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BOLA DE NIEVE 

1. LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

El proyecto apunta a dar cobertura de saneamiento y drenaje a la zona sin cobertura denominada Bola de 
Nieve.  

La zona se ubica al norte de la ciudad de Montevideo, emplazada al oeste de una avenida importante con 
sentido de circulación norte-sur, la Avenida José Belloni, que limita con el barrio Manga. Al norte la zona es 
delimitada por el Anillo Perimetral. Ambas vías se ubican muy próximas a las líneas parteaguas de cuencas 
topográficas. 

Al sur, el límite está dado por el alcance del proyecto de saneamiento y drenaje de la zona de Piedras Blancas 
(proyecto 4324 del SEPS), este borde coincide con la calle Repetto. Al oeste, los límites prácticamente no 
coinciden con calles existentes. 

Figura 1-1 Delimitación del área de Bola de Nieve considerada para la expansión del sistema 

 

La zona abarca un área total de 253 ha, posee una población actual (proyección al año 2018 respecto al censo 
de 2011) de 10.439 personas y 3.581 viviendas. El horizonte de diseño es al año 2050, para este año se proyecta 
una población de 11.995 personas y 4.762 viviendas. De esta población, aproximadamente unas 9.400 personas 
se encuentran en zonas de densidad de población alta, de 40 o más habitantes por hectárea. Alrededor del 9% 
de la población es irregular.  
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Tabla 1-1 Situación actual 

Área (ha) 253 

Población actual (2018) 10.439 

Viviendas actual (2018) 3.581 
 

En la zona se identifican algunos asentamientos: un asentamiento sobre predios privados en la parte baja de la 
cuenca, en la calle Alfredo Zitarrosa entre Camino Paso de la Española y Correguela y otro en Clavel del Aire y 
Camino de las Amapolas sobre predios privados y públicos. En particular, no se prevé la ejecución de 
infraestructura en asentamientos irregulares, si bien sí se busca dejar disponible infraestructura para facilitar su 
futura conexión, conforme las intervenciones de regularización vayan avanzando. 

La zona de estudio pertenece a la cuenca del Arroyo Carrasco y contiene tres cañadas que la atraviesan y 
confluyen próximas a la calle Clavel del Aire, para luego descargar en la cañada Manga, afluente del arroyo 
Manga. 

Para servir a esta cuenca, se proyectaron 31,2 km de redes de saneamiento, una estación de bombeo de 138 l/s 
y 8,1 km de conducciones pluviales. El costo estimado es de 22 millones U$S. 

La solución propuesta para dar cobertura de saneamiento y drenaje es de tipo separativo. Para atender el 
saneamiento se plantea concentrar por gravedad los efluentes en la estación de bombeo proyectada con su 
correspondiente línea de impulsión. La estación recibirá el aporte por gravedad de la zona de Bola de Nieve y 
Piedras Blancas (lo que actualmente llega a las estaciones Capitán Tula y Repetto) y el bombeo desde Nuevo 
Capra, y bombeará directamente hacia la zona de Manga, descargando en el punto previsto para ello en el 
proyecto de redes de Manga, alcanzando a la estación de bombeo proyectada en Manga y conectándose así al 
sistema de disposición final Oeste. 

Para dar solución al drenaje pluvial, se proponen soluciones a nivel macro y micro. Para el macrodrenaje, se 
plantean entubamientos y ςmayormente- canales a cielo abierto, siguiendo siempre que sea posible la línea de 
puntos bajos existentes. También se analiza la posibilidad de realizar una estructura de laminación abierta.   

Para el microdrenaje se propone mantener el tipo de infraestructura existente, cunetas o cordón cuneta en 
función del perfil vial actual, de modo de minimizar la necesidad de obras viales y de drenaje, colocando 
conducciones cerradas en las calles donde la capacidad del microdrenaje (cunetas o cordones cuneta) no es 
suficiente. 

El criterio utilizado para el macrodrenaje de seguir la línea de puntos bajos implica, en muchas ocasiones, la 
necesidad de realizar fajas de servidumbre para atravesar predios privados, o incluso expropiaciones. Se 
aprovechan estas intervenciones para llevar el saneamiento por allí, evitando la profundización de los 
colectores. Además, puede servir como herramienta para reservar la faja de terreno con el fin de colocar una 
calle en el futuro, para lo cual el ancho a reservar puede variar en función de dichas necesidades.  

Se verificó la factibilidad de realizar las conducciones por donde se proyectan. En los planos anexos se muestran 
los perfiles de ciertos lugares que se consideraron críticos en cuanto al espacio disponible en la faja pública.  
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2. LƴŦǊŀŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜ ȅ ŀƴǘŜŎŜŘŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ 

Actualmente en la cuenca de Bola de Nieve se encuentra un colector pluvial cuyo recorrido sigue las calles 
Belloni - Cno. Lacosta ς Tárguila - Anacahuita y desemboca en una cañada en las calles Anacahuita y Carlos A. 
López. Su sección comienza siendo ovoide de 1,2 m x 0,8 m y se va modificando hacia aguas abajo hasta que en 
su descarga presenta una sección rectangular de 1,6 m x 2,25 m. Se verificó que el último tramo de la 
conducción está subdimensionado para conducir el caudal asociado a un evento de 10 años de período de 
retorno, por lo que se plantea realizar un refuerzo cuyas dimensiones y trazado se detallan más adelante.  

En relación al saneamiento, dentro de la cuenca no se conoce la existencia de ninguna conducción. Asimismo, 
las zonas contiguas hacia el norte y este de la cuenca de Bola de Nieve no presentan solución de saneamiento 
por redes. Hacia el oeste la zona está delimitada por la existencia del proyecto de redes de Manga y al sur por 
las redes existentes (algunas en ejecución) de Piedras Blancas. 

Se tienen como antecedentes en el SEPS los siguientes proyectos en la zona: 

g Proyecto de saneamiento y drenaje de Manga 

g Proyecto Nº4221 - Belloni 

g Proyecto Nº4324 ς Piedras Blancas 

La red del proyecto Manga se asume ya ejecutada a los efectos de este informe y delimita al oeste la zona Bola 
de Nieve. Presenta una estación de bombeo, la EB Manga, que se conecta con el sistema de disposición final 
oeste. Se prevé que la impulsión de la EB Bola de Nieve descargue en la red de esta zona. 

En el proyecto Nº4221 fueron proyectados colectores pluviales por las calles Belloni, Carlos A. López y 
Magariños que se asumen ya ejecutados. Estas conducciones se tomaron como condiciones de borde para el 
resto de la proyección de pluviales de la zona. A su vez, el proyecto prevé el reacondicionamiento de la cañada 
junto a la calle Carlos A. López realizando una canalización en el primer tramo de ésta, donde descargarán el 
pluvial de Carlos A. López y la conducción de Anacahuita. 

El proyecto Nº4324 abarca la proyección del saneamiento y el drenaje de una zona del barrio Piedras Blancas y 
es el que delimita el alcance de las obras de saneamiento por el sur. Se asume que la red de saneamiento y la 
infraestructura de microconducciones ya fueron ejecutadas, en contraste con las conducciones de 
macrodrenaje que todavía no están presentes en la zona. En el proyecto, se dimensionaron los colectores 
pluviales para Tr=10 años y se verificó el funcionamiento del sistema para Tr=20 años. Se parte del diseño de 
estos colectores para continuar con la solución de macrodrenaje hacia aguas abajo en el barrio Bola de Nieve. 
La red de saneamiento de Piedras Blancas tiene su descarga final en la estación de bombeo Repetto, que 
actualmente bombea las aguas residuales hacia la cuenca de la EB Chacarita. En este proyecto se plantea 
eliminar ambas EEBB de Piedras Blancas (Repetto y Capitán Tula) y conducir los efluentes por gravedad hacia el 
norte, hasta la EB Bola de Nieve. 
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Figura 2-1 Antecedentes en la zona 
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3.   {ŀƴŜŀƳƛŜƴǘƻ 

El área total de la cuenca de saneamiento de Bola de Nieve es de 253 ha y la longitud de red de saneamiento 
prevista es de 31.2 km.  

Se prevé una estación de bombeo cuya línea de impulsión descargue en la red de la EB Manga, mediante la cual 
se conecta con el sistema de disposición final Oeste. La EB Bola de Nieve se diseña con capacidad suficiente 
recibir los efluentes propios de Bola de Nieve así como también los de EB Nuevo Capra y Piedras Blancas (EEBB 
Repetto y Capitán Tula). 

3.1. Población 

Para estudiar y cuantificar la población de la zona se cuenta con la siguiente información: 

g Censos Nacionales de los años 2004 y 2011. 

g Estudio de proyección de según el Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo 
(PDSDUM). 

La población que se prevé al año 2050 de las zonas aportantes a la EB Bola de Nieve es la siguiente: 

Tabla 3-1 Proyección de la población por zona 

 Bola de Nieve P. Blancas (EB Repetto) Nuevo Capra 

Población al 2050 11.995 10.399 6.566 

Viviendas al 2050 4.762 1.978 2.692 

3.2. Caudales 

3.2.1.1. Dotación 

Se consideran 143 l/hab/día al 2050, dotación estimada para esta zona durante el diagnóstico del PDSDUM. 

3.2.1.2. Coeficiente de retorno 

Se adopta un coeficiente de retorno de 0.80 tomado también del PDSDUM. 

3.2.2. Caudal máximo de efluente doméstico 

El caudal máximo doméstico se define como: 

ὗάÜὼ ὑρὼὑςὼὗάὩὨὭέὗὭὲὪ  

En dónde: 

g Q medio: l/s 

g Q máx.: l/s 

El factor K1xK2 se calcula a partir de la expresión determinada en PDSDUM:  

ËρØËς
ρρȟςφ

ὴέὦὰὥὧὭĕὲȢ
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Para la EB Bola de Nieve se calcula teniendo en cuenta la población sumada de Piedras Blancas, Nuevo Capra y 
Bola de Nieve. 

3.2.3. Caudal de infiltración 

Durante el diagnóstico del PDSDUM se realizó un análisis de la tasa de infiltración para algunas cuencas (redes 
existentes). El valor de infiltración por km de red variaba entre 0,2 y 0,5 l/s/km, similar a lo recomendado en los 
criterios del SEPS. 

En base a este análisis y tratándose de redes nuevas, en este proyecto se adopta una tasa de infiltración de 0,2 
l/s/km de red al inicio y 0,35 l/s/km al fin de período. 

3.2.4. Caudales puntuales 

No se consideran caudales puntuales más allá del ingreso al sistema de Bola de Nieve del caudal afluente a la EB 
Repetto. 

3.2.5. Caudal máximo de bombeo  

Se asume un caudal un 20% mayor al caudal pico afluente a la estación de bombeo: 

ὗάÜὼ ὨὩ ὦέάὦὩέρȟς ὼ ὑρὼὑςὼ 
ὖέὦὰὥὧὭĕὲ ςπυπ ὼ ὨέὸὥὧὭĕὲ ὼ ὧέὩὪȢὨὩ ὶὩὸέὶὲέ

ψφτππ
ὗὭὲὪ 

Tabla 3-2 Caudales para la EB de Bola de Nieve al 2050 

 
Bola de Nieve 

Población (hab.) 28.960 

Caudal Medio Doméstico (L/s) 36,4 

Coef. K1 x k2 2,6 

Caudal Pico Doméstico (L/s) 93,8 

Caudal de Infiltración (L/s) 21,0 

Caudal Pico Doméstico + infiltración (L/s) 114,8 

Caudal máximo de bombeo (l/s) 137,8 

 

La siguiente tabla resume los caudales de bombeo de las estaciones de bombeo de Bola de Nieve, Repetto (que 
a futuro sería eliminada y su cuenca conectada a la de Bola de Nieve) y Nuevo Capra (que bombeará a Bola de 
Nieve). 

Tabla 3-3 Caudales de bombeo 

 Bola de Nieve EB Repetto Nuevo Capra 

Caudal de bombeo (l/s) 138 52 39 
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3.3. Colectores por gravedad 

Las redes principales de saneamiento fueron trazadas en función de la topografía de la zona. Existen tres líneas 
de puntos bajos bien pronunciadas. Los colectores principales siguen el mismo trazado que las conducciones 
pluviales y presentan diámetros que van desde 250 mm hasta llegar a una tubería de 500 mm de diámetro, la 
que ingresa al pozo de bombeo de la EB Bola de Nieve. 

Se proyectan colectores por eje de calle si el pavimento existente es blando y dos por vereda si el pavimento es 
duro. 

