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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

Tabla 4.1. Etapas del desarrollo sustentable urbano en los paises desarrollados

Anos Periodo Caracteristicas

Hasta Higienicista | Abastecimiento de agua sm tratamuento de cloacas,

1970 transferencia hacia aguas abajo del escurrimiento pluvial
por canalizacion

1970- Correctivo | Tratamuento de cloacas, amortiguamiento cuantitativo del

1990 drenaje vy control del mmpacto existente de la calidad del

agua pluvial. Involucra, principalmente, la actuacion sobre
los impactos.

19907%-? | Sustentable | Planeamiento de la ocupacion del espacio urbano,
obedeciendo a los mecanismos Naturales del escurrimiento;
Control de los microcontaminantes, de la polucion difusa
y el desarrollo sustentable del escurrimiento pluvial a través
de la recuperacion de la mfiltracion.

* periodo que se 1ic10 este tipo de vision
Fuente Tucci, Gestion de inundaciones urbanas
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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

Aspectos de las aguas
pluviales

Actividades recreativas
y beneficio publico.

Biodiversidad

Recursos potenciales

Switch,2011

Enfoque convencional - Aguas
pluviales como una ‘molestia’

Las aguas pluviales se transportan fuera de
las zonas urbanas lo més rapido posible

Las aguas pluviales son tratadas junto con
residucs de origen humano en plantas

de tratamiento de aguas residuales ylo

se descargan sin tratamiento en cusrpos
receptores de agua

Mo se considera

Mo se considera

Mo se considera

Enfoque alternativo — Aguas
pluviales como un ‘recurso’

Las aguas pluviales se atendan y s
retienen a través de una fuente que les
permita infiltrarse en los acuiferos y fluir
gradualmente en los cuerpos de agua
receptores

Las aguas pluviales son tratadas con
sisternas descentralizados naturales
tales como los suelos, la vegetacidn
¥ los estangues

La infraestructura de las aguas pluviales
estd disefiada para mejorar el paisaje
urbano y proporcionar cportunidades de
recreacidn

Los ecosisternas urbanos son restaurados
¥ protegidos a traves del uso del agua de
lluvia para mantener y mejorar los hibitats
naturales

Las aguas pluviales se cosechan para el
abastecimiento de agua y son retenidas
para apoyar a los aculferos, vias fluviales
y la vegetacién
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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE
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PROBLEMAS DE DRENAJE PLUVIAL:

LOCALIDADES SEGUN GRAVEDAD DE
PROBLEMAS DE DRENAIJE PLUVIAL

55 localidades;

(11%) 70 localidades;

216 localidades;
(41%)

W Grave
W Media

M Leve 116 localidades;

Sin problemas (22%)

Sin datos

HABITANTES EN LOCALIDADES SEGUN GRAVEDAD DE PROBLEMA
DE DRENAIJE PLUVIAL
3% 3%

3%

16%
(470,010 habitantes)
W Grave 75%
W Media (2,256,674
habitantes)

H Leve
m Sin problemas

Sin datos
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TIPOS DE PROBLEMAS ENCONTRADOS:
% DE LOCALIDADES QUE LOS PRESENTAN

Disefio inadecuado de infraestructura pluvial 9,4
Falta de mantenimiento de canales 315

Entradas peatonales o vehiculares que impiden u obstruyen el pasaje... 12,9

Vertidos de barométricas en lugares no permitidos 12,9

Reduccién de la permeabilidad de la cuenca aguas arriba / densificacion... 15,8
Falta de mantenimiento de la infraestructura pluvial 21,6
Infraestructura de drenaje obstruida por residuos sélidos 23,7
Practicas inadecuadas en predios privados (rellenos, construcciones... 30,2
Drenaje pluvial conectado a saneamiento 32,4
Viviendas afectadas por ingreso de agua de lluvia 38,1
Predios privados atravesados por cursos de agua/viviendas en cursos... 49,6
Cunetas o colectores con capacidad insuficiente 511
Se cortan calles / agua estancada 54,7

