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Fuente Tucci, Gestión de inundaciones urbanas
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Fuente: SWITCH. 
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AGUAS PLUVIALES

Lluvia

En predio

Microdrenaje

Macrodrenaje

Descarga a curso o costa

Ordenamiento 
Territorial

Vialidad

Saneamiento

Residuos 
sólidos

Costas

…..



Cambio en caudales máximos 
dependiendo del tipo de 
urbanización.
Fuete: DINAGUA 2008.
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DRENAJE SUSTENTABLE EN MARCOS NORMATIVOS 
EN URUGUAY

- FACTOR DE IMPERMEABILIZACIÓN DE SUELO 
(FIS): varias intendencias aprueban normativa 
limitando la impermeabilización de suelo.

- MEDIDAS DE CONTROL DE ESCURRIMIENTO 
(MCE): Se aprueban normativas departamentales 
para que emprendimientos con grandes 
superficies construyan estanques de retención, 
lagunas u otros dispositivos de control de 
escurrimiento.

1 - INTRODUCCIÓN: DRENAJE SUSTENTABLE

Fuente: Intendencia de Montevideo



Fuente: Intendencia de Montevideo
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- CONSERVACIÓN DE CAÑADAS Y ARROYOS 
URBANOS: en casi todas las ciudades los cursos de agua se 
ven como potenciales calificadores del entorno urbano. 
Esto ha hecho que el reclamo tradicional de entubamiento y 
rectificación esté pasando al de recuperación ambiental, 
preservación y/o parquización.

- CUNETAS AMORTIGUADORAS: en Ciudad de la Costa se 
implementa un sistema de pluviales que incluye cunetas con 
capacidad de amortiguación de pico de caudales. Con esto 
se consigue reducir la erosión de la playa por aumento de 
velocidad de escurrimiento y reducir costos.

- ESTANQUES DE RETENCIÓN:  Como alternativa a las 
conducciones tradicionales se han proyectado y construido 
varios  estanques y lagunas de laminación, como parte de la 
red de pluviales de las ciudades, en particular en 
Montevideo
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Incorporación de conceptos de drenaje sustentable a 
la capacitación, cursos de grado y postgrado en 
facultades de Ingeniería y de Arquitectura de la 
Universidad de la República. 

Elaboración de Manual de Diseño de Sistemas de 
Aguas Pluviales Urbanas medidas de drenaje 
sustentable.
EN PROCESO DE ACTUALIZACION 
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2 – COSTAS Y DRENAJE SUSTENTABLE

TIPOS DE PROBLEMAS EN COSTAS

TOPOGRAFIA TIPO SUELO
IMPERMEABIL

IZACIÓN
TIPO

CALLES

AVANCE
URBANIZACCIÓN 

A COSTA

TIPO 
COSTA

ARCO DE 
PLAYA

PUNTOS 
ROCOSOS

Pendiente
fuerte > 5 

%
Arena FIS > 80 %

Pavim.
hormigón

Gran avance 
Con 

barranca
En 

equilibrio 

Con
puntos 
rocosos 

cercanos

Pendiente 
baja

< 0,5%
Arcilla

FIS < 10 %
Balasto Con espacio

Con
dunas

En 
retroceso

Arco de 
playa 

grande o 
sin puntos 

rocosos



CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO
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DINAMA
DINAGUA
DCC
DINOT

APOYO FINANCIERO CONSULTOR
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PLANO GENERAL PUNTA DEL 
DIABLO

ÁREA DE ACTUACIÓN
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CUENCA DEL 
RIVERO

CUENCA PLAYA 
GRANDE

Área cuencas = 55 ha y 75 ha

Fraccionado y ocupado en  
Cuenca del Rivero y con medidas 
cautelares en Playa Grande



3 – CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnóstico

Calles con pendiente fuerte 2-5% 
paralelas a y 6-9% 
perpendiculares a la costa

Anchos de calle 17 – 30 metros

Ocupación de faja pública por 
privados

Calles balasto sin pendiente 
transversal. 

Escasa o nula infraestructura 
pluvial: cunetas, badenes, 
alcantarillas
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EROSIÓN DE CALLES
Foto_ Juan Sanguinetti



3 – CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO PLAYA DEL RIVERO

EROSIÓN DE CALLES
Foto_ Juan Sanguinetti
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ARRASTRE DE BALASTO A LA PLAYA
Foto_ Juan Sanguinetti
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ARRASTRE DE BALASTO A LA PLAYA
Foto_ Juan Sanguinetti
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Foto_ Juan SanguinettiEROSIÓN EN LA DESCARGA
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Foto_ Juan SanguinettiCAÑADA EN PREDIOS PRIVADOS
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Foto_ Juan SanguinettiEROSIÓN CALLES – PLAYA GRANDE
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Foto_ Juan SanguinettiEROSIÓN CALLES – PLAYA GRANDE
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Foto_ Juan SanguinettiDESCARGA A PLAYA – PLAYA GRANDE (sin balasto)
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TOPOGRAFIA
TIPO