Los criterios de diseño adoptados para los colectores por gravedad son: 

g La profundidad mínima es de 1,50m  

g Coeficiente de Manning: n=0,013 

g Los tramos de los colectores son menores a 120 m  

g La pendiente mínima utilizada es de 0,3% 

g Velocidad máxima menor que 5 m/s 

g El tirante máximo se toma 75% del diámetro  

g Asegurar autolimpieza en los tramos con una tensión tractiva mínima de 1Pa 

g Para profundidades mayores a 5 m en los colectores se considera la opción de microtunelería 

Tramo final de la red previo a la EB Bola de Nieve 

El colector de ingreso a la EB Bola de Nieve tiene las siguientes características: 

g Diámetro=500 mm 

g Profundidad=3,71 m 

g Qmáx=111,9 m3/s 

Profundidades altas en la red 

A la luz del relevamiento que se realizará en el proyecto ejecutivo, se deberán ajustar las cotas y profundidades 
propuestas en el actual informe. En las láminas adjuntas se puede observar una profundización del colector 
principal de saneamiento en el cruce de Boiso Lanza y Anacahuita. En esta instancia se asumió de forma 
conservativa una profundidad suficiente y conservativa para que el colector de saneamiento no interfiera con 
los colectores pluviales a proyectar en esa zona, pero que luego podrá ser disminuida cuando se cuente con un 
relevamiento de cotas de zampeado. 

Por otra parte, se detectaron dos puntos donde la red se profundiza más de 5 m. En primer lugar se busca evitar 
estas profundidades buscando llevar el colector por algún trazado alternativo. En el caso que no fuera posible 
evitarlo, se considerarán los costos de realización de microtúneles en lugar de interceptores comunes. 

EB Repetto 

La profundidad de los colectores existentes en la descarga a la EB Repetto es de 5,67 m, por lo que la red 
proyectada deberá adaptarse a esa profundidad al plantear eliminar la estación. Esta situación no puede ser 
evitada, pero de todos modos afecta solamente unos pocos metros de colector, ya que la profundidad 
disminuye rápidamente gracias a la topografía del terreno. 
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Camino Paso de la Española entre Punta del Este y camino Coralio Lacosta 

En esta cuadra el camino Paso de la Española es atravesado por un punto alto dado por la topografía del lugar, 
por lo que la realización de un colector por calle implicaría una alta profundización de éste. Se analizan dos 
opciones, ejecutar un microtúnel por eje de calle atravesando el punto alto o ejecutar un interceptor por la 
línea de puntos bajos atravesando un predio privado. En la segunda opción debe preverse algún tipo de 
intervención (servidumbre o expropiación) que además permitirá reservar el espacio para realizar una calle en 
el futuro.  

Se compararon los costos de ambas opciones y se concluyó que la opción de ejecutar el colector por la línea de 
puntos bajos es la más económica a menos que se prevea construir una calle en esta etapa (lo cual encarecería 
la opción por el propio costo de la calle).  

Para costear se consideró el costo de microtunelación en los colectores con más de 5 m de profundidad; la 
profundidad máxima en este tramo sería de 5,87 m. 

Figura 3-1 Microtunelería vs Interceptor en camino Paso de la Española 

 

Las longitudes de microtunelería o colector con servidumbre a ejecutar serían las siguientes: 

Lmicrotúnel=279m 

Lservidumbre=240m 

Se analizó la relación de costos de ejecución de 1m túnel/1m colector (este último según el tipo de intervención 
que se elija para atravesar el predio privado con el colector), relaciones que se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 3-4 Relación costo microtunelería vs costo colector según tipo de intervención 

Tipo de intervención para la ejecución del 
colector 

Costo 1m túnel/Costo 1m colector Opción más conveniente 

Colector en Servidumbre 2,85 Colector 

Colector en Expropiación 2,04 Colector 

Colector en Expropiación + ejecución de calle 0,74 Microtúnel 

En la Tabla 3-4 se observa que los costos de realizar un metro de microtúnel en comparación con la ejecución 
de un metro de colector por predio privado, sea con servidumbre o con expropiación sin ejecución de calle, es 
más del doble. Como la longitud de ejecutar un microtúnel es aún un poco mayor, la opción más conveniente 
en este caso en cuanto a costos es la de seguir la línea de puntos bajos.   

Otros aspectos considerados 

En los casos en que se detectó la interferencia de conducciones pluviales (existentes o proyectadas) con las 
redes de saneamiento, se les impuso a estas últimas una profundidad adicional para salvar dicha interferencia. 

3.4. Estación de bombeo Bola de Nieve 

Se prevé que la estación reciba los aportes de la zona Bola de Nieve, Nuevo Capra y Piedras Blancas al eliminar 
las EEBB Repetto y Capitán Tula. 

La estación de bombeo Bola de Nieve se propone sea ubicada en un predio (particular, a expropiar 
parcialmente) sobre Camino la Cruz del Sur y Carlos A López. 

Figura 3-2 Predio de EB Bola de Nieve 
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El pozo de bombeo y la línea de impulsión se dimensionan para los caudales de la última etapa siendo caudal de 
bombeo estimado de 138 L/s. La traza de la línea de impulsión, así como la ubicación precisa del pozo de 
bombeo, se muestra en los planos del proyecto. 

La línea de impulsión tiene 1630 m y se extiende por la calle Carlos A. López hasta su descarga, que se efectúa 
en un colector de 400 mm a gravedad previo a la esquina Carlos A. López y Teodoro Fells, en la cuenca de la EB 
Manga (punto previsto para ello en el anteproyecto de las redes de Manga). Para el diseño de la impulsión el 
parámetro tenido en cuenta fue la velocidad en la tubería, restringiéndola entre 0,6 m/s y 1,5 m/s. 

3.5. Desafectación de las estaciones de bombeo Repetto y Capitán Tula 

Actualmente la estación Repetto recibe el aporte de una zona de Piedras Blancas y su línea de impulsión 
descarga en Rafael y Teniente Galeano. Otra zona de Piedras Blancas la recibe la estación de bombeo ubicada 
en Tula con su descarga en Rafael a unos 100 m al Sur de Teniente Galeano. En el marco de las obras de 
expansión de redes en Manga, se prevé la desafectación de la estación de Capitán Tula y sus efluentes serán 
enviados por gravedad hasta la EB Repetto. 

En el marco de este proyecto se planifica desafectar asimismo la EB Repetto, en consonancia con los 
lineamientos del anteproyecto de redes de Manga. Los líquidos serán transportados por gravedad a la EB Bola 
de Nieve. La traza de este interceptor se ubica junto a la de un canal de pluviales y atraviesa varios terrenos 
privados, por lo tanto, para poder ejecutar ambas conducciones es necesario realizar la expropiación de un 
predio y una faja de servidumbre de al menos 6 m de ancho en casi todo su recorrido.  
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4. 5ǊŜƴŀƧŜ ǇƭǳǾƛŀƭ 

Para dar solución al drenaje pluvial, se proponen soluciones a nivel macro y micro drenaje.  

A efectos de este informe se denomina microdrenaje a las conducciones de escurrimiento superficial que se 
ejecutan por calle. Para esto se propone mantener el tipo de infraestructura existente, cuneta o cordón cuneta 
en función del perfil vial actual, siempre que su capacidad sea suficiente, de modo de minimizar la necesidad de 
obras viales y de drenaje. 

Para el macrodrenaje, que a los efectos de este informe engloba todas las conducciones enterradas o canales a 
superficie libre, se plantea seguir principalmente la línea de puntos bajos del terreno. Además, se plantean 
entubamientos o canales en aquellos puntos donde el microdrenaje se torna insuficiente. 

4.1. Cuencas de drenaje 

La cuenca de drenaje, con punto de cierre en las calles existente en Cno. la Cruz del Sur y Carlos A. López junto a 
la EB Bola de Nieve, abarca 440 hectáreas. El drenaje actual opera a través de cuatro cañadas que recorren los 
terrenos alternando entre zonas ocupadas y terrenos baldíos. Luego del punto de cierre la cañada continúa 
aguas abajo y atraviesa la zona de Nuevo Capra, desembocando finalmente en el arroyo Manga. 

Con el fin de lograr un mejor estudio y descripción, esta cuenca se reparte en cinco subcuencas como ǎŜ 
ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ CƛƎǳǊŀ п-м ȅ ǎŜ ƴƻƳōǊŀƴΥ {ǳōŎǳŜƴŎŀ мΣ {ǳōŎǳŜƴŎŀ нΣ {ǳōŎǳŜƴŎŀ оΣ {ǳōŎǳŜƴŎŀ п ȅ ǎǳōŎǳŜƴŎŀ ŦƛƴŀƭΦ 
Las subcuencas 3 y 4 abarcan parte de la zona de Piedras Blancas cuyo diseño de drenaje queda fuera del 
alcance de este proyecto, pero se consideran sus aportes para dimensionar las macroconducciones hacia aguas 
abajo. En la subcuenca final confluyen los cauces de todas las subcuencas y en ella se encuentra el punto de 
cierre de la cuenca total de drenaje. 

Tabla 4-1 Subcuencas drenaje 

Subcuenca Área (há) Longitud cauce principal (m) 

1 52 700 

2 128 3.150 

3 107 1.800 

4 100 1.700 

Subcuenca final 53  
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Figura 4-1 Subcuencas de drenaje 

 

Microcuencas de drenaje 

Para la determinación del escurrimiento superficial se trazaron microcuencas de aporte a cada calle, que 
servirán como unidades de cálculo. Éstas se muestran en la Figura 4-2. 
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Figura 4-2 Microcuencas de drenaje 

 

4.2. Determinación de los caudales de aporte 

El caudal de aporte es hallado a partir del Método Racional, utilizando como unidad las microcuencas 
presentadas. Bajo esta hipótesis el caudal máximo de escorrentía de una cuenca se calcula mediante la 
siguiente expresión: 

360

AIC
Q

³³
=  

Dónde: 

g Q = Caudal máximo en el punto de cierre de la microcuenca (m3/s). 

g C = Coeficiente de escorrentía. 

g I = Intensidad de lluvia correspondiente a un periodo de retorno dado (mm/h). 

g A = Superficie de la cuenca drenante en el punto de cierre (ha) 

4.2.1. Coeficiente de escorrentía 

Para obtener el coeficiente de escorrentía se trabajó con tres manzanas representativas de la zona. Se hallaron 
sus áreas permeable e impermeable y se ponderó por los coeficientes de escorrentía correspondientes. Al 
momento de elegir las manzanas, no se hizo una proyección explícita de impermeabilización, pero se 
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seleccionaron algunas que se entienden representativas de la situación futura. En particular, esto aplica a la 
zona norte que en la actualidad su impermeabilidad es menor que el resto de la cuenca, pero con la proyección 
urbana se estima que será similar a la del sur. 

Figura 4-3 Manzanas representativas para cálculo de coeficiente de escorrentía 

 

Los valores de las áreas permeables e impermeables utilizados se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 4-2 Valores de coeficientes de escorrentía y áreas 

Tipo de área C % del área total 

Permeable 0,35 46 % 

Impermeable 0,83 54 % 

 

ὅ
ὃ ὅ ὃ ὅ

ὃ
πȟφρ 

Este valor de C es utilizado en todas las microcuencas excepto en la subcuenca 4, cuya área está constituida 1/3 
por infraestructura urbana y 2/3 por área permeable, por lo que se toma un coeficiente de escorrentía 
ponderado de 0,44 (tomando 0,61 para el área de infraestructura urbana y 0,35 para el área permeable). 

4.2.2. Intensidad de lluvia 

A efectos del cálculo de la intensidad de lluvia se emplearon las curvas IDF propuestas en PDSDUM, en dónde: 

( )[ ]CBD
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h
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Dónde:  

g i = intensidad media correspondiente a una duración D y tiempo de recurrencia T(años) 

g A, B, C = parámetros 

Se considera que la duración D es igual al tiempo de concentración en cada punto de cierre.  

A continuación se presentan los parámetros de la Relación intensidad-duración-recurrencia para el 
Departamento de Montevideo. 