Saneamiento o aguas servidas conectado a pluviales (cunetas, cordon... 63,3
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Liuvia

v
Cuerpos de agua superficiales Agua subterranea

pluvial no contaminada.
Ao ) i s © epocas de lluvia.

posibiidad de contener

contamnantes Fuente: SWITCH.
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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

Territorial
Lluvia
Vialidad
En predio
Saneamiento
Microdrenaje ~
Residuos
Macrodrenaje solidos
Costas

Descarga a curso o costa
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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE
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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

DRENAIJE SUSTENTABLE EN MARCOS NORMATIVOS
EN URUGUAY Parte Legislativa

Titulo VI
De las normas de régimen general en suelo rural

Capitulo 11
Condiciones de ocupacién del suelo

Seccion IV

- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DE SUELO Foctorde impermeablizscion del sucle
(FIS): varias intendencias aprueban normativa

Articulo D.223.289 . Factor de Impermeabilizacion del suelo (FIS).

. . . s e L4

||m Ita ndo Ia m permea bl I 1ZAClon de Suelo_ Se entiende por Factor de Impermeabilizacion del Suelo, (FIS), el porcentaje de la superficie total del
predio que puede recubrirse con materiales impermeables, y se encuentra graficado en la cartografia
correspondiente.
Se contabilizan como superficies impermeables todas las superficies techadas y/o i tadas con
materiales de baja permeabilidad tales como hormigén o carpeta asfaltica, incluidi el' last tad
ylo en la que se coloquen elementos gque restrinjan en forma muy significativa la infiltracién de agu: aenel
terreno bajo los mismos, tales como rolos o contenedores.

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

Fuente: Intendencia de Montevideo
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1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

Fuente: Intendencia de Montevideo

9 MVOTMA DINAGUA
oy
=n

Vet
Wm“m (o sy



1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

CONSERVACION DE CANADAS 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
rectificacion esté pasando al de recuperacion ambiental,
preservacion y/o parquizacion.

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

Arbustos
Deck
Arbustos

ESTANQUES DE RETENCION: Como alternativa a las
conducciones tradicionales se han proyectado y construido
varios estanques y lagunas de laminacion, como parte de la
red de pluviales de las ciudades, en particular en
Montevideo

Adogquines

____Predios Privados




1 - INTRODUCCION: DRENAJE SUSTENTABLE

Incorporacion de conceptos de drenaje sustentable a
la capacitacién, cursos de grado y postgrado en
facultades de Ingenieria y de Arquitectura de la
Universidad de la Republica.

Disefio de
Sistemas de Aguas
Pluviales Urbanas

Elaboracion de Manual de Disefio de Sistemas de
Aguas Pluviales Urbanas medidas de drenaje
sustentable.

EN PROCESO DE ACTUALIZACION
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2 — COSTAS Y DRENAIJE SUSTENTABLE

TIPOS DE PROBLEMAS EN COSTAS

AVANCE
URBANIZACCION
A COSTA

IMPERMEABIL
IZACION

TIPO
CALLES

TOPOGRAFIA

TIPO SUELO

Pendiente Pavim
fuerte >5 Arena FIS > 80 % . Gran avance

o hormigén

%
Pendiente

< 0,
baja Arcilla b Balasto Con espacio
<0,5%

Con
barranca

Con
dunas

ARCO DE
PLAYA

PUNTOS
ROCOSOS

Con
En puntos
equilibrio rocosos
cercanos

Arco de
playa
grande o
sin puntos
rocosos

En
retroceso
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3 ~ CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO

‘ Miistério dé Viviends GOBIERNO DE

Ordenamiento Territorial Roc HA
- y Medio Ambiente

DINAMA
DINAGUA
DCC
DINOT

APOYO FINANCIERO CONSULTOR
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO
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3 ~ CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO

Area cuencas = 55 hay 75 ha

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

0
o den® vy

I BCUENCA PLAYA

N GRANDE
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnéstico

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

Anchos de calle 17 — 30 metros

Ocupacidn de faja publica por
privados

Calles balasto sin pendiente
transversal.

