no necesariamente optimiza simultdaneamente todos los objetivos, sino

gue refleja una ponderacién entre ellos en funcién del contexto.

A tales efectos, se propone estructurar el analisis en una secuencia de evaluacion
que permita ordenar la toma de decisiones y reducir la incertidumbre. Los aspectos
considerados no constituyen una secuencia estrictamente lineal, sino que pueden
analizarse en forma integrada segun las caracteristicas de cada caso. El esquema de

la Figura 4 sintetiza esta evaluacion con fines operativos.

1 Identificacién del reservorio | Mantener en .,
Tipo-Ubicacion-Uso-Situacion operacion
l
2 Evaluaciéndel usoy la funcion
Uso productivo actual o potencial | Rehabilitar o )
Funciénambiental, hidraulica o reconvertir Condiciones
paisajistica transversales
1 Seguridad (personas
— y animales)
3 Evalualeon del estado de la obra 6 Definicion de Puesta fuera de Manejo de
) Ter.raplen—ta lydes—vertedero ~ —{ alternativa de servicio sedimentos
filtraciones - sedimentos - vegetacion N—— controlada Calidad de agua
l Drenaje natural
4 Evaluaciénde localizaciény entorno > ; Estabilidad de la obra
Vulnerabilidades aguas abajo IS L Encuadre ambientaly
Restricciones ambientales y B (Uit ded sl B normativo
normativas - Calidad de agua A EICE
l embalse)
5 Evaluacion de consecuencias
potenciales de una falla. | Remociéntotalo |
Riesgos (personas, bienes e — cierre.

infraestructura)-lmpactos
ambientales y sanitario

Figura 4. Proceso de evaluacion y toma de decisiones para reservorios

4.1 ldentificacion del reservorio
En primer lugar, corresponde caracterizar el reservorio en términos basicos,

incluyendo su tipologia (tanque excavado, tajamar o pequefia presa), localizacidn,
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dimensiones aproximadas, fuente de abastecimiento (escorrentia directa, curso de
agua, bombeo) y su situacion administrativa y normativa, incluyendo registro,
derechos de uso de agua y posibles incompatibilidades con disposiciones vigentes

(por ejemplo, restricciones asociadas a zonas de proteccion de cursos de agua).
Esta identificacion inicial permite contextualizar la obra y orientar el analisis

posterior.

4.2 Evaluacion del uso y funcién

Se debera determinar si el reservorio cumple actualmente una funcion productiva o

de otro tipo, y en qué medida dicha funcidn resulta relevante.
En este sentido, es importante distinguir entre:
e reservorios en uso efectivo, con una funcion clara y sostenida,
e reservorios sin uso actual pero con potencial de reutilizacién,
e Yy reservorios sin uso ni perspectivas razonables de aprovechamiento.

Un reservorio sin uso no necesariamente debe considerarse abandonado, pero la
ausencia de una funcion definida constituye un elemento relevante en la toma de

decision.

4.3 Evaluacion del estado de la obra

La evaluacién del estado del reservorio debe considerar aspectos basicos de

estabilidad y funcionamiento, tales como:
e integridad del terraplén,
e presencia de filtraciones, erosiones o deformaciones,
e condicidon del vertedero,
e estado de tomas y conducciones,

e condiciones de calidad del agua almacenada, especialmente en tanques

excavados o reservorios con escasa renovacion,

e presencia de factores que puedan comprometer su estabilidad (vegetacion,

fauna, intervenciones inadecuadas).

En esta etapa no se requiere un analisis técnico detallado, pero si una apreciacion
fundada que permita identificar situaciones de deterioro significativo o riesgo

potencial.
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4.4 Evaluacion de la localizacidn y el entorno

Se debera analizar la ubicacion del reservorio en relacién con:
e cursos de agua y planicies de inundacién,
e zonas con restricciones de uso (por ejemplo, franjas de proteccién),
e areas ambientalmente sensibles,
e vy posibles elementos expuestos aguas abajo.

La localizacién puede constituir por si misma un factor determinante, particularmente
en aquellos casos en que la obra se encuentra en zonas que presentan restricciones
normativas o condiciones fisicas inadecuadas, o donde su funcionamiento resulta
incompatible con las condiciones del sitio (por ejemplo, emplazamientos en planicies

de inundacién o sobre cursos de agua).