Tabla 4-3 Parámetros de la Relación Intensidad-duración-recurrencia para el Departamento de Montevideo 

TR A B C 

2 años 643,725 4,553 0,676 

10 años 883,364 4,556 0,674 

4.2.3.  Tiempo de concentración 

El tiempo de concentración de una cuenca se define como el mayor tiempo que transcurre entre que una gota 
llega al terreno y el momento en que alcanza el punto de cierre de la cuenca. Para el caso del drenaje urbano 
este tiempo se obtiene sumando dos tiempos: 

g Tiempo de tránsito en el área libre o tiempo de entrada 

g Tiempo de tránsito en las conducciones superficiales (cunetas) 

4.2.3.1. Tiempo de entrada (Te) 

El tiempo de entrada es el tiempo que demora el agua en llegar desde el punto más alejado de la microcuenca 
hasta la cuneta. Para este cálculo se utilizó la fórmula de Desbordes que se presenta a continuación: 

te= 6,625 x A0.3 x S-0.38 x C-0.45 

Dónde: 

A = área de la micro cuenca (há) 

S = pendiente (%) 

C = coeficiente de escurrimiento 

El tiempo de entrada mínimo considerado fue t0 = 10 min. Por lo tanto, será el máximo entre ambos valores: 

te= Máx (t0 ; 6,625 x A0,3 x S-0,38 x C-0,45) 

4.2.3.2. Tiempo de escurrimiento por cuneta (Tesc) 

Para el tiempo de escurrimiento por cuneta se considera que se da el máximo tirante admisible en la cuneta y, 
utilizando la fórmula de Manning, se calcula la velocidad de escurrimiento y con esta el tiempo de 
escurrimiento. 

ὺ
ὙὬȾὼЍὛέ

ὲ
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Dónde: 

So = pendiente longitudinal de la cuneta (m/m) 

Rh = radio hidráulico, depende de la geometría de la cuneta (m) 

n  = coeficiente de rugosidad de Manning. 

4.2.3.3. Tiempo de concentración (Tc) 

Se calcula como la suma del tiempo de entrada y de escurrimiento: 

Tc=te +Tesc 

Este tiempo de concentración Tc es igual a la duración D utilizada para calcular la intensidad de precipitación 
mediante el empleo de curvas IDF.  

4.2.4. Período de retorno 

Para el dimensionado de macro y micro drenaje se utilizan diferentes períodos de retorno: 

g Tr=2 años: para dimensionar microdrenaje y definir la colocación de colectores si la capacidad de 
conducción de la calle no es suficiente. 

g Tr=10 años: para dimensionar macrodrenaje y colectores pluviales de menor diámetro. 

4.3. Microdrenaje 

En el microdrenaje de la zona se tuvo en cuenta los perfiles existentes de cada calle. La propuesta de solución 
de microdrenaje en cada calle es tal que mantiene el perfil vial (y de drenaje) existente, y se definieron distintas 
variantes a estos perfiles dependiendo del ancho de faja disponible entre predios.  

Para las calles con ancho de faja mayor a 10 m se proponen diferentes perfiles con cuneta o cordón cuneta, 
dependiendo del perfil existente. Para las fajas de 8 m entre límites de propiedad, se proponen únicamente 
perfiles con cordones-cuneta ya que el espacio disponible es reducido y, para las de 6 m, se proponen caminos 
peatonales con pendiente hacia el eje de la calzada. Aproximadamente la mitad de las calles de la zona 
presentan actualmente un perfil de cordón cuneta, mientras que los anchos de faja más pequeños (anchos de 6 
m y 8 m) se encuentran exclusivamente en asentamientos.   

En la Figura 4-4 se mapearon los perfiles de cada calle según ancho de faja y la solución de microdrenaje 
propuesta. Adicionalmente, en verde se presentan las calles que presentan conducciones cerradas por ser la 
capacidad del microdrenaje insuficiente. 
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Figura 4-4 Perfiles según ancho de faja y solución de microdrenaje 

 

 

4.3.1. Elementos de captación 

Los elementos de captación de la escorrentía superficial utilizados en la cuenca fueron bocas de tormenta en las 
calles cuyo perfil vial presenta cordón cuneta y captaciones de cuneta en los perfiles con cunetas.  

Las captaciones de cuneta se colocaron en cada cruce del colector pluvial con calles cuyo drenaje es realizado 
mediante cunetas. 

Por otra parte, se estimó un número global de bocas de tormenta a partir de la escorrentía generada en las 
zonas de cordón cuneta, suponiendo una tasa de captación de cada una de 90 L/s. La cantidad de bocas de 
tormenta global de la cuenca será el cociente entre la escorrentía en el tramo más aguas abajo de la zona con 
cordones cuneta (punto de cierre en Anacahuita y Carlos A. López) y la tasa de captación de una boca de 
tormenta.  

Este valor resulta en 112 bocas de tormenta que deben ser ejecutadas en las calles con cordón cuneta por 
donde pasa un colector pluvial. De estas, 73 bocas de tormenta ya son existentes y se ubican a lo largo del 
ovoide existente, por lo que se prevé la colocación de 39 nuevas en el resto de las calles. La distribución 
aproximada de las bocas de tormenta nuevas y existentes puede observarse en las láminas adjuntas E1-BN-02 y 
E1-BN-03. 
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4.3.2. Verificación de la capacidad de conducción del microdrenaje 

El procedimiento adoptado para la verificación de la capacidad de conducción del microdrenaje es el siguiente: 
para cada calle, se definió su perfil vial con su respectiva solución de drenaje. Luego, se verificó en cada una que 
su capacidad de conducción fuera mayor al caudal generado en la cuenca de aporte, adoptando los criterios que 
se detallan más adelante. La capacidad de conducción es calculada con la fórmula de Manning considerando 
flujo uniforme en la cuneta o cordón cuneta y tomando criterios sobre el tirante máximo de conducción: 

ὗ
ὃὼὙὬȾὼЍὛέ

ὲ
 

El número de Manning es diferente para las cunetas y cordones-cuenta debido a que están recubiertos de pasto 
y hormigón respectivamente. 

Los criterios adoptados para verificar los perfiles de microdrenaje son: 

g Período de retorno: Tr=2 años 

g So: Pendiente longitudinal de la calle 

g Número de Manning: ncc=0,013 para cordón-cuneta y nc=0,03 para cuneta 

g Capacidad máxima de conducción de cordones-cuneta: cuando el caudal produzca una inundación que 
deje libre una franja de 2 m en la calzada 

g Capacidad máxima de conducción de cunetas: tirante igual a la altura de la cuneta 

 

Como criterio adicional, en los casos en que la capacidad de conducción se vea superada un 40% por el caudal 
de aporte, se propone ejecutar una macroconducción para aumentar la capacidad de la calle: 

Qap > 1,4*Qconducᵼ ejecución de macroconducción 

Siendo:  

g Qconduc: la capacidad de conducción de la calle con la solución actual de drenaje 

g Qap: caudal de aporte a la calle 

Las calles en las que se dio esta situación son: Bartolomé Vignale, Ramos de Segarra, Cno. Domingo Arena, 
Manantiales, Previsión, Escuchas, Perserverancia, Coralio Lacosta, Av. De la Alajaba, Marrubio. Se colocaron 
conducciones cerradas en algunos tramos de estas calles y se las dimensionó con la capacidad de conducir 
lluvias con período de retorno de 10 años. 

Como la mayoría de los perfiles de calle con déficit alto son los que presentan cordón cuneta, una alternativa a 
la extensión de ramales de colector es la colocación de cunetas en esas calles, modificando su perfil vial. En 
calles de fajas anchas y que no presenten muchas interferencias en las veredas se podría considerar esta opción 
para abaratar costos. 
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4.3.3. Esquemas de perfiles de calle 

Los perfiles de calle utilizados se esquematizan en las siguientes figuras: 

Figura 4-5 Perfil menor a 6 m peatonal 

 

Figura 4-6 Perfil 8 m cordón cuneta 
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Figura 4-7 Perfil 10 m cordón cuneta 

 

Figura 4-8 Perfil 10 m cuneta 

 

Figura 4-9 Perfil 12 m cordón cuneta 
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Figura 4-10 Perfil 12 m cuneta 

 

 

Figura 4-11 Perfil mayor a 15 m cuneta 

 

Figura 4-12 Perfil 17 m cordón cuneta 
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4.4. Macrodrenaje 

La cuenca en estudio tiene su punto de cierre al final de la calle Clavel del Aire, junto a la estación de bombeo 
Bola de Nieve. El drenaje actual opera a través de cuatro cañadas que recorren los terrenos alternando entre 
zonas ocupadas y terrenos baldíos. Las macroconducciones se ejecutan por estos puntos, tratando de imitar lo 
mejor posible el trazado de las cañadas actuales. En la Figura 4-13 se muestra la división de subcuencas y las 
conducciones cerradas existentes y proyectadas en la cuenca. 

Figura 4-13 Red de macrodrenaje 

 

Las conducciones se proyectan enterradas cuando se tiene poco espacio en la faja pública. Sin embargo, cuando 
es posible disponer de un espacio público mayor, se opta por realizar canalizaciones trapezoidales a cielo 
abierto ya que son más robustas y económicas. 

En muchos casos en inevitable que la traza de las macroconducciones atraviese predios privados, por lo que se 
proyectan sobre fajas de servidumbre a realizar. El ancho de estas fajas está determinado por el ancho 
superficial de la conducción más un espacio a su lado de 4 m, con el fin de generar lugar para dar accesibilidad 
para la operación y mantenimiento de la infraestructura. 

Las macroconducciones y pluviales cerrados de menor tamaño se dimensionan utilizando la fórmula de 
Manning considerando flujo uniforme y los criterios presentados a continuación.  
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Los canales abiertos se proyectan revestidos con hormigón en el fondo y pasto en los taludes. Esto implica que 
el número de Manning varíe según la sección debido a la heterogeneidad de materiales que presentan. Para las 
superficies de hormigón se considera n=0,013 y para las de pasto n=0,030. 

Los criterios adoptados para la verificación de canales y pluviales cerrados son: 

g Período de retorno: Tr=10 años 

g So: Pendiente del terreno 

g Número de Manning: np=0,013 para los pluviales cerrados y nc=0,022 a 0,028 para los canales 

g Capacidad máxima de conducción: y/h=0.85 (relación tirante sobre altura o diámetro de la conducción) 

4.4.1. Tramo final e incidencia aguas abajo 

Las características del tramo final de macrodrenaje son las siguientes: 

g Canal de sección trapezoidal de 2,5 m x 2,5 m y taludes 2:1 

g Revestido con hormigón en el fondo y pasto en los taludes 

g QTr=10 = 34,6 m3/s, caudal generado cuenca arriba por una lluvia de período de retorno 10 años 

Figura 4-14 Tramo final de macroconducciones en Bola de Nieve 

 

Este tramo final se ubica en el predio donde se emplazará la EB Bola de Nieve. Aguas abajo comienza la zona de 
Nuevo Capra, donde se estimaron también las dimensiones del canal que existiría a futuro al atravesar las 
construcciones existentes. Al ser una zona con un alto porcentaje de asentamientos irregulares, en Nuevo Capra 
la densidad de viviendas es muy alta y muchas veces están ubicadas muy próximas a las cañadas existentes. El 
resultado obtenido fue que a menos que se ejecute una laminación aguas arriba, será inevitable el realojo de 
varias viviendas para poder canalizar la cañada con la capacidad suficiente. 



24 

Tomo XXIII ς Provisión del servicio y gestión del riesgo hídrico  
Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo IM 

Noviembre 2019    
 

Figura 4-15 Canal trapezoidal en Nuevo Capra 

 

4.4.2.  Refuerzos de colectores de la red existente 

Se prevé la necesidad de ejecutar refuerzos de colectores pluviales en tramos de la red existente y proyectada 
en el proyecto de Belloni. Su planimetría puede observarse en los planos anexos.  

Se identificaron, con los criterios antes definidos, dos colectores en la red actualmente subdimensionados para 
eventos de lluvia con período de retorno de 10 años. Los colectores son, por un lado, el colector pluvial 
existente en la calle Anacahuita, de aproximadamente 400 m de longitud y, por otro, el tramo final del colector 
proyectado en el proyecto Belloni por la calle Carlos A. López, cuya longitud a reforzar es de aproximadamente 
350 m. 

g Colector por calle Anacahuita 

Colector existente: rectangular 1,6 m x 2,25 m 

Refuerzo: circular D=1.200 mm 

g Tramo final en la calle Carlos A. López (proyecto Belloni) 

Colector existente: rectangular 1,6 m x 2,25 m 

Refuerzo: rectangular, 2 bocas de 1,6 m x 2,25 m 

En relación al colector de la calle Carlos A. López, se puede observar que al realizar el refuerzo propuesto se 
está triplicando la sección actual del colector. Esto permitiría conducir una lluvia de período de retorno de 10 
años. En contraste, analizando el colector actual sin refuerzo, se obtuvo que la lluvia de mayor período de 
retorno que se podría conducir fuera de 2 años aproximadamente. 
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Figura 4-16 Refuerzos de la red existente 

 

En el siguiente capítulo se estudia el impacto que podría generar la realización de una laminación aguas arriba 
de esta conducción. El resultado será una disminución de la sección del colector de refuerzo, pero no eliminará 
por completo la necesidad de ejecutar una conducción extra. 

