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RESUMEN

La investigacion surge de la problemética que afrontan las ciudades debido a las intensas precipitaciones,
y obsoletos sistemas de infraestructura de desagles llevan a colapsar los sistemas de evacuacion de
aguas de lluvia.

Aportar a la resolucién del problema, por medio de la recoleccion, reutilizaciéon y/o evacuacion a través de
los retardadores u otros sistemas al interior del predio. De esta forma, disminuira el caudal excedente en
los medios de escurrimiento, reduciendo los impactos negativos en la ciudad y otorgando beneficios de tipo
sustentable a este recurso natural.

Entendemos que los retardadores no convencionales son faciles de combinar con los convencionales,
permitiendo potenciar sus resultados no solo a nivel de evacuacion pluvial urbana (posibilidad de absorber-
retener el 100%), sino también aportando a la consideracion ecoldgica (Ej: reduccion en la emisiéon de calor
de las cubiertas naturadas, con devolucién al ambiente del agua por el proceso de evapotranspiracion) y
también las de tipo sustentable (Ej: reciclado de agua con la captacion y almacenado de un tanque de
reserva).

La validacién se realiza a partir de la intervencién en un edificio existente, esto permite ensayar la
factibilidad de aplicacién de los distintos sistemas de reguladores pluviales analizados.

ABSTRACT

The research arises from the problems faced by cities due to heavy rainfall, and the obsolete drainage
infrastructure systems, that lead to the collapse of rainwater evacuation systems. Contributing to the
resolution of the problematic, with a proposal based on the collection, reused, and evacuation, through the
retarders or other systems inside the property. In this way, the excess of flow that might be find in the runoff
will decrease singnificantly, reducing the negative impacts on the city and granting sustainable benefits to
this natural resource.

We understand that non-conventional retarders are easy to combine with conventional ones, allowing to
enhance their results not only at the level of urban storm drainage (possibility of absorbing 100%), but also
contributing to ecological consideration (Ex: reduction in heat emission from natural roofs, with return to
environments water by evapotranspiration process) and also those of a sustainable type (Ex: water
recycling with collection and storage of a reserve tank). The validation is carried out from the intervention of
an existing building, this allows to test the feasibility of different systems of rain regulators that is being
analyzed.
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1. INTRODUCCION

La investigacion surge de la problematica que afrontan las ciudades debido a las intensas
precipitaciones, donde el cambio climético, el continuo crecimiento, obsoletos sistemas de
infraestructura de desaguies llevan a colapsar los sistemas de evacuacion de aguas de lluvia de las
ciudades durante las precipitaciones intensas

La mayor cantidad de metros cuadrados construidos provocan el aumento de superficies
impermeables, lo que acarrea una reduccion de la absorcion natural del suelo y la posterior
acumulacion indeseada de considerables cantidades de agua en sectores de menor cota; dando lugar
a inundaciones espontaneas en la ciudad.

“La urbanizacion provoca efectos y cambios importantes en el ciclo hidrolégico, aumentando los
volimenes de escurrimiento, las descargas pico y reduciendo los tiempos de distribucién del flujo”.
(Instituto Nacional del Agua [INA], 2013)

“En general las grandes ciudades del pais se ven afectadas por un acelerado y desordenado
crecimiento de la urbanizacién, aumentando los efectos mencionados y dejando a las redes
existentes de desagiie pluvial sin capacidad para conducir los caudales generados y en consecuencia
las inundaciones son cada vez mas frecuentes.” (INA, 2013)

El proceso de urbanizacién actual y el desarrollo de los grandes centros urbanos, en general se
produce de una manera acelerada, descapitalizada y poco planificada; dando Ilugar a
transformaciones econdmicas que agrandan la brecha entre los sectores sociales. Esto se ve
reflejado en cuestiones tales como el hacinamiento, degradacién ambiental, déficit habitacional
cuantitativo y cualitativo, insuficiencias en materia de infraestructura, entre otras.