4.5 Evaluacion de consecuencias potenciales

En forma complementaria, corresponde considerar las posibles consecuencias
asociadas a la continuidad, deterioro o eventual falla del reservorio, asi como a su

abandono o intervencién sin control.

Esta evaluacién no requiere necesariamente estudios especificos en una primera

aproximacion, pero si una valoracion cualitativa que contemple:

e posibles afectaciones a personas o infraestructuras, particularmente aguas

abajo,
e impactos ambientales, incluyendo deterioro de la calidad del agua,
e vy efectos sobre el propio predio o actividades productivas.

En caso de incertidumbre, se recomienda adoptar un enfoque conservador,
profundizando el analisis hasta contar con elementos suficientes para una

clasificacion clara de la situacion.

4.6 Integracion y definicion de la alternativa
A partir de la evaluacion de los aspectos anteriores, se debera definir la alternativa

de actuacion mas adecuada para cada caso.

En términos generales, las decisiones posibles comprenden:
¢ mantener el reservorio en operacion,
e adecuarlo o rehabilitarlo,

e ponerlo fuera de servicio en condiciones controladas,
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e 0 proceder a su remocion o cierre definitivo.

La eleccion entre estas alternativas debera basarse en un balance entre la utilidad de

la obra, su estado, su localizacion y las consecuencias asociadas a cada opcion.

La seleccion preliminar de la alternativa deberd desarrollarse segun los criterios
indicados en el Capitulo 5, mientras que los criterios técnicos para su implementacion

se presentan en el Capitulo 6.

A efectos de facilitar la aplicacién practica de los criterios desarrollados en este
capitulo, se incluye en el Anexo una lista de verificacién orientativa, destinada a
sistematizar la consideracidn de los distintos aspectos involucrados. Esta herramienta
permite reducir omisiones en el analisis, pero no constituye una férmula para la toma
de decisiones, las cuales requieren necesariamente de una evaluacion técnica

integrada.
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5 ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE
INTERVENCION

La remocidén o cierre de un reservorio no debe considerarse una alternativa preferente
por defecto, debiendo evaluarse en cada caso en funcién de sus implicancias

productivas, ambientales y de seguridad.

Las alternativas que se describen a continuacidn no constituyen soluciones
prescriptivas en si mismas, sino categorias de decision que orientan la definicion

posterior de criterios técnicos de implementacion desarrollados en el Capitulo 6.

Estas alternativas deben evaluarse considerando no solo los aspectos productivos y
de seguridad, sino también las funciones que el reservorio puede cumplir en el

sistema ambiental local.

En este sentido, los reservorios prediales, aun cuando hayan sido construidos con
fines productivos, pueden generar en determinados casos funciones ambientales
relevantes, tales como la retencion de sedimentos y nutrientes, la regulacion de
escurrimientos a escala local o la conformacion de habitats asociados a cuerpos de

agua permanentes o semipermanentes.

La eliminacion de un reservorio implica no solo la remocion de una infraestructura,
sino también la posible pérdida de estas funciones, por lo que las alternativas de
intervencion deben evaluarse considerando tanto los impactos negativos asociados a

su permanencia como los efectos derivados de su remocién o transformacion.

En particular, la movilizacién no controlada de sedimentos constituye uno de los

principales riesgos ambientales asociados a este tipo de intervenciones

5.1 Tajamares y pequenas presas

Mantenimiento

Corresponde a reservorios funcionales, sin problemas significativos de seguridad o
desempefio, para los cuales resulta apropiado priorizar acciones rutinarias de

conservacion y prevencién del deterioro.
Rehabilitaciéon / recuperacioén / reconversion

Aplica cuando la obra presenta deterioros o deficiencias, pero resulta técnicamente
viable recuperar su funcionamiento, mejorar sus condiciones de seguridad o

eventualmente reconvertirla para un uso distinto.
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Puesta transitoria fuera de servicio

Aplica cuando se decide suspender temporalmente el uso del reservorio,
manteniéndolo en condiciones seguras y preservando la posibilidad de una eventual

reactivacion futura.
Remocidn parcial

Consiste en eliminar la funcion de embalse mediante una apertura permanente y
estable en el terraplén, manteniendo parte de la conformacién remanente en

condiciones hidraulica y geotécnicamente estables.
Remociodn total

Consiste en el retiro completo de la obra cuando ello resulte la alternativa mas
adecuada para eliminar riesgos, recuperar el sitio o restituir, en la medida de lo

posible, condiciones naturales del entorno.