Escasa o nula infraestructura
pluvial: cunetas, badenes,
alcantarillas
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO PLAYA DEL RIVERO
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagndstico

Foto an Sanguinetti’
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnéstico

ARRASTRE DE BALASTO A LA PLAYA

Foto_ Juan Sanguinetti




3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagndstico

ARRASTRE DE BALASTO A LA PLAYA

Foto_ Juan Sanguinetti
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagndstico

:

ARRASTRE DE BALASTO A LA PLAYA

Foto_ Juan Sanguinetti
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagnostico

PLAYA GRANDE (sinb

\

Foto_ Juan Sanguinetti

¥ MVOTMA  DINAGUA

wesa Dlest i N
Orten. wis”  dwhginy




3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagndstico

AVANCE
IMPERMEAB TIPO CALLES | URBANIZACCION ARCO DE PUNTOS

ILIZACION A COSTA PLAYA ROCOSOS

TOPOGRAFIA

FIS >80 %
Pendiente FIS aprox 25 Pavim. Con En Con puntos
Arena % ., Gran avance barranc - rocosos
fuerte >5% hormigon equilibrio
(menor en a cercanos
playa
Grande)
Pendiente baja . FIS<10% Coln espacio Con En AL playa
Arcilla Balasto (mas en Playa grande o sin
<0,5% dunas retroceso
Grande) puntos rocosos
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

,Lw'.__;_?aﬁ- ) ]

| "\“x;;f_;y A- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL
. ~ SUELO (no aumente la infiltracion)
1 ":\.\_ B-OTROS APORTES AL OT-categorizacion
--"} del suelo, modificacidén de niveles de
F terreno
C-RETIROS EN CANADA
: D-CUNETAS Y ESCALONES <pendiente,

<velocidad

Q.
@" E- TRASVASE DE CUENCA

| CUENGA 1| ;
Bt e S -~
sl @\ F-ACCESO A PLAYA

T
Ll § ST

Bl

— e | . G-ESTACIONAMIENTOS-DESAFECTACION
1 cpteas g T DECALLES
o [ IGUENCA ST~ l . H-RETENCION DE BALASTO Y ARENA
. e —— -~ +ESTANQUE DE RETENCION
u T N T N
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

A- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO (no aumente la infiltracion)
Problema: Posible aumento de impermeabilizacion de suelo.

Propuesta: Incluir modificaciones en la normativa actual - Zonificacion y factores de
ocupacion del suelo.

FOS Normativa actual =30-35%

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

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

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

Aprox 20 % Cuenca playa del Rivero

Aprox 75 % Cuenca Playa Grande. En una microcuenca llega al 120%.
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

A- FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO (no aumente la infiltracion)
Problema: Posible aumento de impermeabilizacion de suelo.

Propuesta: Incluir modificaciones en la normativa actual - Zonificaciéon y

factores de ocupacion del suelo (Factor de Suelo Natural y Factor de
Suelo Verde)




3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

B- SUGERENCIS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

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

Propuesta: Sugerencias de modificacién a la normativa local

- Prohibir modificaciones a niveles de terreno en predios privados

- Anchos de calzada minimo.

- Eliminar calles en primera linea paralelas a la costa.

- Eliminar estacionamientos en faja costera.

- Eliminacién de estacionamiento permanente en faja publico.

- Obligatoriedad de plazas minimas de estacionamiento en predios privados.
- Limitar ingresos vehiculares a padrones.

