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Introduccidén

Las dunas y playas se encuentran entre los ecosistemas mas
dinamicos del planeta; dada la singularidad de constituir zonas
de interfase entre la hidrosfera, la litésfera y la atmdsfera.

Las dunas brindan importantes servicios ecosistémicos, entre los
cuales, resulta relevante a los objetivos del presente trabajo, la
proteccion de los ecosistemas naturales y antropicos que se
encuentran hacia el continente, constituyendo barreras naturales
para el avance del oleaje, fundamentalmente en eventos de
temporal. Este servicio adquiere mayor relevancia en un
escenario de calentamiento global, que supone un aumento del
nivel del mar y variaciones en la frecuencia e intensidad de los
temporales.

La urbanizacién a nivel mundial, se ha concentrado en el
espacio costero, en consonancia con esto Maldonado se ha
desarrollado urbanisticamente sobre el litoral del Rio de la Plata
y el Océano Atlantico, por lo que se ejerce presion sobre los
ecosistemas costeros y marinos. Este trabajo presenta una
aplicacion practica de estabilizacion de dunas, cuya dindmica
natural ha sido alterada por accion del hombre.

El nuevo escenario que se observa en las costas del mundo
exige nuevos enfoques de gestion (De Andrés y Barragan 2016).
En particular, si se quiere que las dunas sigan actuando como
barreras naturales, es necesaria su conservacion. El avance del
hombre con obras de infraestructura y edificaciones en el
espacio costero, ha llevado a una situacion actual de la Playa
Mansa de Maldonado, en la cual, ante los ultimos eventos de
temporal las estructuras rigidas existentes, han favorecido el
arrastre de arena, con la consiguiente pérdida de dunas.

Se ha reportado que se pueden utilizar geotextiles de poliéster
de alta resistencia, en forma de tubo o bolsa, para estabilizar las
dunas (Pilarczyk, 1996; Gaftney, 2001). El tamafio de los tubos
o bolsas debe ser el adecuado para que se conviertan en estruc-
turas de gran peso que no puedan ser facilmente removidas por
las fuerzas del oleaje, al mismo tiempo que su flexibilidad les
permite adaptarse a la socavacion”(Gaftney, 2001).

En el mercado se ofrecen una gran cantidad de sistemas de
estabilizacion de playas, que poseen una geometria, método de
construccion o materiales especiales de propiedad de las firmas
vendedoras de estos productos. La mayoria de estos sistemas
son prefabricados de concreto o estructuras flexibles y no han
sido adecuadamente probadas o ensayadas, (U.S. Army Corps
of Engineers, 1994).

Este trabajo reporta una experiencia piloto de instalacion de
geotubos de tecnologia Ten Cate; utilizado como nucleo de duna.

Antecedentes

El Departamento de Maldonado tiene 120 km de costa, el cual
puede ser subdividido en tres tramos en funcién de su
comportamiento geomorfoldgico: a) tramo Atlantico, cuyo
comportamiento es progradacional a escala geologica, b) tramo
de Transicion, caracterizado por estar en equilibrio y ¢) tramo
Estuario que presenta un franco retroceso de la linea de costa
(Texeira et al, 2008). La playa que se intervino esta situada en el
tramo de transicion, en la playa localmente conocida como
Playa Mansa de Punta del Este, ubicada en las coordenadas
Latitud -34.937523° Longitud 54.951272°, es una playa urbana,
que cuenta con infraestructuras de servicios turisticos y registra

una gran intensidad de afluencia de usuarios. La misma presenta
una orientacion de Este a Oeste y esta expuesta a las tormentas
del cuadrante Sur. Las tormentas severas que se registraron en
los afios 2005 y 2016 afectaron seriamente su cordén de dunas y
pusieron en riesgo las infraestructuras que estas dunas
protegian.

Se han reportado diferentes soluciones técnicas para estabilizar
las dunas, minimizando el riesgo de erosion de los ecosistemas
naturales y antropicos que ellas protegen.

Tradicionalmente se recorria a sistemas de estructuras duras que
incluian la instalacion de muros o espigones de concreto o
piedra, actualmente se han desarrollado sistemas de estructuras
blandas, como las construidas con geotextiles.

Kilarzyck (1996) ha sefialado que el uso de sistemas
constructivos con geotextiles presenta una mejor relacion
costo/beneficio que los sistemas tradicionales.

El uso de estos sistemas de estructuras blandas, se ha extendido
en los espacios costeros del hemisferio Norte, donde se han
utilizado de diferentes formas: como espigones, muros de
contencion o nicleo de duna (Antinez do Carmo 2013, Murillo
2017, Soledispa 2004).