"La urbanizacién es creciente en el mundo y particularmente en Sur América. Esta tendencia, que
también se registra en Argentina, genera continuas presiones para la ocupacion del espacio urbano.
La rapida expansion de los sectores mas carenciados torna dificil el control de todos los aspectos
asociados al crecimiento." (Silvio Ambrosino et al. 2004, pag. 13)

El Banco Mundial hace referencia al agua como amenaza producida por inundaciones y las clasifica
en cuatro tipos basicos: 1. En los valles de los grandes rios (o inundaciones riberefias). 2. En el
piedemonte andino (por rapido deshielo de nieves y/o lluvias concentradas). 3. Inundaciones
relampago ocurridas en ciudades y zonas rurales (generadas a partir de fuertes tormentas). 4.
Inundaciones en éareas de llanuras, generadas por fuertes tormentas y originadas a partir del
inadecuado drenaje y manejo del suelo rural, incluyendo en ello el tratamiento dado a la red vial de
caminos secundarios rurales.

En Argentina, ademas de las inundaciones riberefias (tipo 1), provocadas por el desarrollo urbano
tradicional sobre valles aluviales (de inundacién); se observan las provocadas por tormentas (tipo 3y
4). generadas a partir de fuertes alteraciones del ambiente rural con fines agricolas, como también
por la falta de desarrollo en infraestructura vial principal y secundaria. Este tipo de inundaciones
afectan a centros urbanos de mediano y pequefio porte y son tipicas de la regidon agricola central del
pais.

Las nuevas técnicas de control de inundacién por lluvia, se basan en el principio de la desaceleracion
del escurrimiento en cuencas urbanizadas mediante sistemas de almacenamiento o infiltracion,
sistemas de compuertas para retener en las redes de desagle a tiempo real, sistemas de
almacenamiento en grandes tuneles con bombeo posterior a la tormenta, o bien mas ecoldgico, como
lagos de retencion integrados a las ciudades.

No obstante, aun contando con estas técnicas, en cuencas altamente urbanizadas, las soluciones
propuestas son cada vez mas complejas, debido a la falta de espacios verdes disponibles, si se opta
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por soluciones con almacenamiento. Y en los casos de soluciones clasicas por conduccién a
superficie libre, surgen conflictos por la gran cantidad de interferencias de infraestructura de servicios
publicos y de los impactos que producen estas obras al medio ambiente. Como por ejemplo el
Proyecto “Plaza del agua” Rotterdam, o bien el Proyecto G-Cans Kasukabe, prefectura de Saitama,
Japén.

Respecto de las precipitaciones, se debera tener en cuenta que pueden tener diferentes destinos
producto de su ciclo, una considerable parte es evaporizada y dirigida nuevamente a la atmésfera,
gran parte se escurre por las superficies terrestres (escorrentia), generalmente por los cordones
cunetas o zanjas (agudizada por el alto grado de impermeabilidad), y por dltimo, la restante, es la que
se infiltra en el terreno, pudiendo volver a la atmésfera por evapotranspiracidon, o bien alcanzar las
napas freaticas.

Es decir que, no todos los factores que influyen en una inundacion son producto de una mala
planificacion, el cambio climatico, entendido como una variacion significativa y persistente del clima
durante un periodo largo de tiempo producido por causas naturales y humanas, también impacta en
los regimenes hidrolégicos.

Por otro lado, si bien se puede encontrar agua libremente en la naturaleza, el suministro,
especialmente en grandes ciudades, se ha convertido en un reto para las empresas prestadoras del
servicio; el consumo de energia y el costo que genera la extraccion, potabilizacion y transporte son
considerables para justificar una economia de uso. Aunque tengamos abundante agua, cada vez es
mas costoso potabilizarla para el uso doméstico debido al incremento de contaminacion determinado
por la directa proporcion con el aumento de la poblacion.

Debemos considerar que la cantidad media Optima de agua para consumo doméstico humano (beber,
cocinar, higiene personal y limpieza del hogar) es de 100 litros por persona / dia, pese a ello, en
algunos paises el consumo alcanza los 300, triplicando el minimo considerado para cubrir las
necesidades basicas. Es el principal e imprescindible componente del cuerpo humano, cumple un rol
esencial en la alimentacion, higiene, produccion; debiendo ser incorporado al proyecto arquitecténico
junto con el concepto de reciclado (almacenado y reutilizacién), aportando a la ecologia,
infraestructura, economia. Al mismo tiempo, que se puede convertirse en un factor estético primordial
de disefio, cargarlo de significado y proporcionar de calidad sus espacios.