4.4.3. Verificación de espacio disponible en faja pública 

Se analizó, en particular en las calles en las donde deberán convivir varios colectores (existentes y proyectados), 
que el espacio disponible sea suficiente para la ejecución de colectores nuevos. Los puntos más críticos son las 
calles donde se prevén refuerzos, en la calle Carlos A. López y la calle Anacahuita. Los análisis tuvieron que ser 
realizados en base a suposiciones de ubicación de los colectores existentes, ya que no se tiene un relevamiento 
de los colectores en esta etapa.  

Por otra parte, existe un punto crítico en el pasaje de un canal pluvial y el saneamiento a través del 
asentamiento, que debería resolverse más en detalle en el marco de un proyecto específico para obras en este 
lugar.  

A continuación, se presenta el análisis de la calle Anacahuita donde coexisten el colector de refuerzo pluvial a 
construir, el colector pluvial existente y dos colectores de saneamiento proyectados en un ancho de faja de 17 
m. No se tiene con precisión el trazado del colector pluvial existente, pero se asume que va por eje de calle que 
es la situación más desfavorable. En la Figura 4-17 se observa un trazado tentativo de los colectores por calle 
Anacahuita y se marcan las distancias entre ejes de colectores. Por otra parte, en la  Figura 4-18 se observa un 
corte transversal de la misma calle, donde se observa la disposición de los colectores en el ancho de faja y las 
distancias entre los pluviales. 



26 

Tomo XXIII ς Provisión del servicio y gestión del riesgo hídrico  
Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo IM 

Noviembre 2019    
 

Figura 4-17 Distancias a eje de colector en calle Anacahuita 

 

Figura 4-18 Esquema de corte transversal en la calle Anacahuita 

 

4.4.4. Alternativas 

4.4.4.1. Laminación en padrón 90843 

Esta alternativa prevé la construcción de una laminación a cielo abierto dentro del padrón 90843 en la calle 
Carlos A. López, como se muestra en la Figura 4-19. En ésta confluyen dos canales trapezoidales 
correspondientes a dos de las cañadas que componen el sistema de desagüe de Bola de Nieve. Aguas abajo, la 
laminación descargaría hacia la conducción cerrada en la calle Carlos A. López. 

Sus dimensiones son las siguientes: 

g Área superficial: 1,28 ha 

g Profundidad: 2,0 m 

g Volumen útil: 22.000 m3 
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Figura 4-19 Laminación analizada en padrón 90843 

 

 

El efecto de la laminación fue obtenido con la modelación de la cuenca en Infoworks para una tormenta de 
diseño de período de retorno 10 años y 1 hora de duración. En las siguientes figuras se presentan los 
hidrogramas de entrada y salida a la laminación resultantes y la variación de volumen dentro de ésta. En la 
Figura 4-20 se observa la amortiguación del pico del hidrograma, donde se disminuye aproximadamente unos 8 
m3/s el caudal.  
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Figura 4-20 Hidrogramas de entrada y salida a la laminación 

 

Figura 4-21 Volumen almacenado dentro de la laminación 

 

4.4.4.2. Incidencia aguas abajo 

Al ejecutar la laminación puede reducirse el tamaño de las conducciones de aguas abajo. En particular, 
disminuye la sección del colector de refuerzo proyectado sobre la calle Carlos A. López a la mitad. A 
continuación se presentan las dimensiones del colector de refuerzo (dimensionado para Tr=10 años) según se 
ejecute laminación o no: 

g Sin laminación: Refuerzo Rect. 2 bocas de 1,60m x 2,25m, adicional al existente de 1 boca de 1,60m x 
2,25m 

g Con laminación: Refuerzo Rect. 1 boca de 1,60m x 2,25m, adicional al existente de 1 boca de 1,60m x 
2,25m 
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Debido a los costos que implica realizar una laminación en comparación con el refuerzo del colector existente, 
se opta por la segunda opción. De todas formas, se plantea realizar desde ya, una afectación del predio donde 
se colocaría, con el objetivo de reservarlo para una posible ejecución de la laminación en el futuro. 

Tabla 4-4 Comparación de costos entre alternativas con y sin laminación 

 Costo con laminación (U$S) Costo sin  laminación (U$S) 

Laminación 1.400.000 0 

Conducción 560.000 1.170.000 

Total 1.960.000 1.170.000 

 

En el costo de laminación se engloban sus costos de ejecución (60 U$S/m3 útil) y la expropiación del padrón (7 
U$S/m2). Por otro lado, para la conducción se estima el costo de ejecución de 400 m de conducción enterrada 
de 1,60m x 2,25m en la alternativa con laminación (1.400 U$S/m) y en la alternativa sin laminación sería la 
misma conducción pero con dos bocas. 

En caso que estas obras fuesen a ejecutarse en conjunto con obras en Nuevo Capra, donde la ejecución del 
macro-drenaje podría implicar realojos, la ejecución de esta laguna se volvería más competitiva, pues el 
impacto en la reducción de caudales sería sobre una mayor longitud de conducciones aguas abajo. Es por esto 
que en este caso no se incluye la ejecución de la laguna, pero sí la expropiación del predio. 

4.4.4.3. Alternativa al refuerzo por Carlos A. López 

Esta alternativa plantea sustituir por completo el refuerzo proyectado por la calle Carlos A. López y se basa en 
acondicionar la cañada actual para que pueda conducir el caudal que actualmente sobrepasa la capacidad del 
colector. La solución implica la realización de una conducción trapezoidal a cielo abierto de altura 2 m, base 1 m 
y taludes 2:1. Su trazado se puede apreciar en la Figura 4-22 y se puede observar con más detalle en los planos 
anexos. Esta opción obliga a generar una faja de servidumbre que atraviesa varios padrones y las 
expropiaciones totales de tres predios (Nº 103925, Nº186802 y Nº 186806).  El costo de esta opción se estima 
en 700.000 U$S, es una opción más económica comparada al refuerzo entubado, cuyo costo se estima de 
1.200.000 U$S.  

A pesar de esto, a los efectos del presupuesto final de la obra se asumió la ejecución del refuerzo entubado 
debido a que la implementación del canal se consideró más complicada por la necesidad de intervenir en varios 
padrones privados. De todas formas, si se salvan las dificultades relacionadas a la realización de servidumbres y 
expropiaciones en los predios, la alternativa del canal es igualmente válida para utilizar en el macrodrenaje de la 
zona.  
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Figura 4-22 Alternativa a refuerzo por Carlos A. López 

 

 

 

 



 

   

 

Anexo 1 

Estimación de costos 
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ANEXO 1 ς ESTIMACIÓN DE COSTOS 

RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO U$S LEYES SOCIALES U$S MONTO 

IMP (%) UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL 

RUBROS GENERALES                 

GEN-01 Rubros generales               

GEN-01-01 Proyecto ejecutivo gl 1 680.000 680.000   0 0% 

GEN-01-02 Implantación y limpieza de obra gl 1 850.000 850.000 178.500 178.500 30% 

GEN-01-03 Dirección y supervisión de obra gl 1 340.000 340.000   0 0% 

SUBTOTAL RUBROS GENERALES       1.870.000   178.500   

SANEAMIENTO       
 

      

SAN-01 Redes y conexiones       
 

      

SAN-01-01 Cámara de inspección       
 

      

SAN-01-01-01 entre 0 y 2 m u 281 1.403 394.114 67 18.754 7% 

SAN-01-01-02 entre 2 y 3 m u 50 1.651 82.564 72 3.622 6% 

SAN-01-01-03 entre 3 y 4 m u 38 2.152 81.783 94 3.588 6% 

SAN-01-01-04 entre 4 y 5 m u 9 3.673 33.059 161 1.450 6% 

SAN-01-02 Colectores circulares DN 200 mm Serie 20       
 

      

SAN-01-02-01 entre 0 y 2 m m 24.750 72 1.776.528 11 280.321 23% 

SAN-01-02-02 entre 2 y 3 m m 2.598 96 248.824 17 43.020 25% 

SAN-01-02-03 entre 3 y 4 m m 986 140 137.572 24 23.785 25% 

SAN-01-03 Colectores circulares DN 250 mm Serie 20       
 

      

SAN-01-03-01 entre 0 y 2 m m 35 84 2.910 12 415 20% 

SAN-01-03-02 entre 2 y 3 m m 85 107 9.056 17 1.469 23% 

SAN-01-03-03 entre 3 y 4 m m 798 227 181.154 41 32.422 26% 

SAN-01-04 Colectores circulares DN 315 mm Serie 20       
 

      

SAN-01-04-01 entre 0 y 2 m m 41 100 4.140 13 523 18% 

SAN-01-04-02 entre 2 y 3 m m 742 135 100.318 20 14.963 21% 

SAN-01-04-03 entre 3 y 4 m m 292 172 50.308 26 7.504 21% 

SAN-01-05 Colectores circulares DN 400 mm Serie 20       
 

      

SAN-01-05-01 entre 0 y 2 m m 377 196 73.795 14 5.154 10% 

SAN-01-05-02 entre 2 y 3 m m 391 185 72.537 27 10.483 21% 

SAN-01-05-03 entre 3 y 4 m m 115 210 24.182 30 3.495 21% 

SAN-01-06 Colectores circulares DN 500 mm Serie 20       
 

      

SAN-01-06-01 entre 0 y 2 m m     
 

      

SAN-01-06-02 entre 2 y 3 m m     
 

      

SAN-01-06-03 entre 3 y 4 m m 23 290 6.658 31 719 15% 

SAN-01-07 Conexiones       
 

      

SAN-01-07-01 Conexiones domiciliarias  u 1.754 515 903.179 113 197.966 31% 
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RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO U$S LEYES SOCIALES U$S MONTO 

IMP (%) UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL 

SAN-01-07-02 Cámaras 1 u 1.754 552 967.943 79 138.595 20% 

SUBTOTAL SANEAMIENTO       5.150.624   788.249   

PLUVIALES - MACRODRENAJE Y MICRODRENAJE       
 

      

PLU-01 Captaciones y cámaras       
 

      

PLU-01-01 Bocas de tormenta u 39 2.571 100.288 417 16.268 23% 

PLU-01-02 Captación de cuneta u 60 4.401 264.057 709 42.513 23% 

PLU-01-03 Cámaras de inspección pluviales < 800 mm u 24 1.651 39.631 72 1.739 6% 

PLU-01-04 Cámaras de inspección pluviales > 800 mm u 15 3.497 52.456 153 2.301 6% 

PLU-02 Colectores circulares       
 

      

PLU-02-01 Circular Ø500 mm ml 2.078 262 544.215 25 52.966 14% 

PLU-02-02 Circular Ø600 mm ml 684 314 214.908 40 27.307 18% 

PLU-02-03 Circular Ø800 mm ml 300 346 103.750 33 10.046 14% 

PLU-02-04 Circular Ø1000 mm ml 100 368 36.781 44 4.371 17% 

PLU-02-05 Circular Ø1200 mm ml 390 462 180.304 51 19.935 16% 

PLU-03 Secciones rectangulares       
 

      

PLU-03-01 R 1,60x1,20 ml 87 1.241 108.047 252 21.913 29% 

PLU-03-02 R 1,60x2,00 ml 436 1.328 578.638 275 119.646 30% 

PLU-03-03 R 2B 1,60x2,25 ml 442 2.656 1.174.432 275 121.419 15% 

PLU-04 Secciones trapezoidales       
 

      

PLU-04-01 0,8x1,0 m=1,5 ml 263 133 34.913 18 4.794 20% 

PLU-04-02 1,0x1,0 m=1,5 ml 292 144 41.948 20 5.760 20% 

PLU-04-03 1,5x1,5 m=1,5 ml 843 247 208.294 34 28.602 20% 

PLU-04-04 2,0x2,0 m=2 ml 377 360 135.788 49 18.646 20% 

PLU-04-05 2,5x2,0 m=2 ml 416 400 166.149 55 22.815 20% 

PLU-04-06 2,5x2,5 m=2 ml 1.393 450 627.113 62 86.112 20% 

PLU-05 Alcantarillas       
 

      

PLU-05-01 R 1,50x1,70 ml 17 1.442 24.521 253 4.308 25% 

PLU-05-02 R 2x(2.00x2.00) ml 40 2.950 117.993 275 10.982 13% 

SUBTOTAL PLUVIALES       4.754.225   622.444   

ESTACIÓN DE BOMBEO Y LÍNEA DE IMPULSIÓN       
 

      

EB-01 Estación de bombeo Bola de Nieve       
 

      

EB-01-01 Estación de bombeo Q=138 l/s gl 1 989.949 989.949 118.794 118.794 17% 

EB-01-02 Terreno EEBB m2 1.500 38 57.500     0% 

EB-01-03 Línea de impulsión PEAD DN 355mm ml 1.820 174 317.409 13 23.768 11% 

SUBTOTAL ESTACIÓN DE BOMBEO       1.364.858   142.561   

VIALIDAD         
 

      

