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LAS PRACTICAS DE GESTION OPTIMA (BMP's en inglés) EN EL
ESCURRIMIENTO PLUVIAL URBANO

Gerardo A. Riccardi
Centro Universitario Rosario de Investigaciones Hidroambientales
Facultad de Cs. Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario

RESUMEN: En este informe se presenta un enfoque general acerca del
estado actual del conocimiento en lo que concierne a las practicas de gestion
6ptima en el escurrimiento pluvial urbano. Se parte de una breve sintesis los
procesos hidrolégicos principales en los ambientes urbanos y la movilizacién
de contaminantes producidas por el escurrimiento pluvial. Ademas se
presenta un resumen de las BMP’s mas comunes y sobre las que mas se ha
investigado, incluyendo la descripcién y perfomance. Se indican las
capacidades para remocién de los principales contaminantes arrastrados en los
ambientes urbanos v la capacidad de atenunacion de flujo. Posteriormente se
expone un informe técnico de las diferentes practicas individuales no-
estructurales y estructurales. Las BMP's no-estructurales incluyen actividades
tales como modificaciones de uso y deposicién de residuos quimicos
domiciliarios; usos de la tierra y practicas de manejo; programas in situ de
manejo de escurrimiento, manejo de excesos de contaminantes; y manejo de
infiltracién de desagiies cloacales en conductos de desagiies pluviales. Las
BMP's estructurales descriptas abarcan los sistemas de infiltracién y
deposocién locales; la retencion o almacenamiento en canales con vegetacion
natural; controles de entrada a las redes de desagiies; embalses de detencion;
embalses (microembalses) y bajos para retencion y tratamientos. Por Gltimo
se presentan una serie de figuras correspondientes a BMPs sugeridas por un
! organismo gubernamental de los EEUU que gerencia las actividades de
| control de crecidas y el drenaje pluvial urbano.

PROCESOS HIDROLOGICOS EN CUENCAS URBANAS Y PARAMETROS
AMBIENTALES

b Procesos Hidrolbgicos y Movilizacién de Contaminantes
Fl volimen de escurrimiento de crecida y las variaciones de caudales relacionados con
una dada lamina de Iluvia caida en una ambiente urbano estan principalmente determinados por

los procesos naturales tales como: - precipitacién; - intercepcién en cubierta vegetal y
depresiones superficiales; - infiltracién ensueloy - almacenamiento y recarga-descarga
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CUADERNO del CURTHAM, N° 3, jer. Semestre 1997

Los valores ambientales urbanos y de los cuerpos de agua receptores de mayor jerarquia
que pueden ser alterados en mayor 0 menor medida por el escurrimiento pluvial comprenden:

- conservacion de aguas destinadas a recreacion; - paisaje y valores estéticos de espacios abiertos
- conservacion del medio ambiente acuatico, - fuentes de agua para consumo humano y otros

usos (almacenamiento, riego, industrial, etc.)

La proteccion de estos parametros debe definirse en términos de parametros guias de

calidad de agua ambiente.

Las principales modificaciones del escurrimiento y contaminantes que se han
encontrado en los escurrimientos pluviales, que afectan la calidad de agua y equilibrio ecologico

de los cuerpos receptores son - incremento de la variabilidad del caudal pico de crecidas;
- mecanismo de exportacion de la cuenca de sedimentos sélidos y en suspension; - DBO
- Nutrientes, bacterias, desechos y escombros; - Toxicos

Estrategia de gestion de calidad del escurrimiento pluvial. Las BMPs

Una vez identificados los contaminantes criticos es de suma importancia la
planificacién de los procesos y mecanismos minimos necesarios para asegurar la reduccion de i

aminantes a controlar. En general, de acuerdo con experiencias

las cargas de los diferentes cont »
en el mundo, las normativas establecidas para escurrimiento y calidad de aguas identifican el 1
smetros ambientales a1

régimen de flujo y la calidad minima del ambiente para sostener param
proyectados. Estas condiciones ambientales se definen en términos de flujo maximo permisible

y cargas maximas (concentraciones) de contaminantes.