Por otra parte, la ciudad de Santa Fe estd asentada entre dos rios de llanura (Salado y Parand), con
sus valles de inundacion, que, en su rol natural, cumplen la funcién de atenuar las crecientes al
permitir que el agua, en los picos de crecidas, se derrame sobre una zona mas amplia que el propio
cauce del rio. Vale sefialar que la ciudad para resguardarse de las crecidas, ha generado un anillo
completo hoy (no asi en el 2003) con cordones de defensa a cota segura, cuya probleméatica radica
en la existencia de barrios que se encuentran asentados sobre dichos valles fuera de los cordones, y
otra gran parte de los mas afectados, sobre cotas inferiores a la segura.

De modo que esa vulnerabilidad es quien convierte la probabilidad de ocurrencia del fenbmeno en
una amenaza. Esa posibilidad de que ocurra un desastre, representa un riesgo, al conectar las
circunstancias de amenaza y vulnerabilidad. Condicion que deberian respetar los asentamientos y
exigir los Gobiernos municipales y comunales. Asentarse en las zonas mas bajas de la ciudad
equivale a aumentar la vulnerabilidad ante la amenaza existente, haciendo mas probable los riesgos
de inundaciones.

Historicamente el principal problema en este orden, fue el desborde de los rios, se padecieron
inundaciones recurrentes, hasta que las defensas fueron repensadas y reconstruidas. Hoy el tema ha
sido al menos controlado, reemplazandose por la acumulacién de las aguas de lluvia, con su posterior
necesidad de derivacion. El propio recurso de las defensas conforma un recipiente contenedor, que
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ante las desmesuradas precipitaciones y el ineficiente desempefio del drenaje, provoca un conflicto
de interés social, técnico y arquitecténico, que motivan su estudio.

Las defensas hidraulicas son acciones estructurales destinadas a conformar un sistema de proteccion
de urbanizaciones. Obras de ingenieria disefiadas para atenuar el efecto de determinadas
eventualidades naturales, son calculadas en base a datos estadisticos e historicos, para resistir
acontecimientos de cierta probabilidad de ocurrencia. En Santa Fe coexisten: terraplenes
perimetrales a los cursos de agua (que conforman espacios protegidos cerrados), estructuras de
regulacién de caudales, sistemas de reservorios (que actien como retencidn provisional del agua),
estaciones de bombeo, canales de desaglie, calles de pavimento articulado, alcantarillas, espacios
verdes, zanjas a cielo abierto.

Dentro de las medidas no estructurales, cuenta con diferentes normativas (ROU) que establecen el
tipo de actividad o destino para cada zona, exige tamafios minimos de parcelas, infraestructura
minima requerida, el factor de ocupacion total (FOT) y el Factor de Impermeabilizacion del Suelo
(FIS). Ademas, desde fines del afio 2012, la ordenanza 11.959, dispone la incorporacion de sistemas
de retardadores pluviales dentro del predio, los cuales permiten regular los excedentes para caudales
méximos generados por futuras urbanizaciones y asi mantengan los valores similares a los
precedentes.

OBRAS HIDRICAS
Por una ciudad mas preparada

REFERENCIAS

DESAGUESTRONCALES
EJEQUTADOS
REACONDICIONAMIENTO DESAGUES ENTUBADOS
OE DEFENSAS EJEQUTADCS
NUEVAS ALCANTARILLAS (OBRASEN MARCHA
[EESTACIONES DE BOVBEO PPROYECTOS PRESENTADOS
REPOTENCIACAS ANTE OTROS ORGANISMOS
PROFUNDIZACION PLAN DE OBRAS LOCALIZADAS

Proyecto Inversion $100 millones

Fig. 1.1 (mapa de Santa Fe y los sistemas de defensa)
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El presente trabajo busca sefialar que el conflicto del agua en Santa Fe es un problema heterogéneo
gue no puede resolverse de forma aislada, sino que debe abordarse a través de un método mas
complejo, inter-disciplinar y variable. Aportar a la resolucién del problema de anegamiento que
produce el agua de lluvia, por medio de la recoleccién, reutilizacién y/o evacuacion a través de los
retardadores u otros sistemas al interior del predio, contribuird a la solucién del problema existente.
De esta forma, disminuird el caudal excedente en los medios de escurrimiento, reduciendo los
impactos negativos en la ciudad y otorgando beneficios de tipo sustentable a este recurso natural.