VI-01 Remoción y reposición de pavimentos       
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RUBRO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
PRECIO U$S LEYES SOCIALES U$S MONTO 

IMP (%) UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL 

VI-01-01 Remoción y reposición tosca m2 12.000 21 254.656 2 27.044 15% 

VI-01-02 Remoción y reposición HA m2 9.429 159 1.503.156 25 234.812 22% 

VI-02 Ejecución de calles nuevas       
 

      

VI-01-01 Pavimento lateral a canales (tosca) m2 3.408 21 72.322 2 7.681 15% 

VI-02 Ejecución de veredas       
 

      

VI-01-01 Ejecución de veredas de césped nuevas m2 1.104 11 11.730 1 1.246 15% 

SUBTOTAL VIALIDAD       1.841.864   270.782   

SERVIDUMBRES, EXPROPIACIONES Y REALOJOS       
 

      

EXP-01 Sevidumbres, expropiaciones y realojos       
 

      

EXP-01-01 Servidumbre para pluviales y saneamiento m2 24.778 13 309.726   0 0% 

EXP-01-02 Expropiación m2 22.039 38 844.828   0 0% 

EXP-01-03 Realojo un 2 55.000 110.000 9.075 18.150 24% 

SUBTOTAL SERVIDUMBRES, EXPROPIACIONES Y REALOJOS       1.264.555   18.150   

REPOSICIÓN DE SERVICIOS Y SOBREPRECIOS       
 

      

SER-01 Resposición de servicios y sobreprecios       
 

      

SER-01-01 Servicios de agua, energía, comunicaciones gl 1 515.062 515.062 108.163 108.163 30% 

SER-01-01 Sobreprecio por excavación en roca m3 2.261 93 210.253 13 29.435 20% 

SUBTOTAL REPOSICIÓN DE SERVICIOS Y SOBREPRECIOS       725.315   137.599   

          
 

      

TOTAL SANEAMIENTO Y PLUVIALES       16.971.443   2.158.286   

TOTAL (U$S)         16.971.443       

TOTAL CON LEYES SOCIALES (U$S)        19.129.728       

IMPREVISTOS (15%) (U$S)       2.869.459       

TOTAL CON LEYES SOCIALES E IMPREVISTOS (U$S)       21.999.187       

 

Los costos presentados en el presupuesto incluyen únicamente los de ejecución de las obras dentro de los 
límites de la zona de Bola de Nieve, excluyendo los costos de obras que deban realizarse en Piedras Blancas. En 
particular, quedan excluidos de este costo los colectores de drenaje pluvial de esta última zona, que ya fueron 
proyectados en el proyecto ejecutivo de redes de saneamiento y drenaje de Piedras Blancas. 

Los colectores metrados son los que aparecen en las láminas adjuntas definidos con los criterios presentados en 
el informe. Bajo el supuesto que se requiera la ejecución de colectores de servicio paralelos a colectores 
principales con profundidad mayor a 3,5 m, de modo de facilitar la ejecución de conexiones domiciliarias 
(criterio no considerado dentro de los criterios base en este anteproyecto), se estima se deberán ejecutar 2.200 
metros adicionales de colectores con sus respectivas cámaras, con un sobrecosto de 250 KU$S (incluyendo LLSS) 
por sobre el presupuesto presentado, lo que representa un sobrecosto del 4% del total de redes. Esta 
estimación se realizó asumiendo la ejecución de un colector de servicio de 200mm y profundidad entre 0 a 2 m 
junto a cada colector proyectado a profundidad mayor a 3 m, por lo que la longitud estimada es algo 
conservadora. 
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En relación a la estación de bombeo, su costo surge de la conformación de una curva de costos vs caudal de 
diseño, con datos reales de precios de venta de estaciones de bombeo antecedentes (incluyendo leyes 
sociales). 

ὅέίὸέ ὟὛὈ τπȢφςπ ὗ ὰȾί ȟ  

Por otra parte, preliminarmente en la etapa de Plan Director el costo total de las obras se había estimado en 
31,8M U$S, 10M U$S más que el presupuesto de esta etapa. En la siguiente tabla se desglosan los costos totales 
para cada etapa: 

Tabla 4-5 Diferencias entre costos de PD y ajuste de obras de primera etapa (U$S) 

Etapa Redes Conexión Macrodrenaje Microdrenaje Total 

Ajuste de obras de 
primera etapa 

8.000.000 2.000.000 7.100.000 5.000.000 22.300.000 

Plan Director 9.100.000 1.700.000 15.700.000 5.200.000 31.800.000 
 

Puede observarse que la mayor diferencia entre los costos radica en el macrodrenaje. En parte, esta diferencia 
se explica por el cambio en la delimitación de la zona de Bola de Nieve que en el Plan Director incluía parte del 
barrio Piedras Blancas, ya saneado en su totalidad. Esto explica también la diferencia en el costo de redes ya 
que se tiene menor longitud de colectores a ejecutar.  

Por otra parte, el costo de macrodrenaje también se ve afectado por las laminaciones proyectadas en la etapa 
de Plan Director, que en esta etapa no fueron incluidas, si bien analizadas. En esta etapa de ajuste de obras de 
primera etapa se llegó a la conclusión de que su impacto en las conducciones dentro de la zona no es tan 
significativo, por lo que no se prevé ninguna laminación a corto plazo. Su impacto podría ser mayor en obras de 
drenaje en Nuevo Capra (aguas abajo), y/o para mitigar futuras impermeabilizaciones mayores a las previstas. 
No obstante, sí se previó la expropiación del padrón 90843 (incluida en rubro EXP-01-02), de modo de reservar 
el espacio para una futura laminación. 

 
 

 



 

 

 

Anexo 2 

Planillas cálculo drenaje 
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ANEXO 2 ς PLANILLAS CÁLCULO DRENAJE 

Datos para período de retorno 10 años (dimensionamiento de macrodrenaje)  
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Tabla 4-6 Conducciones dimensionadas para TR 10 

ID Nodo AA Nodo aa Longitud Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo conc 
(min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

yn/h 

642 254 330 107.34 Duro 0,002 R3 45,70 34,69 1,24 5,76 0,85 

643 253 331 41,06 Duro 0,003 R3 50,20 35,12 1,23 6,29 0,74 

644 332 241 221,78 Duro 0,005 C1,5 57,90 36,80 1,20 7,05 0,71 

612 146 132 80,24 Blando 0,006 c3 214,40 57,75 0,91 15,46 0,52 

614 202 196 63,5 Blando 0,004 c2 82,70 40,37 1,13 9,53 0,55 

615 220 202 372,07 Blando 0,005 c1,5 82,20 40,05 1,14 9,51 0,84 

616 317 220 114,98 Blando 0,006 c1,5 79,80 37,91 1,18 9,55 0,81 

617 245 332 67,98 Duro 0,005 R3 57,90 35,59 1,22 7,19 0,65 

618 331 245 133,32 Duro 0,012 R3 55,40 35,38 1,23 6,91 0,45 

619 330 253 86,07 Duro 0,005 R3 50,20 34,95 1,24 6,31 0,58 

620 259 254 140,9 Duro 0,014 c1 40,90 34,11 1,25 5,21 0,79 

621 53 52 74,36 Duro 0,003 Belloni 190,40 45,03 1,06 22,15 1,03 

593 68 62 99 Blando 0,003 Belloni 213,10 46,37 1,04 24,28 1,16 

594 177 146 103,48 Duro 0,005 c3 211,70 57,43 0,91 15,27 0,54 

630 241 317 134,09 Duro 0,011 c1,5 60,20 37,30 1,19 7,28 0,59 

595 185 180 43,55 Blando 0,001 c2 99,40 41,15 1,12 11,32 0,84 

596 196 185 76,32 Blando 0,006 c2 83,30 40,69 1,13 9,55 0,50 

597 132 100 104,07 Blando 0,002 c3 214,90 58,41 0,90 15,40 0,64 

598 100 87 116,65 Blando 0,001 c4 217,70 59,47 0,89 15,48 0,74 

636 62 323 121,41 Blando 0,002 C3 213,10 47,33 1,03 28,51 0,93 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo conc 
(min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

yn/h 

600 52 68 268,87 Blando 0,003 Belloni 204,90 46,01 1,05 23,47 1,11 

639 87 323 53,55 Duro 0,001 c4 220,40 59,96 0,89 15,64 0,74 

605 48 47 57,09 Duro 0,005 C2 128,90 35,37 1,23 16,08 0,67 

606 49 48 60,13 Duro 0,005 C2 126,90 35,11 1,23 15,89 0,67 

607 50 49 88,09 Duro 0,005 C2 125,60 34,83 1,24 15,81 0,67 

608 51 50 94,2 Duro 0,005 C2 123,80 34,43 1,25 15,70 0,66 

609 47 53 126,29 Duro 0,003 C2 182,30 44,75 1,06 26,17 0,96 

610 328 51 104,63 Duro 0,006 C5 119,00 34,00 1,26 15,19 0,48 

581 282 276 292,13 Duro 0,003 O1 8,60 23,28 1,56 1,37 1,21 

582 276 269 154,37 Duro 0,003 O1 9,30 24,71 1,51 1,43 1,25 

583 269 263 101,34 Duro 0,006 O1 10,70 25,33 1,49 1,62 0,95 

584 255 247 253,44 Duro 0,014 O1 21,50 26,95 1,44 3,15 1,22 

585 263 255 142,14 Duro 0,014 O1 13,00 25,91 1,47 1,95 0,80 

586 213 212 68,87 Duro 0,009 Belloni 63,20 31,11 1,32 8,51 0,52 

375 198 214 163,13 Duro 0,009 600 2,60 16,30 1,90 0,49 0,71 

587 247 232 334,88 Duro 0,004 O2 32,00 28,78 1,39 4,51 0,78 

588 232 214 316,33 Duro 0,004 O2 42,20 30,50 1,34 5,75 0,96 

589 214 213 151,33 Duro 0,011 O2 55,60 30,97 1,33 7,51 0,74 

590 212 194 156,56 Duro 0,004 Belloni 70,50 31,62 1,31 9,39 0,78 

627 63 61 41,36 Duro 0,013 R1 117,20 33,51 1,27 15,10 0,44 

591 194 190 70,3 Duro 0,004 Belloni 72,80 31,85 1,31 9,66 0,79 



42 

Tomo XXIII ς Provisión del servicio y gestión del riesgo hídrico 
Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo IM 

Noviembre 2019    
 

ID Nodo AA Nodo aa Longitud Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo conc 
(min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

yn/h 

592 82 63 122,99 Duro 0,004 Belloni 99,50 33,46 1,27 10,83 0,85 

601 190 160 119,77 Duro 0,004 Belloni 76,50 32,23 1,30 10,08 0,81 

602 160 112 145,33 Blando 0,004 Belloni 88,70 32,69 1,29 9,79 0,79 

603 112 82 121,95 Duro 0,004 Belloni 94,30 33,07 1,28 10,44 0,83 

386 20 19 87,03 Duro 0,016 1 35,60 42,68 1,10 10,61 0.99 

387 13 20 83,03 Duro 0,018 A1 27,90 42,46 1,10 9,78 0,61 

388 15 13 50,02 Duro 0,018 A1 27,40 42,17 1,10 9,76 0,61 

389 11 15 76,29 Duro 0,018 A1 26,60 42,00 1,11 9,70 0,61 

604 28 47 218,57 Duro 0,013 A1 52,30 43,99 1,08 12,24 0,72 

622 19 28 150,96 Duro 0,015 C2 36,40 43,08 1,09 10,63 0,42 

645 327 333 125,55 Duro 0,009 C4 494,80 62,99 0,86 42,31 0,71 

646 333 334 120,45 Duro 0,002 C4 498,30 63,71 0,85 42,28 0,88 

647 334 335 122,42 Duro 0,005 C4 509,50 64,17 0,85 43,09 0,72 

648 335 336 139,83 Duro 0,006 C4 518,30 64,67 0,85 43,41 0,71 

637 323 325 181,98 Duro 0,004 c4 433,40 60,79 0,88 39,91 0,84 

638 325 327 392,85 Duro 0,004 c4 482,90 62,61 0,86 41,68 0,85 

479 236 213 365,74 Duro 0,009 600 6,50 20,08 1,70 0,56 0,78 

463 211 212 14,38 Duro 0,152 CC 2 6,20 20,62 1,67 0,53 1,37 

531 223 225 88,6 Blando 0,013 C0 14,40 19,89 1,71 1,25 0,49 

629 225 317 174,2 Blando 0,042 C0 18,00 20,33 1,69 1,54 0,39 

478 231 232 87,34 Duro 0,045 500 5,90 19,15 1,74 0,52 0,59 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo conc 
(min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