5.2 Tanques excavados

Mantenimiento

Corresponde a tanques excavados que contindan siendo funcionales y pueden
conservarse mediante acciones ordinarias de manejo, prevencién del deterioro y

preservaciéon de condiciones adecuadas de uso y seguridad.
Rehabilitaciéon / recuperacion

Aplica cuando existen problemas de estabilidad, funcionamiento o calidad del agua,

pero la continuidad de uso del tanque sigue siendo técnica y productivamente viable.
Puesta fuera de servicio (abandono seguro)

Consiste en la suspensién del uso del tanque, manteniéndolo en condiciones seguras
y evitando que su permanencia genere riesgos fisicos, afectaciones ambientales o

deterioro progresivo.
Cierre o reconformacion

Consiste en eliminar o transformar la excavacion, integrando nuevamente el sitio a
condiciones estables y compatibles con el entorno cuando no resulte conveniente la

permanencia del reservorio.
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Figura 5. Tanque excavado deteriorado
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6 CRITERIOS TECNICOS PARA LA IMPLEMENTACION

Las intervenciones sobre reservorios existentes deben planificarse y ejecutarse de
manera de mejorar el funcionamiento, reducir riesgos y evitar impactos negativos

adicionales, tanto sobre la propia obra como sobre el entorno.

En aquellos casos en que la intervencién pueda afectar el régimen hidroldgico, la
calidad del agua o areas protegidas, se debera considerar la consulta a la autoridad

competente.

Los criterios que se presentan a continuacion estan orientados a guiar intervenciones
tipicas en reservorios prediales, considerando las practicas mas habituales en el
medio rural y promoviendo su adecuacion a condiciones minimas de seguridad y

sostenibilidad.

6.1 Intervenciones en tajamares y pequefnas presas

Las intervenciones descritas en este capitulo corresponden a situaciones habituales

en reservorios de pequefia escala.

Sin embargo, ante la presencia de inestabilidades del terraplén, deslizamientos,
filtraciones significativas o cualquier condicién que evolucione rapidamente, se
recomienda solicitar asistencia técnica especializada, ya que estos procesos pueden

involucrar mecanismos complejos cuya evolucion no es facilmente previsible.

6.1.1 Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento deben orientarse a conservar el funcionamiento del

reservorio y prevenir su deterioro progresivo.
Se recomienda:

e Inspeccionar periédicamente el terraplén, el coronamiento y el vertedero,
identificando erosiones, grietas, hundimientos, filtraciones, zonas humedas,

surgencias o presencia de madrigueras.

e Mantener el vertedero limpio y despejado, retirando sedimentos, vegetacion,

alambrados u otros elementos que puedan obstruir, desviar o concentrar el flujo.

e Asegurar que el canal del vertedero tenga fondo completamente horizontal y
superficie resistente al flujo. Corregir surcos, desniveles o deformaciones que

favorezcan la concentracion del caudal y el inicio de procesos erosivos.
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e Eliminar arboles, arbustos, sobre elevaciones, rellenos o modificaciones del
vertedero que reduzcan su capacidad de descarga o alteren su funcionamiento

hidraulico.

e Retirar arboles y arbustos del terraplén. La extraccion debe realizarse con cuidado,
considerando que tanto las raices remanentes en descomposicion como el propio
proceso de extraccidn pueden generar nuevos caminos de filtracion en su interior.
Los huecos accesibles deben rellenarse en toda la profundidad posible con materiales
arcillosos colocados y compactados adecuadamente para restituir la continuidad del

terraplén.

En todos los casos, el tramo superficial debe resolverse mediante un material mas
permeable (filtro granular), dispuesto en una zona de extensién mayor que la de los
huecos intervenidos, de modo de captar y drenar en forma controlada las filtraciones
gue puedan desarrollarse, ya sea a través de la descomposicion de las raices

remanentes o por nuevos caminos generados durante la intervencién.

e Mantener una cobertura vegetal baja y uniforme sobre el terraplén, que proteja

contra la erosiéon superficial sin comprometer su integridad.

e Detectar y tratar madrigueras y otras cavidades en forma temprana, evitando su

desarrollo.

e Rellenar carcavas, surcos o erosiones en taludes mediante la reposicion de material

adecuado, colocado y compactado en capas, y restituir la cobertura vegetal.