SUELO
IMPERMEAB

ILIZACIÓN
TIPO CALLES

AVANCE
URBANIZACCIÓN 

A COSTA

TIPO 
COSTA

ARCO DE 
PLAYA

PUNTOS 
ROCOSOS

Pendiente
fuerte > 5 %

Arena

FIS > 80 %

FIS aprox 25 
%

(menor en 
playa 

Grande)

Pavim. 
hormigón

Gran avance 
Con 

barranc
a

En 
equilibrio 

Con puntos 
rocosos 

cercanos

Pendiente baja
< 0,5%

Arcilla
FIS < 10 %

Balasto
Con espacio

(más en Playa 
Grande)

Con
dunas

En 
retroceso

Arco de playa 
grande o sin 

puntos rocosos



3 – CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

A- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL 
SUELO (no aumente la infiltración)

B-OTROS APORTES AL OT-categorización 
del suelo, modificación de niveles de 
terreno 

C-RETIROS EN CAÑADA

D-CUNETAS Y ESCALONES <pendiente , 
<velocidad

E- TRASVASE DE CUENCA

F-ACCESO  A PLAYA

G-ESTACIONAMIENTOS-DESAFECTACION 
DE CALLES

H-RETENCION DE BALASTO Y ARENA 
+ESTANQUE DE RETENCIÓN
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A- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO (no aumente la infiltración)
Problema: Posible aumento de impermeabilización de suelo. 

Propuesta: Incluir modificaciones en la normativa actual - Zonificación y factores de 

ocupación del suelo. 

FOS Normativa actual = 30 – 35 %

Actualmente no hay límite de FIS, por lo que podría llegar al 100 %, lo que parece poco probable dado el 
tipo de uso actual del balneario.

Área construida / Área del predio = aprox. 28% (Cuenca Playa del Rivero) y casi nulo en Cuenca de Playa 
Grande 

Se analiza escenario futuro asumiendo una impermeabilización del 35 % del predio, resultando en 
aumento del caudal de recurrencia 10 años de:

Aprox 20 % Cuenca playa del Rivero

Aprox 75 % Cuenca Playa Grande. En una microcuenca llega al 120%.
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A- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO (no aumente la infiltración)
Problema: Posible aumento de impermeabilización de suelo. 

Propuesta: Incluir modificaciones en la normativa actual - Zonificación y 
factores de ocupación del suelo (Factor de Suelo Natural y Factor de 
Suelo Verde)
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- Prohibir modificaciones a niveles de terreno en predios privados

- Anchos de calzada mínimo. 

- Eliminar calles en primera línea paralelas a la costa. 

- Eliminar estacionamientos en faja costera. 

- Eliminación de estacionamiento permanente en faja público. 

- Obligatoriedad de plazas mínimas de estacionamiento en predios privados. 

- Limitar ingresos vehiculares a padrones. 

- Definir accesos peatonales a la playa 

B- SUGERENCIS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

Problema: Escasa correspondencia entre uso de territorio y necesidades pluviales.

Propuesta: Sugerencias de modificación a la normativa local
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Foto_ Juan Sanguinetti

C-RETIROS EN CAÑADAS
Problema: Cañadas por predios privados
Propuesta: Servidumbre, retiros, no modificación
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D-CUNETAS Y ESCALONES <pendiente , <velocidad
Problema: Erosión de calles e inundación de viviendas
Propuesta: Reperfilar calles, cunetas, alcantarillas, escalones.
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D-CUNETAS Y ESCALONES <pendiente , <velocidad
Problema: Erosión de calles e inundación de viviendas
Propuesta: Reperfilar calles, cunetas, alcantarillas, escalones.
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E – TRANSVASE DE CUENCA
Problema: Erosión en descargas con escasa disponibilidad de espacio para retención
Propuesta: Desviar caudales hacia descarga de calle 1
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F-ACCESO  A PLAYA
Problema: Arrastre de material y erosión de zona de dunas por acceso vehicular y peatonal a 
la playa y por arrastre de balasto de último tramo de playa
Solución: Reperfilado de calle para evitar arrastre de balasto
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Solución: Barreras físicas a playa. Nuevos accesos peatonales
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H-RETENCIÓN DE BALASTO Y ARENA + ESTANQUE DE RETENCIÓN
Problema: Erosión de médanos y arrastre de balasto a playa
Solución: Retención de sólidos y estanque de retención
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4 – CONCLUSIONES

Se han identificado los principales problemas de drenaje pluvial y su impacto en 

dos playas de un importante balneario del país.

Se ha desarrollado de un anteproyecto de solución a un problema muy grave de 

pluviales, arrastre de balasto a playa y erosión.

Ha permitido adquirir nuevos conocimientos a las instituciones involucradas a 

partir de la aplicación de conceptos de drenaje sustentable y medidas de 

adaptación.

La propuesta sirve como piloto que permite replicar la metodología de 

abordaje e incluso algunos de los conceptos de dispositivos desarrollados: 

escalones en cunetas, retención de sólidos, estanque amortiguación en zona de 

dunas, descarga con disipación.

En la medida en que se concrete la obra permitirá adquirir nuevos aprendizajes 

sobre los desafíos de su proyecto ejecutivo, construcción y fundamentalmente 

en su mantenimiento.
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