yn/h 

466 215 214 45,89 Duro 0,053 500 9,40 23,93 1,54 0,74 0,71 

344 83 82 23,75 Duro 0,015 500 1,70 13,05 2,13 0,18 0,43 

603 112 82 121,95 Duro 0,004 Belloni 94,30 33,07 1,28 10,44 0,83 

334 72 70 49,91 Duro 0,008 1000 10,50 20,69 1,67 1,79 0,70 

335 70 69 7,04 Blando 0,008 1000 10,60 20,74 1,67 1,80 0,70 

450 109 97 49,27 Blando 0,005 800 4,90 17,95 1,81 0,89 0,78 

451 144 109 110,22 Duro 0,005 800 3,40 17,51 1,83 0,63 0,60 

347 97 72 166,01 Blando 0,005 1000 9,10 20,39 1,68 1,56 0,75 

333 69 67 5,65 Blando 0,008 1000 10,70 20,77 1,67 1,81 0,70 

443 122 133 29 Duro 0,005 800 2,20 12,03 2,22 0,25 0,35 

355 99 122 67,84 Duro 0,005 500 1,60 11,77 2,24 0,18 0,61 

361 170 329 89,51 Duro 0,02 800 8,40 16,54 1,89 1,60 0,71 

346 73 99 136,41 Duro 0,017 500 0,80 10,94 2,32 0,09 0,29 

329 67 66 13,74 Duro 0,027 1000 14,60 20,82 1,67 1,24 0,39 

456 133 170 115,11 Duro 0,003 800 3,40 13,36 2,11 0,36 0,50 

330 66 63 225,46 Duro 0,027 1000 16,40 21,56 1,63 1,36 0,41 

641 329 160 99,91 Duro 0,013 1000 9,00 17,01 1,86 1,70 0,57 

331 44 56 147,93 Duro 0,005 500 2,30 15,66 1,94 0,23 0,71 

332 56 67 96,11 Duro 0,009 600 3,50 16,44 1,89 0,34 0,55 

339 74 72 91,2 Duro 0,032 500 0,90 11,04 2,31 0,11 0,27 

640 61 328 94,89 Duro 0,008 R1 118,60 33,66 1,26 15,23 0,53 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo conc 
(min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

yn/h 

384 191 180 67,4 Blando 0,011 c2 111,30 56,93 0,92 5,99 0,35 

556 250 249 67,86 Duro 0,013 600 4,90 17,20 1,85 0,46 0,58 

557 249 247 131,91 Duro 0,026 600 7,40 17,83 1,81 0,68 0,61 

559 257 255 169,32 Duro 0,013 500 4,40 17,37 1,84 0,41 0,77 

338 77 78 27,49 Duro 0,005 500 2,30 15,43 1,96 0,23 0,70 

487 248 230 360,87 Duro 0,004 500 2,20 18,66 1,77 0,20 0,70 

340 78 82 118,42 Blando 0,005 600 3,00 16,72 1,87 0,28 0,59 

560 258 257 68,17 Duro 0,003 500 0,90 11,51 2,27 0,10 0,50 

561 270 257 220,16 Duro 0,004 500 1,90 16,11 1,91 0,18 0,67 

575 251 250 43,79 Duro 0,009 500 2,20 16,07 1,91 0,21 0,56 

476 229 230 74,35 Duro 0,003 500 1,50 13,26 2,11 0,16 0,65 

477 230 231 37,63 Duro 0,055 500 4,70 18,80 1,76 0,42 0,48 

350 103 112 211,36 Duro 0,017 500 3,00 14,07 2,05 0,32 0,59 

374 233 232 66,54 Duro 0,003 800 2,30 13,37 2,10 0,50 0,61 

481 235 211 381,43 Duro 0,013 500 2,10 16,42 1,89 0,20 0,49 

352 110 103 31,31 Duro 0,008 500 1,70 12,66 2,16 0,18 0,52 

 

  



 

   

Tomo XXIII ς Provisión del servicio y gestión del riesgo hídrico   
Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo IM 
Noviembre 2019 45 

 

Datos para período de retorno 2 años (dimensionamiento de microdrenaje) 

Subcuenca 1 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

396 1 3 60,13 17mCuneta Duro 0,4% A 5,6 29,5 1,0 0,63 0,95 

397 3 5 15,79 17mCuneta Duro 0,9% A 6,3 29,7 1,0 0,70 1,53 

398 5 6 70,33 17mCuneta Duro 1,0% A 7,1 30,6 1,0 0,76 1,53 

399 6 7 71,72 17mCuneta Duro 0,8% A 7,7 31,7 0,9 0,80 1,41 

400 7 8 66,54 17mCuneta Duro 1,2% A 8,2 32,5 0,9 0,84 1,73 

401 8 9 20,66 17mCuneta Duro 1,3% A 9,0 32,7 0,9 0,91 1,80 

599 9 11 379,2 15mCuneta Duro 2,2% A 12,5 36,1 0,9 1,17 2,33 

611 12 11 30,42 15mCuneta Duro 2,1% A 13,0 24,4 1,1 1,46 2,30 

320 14 12 393,53 15mCuneta Duro 2,8% A 9,3 24,1 1,1 1,05 2,61 

388 15 13 50,02 Cañada 0 1,8% A1 27,4 36,6 0,9 2,48 31,93 

389 11 15 76,29 Cañada 0 1,8% A1 26,6 36,4 0,9 2,42 31,93 

402 10 17 168,39 12mCuneta Duro 2,9% B 0,9 11,7 1,6 0,15 2,09 

407 25 17 179,71 12mCuneta Duro 1,7% B 0,8 11,9 1,6 0,13 1,58 

631 319 17 49,32 12mCuneta Duro 0,5% B 0,3 10,9 1,7 0,05 0,87 

386 20 19 87,03 1 0 1,6% 1 35,6 37,1 0,9 3,18 10,70 

387 13 20 83,03 Cañada 0 1,8% A1 27,9 36,9 0,9 2,51 31,93 

406 22 20 79,58 12mCuneta Blando 4,9% B 6,5 22,1 1,2 0,78 2,73 

404 318 21 43,81 12mCuneta Duro 0,1% B 1,2 12,9 1,6 0,19 0,45 

321 24 22 435,76 12mCuneta Blando 1,6% B 4,5 21,6 1,2 0,54 1,53 

403 21 23 129,27 12mCuneta Duro 3,6% B 2,7 13,9 1,5 0,41 2,33 

405 16 23 172,3 12mCuneta Duro 0,6% B 1,6 15,6 1,4 0,23 0,92 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección Áacumulada (ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

409 29 28 42,45 12mCuneta Duro 3,7% B 9,5 19,5 1,2 1,21 2,35 

410 23 28 97,85 12mCuneta Duro 4,6% B 5,3 16,2 1,4 0,74 2,63 

622 19 28 150,96 Cañada Duro 1,5% C1 36,4 37,7 0,9 3,21 8,89 

408 32 29 206,93 12mCuneta Duro 2,7% B 8,9 19,2 1,3 1,14 2,01 

322 36 32 193,88 12mCuneta Duro 1,7% B 7,0 17,5 1,3 0,95 1,58 

325 38 36 75,47 17mCuneta Duro 2,1% A 5,1 15,5 1,4 0,73 2,25 

324 39 38 102,59 17mCuneta Duro 0,8% A 3,5 14,8 1,4 0,51 1,37 

323 40 39 14,93 17mCuneta Duro 0,9% A 1,5 12,2 1,6 0,24 1,52 

628 316 40 64,49 17mCuneta Duro 0,2% A 0,4 12,0 1,6 0,07 0,68 

604 28 47 218,57 Cañada 0 1,3% A1 52,3 38,6 0,8 4,53 26,94 

394 4 1 413,41 17mCuneta Duro 0,2% A 4,3 28,2 1,0 0,44 0,75 
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Subcuenca 2 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

528 30 35 30,69 10mCuneta Blando 5,2% C 0,5 10,3 1,7 0,08 0,29 

529 35 41 43,23 10mCuneta Blando 3,1% C 0,8 10,7 1,7 0,15 0,22 

414 37 43 66,24 10mCuneta Blando 3,5% C 1,1 11,7 1,6 0,18 0,48 

327 46 43 265,51 12mCuneta Blando 1,9% B 2,1 16,0 1,4 0,29 1,71 

605 48 47 57,09 5 0 0,5% C2 128,9 35,4 0,9 11,63 38,18 

530 41 48 113,4 10mCuneta Blando 0,9% C 1,5 13,1 1,5 0,23 0,12 

606 49 48 60,13 5 0 0,5% C2 126,9 35,1 0,9 11,50 38,18 

527 31 49 189,96 12mCuneta Blando 2,7% B 0,7 11,6 1,6 0,11 2,03 

607 50 49 88,09 5 0 0,5% C2 125,6 34,8 0,9 11,44 38,18 

526 34 50 182,18 12mCuneta Blando 3,9% B 1,0 12,1 1,6 0,17 2,44 

608 51 50 94,2 5 0 0,5% C2 123,8 34,4 0,9 11,36 38,18 

415 43 51 102,22 12mCuneta Blando 4,6% B 4,1 16,6 1,4 0,57 2,65 

610 328 51 104,63 Cuneta2 0 0,6% C5 119,0 34,0 0,9 10,99 64,14 

331 44 56 147,93 17mCuneta Duro 0,5% 500 2,3 15,7 1,4 0,33 0,00 

328 59 61 172,34 12mCuneta Duro 0,1% B 0,7 17,4 1,3 0,10 0,39 

627 63 61 41,36 Belloni 0 1,3% R1 117,2 33,5 0,9 10,92 49,01 

330 66 63 225,46 12mCuneta Duro 2,7% 1000 16,4 21,6 1,2 1,98 0,00 

592 82 63 122,99 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,4% Belloni 99,5 33,5 0,9 9,28 13,28 

329 67 66 13,74 12mCuneta Duro 2,7% 1000 14,6 20,8 1,2 1,79 0,00 

332 56 67 96,11 17mCuneta Duro 0,9% 600 3,5 16,4 1,4 0,49 0,00 

333 69 67 5,65 12mCuneta Blando 0,8% 1000 10,7 20,8 1,2 1,31 0,00 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

335 70 69 7,04 12mCuneta Blando 0,8% 1000 10,6 20,7 1,2 1,30 0,00 

334 72 70 49,91 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,8% 1000 10,5 20,7 1,2 1,29 0,00 

339 74 72 91,2 17mCordon 
cuneta 

Duro 3,2% 500 0,9 11,0 1,7 0,16 0,00 

347 97 72 166,01 17mCuneta Blando 0,5% 1000 9,1 20,4 1,2 1,13 0,00 

342 84 77 59,1 12mCuneta Duro 3,1% B 1,7 15,1 1,4 0,25 2,16 

338 77 78 27,49 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,5% 500 2,3 15,4 1,4 0,34 0,00 

340 78 82 118,42 17mCordon 
cuneta 

Blando 0,5% 600 3,0 16,7 1,4 0,41 0,00 

344 83 82 23,75 12mCordon 
cuneta 

Duro 1,5% 500 1,7 13,0 1,5 0,26 0,00 

603 112 82 121,95 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,4% Belloni 94,3 33,1 0,9 8,85 13,28 

345 91 83 177,08 12mCordon 
cuneta 

Duro 3,5% CC 1 1,1 12,9 1,6 0,18 0,38 

343 92 84 35,46 12mCuneta Duro 3,0% B 1,4 14,7 1,5 0,20 2,14 

341 86 92 103,28 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,2% CC 1 0,6 14,4 1,5 0,09 0,09 

348 96 92 34,3 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,6% CC 1 0,5 11,1 1,7 0,09 0,15 

349 98 96 12,51 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,6% CC 1 0,3 10,3 1,7 0,06 0,15 

450 109 97 49,27 17mCuneta Blando 0,5% 800 4,9 17,9 1,3 0,65 0,00 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

435 111 97 291,99 12mCuneta Blando 1,0% B 3,1 19,1 1,3 0,40 1,21 

346 73 99 136,41 17mCuneta Duro 1,7% 500 0,8 10,9 1,7 0,14 0,00 

352 110 103 31,31 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,8% 500 1,7 12,7 1,6 0,27 0,00 

451 144 109 110,22 17mCuneta Duro 0,5% 800 3,4 17,5 1,3 0,46 0,00 

353 116 110 27,13 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,7% CC 1 1,3 12,4 1,6 0,21 0,17 