Se encuentra que la regulacion o aprovechamiento del agua puede conseguirse en diferentes escalas
y niveles de intervencién: a nivel de predio, con intervencion del Propietario y del Municipio; a nivel de
calles en el ingreso de agua a conductos, con intervencién del Municipio; a nivel de cuenca urbana y
rural en zonas apropiadas de almacenamiento, con intervencion del Municipio y/o Provincia.

La regulacién a nivel de predio es la que interesa especificamente, ya que corresponde a soluciones
que el arquitecto debe ser capaz de adecuar aplicando los sistemas reguladores a la funcionalidad,
disefio y economia de un edificio; sin dejar de lado la urbanizacién y su relacion con el entorno.

2. DESARROLLO

Se considera que un retardador emula el efecto que antes lograba la vegetacién, actlia como un
pulmén regulador haciendo que el agua se infiltre y no vaya directamente a la red. Esta superficie
verde ya no existe o esta disminuida, pero se puede recrear artificialmente buscando la manera de
qgue el exceso de agua quede retenido en un determinado sector para después reciclarlo, retardarlo o
devolverlo al medio ordenadamente, sin producir los efectos indeseables de concentracion e
inundacion. Recolectar y reutilizar las aguas de lluvia permitiria reducir los caudales de evacuaciéon de
las mismas hacia los desagiies publicos, permitiendo descongestionar los reservorios, reducir los
voliumenes de metros cubicos de liquidos en las bombas impulsoras y evitar el acumulamiento en las
zonas mas bajas de la ciudad. Por otro lado, se puede pensar en su acumulacién y reserva,
representando un beneficio para el medio ambiente.

Se presentan a continuacion los distintos sistemas de retardadores/contenedores, sus variables,
posibles combinaciones y el efecto de su aplicacion Los podemos dividir en dos grandes areas,
absorbente y no absorbentes.

1) RETARDADORES NO ABSORBENTES:
a- Abiertos (Pisos / Cubiertas Azules / Bandejas modulares prefabricadas)

b- Cerrados (Cisternas)

Fig. 2.1 (Esquemas constructivos de Izg. A Der.: pisos azules, cubiertas azules y cisternas)
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1) a- Abiertos (pisos / cubiertas azules / bandejas): Se conocen como aquellos recipientes capaces de
contener un determinado volumen de agua. Pueden ser de distintas profundidades dependiendo su
uso, por ejemplo: espejos de agua, fuentes, piscinas, tanques de reservas contra incendios, bandeja
contenedora. Estos admiten la posibilidad de combinarlos con sistemas de retardadores pluviales.

En estos, el agua de lluvia proveniente se va acumulando en estos recipientes o contenedores, hasta
el momento que supera su maximo nivel, donde comienza a desbordar a través de elementos que
posibilitan su desague.

Ventajas: Retienen hasta donde le permite su capacidad de almacenamiento, son de bajo
mantenimiento, y pueden ser combinables con sistemas de reutilizacidon o contra-incendios.

Desventajas: Espacio disponible (a excepcion de las bandejas), estética desfavorable, obra moderada
una vez alcanzada su vida Util.

b- Cerrados (Cisternas): Es un sistema recipiente capaz de contener un determinado volumen de
agua; al mismo tiempo que posibilita retener, reciclar y/o retardar su evacuacién segun el caso que
corresponda. El agua de lluvia es recolectada por distintos medios, se va acumulando en un
contenedor y al momento que es superado un determinado nivel, comienza a desbordar a través de
elementos que posibilitan su desagiie. En el caso que su funcion sea la de regular los excedentes
pluviales, el sistema contara con elementos de evacuacion de secciones reducidas o de algun
dispositivo que le permita ir eliminando menores cantidades de liquido a la red, con un retardo de
tiempo.

Ventajas: Regular los caudales excedentes, bajo mantenimiento, de facil aplicaciéon, combinable con
sistema de reutilizacién y sistema contra-incendios.

Desventajas: Espacio disponible, Estética desfavorable.
2) RETARDADORES ABSORBENTES:
a- Naturados (Pisos / Cubiertas Verdes / Cubiertas Marrones)

b- Artificiales i) Pavimentos Inter-trabados ii) Hormigones Permeables

Fig. 2.2 (Esquemas constructivos de Izq. A Der.: cubiertas naturada, piso cribado y piso pav. poroso)

2) a- Naturados: Son aquellos sistemas que buscan satisfacer la necesidad de instalar vegetacion
sobre un techo. Incorporan una capa de sustrato, medio en el que se desarrolla la raiz del vegetal,
retiene la humedad, intercambia gases y capta los nutrientes necesarios para su desarrollo.