e Gestionar la acumulacién de sedimentos evitando limpiezas indiscriminadas.
Cuando sea necesario intervenir, hacerlo en forma parcial y por sectores,
preferentemente con el embalse bajo o seco, sin profundizar el fondo en zonas
criticas del terraplén. Considerar que los sedimentos finos suelen sellar el fondo, por
lo que su remocion puede generar pérdidas. Disponer el material extraido fuera de
zonas de escurrimiento para evitar su retorno al sistema. Considerar reducir el aporte
de sedimentos desde la cuenca (control de erosion, manejo de escurrimientos) para

disminuir la necesidad de intervenciones futuras.

o Verificar el funcionamiento de las obras de descarga, si existen, asegurando su

operatividad y ausencia de obstrucciones.

¢ Proteger el terraplén mediante alambrados u otros medios, evitando el transito de
animales. Cuando sea posible, impedir también el acceso directo de animales al
embalse utilizando bebederos externos, lo que contribuye ademas a preservar la

calidad del agua, evitando aportes directos de materia organica y sedimentos.
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e Mantener estable la zona aguas abajo del vertedero y de las descargas,
incorporando proteccion contra la erosion cuando sea necesario (vegetacion,

materiales granulares u otras soluciones simples).

6.1.2 Rehabilitacion / recuperacion / reconversion

Las intervenciones de rehabilitacidon o recuperaciéon se aplican cuando el reservorio
presenta deterioros que afectan su funcionamiento o su seguridad, pero aun resulta

viable su continuidad en servicio, eventualmente con cambios en su operacion o uso.
Se recomienda:

e Identificar el problema principal (filtraciones, deslizamientos de talud, erosion,
insuficiente capacidad de descarga, colmatacion, problemas constructivos) antes de

intervenir, evitando acciones aisladas que no resuelvan la causa.

e Reducir el nivel del embalse antes de intervenir, mediante descarga existente,
sifones o bombeo, para trabajar en condiciones seguras y disminuir transitoriamente

la presién del agua sobre el terraplén.
e Tratar filtraciones en el terraplén o su fundacion.

v" Excavar hasta donde sea razonablemente accesible la zona afectada,
eliminando materiales sueltos o erosionados.

v Rellenar con materiales cohesivos de baja permeabilidad, colocados vy
compactados en capas, para restituir la continuidad del terraplén.

v" En todos los casos, el tramo superficial debe resolverse mediante un material
mas permeable (filtro granular) en una zona extendida, de modo de

interceptar y drenar filtraciones que puedan persistir o reconfigurarse.

e Incorporar drenajes superficiales o sub-superficiales cuando se identifiquen zonas
humedas persistentes en el pie del terraplén, de modo de controlar el flujo y evitar

procesos de erosion interna.

e Atender con caracter prioritario las filtraciones asociadas a conducciones que

atraviesan el terraplén.

v La presencia de humedad, surgencias o arrastre de finos en las cercanias de
la salida del conducto indica una condicién potencialmente grave.

v En estos casos, reducir o vaciar el embalse y excavar el entorno del conducto
asegurando abarcar también la zona de filtraciones concentradas hasta una
profundidad suficiente (al menos 3 a 4 metros), reemplazando los materiales
por un sistema de filtro/dren adecuadamente dispuesto, que permita controlar

el flujo y evitar la progresion de la erosion interna.
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e Sellar, reparar o reemplazar conducciones o tomas deterioradas que atraviesen el

terraplén, asegurando su estanqueidad y un adecuado tratamiento de la interfaz con

el suelo circundante.

e Atender deslizamientos en el talud aguas abajo, especialmente cuando estén

asociados a filtraciones emergentes.

v
v

Reducir suficientemente o vaciar el embalse antes de intervenir.

Excavar y limpiar la zona afectada, retirando materiales sueltos o inestables
hasta alcanzar una base firme.

Ejecutar un sistema de filtro y dren apoyado contra el fondo y la zona inferior
de la excavacién, asegurando una salida de drenaje hacia el exterior protegida
para evitar su colmatacion.

Rellenar la excavacidon con materiales adecuados, colocados y compactados
en capas, y conformar una berma o sobre ancho estabilizante en el talud por
encima del sistema de evacuacion de filtraciones.

Esta intervencién debe permitir el drenaje controlado de las filtraciones que
originaron el problema, y estabilizar el talud evitando la generacién de

subpresiones y la recurrencia del deslizamiento.

e Reparar erosiones en taludes mediante el perfilado, reposicion de material

adecuado y compactacion. Restituir la proteccion superficial con vegetacion o

materiales resistentes al escurrimiento.

