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Impermeabilización y aumento de escorrentía 

Imagen: Adaptada por Ad@pta Fadu
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Problemas de drenaje pluvial - Inundaciones

Imagen: IDU Dinagua - MA
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Problemas de drenaje pluvial - Inundaciones

Plan Nacional de Aguas Pluviales Urbanas. Dinagua, 2023.

Cambio 
climático 

si +10%P 

20% inv.



Jornada: Pavimentos de Hormigón Permeable Octubre de 2025 Facultad de Ingeniería 6

Problemas de drenaje pluvial - Calidad

Imagen: First Flush Phenomenon Characterization (CTSW-RT-05-73-02.6), California Department of Transportation.



Jornada: Pavimentos de Hormigón Permeable Octubre de 2025 Facultad de Ingeniería 7

Problemas de drenaje pluvial - Calidad

Alivios a costa en redes unitarias son 
imprescindibles, pero pueden ocasionar 
impacto sobre los ecosistemas y ser 
vector de enfermedades (coliformes 
fecales en playas, vertido de 
contaminantes).

Ej.: No bañabilidad de playas de 
Montevideo en días posteriores a 
lluvias.



Jornada: Pavimentos de Hormigón Permeable Octubre de 2025 Facultad de Ingeniería 8

Normativa Drenaje Sostenible 

Varias intendencias realizan dentro de la obra pública SUDS o cuentan con normativa que obliga a privados a hacerlo; 
- 11 intendencias tienen normativa que limita impermeabilización
- Montevideo, Canelones, Maldonado y San José obligan a medidas de control de escurrimiento cuando se supera cierto 
nivel de impermeabilización o para emprendimientos con grandes áreas impermeables ( J.P. Martínez, 2025)

Decreto nacional sobre drenaje sostenible N°187/025
Art. 3 - Preservación de la infiltración de las aguas en zonas 
urbanas
Exhorta a los Gob. Departamentales a incorporar en instrumentos de 
ordenamiento territorial parámetros urbanísticos que limiten la 
impermeabilización de suelo (FIS, FOSV, FOSR)

Art. 4 - Drenaje sostenible en grandes superficies
Nuevas construcciones que superen los 4000m2 impermeables deberán 
incorporar SUDS

Art. 5 - Drenaje sostenible en espacio público (calles, veredas, 
caminos, puentes, plazas, parques, costas)
Las obras en espacio público urbano no podrán incrementar 
significativamente los escurrimientos ni deteriorar la calidad de las aguas y 
deberán considerar incorporar SbNs o SUDS.
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Beneficios hormigón permeable

Center for Neighborhood Technology, 2020 

• Disminución de inundaciones
Puede reducir a cero el caudal descargado durante tormentas de 2-
10 años de recurrencia (CIRIA, 2015)

• Mejora calidad cursos de agua y playa 
Evitar vertidos de unitario de saneamiento (Alves, 2016)

• Mejora calidad cursos de agua y playa
Disminuye en 70% SST, 60% metales y 70% hidrocarburos (CIRIA, 
2015)

• Recarga de acuíferos

• Otros: reduce isla calor, contaminación acústica (CNT, 2020)
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Tipología de dispositivo Cantidad Porcentaje

Laguna retención sin espejo 
de agua permanente

118 49%

Amortiguación subterránea 43 18%

Jardín de lluvia 21 9%

Cuneta amortiguadora 21 9%

Zanja de infiltración 7 3%

Laguna retención con espejo 
de agua permanente

4 2%

PAVIMENTO PERMEABLE 2 1%

Amortiguación subterránea- 
Celdas

1 0%

Aljibe 1 0%

S/d 23 10%

Total 241Adaptado de J.P. Martínez, 2025 

Dispositivos implementados en Montevideo 2008-2023

Beneficios de hormigón permeable
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Beneficios de hormigón permeable

Por qué no se ha difundido su uso en Uruguay?

Hormigón permeablePavimento y drenaje tradicional Lagunas de retención

Vs

+ disminuye caudales

+ infiltración

+ mejora calidad agua

+ menor temperatura y ruido

o costo similar de pavimento

- tecnología nueva en Uruguay

o disminuye caudales

+ infiltración

o mejora calidad agua

+ aprovechamiento de espacio

+/- costo de inversión (precio tierra)

- tecnología nueva en Uruguay

BARRERA DE CONOCIMIENTO

Vs
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Infiltración

Infiltración en capas de hormigón 

permeable y base granular

Hormigón permeable

Acumulación en base de 

piedra partida

Enfoque simplificado:
     - Acumular durante lluvia
 - Vaciado posterior a 
tormenta
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Algunos valores:
P instantánea Uruguay = 2-4mm/min
Infiltración pav. Permeable = 12 a 72 mm/min

Porosidad típica = 15 a 25 % pavimento y 40% 
base
Vol acumulación 15%*15cm+40%*35cm= 160mm
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superficial

Flujo 

subsuperficial
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Diseño hidráulico
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Infiltración en capas de hormigón 

permeable y base granular
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Diseño hidráulico: procedimiento
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Pavimento 

permeable

Pavimento 

permeable

Diseño hidráulico: entorno

Área de aporte mayor a áera permeable
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Colmatación: aportes de arena, polvo y sólidos en suspensión pueden obstruir poros y acumularse disminuyendo la capacidad de 

infiltración y el volumen disponible para acumular agua. Para tener esto en cuenta se considera un factor de seguridad.

•Arriba: Clogging phenomenon in Pervious Concrete (PC): A systematic literature review. 

Sandoval et Al. 2022

•Abajo: The Suds Manual. Ciria, 2015.

Factor de seguridad * 1,5 a 10

Diseño hidráulico: colmatación

+ monitoreo y mantenimiento



Jornada: Pavimentos de Hormigón Permeable Octubre de 2025 Facultad de Ingeniería 17

Diseño hidráulico: colmatación
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Diseño hidráulico: pendientes altas
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Espesor pavimento(m) 0,2

Porosidad pavimento(%) 15%

Vol1(mm) 30

Espesor piedra partida(m) 0,1

Porosidad piedra partida(%) 40%

Vol2(mm) 40

Voltotal(mm o L/m2) 70

k(m/seg) 3E-06

Tiempo vaciado(h) 6,15

Diseño hidráulico: infiltración y vaciado
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Diseño hidráulico: vaciado
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Software de modelación (SWMM): considera instante a instante por continuidad, la precipitación, el tirante, el escurrimiento 

superficial, la infiltración entre capas, la evapotranspiración (despreciable), el porcentaje de obstrucción, el vaciado por 

infiltración (Green Ampt o horton) y la salida por dren (calculado como orificio)

Diseño hidráulico: diseño detallado 



Jornada: Pavimentos de Hormigón Permeable Octubre de 2025 Facultad de Ingeniería 22

A modo de síntesis…

▪ Uruguay presenta importantes problemas vinculados al drenaje pluvial, principalmente por problemas de inundaciones 

y contaminación de cursos de agua y playas.

▪ El uso de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se ha vuelto cada vez más frecuente para mitigar estos 

impactos.

▪ Cambios normativos recientes han impulsado la implementación de SUDS por parte del sector privado.

▪ El hormigón permeable surge como una solución eficiente y sustentable, que optimiza el uso del espacio urbano.

▪ Aún se requiere mayor experiencia y monitoreo en condiciones locales para consolidar su uso.

▪ En el proyecto ANII, trabajamos en la adaptación de metodologías internacionales para facilitar su aplicación local.

Síntesis
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