- Definir accesos peatonales a la playa

W MVOTMA DINAGUA
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Diagndstico

C-RETIROS EN CANADAS
Problema: Cafiadas por predios privados

Propuesta: Servidumbre, retiros, no modificacion

A

Foto_ Juan Sanguinetti
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

D-CUNETAS Y ESCALONES <pendiente, <velocidad
Problema: Erosion de calles e inundacion de viviendas
Propuesta: Reperfilar calles, cunetas, alcantarillas, escalones.

o

S=1%

S=LT
5%

Calzadas con pendientes transversales del
3% (para pendientes longitudinales
menores al 4%) o 4% (para pendientes
longitudinales mayores)

%
£
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

D-CUNETAS Y ESCALONES <pendiente, <velocidad
Problema: Erosion de calles e inundacion de viviendas
Propuesta: Reperfilar calles, cunetas, alcantarillas, escalones.

]

DETALLE CUNETA

CUNETATIPO 1

CUNETATIPO 2
o 0.80 /
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

ESQUEMA SALTO EN CUENTAS

Pend. XX% B -
—»| O

Relleno de piedra partida

Pasto + Tierra vegetal

Hormigén armado

'.' MVOTMA DINAGUA
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E — TRANSVASE DE CUENCA
Problema: Erosion en descargas con escasa disponibilidad de espacio para retencion
Propuesta: Desviar caudales hacia descarga de calle 1
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

F-ACCESO A PLAYA

Problema: Arrastre de material y erosidon de zona de dunas por acceso vehicular y peatonal a
la playa y por arrastre de balasto de ultimo tramo de playa
Solucidén: Reperfilado de calle para evitar arrastre de balasto

Mg - Dlastion
Orpaigpts, Tocrton,”/ dugiay
=m0 \ Mo A=grete
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

F-ACCESO A PLAYA

Problema: Arrastre de material y erosion de zona de dunas por acceso vehicular y peatonal a
la playa y por arrastre de balasto de ultimo tramo de playa
Solucidn: Barreras fisicas a playa. Nuevos accesos peatonales
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3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

F-ACCESO A PLAYA

Problema: Arrastre de material y erosidon de zona de dunas por acceso vehicular y peatonal a
la playa y por arrastre de balasto de ultimo tramo de playa
Solucidn: Barreras fisicas a playa. Nuevos accesos peatonales
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3 CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO Propuestas

H- RETENCION DE BALASTO Y ARENA + ESTANQUE DE RETENCION

Problema: Erosién de médanos y arrastre de balasto a playa
Solucidén: Retencion de solidos y estanque de retencion
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3 CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO Propuestasf 7

H- RETENCION DE BALASTO Y ARENA + ESTANQUE DE RETENCION

Problema: Erosién de médanos y arrastre de balasto a playa
Solucidén: Retencion de solidos y estanque de retencion

CUENCA 1 - CORTE CUNETA A

Esc.1/100
CUNETA
DESARENADOR
15-50PIVE.IBE.TEREND - ]
B L L, A A _s_._
NNEL DE FONDO DE CUNETA
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iy {]75_&0 g

. | MVOTMA DINAGUA
/ .' it I n sy I

ORieaiats Teomipls
(L



3 — CASO PILOTO PUNTA DEL DIABLO. Propuestas

H-RETENCION DE BALASTO Y ARENA + ESTANQUE DE RETENCION

Problema: Erosion de médanos y arrastre de balasto a playa
Solucidén: Retencion de solidos y estanque de retencion
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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 pais.

Se ha desarrollado de un anteproyecto de solucion a un problema muy grave de
pluviales, arrastre de balasto a playa y erosion.

Ha permitido adquirir nuevos conocimientos a las instituciones involucradas a
partir de la aplicacion de conceptos de drenaje sustentable y medidas de
adaptacion.

La propuesta sirve como piloto que permite replicar la metodologia de
abordaje e incluso algunos de los conceptos de dispositivos desarrollados:
escalones en cunetas, retencion de solidos, estanque amortiguacion en zona de
dunas, descarga con disipacion.

En la medida en que se concrete la obra permitird adquirir nuevos aprendizajes
sobre los desafios de su proyecto ejecutivo, construccion y fundamentalmente
en su mantenimiento.
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