* Atender erosiones o deslizamientos en el talud aguas arriba, especialmente cuando

estén asociados a oleaje, variaciones frecuentes del nivel del embalse o descensos

rapidos del nivel de agua.

v

v

Reperfilar el talud, retirar materiales inestables y reponerlos con material
adecuado, colocado y compactado en capas.

Cuando la proteccion superficial sea insuficiente, incorporar una cobertura
resistente a la accién del agua (vegetacion bien implantada, materiales
granulares o enrocado, segun corresponda).

Verificar que el ancho del coronamiento no haya sido reducido por el proceso
erosivo y, de ser necesario, reponer el sobreancho de seguridad mediante la
incorporaciéon y compactacion de material adecuado.

En casos donde no sea posible una proteccion definitiva inmediata, prever la
reposicién periddica de este sobreancho de sacrificio hasta implementar una

solucién mas durable.
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v' Cuando se identifiquen deslizamientos asociados a descensos rapidos del nivel
del embalse, considerar la reconstruccion del talud con pendientes mas
tendidas y consultar a un profesional con experiencia, ya que pueden estar

involucradas condiciones de estabilidad mas complejas.

e Readecuar el vertedero cuando su capacidad resulte insuficiente o su geometria no

permita un funcionamiento hidraulico seguro.

v Asegurar un ancho adecuado, fondo completamente horizontal y superficie
resistente a la erosién.
v Eliminar estrangulamientos, curvas cerradas o transiciones bruscas que

concentren el flujo.

e Mejorar la disipacion de energia del flujo aguas abajo del vertedero o descargas,
mediante la conformacion de pozas protegidas, ensanchamientos, elementos
disipadores simples o proteccion con materiales granulares adecuadamente

dimensionados.

e Remover sedimentos en forma selectiva cuando la colmatacion afecte el volumen

util, evitando intervenir el fondo impermeable o generar inestabilidades.

e Reconfigurar el uso del reservorio cuando corresponda, por ejemplo reduciendo
niveles de operacién, modificando la forma de extraccion de agua o limitando su

utilizacion para disminuir exigencias sobre la obra.

e Instalar o adecuar alambrados perimetrales que impidan el acceso directo de

animales al terraplén y al vertedero, evitando su deterioro.

e Cuando el reservorio se utilice para abrevadero, implementar sistemas de
bebederos independientes alimentados desde el embalse, evitando el acceso directo
del ganado al agua y reduciendo el impacto sobre la calidad del agua y la estabilidad

de los taludes.

6.1.3 Puesta transitoria fuera de servicio

La puesta transitoria fuera de servicio consiste en suspender el uso del reservorio
durante un periodo determinado, manteniendo la obra en condiciones seguras y

permitiendo su eventual reactivacion futura.

Se aplica cuando no se prevé su utilizacion en el corto o mediano plazo, pero no se

ha decidido su cierre o remocion.

Se recomienda:
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e Evaluar el estado general de la obra y corregir a la brevedad cualquier condicién
que pueda evolucionar en forma desfavorable, en particular filtraciones, erosiones o

inestabilidades, aplicando los criterios indicados en 6.1.2.

e Reducir el nivel del embalse como condicion de trabajo para ejecutar las

intervenciones necesarias, mediante descarga existente, sifones o bombeo.

e Mantener operativo el vertedero y su descarga, asegurando la evacuacidon segura

de crecidas, ya que el embalse volvera a llenarse por aportes naturales.

e Mantener en condiciones funcionales las obras de descarga y toma, de modo de no

comprometer una eventual reactivacién del reservorio.

e Mantener el terraplén y los taludes en condiciones estables, realizando las tareas
de mantenimiento indicadas en 6.1.1. y aplicando, cuando corresponda, los criterios

de rehabilitacidon indicados en 6.1.2.

e Controlar la vegetacién y el acceso de animales, mediante alambrados u otras

medidas, para evitar el deterioro de la obra.

e Realizar inspecciones periddicas, aun cuando la obra no esté en uso, a efectos de

detectar y corregir a tiempo cualquier deterioro.