A diferencia del problema de proteccion contra crecidas donde se estudian eventos
| impacto de los escurrimientos

extremos (de maxima), asociados a recurrencias de disefio, €

pluviales sobre calidad esta relacionado basicamente al primer flujo y/o efectos acumulativos de
una gran cantidad de tormentas de pequefia magnitud. Estudios realizados en diferentes cuencas
roducio impactos considerables tienen

urbanas que un 85 a 90% de las tormentas que han p
recurrencias menores a 1 afio. Esto indica que los controles de calidad de agua deben orientarse
Queda claro que los

a los volimenes de escurrimiento de tormentas con esas Tecurrencias.

estudios hidrolégicos no solo se deben enfocar al caso de eventos extremos, sino que es
currimientos que producen los

necesario establecer los parametros de las precipitaciones y es
riesgos de contaminacion. En estos casos no solo tiene importancia la probabilidad estadistica

de los eventos sino que interesa la sucesién temporal, por lo que debe recurrirse al analisis de

series de tiempo de tormentas ya sean observadas o sintéticas generadas mediante modelacion
del escurrimiento pluvial urbano es la

estocastica. Un gran déficit de las distintas gestiones
escases de datos historicos y la infima infraestructura para toma de mediciones en la acvtualidad,
por lo que debe ser necesario considerar la posibilidad de regionalizar informascion.

A los efectos de reducir y controlar las cargas de los contaminates del escurrimiento se

fueron estableciendo a lo largo de los {ltimos afios ciertas "practicas” de gestion que apuntaron
a establecer la mejor gestion posible. A éstas practicas se las denomin6 BMPs (del inglés Best
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CUADERNO del CURTHAM, N° 3, ler. Semestre 1997

estructurales son mas apropiadas en urbanizaciones nuevas y significativas reurbanizaciones,
particularmente cuando son incluidas dentro de la planificacién inicial y proyecto de

infraestructura municipal y desarrollo privado.

ATENUACION :
DE FLUJO REMOCION DE CONTAMINANTES
Qp  Voltimen Basura Solidos P N DBO Metales  Bact.

Trincheras y pozos & C C D C D & C-D cD
de percolacién
Bajos hamedos con NA D D D D E D D-E E
vegetacion (pastos)
Microembalses veg. NA E E E E E E D-E E
(cesped, pastos, efc.)
Pavimentos porosos C E B € D C D E D-E
Infiltracién & (& € D C D € C-D C-D
Vias de drenaje veg. NA D D E D E D D-E E
Controles/Trampas de
entrada E E b, E E NA NA
Cuencas de detencion
(secas y humedas) NA A & D c B A B-C-D E
Pozos y bajos de
reencion NA B B-C CD cD B ABLC CD E
Aereacion NA NA NA NA A NA NA NA NA
Barrido de calles B CcD E E E E E NA NA

REFERENCIAS :  A:80-100% B: 60-80% C- 40-60% D:20-40% E:0-20% NA: no aplicable

NOTAS:
* La capacidad de remocién de contaminantes estara sujeta a los volimenes y area superficiales de la provisién de

BMPs consideradas en relacién al escurrimiento de la cuenca.
* Fn el caso de cuencas con sedimentos v suelos arcillosos se requerirén altos niveles de provision de voltimenes y areas

superficiales de BMPs. e
* Los niveles de atenuacién de flujo en los Embalses de Retencion y Cuencas de Detencion es funcion de la frecuencia

de la tormenta, capacidad de almacenamiento y disefio de obras de descarga.
* La capacidad de remocion de contamimantes del barrido de calles es funcién del equipamiento utilizado y la frecuencia

de barrido.