Metodologia

La estabilizacion de dunas, mediante la instalacion de tubos de
geotextil (polipropileno), se realizd en un tramo de 200 metros
lineales de costa y la técnica constructiva utilizada se ajust6 en
dialogo con técnicos del proveedor (TenCate).

Esquematicamente los trabajos consistieron en la colocacion y
llenado de geotubos y su manto anti socavacioén asociado. Estos
geotubos fueron recubiertos con arena y se hizo una cobertura
con vegetacion tipica de estos ambientes.

En la ectapa de disefio las principales variables fisicas
medioambientales consideradas fueron nivel de marea,
direccion e intensidad del viento y oleaje, el uso de la playa y el
componente estético, que jugd un rol preponderante, dado el uso
recreativo de la playa.

En sitio se procedid a realizar un relevamiento planialtimétrico
del perfil de playa desde la linea de ribera hasta el coronamiento
de las dunas.

Se defini6 la cota de fundacion del geotubo a 1,80 msnm, nivel
que esta asociado al de marea durante tormentas con un Tr 5
afios (Figura 1).

Parfil N* 2 e

Whvel de Estackonamienin
a3im

,
£
=

,.
0

T
s | o

Figura 1.-. Perfil de instalacion.

Las dimensiones geométricas de cada unidad del geotubo son
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las siguientes Largo 20 m., Ancho 5 m, Altura 1,8 m. Se hizo
especial hincapié¢ en el color de los geotubos (arena) dado que
en caso de quedar expuestos su presencia sea lo mas discreta
posible.

Constructivamente la colocacion y llenado es un procedimiento
agil y econdmico, se llenaron a razén de 1 unidad al dia y para
ello se utiliz6 arena del lugar. La primera etapa de la
construccion consistio en retirar del lugar todos los escombros y
elementos cortopunzantes que pudieran afectar la estructura.
Luego se niveld el terreno y se replanteo la posicion de los
geotubos. El bombeo de la arena con agua, para el llenado se
realizO con una bomba adosada a la pluma de una
retroexcavadora y accionada por el sistema hidraulico de la
misma, el caudal de bombeo se estima en unos 400 m’/h. La
tuberia utilizada tenia un didmetro de 8 pulgadas y se llenaban
dos puestos en forma simultanea, se mantuvo una ratio Arena/
Agua del 0.4 o menor para asegurar un llenado uniforme de los
geotubos (Figura 2).

El lugar de préstamo del material para el llenado en este caso
fue la linea de ribera, distante a unos 50 metros lineales del
emplazamiento de los geotubos, es importante destacar que no
se constataron afectaciones en la linea de ribera por la
extraccion de este material. Durante el llenado es importante
controlar la uniformidad en la distribucion del relleno, la forma
y la altura de llenado.

Una vez que el geotubo estaba lleno se procedia al tapado del
mismo con arena en casi su totalidad, dejando inicamente su
extremo o cabezal libre para poder realizar el solape con la
siguiente unidad, en este caso en particular el solape era de casi
dos metros.

Se concedié mucha importancia a las obras periféricas o anexas
como ser la gestion de las aguas pluviales y a la revegetacion de
la duna construida. Para los pluviales que evacuan el agua de las
infraestructuras adyacentes por sobre la duna construida se
instalaron colchones “reno” rellenados con piedra para
conformar canales someros por sobre la duna, de esta manera se
evita la formacion de carcavas. Para la revegetacion y fijacion
de la arena, para prevenir la voladura por accion del viento se
procedid a plantar especies caracteristicas de ambientes
costeros.

Figura 2.- Fotos del lugar y de la instalacion.

Conclusiones

En comparacion a sistemas tradicionales de estabilizacion de
dunas y playas, el impacto de la construccion es menor tanto en
intensidad como en duracion y presenta la ventaja de poder ser
retirado del lugar con un esfuerzo relativamente menor en caso
de deterioro.

Las desventajas para el uso de geotubos en la costa, sefialadas
por Soledispa (2004) a saber, posible socavacion y pérdida de
valor paisajistico, fueron resueltos en etapa de disefio. Asi la
técnica constructiva incluyé la instalacion de un manto
antisocavacion, que seria el que recibiria la accidn de las olas y
haria que la estructura como un todo se adaptara a la nueva
forma del terreno, no obstante lo cual, se eligié una cota de
fundacion que minimiza los efectos del oleaje sobre la
estructura instalada. La instalacion de geotubos color arena para
minimizar el efecto visual ante una eventual exposicion y la
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revegetacion de la duna, aseguran el mantenimiento del valor
paisajistico del lugar.
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