6.1.4 Remocion parcial (eliminacién de la funcién de embalse)

La remocion parcial consiste en generar una apertura permanente en el terraplén que
elimine la capacidad de almacenamiento del reservorio, manteniendo parte de la

estructura en el sitio.

e Reducir o vaciar el embalse antes de intervenir, mediante descarga existente,

sifones o bombeo.

e Retirar en forma selectiva la capa de suelo vegetal de las areas a intervenir y

reservarla para su reutilizacion en la revegetacion final.

e Ejecutar una apertura permanente y estable en el terraplén, dimensionada para

conducir los caudales sin permitir acumulacién permanente de agua.

e Reperfilar y proteger los taludes remanentes, incluyendo eventualmente la
reduccion de la altura del terraplén, incorporando vegetacién, materiales granulares
o enrocado segln corresponda. La altura del terraplén deberda mantener al menos el
resguardo minimo de acuerdo con el nuevo funcionamiento hidraulico en crecidas de

la brecha a ejecutar.

¢ Retirar o sellar conducciones, tomas u otras estructuras que atraviesen el terraplén

y que puedan generar filtraciones o inestabilidades.
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e Conformar un cauce o via de escurrimiento estable a través de la apertura, evitando

concentraciones de flujo que generen erosion.

* Disponer los materiales removidos en zonas seguras o reutilizarlos para estabilizar
el entorno, evitando su arrastre. Considerar rellenar con ellos las zonas de préstamo

de donde originalmente fueron extraidos.
e Reutilizar la capa de suelo vegetal en la revegetacion de las areas afectadas.

e Realizar inspecciones posteriores a la intervencion, a efectos de verificar la

estabilidad del sitio y la evolucién del escurrimiento.

6.1.5 Remocidn total (eliminacién de la obra)

La remocion total consiste en retirar el terraplén y las estructuras asociadas,
eliminando completamente el reservorio y restituyendo, en la medida de lo posible,
las condiciones de escurrimiento previas o compatibles con el entorno. Se trata de
una intervencién que modifica de forma significativa el sitio, por lo que debe
ejecutarse en forma planificada y gradual, evitando liberaciones bruscas de agua, la
movilizacion descontrolada de sedimentos y la generacidon de procesos erosivos o

inestabilidades en el terreno resultante.

e Reducir o vaciar el embalse antes de intervenir, mediante descarga existente,

sifones o bombeo.

e Retirar en forma selectiva la capa de suelo vegetal de las areas a intervenir y

reservarla para su reutilizacion.

e Ejecutar la remocién del terraplén en forma controlada, evitando liberaciones

bruscas de agua.

e Gestionar los sedimentos del embalse, evitando su movilizacion masiva aguas abajo

y estabilizdndolos o removiéndolos segun corresponda.

e Restituir un cauce o escurrimiento superficial estable, evitando concentraciones de

flujo que generen erosion.

o Reperfilar el terreno resultante, asegurando pendientes compatibles con el

escurrimiento natural.

o Reutilizar o disponer los materiales removidos en zonas donde no generen impactos
ni riesgo de arrastre. Considerar rellenar con ellos las zonas de préstamo de donde

originalmente fueron extraidos.

e Proteger las superficies resultantes frente a la erosion mediante vegetacion,

materiales granulares o enrocado.
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e Reutilizar la capa de suelo vegetal en la revegetacion final del sitio.

e Realizar inspecciones posteriores a la intervencion, a efectos de verificar la

estabilidad del sitio y la evolucién del escurrimiento.

6.2 Intervenciones en tanques excavados

Los tanques excavados presentan problematicas distintas a las de los tajamares y
pequefias presas, en tanto no cuentan con un terraplén de cierre ni estructuras
hidraulicas cuya falla genere, en general, consecuencias significativas aguas abajo.
Sus principales condicionantes se vinculan con la estabilidad de sus taludes (bordes
de la excavacion), la capacidad de retencidon del agua y las condiciones de seguridad
fisica en torno a la obra. A diferencia de otras tipologias, no presentan una cuenca
de aporte superficial definida o relevante, por lo que el agua almacenada tiene escasa
renovacion. Esto puede facilitar su control, pero también favorece el deterioro de la
calidad del agua, con procesos de eutrofizacion y la proliferaciéon de insectos y otros

organismos asociados a aguas con baja circulacién.

Las intervenciones deben orientarse a asegurar condiciones de estabilidad,
funcionalidad y seguridad, evitando al mismo tiempo generar procesos de erosion,

pérdidas de impermeabilidad o acumulaciones no controladas de agua.