350 103 112 211,36 17mCordon 
cuneta 

Duro 1,7% 500 3,0 14,1 1,5 0,46 0,00 

390 119 112 119,48 17mCordon 
cuneta 

Duro 2,9% CC 1 1,8 12,4 1,6 0,29 0,35 

602 160 112 145,33 12mCuneta Blando 0,4% Belloni 88,7 32,7 0,9 8,38 13,28 

359 143 116 72,65 17mCuneta Duro 1,0% A 1,0 11,8 1,6 0,17 1,54 

354 125 119 86,34 17mCordon 
cuneta 

Duro 2,2% CC 1 0,8 11,1 1,7 0,13 0,30 

355 99 122 67,84 17mCuneta Duro 0,5% 500 1,6 11,8 1,6 0,27 0,00 

443 122 133 29 17mCuneta Duro 0,5% 800 2,2 12,0 1,6 0,36 0,00 

452 150 144 183,97 17mCordon 
cuneta 

Duro 1,0% CC 1 1,9 16,5 1,4 0,27 0,20 

360 145 160 283,51 12mCordon 
cuneta 

Blando 1,4% CC 1 1,9 17,3 1,3 0,26 0,24 

601 190 160 119,77 Belloni 0 0,4% Belloni 76,5 32,2 0,9 7,29 13,28 

641 329 160 99,91 1 Duro 1,3% 1000 9,0 17,0 1,3 1,23 0,00 

456 133 170 115,11 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,3% 800 3,4 13,4 1,5 0,53 0,00 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

393 174 170 111 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,6% 500 1,2 12,5 1,6 0,18 0,00 

458 181 170 182,85 17mCuneta Duro 2,1% A 3,2 16,1 1,4 0,45 2,28 

462 199 181 123,07 17mCuneta Duro 0,5% A 1,5 14,5 1,5 0,23 1,16 

367 183 190 257,46 12mCordon 
cuneta 

Blando 1,8% CC 1 2,4 17,5 1,3 0,33 0,28 

591 194 190 70,3 Belloni 0 0,4% Belloni 72,8 31,8 0,9 6,99 13,02 

460 197 194 160,92 15mCordon 
cuneta 

Duro 2,0% CC 1 1,2 13,5 1,5 0,19 0,29 

590 212 194 156,56 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,4% Belloni 70,5 31,6 0,9 6,80 12,89 

461 203 198 218,55 15mCordon 
cuneta 

Duro 1,6% CC 1 1,4 15,0 1,4 0,20 0,26 

365 207 209 127,39 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,1% CC 1 2,0 20,6 1,2 0,25 0,06 

464 209 211 139,81 12mCordon 
cuneta 

Duro 1,1% CC 1 3,3 23,0 1,1 0,39 0,22 

481 235 211 381,43 10mCordon 
cuneta 

Duro 1,3% 500 2,1 16,4 1,4 0,30 0,00 

463 211 212 14,38 10mCordon 
cuneta 

Duro 15,2% CC 2 6,2 23,1 1,1 0,72 0,46 

586 213 212 68,87 10mCordon 
cuneta 

Duro 0,9% Belloni 63,2 31,1 1,0 6,16 20,09 

589 214 213 151,33 12mCordon 
cuneta 

Duro 1,1% O2 55,6 31,0 1,0 5,43 10,71 

479 236 213 365,74 12mCordon Duro 0,9% 600 6,5 20,1 1,2 0,81 0,00 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

cuneta 

375 198 214 163,13 Belloni 0 0,9% 600 2,6 16,3 1,4 0,36 0,00 

466 215 214 45,89 12mCordon 
cuneta 

Duro 5,3% 500 9,4 23,9 1,1 1,06 0,00 

588 232 214 316,33 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,4% O2 42,2 30,5 1,0 4,16 6,04 

465 216 215 84,57 12mCuneta Duro 2,3% B 8,3 23,8 1,1 0,95 1,88 

467 204 216 150,42 12mCuneta Duro 0,1% B 1,2 17,8 1,3 0,16 0,39 

468 217 216 108,7 12mCuneta Duro 0,5% B 4,6 23,0 1,1 0,53 0,86 

475 228 216 260,99 12mCuneta Duro 0,7% B 1,5 16,3 1,4 0,21 1,06 

473 227 217 238,68 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,9% CC 1 3,4 20,9 1,2 0,42 0,19 

488 242 227 230,78 17mCordon 
cuneta 

Duro 1,5% CC 1 1,8 16,3 1,4 0,25 0,25 

476 229 230 74,35 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,1% 500 1,5 14,1 1,5 0,22 0,00 

487 248 230 360,87 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,4% 500 2,2 18,7 1,3 0,29 0,00 

477 230 231 37,63 12mCordon 
cuneta 

Duro 5,5% 500 4,7 18,8 1,3 0,60 0,00 

478 231 232 87,34 17mCordon 
cuneta 

Duro 4,5% 500 5,9 19,2 1,3 0,75 0,00 

374 233 232 66,54 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,1% 800 2,3 13,9 1,5 0,36 0,00 

587 247 232 334,88 Belloni Duro 0,4% O2 32,0 28,8 1,0 3,26 6,04 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

480 234 233 62,89 12mCordon 
cuneta 

Duro 0,7% CC 1 1,2 12,6 1,6 0,19 0,17 

482 237 236 72,83 12mCordon 
cuneta 

Duro 4,3% CC 1 1,9 12,1 1,6 0,32 0,42 

486 246 236 219,21 12mCordon 
cuneta 

Duro 2,0% CC 1 2,6 17,2 1,3 0,36 0,29 

484 240 237 108,29 12mCuneta Duro 1,0% B 0,7 11,5 1,6 0,12 1,20 

557 249 247 131,91 17mCordon 
cuneta 

Duro 2,6% 600 7,4 17,8 1,3 0,99 0,00 

584 255 247 253,44 Belloni 0 1,4% O1 21,5 26,9 1,0 2,28 2,52 

556 250 249 67,86 17mCordon 
cuneta 

Duro 1,3% 600 4,9 17,2 1,3 0,66 0,00 

575 251 250 43,79 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,9% 500 2,2 16,1 1,4 0,31 0,00 

558 256 250 232,47 15mCordon 
cuneta 

Duro 1,0% CC 1 1,6 16,8 1,4 0,22 0,20 

489 243 251 162,14 15mCordon 
cuneta 

Duro 0,7% CC 1 1,4 15,7 1,4 0,21 0,16 

490 252 251 44,61 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,1% CC 1 0,3 12,6 1,6 0,04 0,06 

559 257 255 169,32 17mCordon 
cuneta 

Duro 1,3% 500 4,4 17,4 1,3 0,59 0,00 

585 263 255 142,14 Belloni 0 1,4% O1 13,0 25,9 1,1 1,41 2,52 

560 258 257 68,17 17mCordon 
cuneta 

Duro 0,1% 500 0,9 12,3 1,6 0,15 0,00 

561 270 257 220,16 17mCordon Duro 0,4% 500 1,9 16,1 1,4 0,27 0,00 
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ID 
Nodo 
AA 

Nodo 
aa 

Longitud Perfil calle Pavimento Pendiente (%) Sección Áacumulada (ha) 
Tiempo 

conc (min) 
intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

cuneta 

583 269 263 101,34 Belloni 0 0,6% O1 10,7 25,3 1,1 1,17 1,71 

582 276 269 154,37 Belloni 0 0,3% O1 9,3 24,7 1,1 1,03 1,11 

581 282 276 292,13 Belloni 0 0,3% O1 8,6 23,3 1,1 0,99 1,11 

640 61 328 94,89 R1 0 0,8% R1 118,6 33,7 0,9 11,02 37,97 

361 170 329 89,51 1 Duro 2,0% 800 8,4 16,5 1,4 1,16 0,00 
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Subcuenca 3 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m

3
/s) 

Capacidad 
conduc(m

3
/s) 

318 260 259 118,86 17mCuneta 0 1,6% A 32,6 33,5 0,9 3,03 1,98 

483 238 239 75,33 17mCuneta Duro 2,2% A 1,9 13,8 1,5 0,30 2,32 

319 264 260 102,24 Cañada 0 0,5% C1 23,9 32,3 0,9 2,28 5,16 

485 244 239 174,87 17mCuneta Duro 1,0% A 2,4 16,3 1,4 0,34 1,57 

503 195 185 53,95 10mCuneta Blando 0,6% C 0,3 12,2 1,6 0,05 0,20 

595 185 180 43,55 3 Blando 0,1% c2 99,4 40,9 0,8 8,21 16,58 

596 196 185 76,32 3 Blando 0,6% c2 83,3 40,5 0,8 6,93 42,02 

505 156 138 94,1 6mCordon cuneta Blando 2,6% P 0,5 11,3 1,7 0,08 0,14 

506 169 149 97,01 6mCordon cuneta Blando 2,9% P 0,4 11,3 1,7 0,07 0,15 

507 178 155 101,47 8mCordon cuneta Blando 3,2% CC 3 0,4 10,8 1,7 0,07 0,30 

508 187 167 108,62 12mCuneta Blando 2,3% B 0,3 11,0 1,7 0,04 1,85 

509 205 201 61,88 6mCordon cuneta Blando 0,1% P 0,2 14,4 1,5 0,03 0,03 

510 200 195 65,45 8mCordon cuneta Blando 1,2% CC 3 0,1 10,8 1,7 0,02 0,19 

511 201 196 47,41 8mCordon cuneta Blando 1,6% CC 3 0,4 14,9 1,4 0,06 0,21 

512 193 195 36,6 8mCordon cuneta Blando 1,0% CC 3 0,0 10,5 1,7 0,01 0,17 

614 202 196 63,5 3 Blando 0,4% c2 82,7 40,2 0,8 6,91 34,82 

524 123 141 50,08 6mCordon cuneta Blando 2,3% P 0,3 10,7 1,7 0,05 0,14 

615 220 202 372,07 A Blando 0,5% c1,5 82,2 39,8 0,8 6,90 14,54 

525 189 176 90,31 12mCuneta Blando 0,7% B 1,0 11,7 1,6 0,17 1,03 

616 317 220 114,98 A Blando 0,6% c1,5 79,8 37,8 0,9 6,92 15,77 

617 245 332 67,98 2 0 0,5% R3 57,9 35,6 0,9 5,20 12,59 



58 

Tomo XXIII ς Provisión del servicio y gestión del riesgo hídrico 
Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevideo IM 

Noviembre 2019    
 

ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m

3
/s) 

Capacidad 
conduc(m

3
/s) 

618 331 245 133,32 B 0 1,2% R3 55,4 35,4 0,9 5,00 19,87 

440 130 121 44,17 12mCuneta Blando 0,3% B 10,9 22,6 1,2 1,28 0,67 

619 330 253 86,07 c2 0 0,5% R3 50,2 35,0 0,9 4,56 12,73 

441 121 113 38,5 12mCuneta Blando 0,1% B 11,1 24,3 1,1 1,24 0,39 

620 259 254 140,9 1 0 1,4% c1 40,9 34,1 0,9 3,77 8,52 

531 223 225 88,6 10mCordon cuneta Blando 1,3% C0 14,4 19,9 1,2 1,81 10,44 

532 118 113 75,47 12mCuneta Blando 0,3% B 0,5 11,8 1,6 0,09 0,71 

536 141 129 32,35 8mCordon cuneta Blando 0,2% CC 3 0,4 11,7 1,6 0,07 0,08 

629 225 317 174,2 10mCuneta 0 4,2% C0 18,0 20,3 1,2 2,23 19,12 

537 113 129 50,22 12mCuneta Blando 3,3% B 11,7 24,7 1,1 1,30 2,22 

630 241 317 134,09 A 0 1,1% c1,5 60,2 37,2 0,9 5,27 22,36 

538 129 124 17,68 12mCuneta Blando 0,2% B 12,2 25,3 1,1 1,34 0,25 

539 124 138 42,04 10mCuneta Blando 4,7% C 12,3 25,6 1,1 1,34 0,55 

542 138 149 39,07 10mCuneta Blando 3,6% C 12,9 26,0 1,1 1,40 0,48 

544 149 155 38,85 10mCuneta Blando 4,7% C 13,5 26,4 1,1 1,45 0,55 

545 155 167 36,6 12mCuneta Blando 4,1% B 14,1 26,6 1,0 1,50 2,49 

547 167 176 36,03 12mCuneta Blando 1,3% B 14,5 27,1 1,0 1,53 1,39 

548 176 185 48,48 12mCuneta Blando 0,1% B 15,7 29,1 1,0 1,58 0,39 

550 192 189 20,17 17mCuneta Blando 2,2% A 0,8 10,3 1,7 0,14 2,32 

555 222 224 66,97 17mCuneta Duro 2,0% A 2,2 14,6 1,5 0,33 2,23 

642 254 330 107,34 5 Duro 0,2% R3 45,7 34,7 0,9 4,17 7,09 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m