Cierto porcentaje de la lluvia es retenido por el follaje de la vegetacién. Parte del agua regresa a la
atmosfera por evapotranspiracion, mientras que otra es retenida por el sustrato de acuerdo con su
composicion. Una vez que el sustrato esta saturado y las concavidades llenas, el agua sobrante
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puede fluir libremente hacia los desagiies de la cubierta a través la pendiente y del elemento
impermeabilizante.

Ventajas: Retencion aprox. de 115Lts/m2 las intensivas y 30Lts/m2 las extensivas; mejoran la
aislacion acustica y térmica, emiten menor calor al ambiente, filtran la polucién del agua y aire

Desventajas: Cubiertas pesadas 250kg/m2 (intensivas) y 120kg/m2 (extensivas) adicionales,
mantenimiento (mayor en las intensivas), obra de consideraciéon una vez alcanzada su vida util.

b- i) Pavimentos inter-trabados: Se denomina pavimento a una capa constituida por uno o mas
materiales que se disponen sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir
para la circulacion de personas o vehiculos.

Por el motivo que acontece, destacamos los entramados prefabricados de hormigén o "cribados-
naturados”. Estos al ser de "alma hueca" toleran el colado de agua. Su porcentaje de infiltracion esta
representado por la diferencia de llenos y vacios de la pieza. En cambio, el de absorcién se determina
segun la capacidad de retencion del sustrato a utilizar.

Ventajas: Materiales de alta resistencia, reutilizables, de rapida colocacion, reducen la escorrentia,
variables en colores y disefios.

Desventajas: Deben estar asociados con otros sistemas o sobre suelo natural, peso considerable.

i) Hormigdn permeable: Este adquiere su nombre debido a su alta porosidad y el contenido de vacios
vinculados. Dichos vacios se distribuyen uniformemente en el interior del material, producto de los
aditivos y la no utilizacidon de aridos. Su porcentaje de vacios puede variar entre el 15y el 35%; lo que
representa el caudal de filtrado.

Ventajas: Materiales de alta resistencia, diferentes porcentajes de permeabilidad, reducen la
escorrentia.

Desventajas: Deben estar asociados con otros sistemas o sobre suelo natural, peso considerable.

Para conocer su complejidad técnica se analizaron tres casos de tratamiento del excedente de agua
de lluvia. Estos presentan caracteristicas similares en cuanto al clima y geografia de la Ciudad de
Santa Fe, pero se implantan en contextos Urbanos totalmente distintos. A su vez, el tratamiento del
agua se manifiesta en diferentes escalas de sofisticacion, lo que permite pensar en alternativas mas
creativas y complejas.

1) Ampliacion del Instituto Universitario Nacional del Arte (IUNA), en Capital Federal: Esta ubicado en
barrio Palermo, es la ampliacion del antiguo edificio que se proyectd bajo la condicion de un sistema
de recoleccién, almacenado y reutilizacién del agua de lluvia.

La recoleccion de agua se realiza en los techos y su acumulacion en un tanque ubicado en el
subsuelo (cuyo volumen total es de 42.000 lts). Este tanque recibe, ademas de los 600 litros diarios
de agua de lluvia, unos 1.800 litros diarios de aguas grises de los desagiies de lavatorios;
alimentando los depdsitos de inodoros, cuya demanda estimada es de unos 2.300 litros diarios.

El agua de lluvia y las grises provenientes de los lavabos se vuelcan en el tanque de reserva
subterraneo de reciclado, previamente habiendo pasado por interceptores y decantadores de sélidos.
Desde alli, se alimenta a las mochilas de los inodoros, mingitorios y el sistema contra incendio. Esto
se lleva a cabo gracias a una bomba de impulsién. En caso de desabastecerse dicho tanque, el agua
es complementado por el de reserva de agua potable ubicado en la cubierta, quién ademas abastece
los lavabos.

2) Estacion de servicio YPF, en la Provincia de Buenos Aires disefiada por el estudio Hamptom
Rivoira: Esta situada en Nordelta, dentro del partido de Tigre. Se trata de un sector de lagos
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artificiales y naturales que dependen del agua pluvial para mantener su nivel. Los lagos se
encuentran interconectados por conductos que autorregulan el nivel.