6.2.1 Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento tienen por objetivo conservar el funcionamiento del

tanque y evitar su deterioro progresivo.
Se recomienda:

e Inspeccionar periédicamente el estado de los taludes (bordes de la excavacion),
identificando desmoronamientos, erosiones superficiales o sectores con pendientes

excesivas que puedan evolucionar hacia inestabilidades mayores.

e Corregir en forma temprana pequefias inestabilidades mediante reperfilado local y
compactacion del material, evitando que estos procesos se profundicen y requieran

intervenciones de mayor escala.

e Mantener una cobertura vegetal baja y uniforme en los taludes, que contribuya a
su proteccion frente a la erosién. El desarrollo de vegetacién densa o arbustiva debe
evitarse, en tanto puede dificultar la visualizaciéon del borde del tanque y aumentar

el riesgo de caidas.

e Evitar condiciones que favorezcan el estancamiento prolongado del agua sin

renovacion, especialmente en tanques con baja demanda o en desuso parcial, dado
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que esto favorece procesos de eutrofizacion, deterioro de la calidad del agua y
proliferacidn de insectos. Cuando sea posible, promover una renovacion minima del

volumen almacenado o reducir el volumen efectivo del tanque.

e Controlar la acumulacién de sedimentos, evitando limpiezas indiscriminadas o sin
criterio. En tanques excavados sobre suelos naturalmente poco permeables, las
limpiezas profundas no suelen afectar la capacidad de retencion, pero si pueden
generar desestabilizacion de los taludes si no se controlan adecuadamente las
pendientes resultantes y la compactacion del material. En aquellos casos en que el
subsuelo presenta mayor permeabilidad, la remocién de la capa superficial puede
ademas favorecer pérdidas de agua, por lo que la intervencién debe evaluarse con

mayor cuidado.

e Evitar el acceso directo de animales al interior del tanque, dado que esto favorece
la degradacién de los taludes y la contaminacién del agua por incorporacion directa
de materia organica. Cuando el tanque se utilice como abrevadero, resulta
conveniente implementar sistemas de bebederos externos alimentados desde el

reservorio.

6.2.2 Rehabilitacion / recuperacion

Las intervenciones de rehabilitacidon se aplican cuando el tanque presenta problemas
que afectan su funcionamiento o su estabilidad, pero resulta viable su continuidad

mediante acciones correctivas.
Se recomienda:

o Identificar el problema predominante antes de intervenir, ya sea inestabilidad de
taludes, pérdida de capacidad de retencidn o procesos erosivos asociados a

escurrimientos concentrados.

e Corregir taludes inestables mediante su reperfilado, adoptando pendientes mas
tendidas y compatibles con la estabilidad del material, y ejecutando la compactacion

en capas en condiciones adecuadas de humedad.

* Atender zonas erosionadas mediante la reposicion de material y su compactacién,

evitando configuraciones que favorezcan la concentracion de escurrimientos.

e En casos de pérdida de capacidad de retencion, evaluar la restitucion de la
impermeabilidad del fondo mediante la incorporacion y compactacion de materiales
de baja permeabilidad, evitando profundizaciones innecesarias que puedan agravar

el problema.
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e Controlar los aportes concentrados de agua al tanque, adecuando su ingreso
mediante pequefias canalizaciones o protecciones que eviten la erosion localizada de

los taludes o del fondo.

¢ Revisar el modo de uso del tanque, incorporando medidas que reduzcan las causas
de deterioro, tales como la eliminacion del acceso directo de animales o la adecuacion

de las condiciones de captacién y distribucién del agua.

e En tanques con problemas de calidad de agua asociados a escasa renovacion,
evaluar la conveniencia de modificar su configuracion o su modo de operacion,
favoreciendo la renovacién del agua o reduciendo el volumen efectivo. En caso de
plantearse una reduccién de volumen, esta debe realizarse preferentemente
mediante la disminucidon de la superficie en planta, manteniendo profundidades
suficientes, ya que profundidades reducidas favorecen la penetracion de la luz hasta

el fondo y el desarrollo de vegetacion subacuatica y algas.