3
/s) 

Capacidad 
conduc(m

3
/s) 

643 253 331 41,06 C1,5 Duro 0,3% R3 50,2 35,1 0,9 4,55 9,22 

644 332 241 221,78 C1,5 0 0,5% C1,5 57,9 36,7 0,9 5,11 15,29 

391 208 223 221,1 17mCuneta Duro 1,1% A 2,1 16,3 1,4 0,30 1,68 

471 224 223 8,76 17mCuneta Duro 1,5% A 10,8 19,5 1,3 1,38 1,91 

472 210 222 151,95 12mCuneta Duro 0,7% B 1,2 14,0 1,5 0,19 1,01 

576 239 224 283,67 17mCuneta Duro 1,5% A 8,1 19,4 1,3 1,03 1,95 
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Subcuenca 4 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

552 171 179 70,35 12mCuneta Blando 2,0% B 0,5 10,7 1,7 0,08 1,76 

384 191 180 67,4 B Blando 1,1% c2 111,3 56,9 0,7 4,33 54,20 

553 179 191 110,42 17mCuneta Blando 2,2% A 0,8 11,7 1,6 0,14 2,33 
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Cuenca final 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

635 136 151 58,13 12mCuneta 0 5,0% B 1,4 13,0 1,5 0,22 2,75 

636 62 323 121,41 Cuneta3 0 0,2% C3 213,1 41,9 0,8 17,40 33,26 

639 87 323 53,55 Cuneta2 0 0,1% c4 220,4 60,0 0,6 11,31 30,07 

504 322 117 63,65 6mCordon cuneta Blando 0,6% P 0,2 11,8 1,6 0,03 0,07 

336 71 65 48,8 17mCordon cuneta Duro 0,8% CC 1 0,9 12,5 1,6 0,15 0,18 

337 76 71 55,2 17mCordon cuneta Duro 0,5% CC 1 0,5 11,5 1,6 0,09 0,14 

513 173 165 42,93 8mCordon cuneta Blando 0,8% CC 3 0,1 10,7 1,7 0,02 0,15 

515 163 153 46,11 8mCordon cuneta Blando 0,4% CC 3 0,1 11,0 1,7 0,02 0,11 

516 148 136 55,07 6mCordon cuneta Blando 1,1% P 0,1 11,2 1,7 0,02 0,09 

517 139 128 58,06 6mCordon cuneta Blando 0,3% P 0,1 12,4 1,6 0,02 0,05 

518 154 152 31,5 12mCuneta Blando 1,9% B 0,1 10,3 1,7 0,02 1,68 

519 152 151 17,75 12mCuneta Blando 2,0% B 0,1 10,5 1,7 0,03 1,75 

521 153 151 18,47 10mCuneta Blando 0,1% C 0,2 12,2 1,6 0,02 0,08 

522 161 165 24,67 8mCordon cuneta Blando 1,1% CC 3 0,1 10,3 1,7 0,02 0,17 

523 165 177 46,68 8mCordon cuneta Blando 0,5% CC 3 0,3 11,6 1,6 0,05 0,12 

351 115 108 94,06 17mCordon cuneta Duro 0,1% CC 1 0,5 15,4 1,4 0,07 0,06 

356 137 131 119,79 8mCordon cuneta Duro 2,8% CC 3 1,4 15,4 1,4 0,21 0,29 

357 114 108 79,36 8mCordon cuneta Duro 0,5% CC 3 0,5 11,5 1,6 0,08 0,12 

358 142 137 136,37 8mCordon cuneta Duro 0,3% CC 3 1,0 14,4 1,5 0,15 0,09 

533 104 94 49,9 17mCuneta Blando 1,8% A 1,0 11,2 1,7 0,17 2,11 

534 94 79 155,93 17mCuneta Blando 2,3% A 2,7 13,9 1,5 0,41 2,39 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

362 175 172 9,18 17mCuneta Duro 1,3% A 5,3 20,0 1,2 0,67 1,80 

363 172 159 59,24 17mCuneta Blando 1,7% A 6,0 20,6 1,2 0,74 2,05 

364 206 175 241,68 17mCuneta Duro 0,5% A 3,2 19,9 1,2 0,41 1,10 

368 182 175 126,82 12mCordon cuneta Duro 1,0% CC 1 1,3 14,0 1,5 0,20 0,21 

549 151 146 12,68 17mCuneta Blando 7,2% A 2,0 13,0 1,5 0,31 4,21 

551 147 87 155,53 12mCuneta Blando 2,2% B 1,6 12,5 1,6 0,25 1,84 

552 171 179 70,35 12mCuneta Blando 2,0% B 0,5 10,7 1,7 0,08 1,76 

411 33 45 135,7 17mCuneta Duro 4,9% A 5,2 16,4 1,4 0,72 3,47 

412 27 33 107,19 17mCuneta Duro 2,2% A 2,7 15,5 1,4 0,39 2,31 

413 26 45 227,96 12mCuneta Blando 0,4% B 2,1 18,1 1,3 0,27 0,80 

416 45 52 126,11 17mCuneta Duro 6,6% A 8,8 18,8 1,3 1,14 4,03 

417 55 53 108,22 12mCuneta Duro 3,1% B 7,2 16,8 1,4 0,99 2,16 

418 57 55 186,21 12mCuneta Duro 0,9% B 3,4 15,9 1,4 0,48 1,16 

419 59 57 33,04 12mCuneta Duro 0,2% B 0,5 10,9 1,7 0,09 0,60 

422 65 57 53,28 17mCordon cuneta Duro 1,6% CC 1 1,2 13,3 1,5 0,19 0,25 

423 79 68 126,37 17mCuneta Blando 3,5% A 4,1 14,8 1,4 0,61 2,94 

424 88 57 168,47 12mCuneta Duro 2,4% B 0,8 11,5 1,6 0,13 1,91 

425 90 52 259,69 17mCuneta Duro 3,4% A 3,1 15,0 1,4 0,46 2,91 

426 64 55 63,51 17mCordon cuneta Duro 3,6% CC 1 3,1 14,2 1,5 0,46 0,39 

427 75 64 69,91 12mCordon cuneta Duro 3,4% CC 1 2,4 13,6 1,5 0,36 0,38 

428 80 75 57,37 12mCordon cuneta Duro 2,1% CC 1 1,4 12,9 1,6 0,22 0,30 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

593 68 62 99 6 Blando 0,3% Belloni 213,1 41,0 0,8 17,65 11,50 

429 85 80 47,97 12mCordon cuneta Duro 0,5% CC 1 0,8 12,2 1,6 0,13 0,15 

594 177 146 103,48 5 0 0,5% c3 211,7 57,4 0,7 11,03 58,45 

430 89 85 20,94 15mCordon cuneta Duro 0,5% CC 1 0,4 11,0 1,7 0,07 0,14 

431 95 90 196,98 17mCuneta Duro 1,0% A 1,2 13,2 1,5 0,19 1,56 

432 93 89 21,92 15mCordon cuneta Duro 0,8% CC 1 0,2 10,4 1,7 0,03 0,18 

597 132 100 104,07 5 0 0,2% c3 214,9 58,4 0,7 11,13 41,21 

433 101 95 22,02 15mCordon cuneta Duro 0,7% CC 1 0,3 10,5 1,7 0,05 0,17 

598 100 87 116,65 5 Blando 0,1% c4 217,7 59,5 0,6 11,19 30,07 

436 108 106 36,59 17mCordon cuneta Duro 0,8% CC 1 1,2 16,2 1,4 0,17 0,18 

600 52 68 268,87 6 Blando 0,3% Belloni 204,9 40,6 0,8 17,06 11,50 

438 81 120 95 12mCuneta Blando 3,9% B 0,8 10,7 1,7 0,13 2,42 

439 120 100 67,32 12mCuneta Blando 1,2% B 1,2 11,5 1,6 0,20 1,36 

442 321 130 148,13 17mCuneta Duro 0,6% A 0,6 12,6 1,6 0,09 1,18 

445 106 130 118,55 17mCuneta Duro 2,3% A 1,7 17,2 1,3 0,23 2,38 

448 135 131 5,88 17mCuneta Duro 1,0% A 6,9 21,5 1,2 0,83 1,59 

449 131 130 4,8 17mCuneta Duro 0,6% A 8,5 21,5 1,2 1,02 1,24 

609 47 53 126,29 Cuneta2 Duro 0,3% C2 182,3 39,3 0,8 15,48 28,72 

612 146 132 80,24 5 Blando 0,6% c3 214,4 57,8 0,7 11,17 65,71 

453 166 164 7,58 12mCuneta Blando 1,2% B 0,2 10,1 1,7 0,04 1,34 

613 180 177 6,53 5 0 0,3% c3 210,8 57,0 0,7 11,03 46,53 
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ID Nodo AA Nodo aa Longitud Perfil calle Pavimento 
Pendiente 

(%) 
Sección 

Áacumulada 
(ha) 

Tiempo 
conc (min) 

intensidad 
(mm/min) 

Qaporte 
(m3/s) 

Capacidad 
conduc(m3/s) 

454 164 147 110,57 17mCuneta Blando 2,2% A 0,7 11,1 1,7 0,12 2,31 

455 168 100 166,56 12mCuneta Blando 3,6% B 1,0 11,8 1,6 0,16 2,32 

457 159 135 98,56 17mCuneta Duro 2,8% A 6,7 21,4 1,2 0,81 2,63 

621 53 52 74,36 6 Duro 0,3% Belloni 190,4 39,6 0,8 16,10 11,50 

632 102 87 66,64 12mCuneta Blando 0,3% B 1,1 12,7 1,6 0,17 0,66 

633 117 128 38,61 12mCuneta 0 4,5% B 0,6 12,1 1,6 0,10 2,61 

634 128 136 34,45 12mCuneta 0 5,3% B 1,1 12,6 1,6 0,17 2,83 
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Secciones 

Microdrenaje 

Cunetas: 

Tipo h b m1 m2 n nequiv 

A 0,5 0 2 3 0,03 0,030 

B 0,5 0 2 2 0,03 0,030 

C 0,3 0 1,667 1,667 0,03 0,03 

P 0,06 0 33,3 33,3 0,013  

T 0,5 0 1,5 1,5 0,03  

 

Cordones-cuneta: 

CC1, CC2 Y CC3 dependen del ancho de faja de la calle: 

CC1 Fajas de 12 m a 17 m 

CC2 Fajas de 10 m 

CC3 Fajas de 8 m 

 

Cordón 

S cordón (m/m) 0,05 

B cuneta (m) 0,5 

h cuneta (m) 0,025 

Calle 

S calle (m/m) 0,03 

Ancho no inundable (m) 2 

Macrodrenaje 

Rectangulares: 

Tipo h b n nequiv 

Refuerzo 1,6 2,25x2 0,02 0,02 

R3 1,6 2 0,02 0,02 

Trapezoidales: 

Tipo h b m1 m2 nequiv 

A1 2,0 0,5 1,5 1,5 0,028 

C0 0,8 1 1,5 1,5 0,022 

C1 1 1 1,5 1,5 0,023 

C1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0,024 
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Tipo h b m1 m2 nequiv 

C2 2 2 2 2 0,024 

C3 2,5 2 2 2 0,025 

C4 2,5 2,5 2 2 0,024 

 

Circulares: 

Secciones circulares desde 5˒лл ŀ ˒мнллΦ 

 

 

 



 

 

Santa Catalina 

 
Principales responsables técnicos: 

Ing. Santiago Urrestarazu 

Ing. Leticia López 
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SANTA CATALINA 

1. 5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ 

Este proyecto apunta a dar saneamiento y drenaje a la zona sin cobertura denominada Santa Catalina 

La zona abarca un área de 69 ha. La población estimada para el año 2018 es de 5.117 habitantes y el número de 
viviendas alcanza 1.777. Para el 2050 se proyecta un leve incremento de la población y el número de viviendas. 
Actualmente, el 98% de Santa Catalina se encuentra asentada irregularmente.  

Figura 1-1 Santa Catalina 

 

La solución propuesta para el sistema de saneamiento y drenaje es de tipo separativo.  

El sistema de saneamiento se compone principalmente de dos cuencas con una estación de bombeo en cada 
una. Una de ellas impulsa sus efluentes hasta la segunda y desde allí se conduce hasta la planta de 
pretratamiento en Punta Yeguas, vinculándose directamente al sistema de disposición final Oeste. 

El sistema de drenaje presenta componentes de microdrenaje y de macrodrenaje. El microdrenaje está 
compuesto principalmente por cunetas y en menor medida por cordones cunetas mientras que para el 
macrodrenaje se proyectan conducciones cerradas y canales abiertos. También se prevé dejar un espacio para 
laminación. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