Tabla 1. Capacidades de Remocién de Contaminantes y Atenuacién de Flujo de BMPs

RESUMEN TECNICO DE PRACTICAS INDIVIDUALES

BMPs ne estructurales

Las BMPs no estructurales tienden a prevenir y limitar el acceso de contaminantes a
los desagiies pluviales en sus fuentes. La prevencion es beneficiosa pues evita la contaminacion
y reduce la cantidad que necesita ser removida en tratamientos posteriores. En cuencas o
sectores de municipios pueden ser una de las pocas practicas posiblesde ser llevadas a cabo para
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CUADERNO del CURTHAM, N° 3, ler. Semestre 1997

Descripcién: comprende la educacion de la comunidad respecto a los potenciales impactos de
obre Ia calidad de agua y ecologia acuatica, la provisioén

los quimicos domésticos mas cOMuNEs s
de informaci6n acerca de buenas practicas y servicios o modalidades de depdsitos disponibles

e informacion acerca de la influencia de las descargas de desagiies pluviales sobre los cuerpos
receptores de agua, el uso de ordenanzas que reglamenten la planificacion y construccién y
regulaciones de control de uso de materiales y métodos teniendo en cuenta el potencial impacto
sobre calidad de agua y medio ambiente. A la actualidad ha habido una basta aplicacion de
aluar la efectividad de los programas, su aplicacion

estas alternativas. Si bien es dificultoso ev
ha producido una gran concientizacion acerca de los impactos producidos por las deposiciones

de contaminantes.

Usos de la tierra y Practicas de Gestion
neracion de contaminantes debido al desarrollo de la tierra,

Objetivo: Minimizar la potencial ge
y proteger y/o regir las alteraciones significantes de las caracteristicas hidroldgicas y terrestres

de los sitios a urbanizar

Descripcion: Se deben definir mapeos de evaluacion de aptitud de uso de la tierra 'y zonificacion
de usos y practicas de gestion con un criterio de minimizaciéon de los impactos de las

urbanizaciones sobre los cuerpos receptores.

Perfomance: En general esta practica es adoptada para nuevas urbanizaciones. La falta de

documentacién acerca de técnicas de gestion para diferentes condiciones aleatorias a menudo
limita la sistematica aplicacion de esta alternativa.

Programas de gestion de escurrimiento "'in situ"
Objetivo: Minimizar el escurrimiento y la exportacion de contaminantes desde grupos de

viviendas habitacionales, construcciones o emplazamientos industriales.

Descripcién: Estas BMPs comprende las siguientes medidas:
- minimizacién de areas impermeables y orientacion del escurrimiento hacia areas permeables.
- mantenimiento de coverturas vegetales y cubiertas de proteccion de suelos; - intercepcion y
retencidn "in situ" de escurrimiento proveniente de construcciones, manipuleos quimicos

- revisién de normas municipales para promover la adopcién de sistemas de detencion y
retenci6n "in situ" de escurrimientos pluviales.

Perfomance: Existe una amplia aplicacion de estas practicas donde se las considerada costo

efectivo para la minimizacion de la contaminacion.

Gestion de excedentes de contaminantes
Objetivo: Reducir la descarga de contaminantes a sistemas de desagiies pluviales mediante la
limitacion en la propia fuente sobre superficies impermeables o en depresiones.

de equipamiento mecanico para barrido de calles, lavado y
inante; el uso de equipamiento limpiador mecénico de

Descripcion: comprende el uso
aspirado, para remover el contam
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CUADERNO del CURIHAM, N° 3, ler. Semestre 1997

- Pueden ser combinadas con otros usos publicos tales como recreacién activa y pasiva, espacios

abiertos y habitat silvestre.
- Pueden algunas veces integrarse con el paisaje para suplementar riego de vegetacion.

Desventajas

- Requieren extensiones de tierra por lo que pueden limitar la densidad de las nuevas

urbanizaciones
- Requieren continuo mantenimiento y deberan ser inspeccionadas y reguladasperiédicamente

en cada emplazamiento para asegurar la funcionabilidad supuesta en el disefio

- El uso de BMPs requiere un cambio en la tradicional metodologia de disefio de sistemas de
desagiies, lo que demandara entrenamiento y cambios de actitud en autoridades oficiales,
planificadores, ingenieros y urbanizadores