El edificio se desarrolla bajo una cubierta verde como articulador del programa arquitectonico.

Como aporte al ecosistema recupera el 100% de drenaje de la cubierta superior y el 50% de la playa
de estacionamientos. La cual se almacena en un tanque de 11mil litros, para luego reutilizarse. La
recuperacion de agua de lluvia se produce al retener una parte para riego / lavado y la otra, con un
desborde directo hacia el lago artificial para no afectar su volumen de agua. Lo recolectado se
almacena en cisternas enterradas debajo del talud proximo a la sala de maquinas. Se retienen aguas
grises de bafios y vestuarios, ademas de la recuperacion del agua proveniente de las rejillas del
sector de autos. Mientras tanto, las aguas negras son evacuadas directamente al sistema de red
primario y la captaciéon por derrame combustibles a tratamiento correspondiente.

Se trata de un doble sistema de alimentacién en bafios y vestuarios (potable para duchas y lavatorios,
y recicladas para grises como inodoros y mingitorios) En caso de insuficiencia se retroalimenta con
agua de red.

3) Jardin de infantes Barranquitas, en la Ciudad Santa Fe: El proyecto, cuenta con un sistema de
influencia directa sobre las inundaciones provocadas por excesos de precipitacion.

Se trata de un retardador pluvial resuelto a través de un sistema adicional al desagie pluvial
convencional. Donde el agua de lluvia que cae en los techos se redirige por la misma fuerza
gravitacional hacia los patios internos que posee el edificio. De alli, una determinada cantidad es
absorbida por la tierra y el césped, y la que no lo alcanza es captada por rejillas de desborde; quienes
se encuentran conectadas a una red de desagie pluvial corriente.

Dichos conductos convergen en dos camaras de inspeccion que se sitan fuera del edificio,
encargados de filtrar los posibles residuos que arrastre el agua y de retardar el flujo del mismo. Para
aumentar la capacidad de almacenaje de dichos depdsitos, se le incorporé al sistema un gran tubo de
PVC de 600mm de seccién que conecta ambas. El proceso se completa cuando el fluido comienza a
salir por tubos de menor seccion (PVC 63mm); a través de la presion misma, la gravedad e
inclinacion dispuesta hacia las cunetas correspondientes.

Como reflexion a los ejemplos analizados, podemos decir que los reservorios no convencionales son
faciles de combinar con los convencionales y permiten potenciar sus resultados no solo a nivel de
evacuacion pluvial urbana (dependiendo de la cantidad de lluvia, el sustrato y/o capacidad del
reservorio, pueden absorber- retener el 100% de la misma), sino también aportar beneficios de tipo
ecoldgicos (Ej: reduccion en la emision de calor de las cubiertas naturadas y devolucion del agua al
ambiente por proceso de evapotranspiracion) y/o sustentables (Ej: reciclado de agua con la captacion
y almacenado de un tanque de reserva).

Finalmente se procedi6 a la elaboracion de un proyecto para un edificio construido con el desafio de
implementar la “evacuacion cero”. Es asi que se busca un equilibrio de todas las variables de disefio,
buscando aplicar las investigaciones precedentes e indagando beneficios sociales, ambientales,
econdmicos Yy estéticos.

El edificio ensayado se encuentra en la Ciudad de Santa Fe, cuenta con un terreno de 256m2 y la
superficie construida es de 1521m2, en diez pisos, combinando una oficina privada y nueve
departamentos de uno, dos y tres dormitorios. La planta baja esti destinada a hall y cocheras.

Para realizar comparaciones mensurables, se tuvo en cuenta la Ordenanza 11.959, que establece un
retardo del 50% agua caida, con una intensidad de 60mm/h, sobre la superficie impermeable (185m2,
en nuestro caso). Es decir, si en una hora se mantiene dicha intensidad constante, sobre la superficie
impermeable descripta, se recolectaran 11100 litros de agua.
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Fig. 2.3 (Esquemas de planta de techo y perspectivas sobre distintas areas con posibilidad de intervencién)

En la propuesta se detectan ocho sectores capaces de ser aprovechados para la captacion de agua de
lluvia, permitiendo realizar tres proyectos, con tres sistemas de reservorios distintos. Los aplicados fueron:
el sistema de retardador convencional, el reservorio para reciclado con retardador y el sistema naturado
con retardador.