6.2.3 Puesta fuera de servicio (abandono seguro)

La puesta fuera de servicio de un tanque excavado consiste en la suspension de su
uso, manteniéndolo en condiciones que no representen riesgos para personas,

animales o el entorno.
Se recomienda:

e Evaluar previamente el estado de los taludes y corregir sectores inestables que

puedan evolucionar hacia desmoronamientos o configuraciones peligrosas.

e Controlar la vegetacién en el entorno del tanque, evitando el desarrollo de
coberturas densas que dificulten la identificacion de sus bordes, especialmente en

aquellos casos en que el tanque mantenga agua en forma permanente o estacional.

e Evitar la acumulacién de agua en condiciones que favorezcan su degradacion, con
alta carga organica, vegetacion densa o escasa visibilidad y la proliferacion de
insectos y otros organismos, particularmente cuando el tanque ya no cumple una

funcion productiva definida.

e Restringir el acceso mediante alambrados u otras medidas simples cuando exista
riesgo de caidas o atrapamientos, especialmente en tanques con taludes

pronunciados o escasa visibilidad.
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6.2.4 Cierre o reconformacion

El cierre de un tanque excavado consiste en la eliminacion total o parcial de la
excavacion mediante su relleno y la reconformaciéon del terreno, de modo de

integrarlo nuevamente a las condiciones del entorno.
Se recomienda:

e Evaluar la conveniencia de un relleno total frente a un relleno parcial, teniendo en
cuenta que configuraciones intermedias pueden dar lugar a depresiones capaces de

acumular agua en forma no controlada.

e Ejecutar el relleno en forma controlada, utilizando materiales adecuados colocados
en capas compactadas, a fin de asegurar la estabilidad del terreno final y evitar

asentamientos diferenciales.

¢ Reperfilar la superficie resultante con pendientes suaves y compatibles con el

escurrimiento natural, evitando concentraciones de flujo que puedan generar erosion.

e En tanques ubicados en proximidad a cauces o en sectores que puedan verse
afectados por escurrimientos intensos, prever la proteccion de las superficies
mediante cobertura vegetal adecuada o, cuando corresponda, mediante materiales

granulares.

e Incorporar una cobertura vegetal que contribuya a la estabilizacién del suelo y a la
integracion del sitio al entorno, evitando dejar superficies desnudas expuestas a la

erosion.
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ANEXO LISTA DE VERIFICACION

LISTA DE VERIFICACION ORIENTATIVA PARA LA EVALUACION DE RESERVORIOS

NOTA: La presente lista de verificacidon es de caracter orientativo y tiene por objeto evitar
omisiones en el analisis. No sustituye el juicio técnico ni constituye una herramienta de decision
automatica.

1. Identificacion del reservorio

v' Tipo de obra (tanque excavado, tajamar, represa)

v" Ubicacién (predio, proximidad a cauce)

v" Uso actual (productivo, sin uso, ocasional)

v/ Situacién administrativa (derecho vigente, en tramite, otro)
2. Localizacion y entorno (condiciones existentes)

v' ¢ Existen viviendas, infraestructura o areas de uso aguas abajo?

v' ¢ Se ubica en o préximo a un curso de agua natural?

v' ¢ Existen restricciones ambientales o normativas aplicables?

v' ¢ Se localiza en margenes, planicies de inundacion u otras zonas sensibles?
3. Estado de la obra

v' ¢ Se observan procesos erosivos en taludes o coronamiento?

v Existen filtraciones o surgencias visibles?

v El vertedero funciona adecuadamente?

v' ;Se observa colmatacion significativa?

v' ¢ Hay vegetacion o actividad de fauna que afecte la estabilidad?
4. Uso y funcion

v' ¢ Tiene uso productivo actual?

v' ;Existe demanda o potencial de uso?

v' ¢ Cumple alguna funciéon ambiental o hidraulica relevante?
5. Consecuencias potenciales ante falla o intervencion

v/ Sila obra fallara, ¢ podria afectar a personas, bienes o infraestructura aguas abajo?

v' Si se interviniera (limpieza, apertura, remocion), ¢podrian generarse impactos
aguas abajo?

v' ¢ Podrian producirse efectos sobre la calidad del agua o condiciones sanitarias?

v' ¢ Existen factores que agraven estas consecuencias (pendientes, cercania,
volumen almacenado)?

6. Integracion (sintesis orientativa)
v' ¢ Se identifican condicionantes relevantes del entorno?
v' ¢ El estado de la obra es adecuado?
v' ¢ El uso justifica su mantenimiento?
v

¢ Las consecuencias potenciales son significativas?
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v' ;Se requiere profundizar el andlisis antes de decidir?
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