- Las BMPs requieren un incremento del capital inicial al incorporarlas al proyecto de desarrollo
- El agua retenida en las BMPs puede conducir a la generacion de dificultosos problemas como
olores, cria de mosquitos, y 4reas de anidamiento de asves acuaticas. También es posible
potenciales problemas en lo que concierne a seguridad

- Se necesitan lugares de deposito para los sedimentos atrapados. Si los sedimentos contiene
elementos contaminantes debe ser alamcenados en lugares apropiados, en caso contrario se
podran utilizar para diferentes aplicaciones (rellenos, terraplenes, ete)

- En los casos en que las BMPs son utilizadas para control de erosidon y sedimentacion en etapas
de construccién de obras, las mismas deben ser limpiadas y vueltas a su condicién de disefio

despues que la construccién ha finalizado

Infiltracién y Sistemas de depésitos locales
Objetivo: Promover la intercepcion de escurrimiento superficial e infiltracion en el suelo para

reducir voliimen de escurrimiento superficial, caudal pico y movilizacion y transporte de
contaminantes asociados. Promover la recarga de acuiferos.

Descripcion: Estas practicas comprenden :
- proteccion del suelo y vegetacion en zonas de superficies porosas (permeables), y la proteccién
posterior ante la probable compactacién por circulacién de vehiculos y transeuntes; - coberturas
de pasto en bajos (hamedos) y fajas de filtros con pasto;- trincheras con material pétreo con
determinada composicién granulométrica para percolaciéon o pozos de almacenamiento
temporario y posterior infiltracion; - trincheras de filtracion prismaticas lineales subterraneas o
superficiales, para la intercepcion, almacenamiento temporario e filtracién posterior;
- cuencas de infiltracion para un almacenamiento temporario y posterior infiltracion
- pavimentos porosos que permiten la infiltracién de parte del escurrimiento a la sub-base y
suelo. _

Los bajos humedos, fajas filtrantes y pozos de absorcién pueden ser integrados en el
tratamiento del paisaje de 4reas espacios abiertos publicos o privados .

Las trincheras de filtracién se utilizan para colectar escurrimiento pluvial desde lotes

y/o propiedades, reduciendo el volumen de escurrimiento, el caudal pico y la movilizacién de
contamiantes para eventos de baja recurrencia (frecuentes). Son utiles para pequefias areas
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CUADERNO del CURTHAM, N° 3, ler. Semestre 1997

Utilizacién y/o restitucién de canales con vegetacién natural para retencién de
crecidas e intercepcion de sedimentos y contaminantes
Objetivo: Utilizar o restituir canales naturales y vias de drenaje dentro de areas urbanas o
construir canales artificiales con cobertura vegetal para laminar hidrogramas y mejorar la
intercepcion de sélidos en suspension y autrientes. Asimismo el objetivo es el mejoramiento de
los parametros ambientales de espacios abiertos y del paisaje.

Descripcion: Experiencias en el mundo han demostrado que en aquellos casos donde se cuenta
con cursos de agua naturales o artificiales con coberturas vegetales, con suficiente capacidad
hidraulica para soportar elevados cuadales y suficientemente estables, pueden brindar
sustanciales beneficios sociales, ambientales y econémicos. Extensas plantaciones son usadas
para proteger las superficies de los canales de erosiones posteriores, reducir las velocidades de
flujo y brindar un atractivo paisaje como corredor a cielo abierto. La capacidad de los canales
naturales y vias de drenaje para almacenar grandes volimenes de agua, reducen el caudal pico
que se propaga aguas abajo (laminacién).

En los casos de canales vegetados artificiales, es importante la ejecucion de un pequefio
canal con piedras u hormigén, para encausar y transportar el pequefio escurrimiento en época
seca. En estas obras debe garantizarse un adecuado control de deposicion de sedimentos, para
asegurar la viabilidad de la cobertura vegetal. Un alternativa muy comun es el requerimiento de
una trampa para contaminantes y material s6lido grueso .