Fig. 2.4 (Cuadro comparativo sobre el rendimiento de un retardador de tipo convencional)

A- Se aprecia que sin importar el periodo de tiempo que llueva, el retardo comienza desde el inicio de la
precipitacion al 50%, mientras que la otra mitad se evacla a sistema urbano. Al cabo de los 60 minutos se
evacuaron al sistema urbano 5.550 litros, retardando otros 5.550, hasta llegar a los 11.100 litros. Vale
indicar que superada esa intensidad, el retardo pierde la funcién por desborde y la totalidad del agua caida
es vertida al sistema de red pluvial.

Fig. 2.5 (Cuadro comparativo sobre el rendimiento de un reservorio con reciclado + uno de tipo convencional)
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B- Durante los primeros 32 minutos el agua se acumula en el tanque de reserva adicional, para luego
de dicho lapso comenzar el proceso de retardo del 50% de tipo convencional. En este caso 6000
litros (1.200 mas de lo que pide retardar la ordenanza) son retenidos para el reciclado, 2550 litros van
siendo evacuados al sistema urbano, mientras otros 2550 se van retardando, hasta llegar a los 5.100
litros. Es decir, solo con el reservorio se esta cubriendo una lluvia de 60mm, sin importar la duracion

de la precipitacién; ademas de no verter ningln excedente al sistema de red pluvial.

Fig. 2.5 (Cuadro comparativo sobre el rendimiento de un reservorio naturado + uno de tipo convencional)

C- Durante los primeros 40 minutos, hasta saturarse el sustrato, se absorbe el 100% de la lluvia. En
este caso 7.400 litros de los 11.100 caidos, son absorbidos (2.600 mas de lo que pide retardar la
ordenanza), mientras que 1.850 se van evacuando, 1.850 se van retardando, hasta llegar a los 3.700
litros. Solo con lo absorbido se estaria cubriendo una lluvia de 60mm, sin importar la duracién de la

precipitacién; ademas de no verter ningln excedente al sistema de red pluvial.

Como hemos visto, los reservorios no convencionales son faciles de combinar con los convencionales
y permiten potenciar sus resultados no solo a nivel de evacuacion pluvial urbana (dependiendo de la
cantidad de lluvia, el sustrato y/o capacidad del reservorio, pueden absorber- retener el 100% de la
misma), sino también aportar beneficios ecologicos (reduccién en la emision de calor de las cubiertas
naturadas y devolucién del agua al ambiente por evapotranspiracién) y/o sustentables (reciclado de

agua con la captacion y almacenado de un tanque de reserva).

3. CONCLUSIONES

Es indudable que las capacidades naturales del territorio han sido alteradas, modificando su
comportamiento frente a los regimenes de lluvia actuales. Frente a esto la solucidn es simplificada al
buscar resolver solo un problema de inundacién urbana, sin importar la contaminacién del agua, la
calidad del aire, o el efecto de isla de calor urbano, etc. Ante esto es necesario abordar el problema
interdisciplinariamente, tener una mirada compleja de la situacion, que establezca relaciones, admita

la incertidumbre y mantenga una continua evolucion
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Vemos como actualmente se intensifica una crisis de sustentabilidad, no referida Unicamente a la de
los recursos naturales y por el hecho de no querer reutilizar agua de lluvia en una ciudad donde
abundan los rios. Sino a la sustentabilidad politica, social y productiva, con un deterioro creciente de

la calidad de vida (Fernandez, 2001).

Esto se ve reflejado en normativas como la ordenanza Na 11.959 (retardadores pluviales), que busca

realizar aportes a nivel del predio, con la dificultad del control a posteriori de la obra civil.

Si bien el municipio exige su proyecto para la tramitacién del permiso de obra e incluso no otorgar el
Certificado Final si el sistema no se encuentra en regla, una vez que se entregada la misma, deberia

realizar controles para garantizar su correcto funcionamiento.

Es por estas razones que creemos oportuno aportar soluciones que complementen y optimicen los
sistemas de prevencion mencionados, de modo de generar conciencia en el ciudadano,

incentivandolo a tomar iniciativas que ayuden a un plan general.

La incorporaciéon de politicas y convenios econémicos-financieros para dicho sector, que alienten la
incorporacion de tecnologias y recursos que aporten a la solucion del problema, contribuirian a

resultados observables en un lapso menor de tiempo.
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