Una de las dificultades de implementacion de éstas practicas es la vulnerabilidad de ia
cobertura vegetal de la superficie de los canales y la biomasa necesaria para garantizar los
parametros hidraulicos de disefio, especialmente rugosidades del canal (Manning 0,04 a 0,05).
Ademas, a menos que el canal para flujo en época seca tenga capacidad para transportar solidos
debera requerirse elementos para interceptar todos los sedimentos antes a la descarga a los
canales naturales, en vistas a preservar la cobertura de cesped o pasto.

Perfomance: Esta practica una es una solucion a bajo costo en comparacién a conductos de
hormigén o canales y produce un mejoramiento de la tierra, mejora parametros de espacios
abiertos y zonas de recreacion favorece la conservacion de habitats riverefios y de bajos hamedos
y de la biota relacionada. El mejoramiento de 1a capacidad de almacenamiento de canales puede
reducir las velocidades y caudales pico aguas abajo, mejorando ademas la sedimentacion de
s6lidos suspendidos y contaminantes asociados al escurrimiento pluvial.

Controles de En trada (Trampas para Contaminantes gruesos y Filtros de entrada)
Objetivo: Interceptar escombros, basuray desechos organicos, limos gruesos y cualquier otra
fraccién de granulometria gruesa que sea arrastrada por el escurrimiento pluvial con el fin de
contribuir a proteger las funciones fisicas y biolégicas de los parametros de espacios abiertos de
las vias de drenaje aguas abajo, como asi tambien proteger la calidad el medio subterraneo y
zonas de infiltracion.

Descripcién: Estas técnicas incluyen enrejados fijos y canastos abiertos que se ubican en la

89




06

op sewoyqoxd us sjusuferdadss seonorid seisp op uoweZINN erjdure BuUn OpIqey BH

'SeI19j0Bq A SOJIUBSIO SofRLIRjew
‘O€(] U9 SEIOURISAS ‘SOPRIDOSE SAIUSINNU K SOPIPUSdSNS SOPIQS 3P UQIOBIUSIIPIS B[ myiuiad
eIed SeIOY g © {7 OP UQIOUSAP Un sousu 0] 10d 2191NDAI UOIILUTUIEIUOD SP [0RU0D ®ered osn [
‘ofni[} [Sp BPI[ES P [OIUOD UN UOD UQIOBABOXS O/A OJUSIUIRUR]deIId] ‘OJUSTIIRdIPUS U apuaIdwod
os[equie 19INb[ENd OWO)) SBIAJUS SEOUIND P SBWRISOIPIY SP SOUOIdBUILIE] ered sosjequuo
Sopueid eISey ‘SEPUSIAIA OP SOLLEG OWOD SPUBQIN SEOUANOODIW US dsIezi[in eied sojeInieu
souorsaidop seyenbad op ojusrureyosacide [0 opsep udpusrduwiod seonoerd seisy :ugdLosaq

‘sopIpuadsns SOJUBUIIEIUOO O/A SOPI[OS 1981JXd Bred BLIEPUNDSS BULIOY US SSIEsn uopsnd ojje $o

eousuewiad op odwon [3 opuen)) ‘ofeqe sene UOIOOSIIP B US SO[eINIeU of2usIp 9p SEIA O S9[eusd

‘S01oNPUOS SO 3P BONEBIPYY Pepioedes ] 19paoxs OU opuenIwIRd ‘OJISUEN US BWEISOIPIY [op

uomeurwe] pun zwiad enb sjusrogns odwen [0 oftff SJuSWELILIOAS) JBUOBLI]Y roan2lqO
’ UQIWINI( 3P SIsfequIy

‘OJUSTIITUSIUEWI ONULIIO0D Un Ue)saosu A sjusurepider ueuode) og ‘sopesad sejejow
£ ‘ogq ‘0103503 ‘uorsuadsns us souy op ug1odeoisjul ] ered SOATOSS SIUSTUE}E UOS SAIURLY
SOJUSWSS SO 'SLJUSULIO} SIPUBIS US SOJUSWIS[S SOJSS 9P UQIEZInNul eisey £ pepianosoje
op runow gf xonpoid uspand uorodsdoIslul 9P SOWSIUEISW SOf 10d A& opeferus 1o 10d BpelIWI]
eorjneIpTy pepeded B U0 BSOMUS op SSJUBUIIEIUOO A SOJUSUIPSS 3P uorodooIelut 2] U
seAn09ye Anw uelnsal sedwen se] SEPEZIedl SLUSLISAXS SESOIOUMU € OPIANOE (] :ooupwiofiad

‘epeyrwy] Anw sa osn ns 9nb 0f J0d CJEINUIULIUEW SP A [EIOIUL 0150 OAISIOXD 1S
opeqoidwod By S EPRIUS SP SONY SO] 9P OSED [0 UF "SOONUOUOIS SOINITSq OpUSILAGo ‘ ofens
5p IOPBUOISIPUOSE USNQ UN US Opedexe JeLISIe [9 Jeuojsuen uspsnd NS UT SOTUSTWIEIEN SO
o15d ‘soyje 195 uopand OJUSTILIUSIUBU 8P SOJSOO SO] "SI[GESSIPUL SAI0[0 us1ouos os sopedaoieiut
SOJUBUIUEILOD SO 9P BZS[RINJEU ] B OPIGOP 9nb JLLNO0 9pang "0fouew [IDYIP 5P SJUSUI[Enioe
umnsol sopeydesIojur s0OIUESIO SOPI[QS SOMPISSI SO] B SUISIOUOD onb O] uq ‘SSIUSISTX®
seuro)sts U sepeiuswo[durt 1os uspand usiquie; enb of 10d sojoedwod SOJUSWIA[S UoS sedwer}
se[ susweISuSL) ‘oussIp [0 ered sepedjueld sise1odiy se[ US OpEpID [eroadss 9sI19US) 8Gap
onb of 10d 0OYNEIPTY OIUSTWIBRUOIOUN [0 US EGIRd Op sepipiod seAlssoxa Jonpoid uopand sosomis
Anw sojuowe[e vred SOJUSWIPSs op seduwiel} se[ SNb BIUSTO US ISIOUSE 3GO(] 'SIIUBUIUETILOD
op oSuer ordwe un JoAemrsI dpond onb op B0IG0R SSUOIEIOPISUOD OPUEZI[EII SOSED uo
‘S0SONIT SIIURIWIEIUOD A SOJUSIP3S p sedwren} op uoIordI[de BSUAIXS BUN OPIqRY BH

soonsifested sojuenunenbai soj opueladsar [ejesoa
BINIIOQOD WO BIIOT) 9P SBUOZ U UPIqUIE] O [BLISJEWI [3P UWOIIOWDI [i0%) ered ‘seyioiqe Jos uspend
TOTORIUSUIIPAS 9P SEOUSTD SB'] "BWISISIS [2 0SI00T 3P SEIEUIED SB[ op ONUSp Jexgajur uopand 95 ©
ofeusip op sojediounrd safd SO 91GOS SSIEZI[EI0] uopend sedwe) se] “UQISUSASAS US SOUY SOPIJOS
reydeoiorur vied (OIPOU [RLISIBW OJO 1) BUAIE 9P SONY £ soprpuadsns sopijos sono £ seinseq
seredos ered (030 “[1%03008 ) ouly OpefoIUo SO[qRIUSIIIPIS SOPIOS seydooiojur ered UOIOBIUSLUIPSS
op seoudnod ‘sonvoe A sewndso ‘SOIUBION SOPYOS reydooroyn eied sefy sejjejued ‘sojueiofy
seioLIRq ‘SIUBOf A sopipuadsns Sopr[os sopueI3 rerdoniojui ered OJUSTIILLINOSS [OP BLO}00ARY

GUBGE) TeIAN[q OFEATIIILITOST 19 U0 (SPAED) PundQ UONSAD) 9p Seonogid se



CUADERNO del CURTHAM, N° 3, ler. Semestre 1997

escurrimiento urbano con severas restricciones de la capacidad hidraulica ya establecida en zonas
urbanas existentes en la direccion aguas abajo. Las laminaciones de crecidas producen una
disminucién de las obras de infraestructura necesarias aguas abajo. Asimismo, en los ultimos
afios se ha comenzado a usar los embalses y microembalses para el mejoramiento de la calidad
de agua y como parte de una cadena de tratamiento para el control de la contaminacion.

Debe prestarse atencion en el disefio de-estas obras para el flujo escurrido en evenios
extraordinarios donde funcionan las obras de descarga de emergencia (en general vertederos).
Debe asegurarse un mantenimiento del nivel de riesgo de vida humana y de las propiedades
aguas abajo. Ademas es necesario analizar los impactos potenciales de las crecidas por los
efectos de remanso en direccidn aguas arriba.

Perfomance: Un adecuado proyecto puede permitir una significativa capacidad de remoci6n de
contaminates. El uso combinado como obra de detencion de escurrimiento y elemento de control
de contaminancién puede permitir beneficios econdmicos en términos de diferimiento de costos
de infraestructura hidraulica aguas abajo y la provision de una real alternativa de intercepcion
de contaminacién de agua. En muchos paises el uso de embalses de retencion se ha hecho muy
comiin, con el argumento adicional de que el costo de las obras es transferido a quien urbaniza
1a tierra. No obstante hay un crecimiento en el uso debido al minimo mantenimiento necesario
para asegurar su eficiencia y capacidad de operacion a largo plazo.

Cuencas de Retencion, embalses y Bajos
Objetivo: Establecer un espejo de agua permanente y plantas acuaticas como base para procesos
de intercepci6n de sélidos en suspension, nutrientes, toxicos y bacterias.

Descripcion: Los embalses de retencion son pequefios lagos con espejo de agua permanente y
algo de vegetacion también permanente, mientras que los bajos son vasos poco profundos con
gran parte de su superficie cubierta con vegetacion. La retencién de agua permiten la
sedimentacién de material suspendido, contacto con adsorcidn para sediementos activos €
intercepcién mediante plantas emergentes y sumergidas, algas y fauna acuética. La intercepcion
de sélidos y contaminantes de grueso tamafio antes de entrar a estas obras es fundamental para
asegurar su funcionamiento. Los embalses y bajos requieren minimo mantenimiento y brindan
un agradable aspecto paisajistico y generan un ecosistema productivo.

En los casos de sistemas de desagiies pluviocloacales los embalses de retencion estaran
sujetos una muy intensiva carga de sedimentos y material organico, por lo que requerirdn una
remoci6n periédica de los materiales acumulados para prevenir la removilizacién de los mismos
como resultado de procesos de reduccion bioldgica. Los embalses utilizados en estos sistemas
son comunmente construidos con fondo de concreto para poder garantizar una correcta remocion
periodica del material acumulado. En los bajos himedos utilizados en pluviocloacales se

construyen con lecho de gravas.

Existen interrogantes respecto al volimen de almacenamiento adecuado. Otro
inconveniente es el limitante fisico de espacio abiertos y condiciones hidraulicas asociadas al
impacto producido por la propagacion del remanso aguas arriba. Dado que los hidrogramas
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la removilizacién de los contaminantes se debe recurrir a aireacién mecénica.

Los tratamientos quimicos parél mejorar la coagulacién y sedimentacion de finos es
ampliamente utilizada. Existen sin embargo serias criticas y objeciones por el probable impacto
ambiental que puede acarrear la utilizacién de elevadas cantidades de quimicos

Existe un reconocimiento de la importancia de las macroplantas acuaticas en el
mejoramiento de la intercepcion de solidos suspendidos y nutrientes, en la reaereacion de
sedimentos y respectiva limitacién de liberacion de nutrientes, y en la transformacion del
carbono en sustancias menos disponibles biolégicamente.

Perfomance: La aplicaciéon de técnicas de aereacion tienen en algunos casos el potencial de
permitir significantes mejoras en ]a intercepcion , mientras que los tratamientos quimicos
deberian limitarse a aplicaciones especiales. En lo que concierne a la recoleccion de plantas
acuaticas, algunos autores sugieren la obtencién de limitados beneficios en embalses y bajos.

EJEMPLOS DE BMPs

Se presentan una serie de figuras correspondientes a algunas de las BMPs descriptas.
Las mismas fueron tomadas de los Manuales editadas por la Agencia de Control de Crecidas y
Drenaje Urbano de Denver, Colorado, EEUU. Si bien los disefios corresponden al ambiente
donde fueron proyectadas, su ilustracion resulta de suma utilidad para el potenci redisefio de
estructuras adaptadas a las diversas realidades regionales de nuestro pais. . -

Las BMPs ilustradas corresponden a =
- Ejemplo de Minimizacién de Areas Impermeables directamente conectadas
- Franja Filtrante con vegetacion de pequefia altura tipo pasto asistida por riego
- Zanja Suave con vegetacion de pequefia altura tipo pasto

- Embalse de Detenci6n (seco) A

- Dispositivo de Salida de Agua Tratada en Embalse -de Detencion

- Embalse de detencién con lage permanente (homedo)

- Canal en tierras bajas himedas = - -

- Embalse de Retencién en Bajas con lago permanente

- Bloques Modulares de Pavimento potose -

- Aplicaciones Tipicas de Bloques Modulares de Pavimento Poroso

i
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ANCHO DE FRANJA FILTRANTE

T : >=240m.0 >=0,201, 1

) S > ]

PASTO, CESPED, GRAMILLA DENSO (REGADO) |
ZANJA SUAVE
/ So <10% 2

. , ‘
7 1
w AREA IMPERMEABLE . % 3 1
: v & 4
' - - &, j
A = AREA TRIBUTARIA FRANJA FILTRANTE DE & ‘

5 PASTO, CESPEDOGRAMILLA g i i

—_—
4 REGADO =2
hh G <
=» 5 L g .-)";
| DIENTE PARA PREVENIR
DESLIZAMIENTO -

MAXIMO CAUDAL ESPECIFICO

PARA TORMENTAS DE 2 ANOS DRERES PERFORADOS

DE RECURRENCIA g = 0.005 ral/sim EN TRINCHERAS DE GRAVA
{OPCIONAL)

CONTROL DE FLUJO MANTIFORM

S0t L5 & = >=o.1‘5(n,lg~y, 0>=240m |

r . So<10%

—
& PASTO, CESPED, GRAMILLA
REGADO

CONTROL DE FLUJO CONCENTRADO

| Figura 2.  Franja Filtrante con ve'getacién'de pequefia altura tipo pasto asistida con

riego
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Figura 6.

Embalse de Detencion con lage permanente (hlimedo)

99




° wanSig

sepowiny seleq seLidn U2 [BEER)

VYOVD 30 VanLIONNis3

(wsi'o® 010 ds3)

:
B
x
§

OUBq[) TPIAN[] OFUSTILLIOST [0 U9 (SINE) PWH() UOTISSD) op SEonopid ST]




wot'd OWINIW JOULNOD
i
265 OSHRKS ,
Mw. ot AR &
PRI 00 l020205070 0 e 0 020%
H ' i tetetotoletotedrtotetetotete! RN
NN M Loteteseroreter Feteteitese! oesedetetetel
w090 > \c»bwof Vs it KX

R q /

TOMANOD 30

QUIAALYAN ~

VAVHO3d

./ VITVINVd
36vaaY 30 13N 3’
JININVINSZS WnOY 30 VENLITY 30 wozs e ova ||

IUNINVIWEA vnov 3a vaniv3a woe's [/ ST

ZANINVWNEA VROV 30 VNIV 30 Wt [T]

JANINVINEID

orntd 30 YAV 30 1IAIN

101

VAoV STTIAN SVIONIHIS

N° 3, ler. Semestre 1997

x>

Embaise de Retencién en Bajos con lago permanente
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SECCION A-A

A'_.! PREDIO DE ESTACIONAMIENTO

PAVIMENTO

~ SECCION B-B'

Aplicaciones Tipicas de Blogues Modulares de Pavimento Peroso





