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RESUMEN

Se presenta la informacién sobre inundaciones en Uruguay, su integracién en la geodatabase de Dinagua,
y su disponibilizacion a través de dos productos: el Atlas de Inundaciones y Drenaje Pluvial Urbano, y el
Visualizador disponible en la web.
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INTRODUCCION

Las inundaciones son eventos frecuentes que afectan a un amplio sector de la poblacion del pais, mas de
100.000 personas viven en areas inundables, 22.000 predios son atravesados por cafiadas y pequefios
cursos de agua urbanos, 138 ciudades tienen problemas de drenaje pluvial graves o medios y al menos
85 fraccionamientos costeros son afectados por crecidas de marea.

Desde una perspectiva de gestiébn de riesgo la amenaza debe considerarse en conjunto con la
vulnerabilidad de las actividades o territorios expuestos (Lavel, 2003). La reduccion de riesgo no se logra
entonces con acciones sectoriales, requiere un trabajo colaborativo, interinstitucional e interdisciplinario,
que parta de una vision futura de la ciudad y su relacion con el agua (Piperno, 2017).

También debe incorporarse el andlisis de escenarios futuros ya que se espera que los problemas actuales
se vean agudizados por dinamicas urbanas y por el impacto de la variabilidad y el cambio climatico
(SNRCC-MA, 2021).

Tanto desde el enfoque de gestion de riesgos como el de adaptacion al cambio climatico, se requieren
sistemas que permitan la actualizacion y evaluacion permanente.

Desde 2007 Dinagua es referente en inundaciones y drenaje urbano. En este tiempo se ha generado y
recopilado variada y valiosa informacion sobre el tema. En el afio 2018 se decide dar un salto de calidad
en la gestion de la informacion y se organiza en una geodatabase, que permite analizarla, compartirla y
generar productos de forma estandarizada. Permite también actualizarla de forma permanente, lo que es
muy importante dada la mejora continua de informacién disponible.

Este articulo se focaliza en dos productos de difusion: el Atlas de inundaciones y las componentes de
inundaciones y drenaje urbano del visualizador de Dinagua. Se resumen las tareas realizadas para

1



Xl Congreso Nacional de AIDIS
Cambios, desafios y soluciones:

El rol de la Ingenieria Ambiental en el desarrollo sostenible

25 al 27 de octubre de 2022

Camara Mercantil de productos del pais

generarlo, su contenido y finalmente se analiza la utilidad que tiene o podria tener para distintos usuarios,
en particular para los ingenieros que trabajan en planificacion o proyecto de infraestructuras.

El Atlas y el visualizador se encuentran disponibles en los siguientes links
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/atlas-nacional-inundaciones-drenaje-pluvial-
urbano-version-02-2022

https://www.ambiente.gub.uy/informacion_hidrica/

SISTEMA DE INFORMACION DE INUNDACIONES Y DRENAJE URBANO

El sistema de informacion organiza, interrelaciona y sistematiza datos e informacién, automatiza la
generacion de algunos datos, y la produccion de informacion agregada. Contiene informacién generada
por Dinagua, pero también integra informacion de otras instituciones.

El universo de andlisis es la totalidad de localidades del pais. Contemplando incluso las localidades
menores a 500 habitantes. Esto permite, entre otras cosas, ponderar la informacion de cada localidad y su
relacion con problematicas de otras ciudades en el contexto nacional, definiendo prioridades,
agrupamientos por tematicas, lineas de accion.

El sistema se estructura en una geodatabase en PostgreSQL, que contiene el conjunto de datos agrupados
en esquemas; se opera con tablas, vistas, vistas materializadas, entre otros. El sistema se articula a través
de proyectos de QGIS que permite la interoperabilidad, actualizacién y articulacion entre los distintos
grupos de informacién.

La geodatabase cuenta, entre otros, con la siguiente informacién:

e Tipos de amenaza de inundacion: Se tipifican las inundaciones en inundaciones de ribera, de
cafiadas, costeras, por drenaje pluvial urbano y por falla en infraestructura hidraulica. Para cada
localidad se identifica cuales y cuantos tipos se presentan en ellas.

e Curvas deinundacion: Incluyen una representacion geografica de curvas generadas por estudios
hidrolégicos hidraulicos, asi como un registro de curvas reales de inundacion, realizadas a partir
de relevamientos durante los eventos, en trabajo conjunto con otras instituciones. Esta informacién
esta a su vez asociada a un registro histérico de eventos de inundacion, en el que se cuenta con
informacioén adicional del evento (cota maxima, afectacion estimada de poblacién y viviendas,
entre otras).

e Poblacién y vivienda en area inundable: Se realiza una estimacion de poblacion, viviendas y
hogares a partir de datos censales dentro de las curvas de inundacién mencionadas
anteriormente. En particular se analizan las zonas inundables con periodos de retorno menores
a cien afios ya que el articulo 22 de las Directrices Nacionales (Ley N°19525) establece este
periodo de retorno como limite para urbanizaciéon nueva.

e Problemas de drenaje pluvial: Se identifican a partir de entrevistas y talleres con actores
locales y otras fuentes de informacion. A nivel nacional se sistematizan segun el nivel de
gravedad de cada centro poblado y dentro de la localidad las zonas con problemas que se
integran en mapas de conflicto de drenaje pluvial.

e Predios afectados por pequefios cursos de agua urbanos: A través de un geoprocesamiento
utilizando la hidrografia relevada por IDEuy, y los padrones urbanos de la Direccion Nacional de
Catastro, se identifican aquellos padrones que podrian verse afectados por el atravesamiento de
pequefios cursos de agua. Se elabora también un resumen por localidad cuantificando el
porcentaje de padrones urbanos de cada localidad que son atravesados por cafadas.

e Inundacién costera: En el marco del proceso de evaluacién del riesgo de inundacion en las
costas del Rio de la Plata y Océano Atlantico, se desarrollé el procesamiento de “Viviendas y
fraccionamientos afectados por inundaciones costeras” considerando la afectacién de viviendas,
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otras construcciones y fraccionamientos. Alli se analizé el incremento esperado de la afectacion
en escenario de cambio climatico.

e Asentamientos irregulares expuestos a inundaciones: Se identifican los asentamientos
irregulares expuestos o potencialmente expuestos a inundaciones, considerando inundacion por
desborde de rios y arroyos, por aumento del nivel del mar (costas), por cafiadas o pequefios cursos
urbanos y por efecto de problemas de drenaje pluvial identificados.

e Pérdidade conectividad terrestre por crecidas: Se lleva registro de ubicacién de cortes de ruta
reportados por la Policia Caminera en eventos de inundacion. A raiz de esta informacién se
identifican las localidades con pérdida de conectividad terrestre por anegamientos de camineria
debido a crecidas de cursos de agua.

e Localidades con sistemas de alerta temprana de inundaciéon (SATi): Se identifican ciudades
gue estan incluidas en Sistemas de Alerta Temprana, o con prevision de niveles. Un SAT se define
como el conjunto de capacidades necesarias para generar y difundir informacién de alerta que sea
oportuna y significativa, con el fin de permitir que las personas, las comunidades y las
organizaciones amenazadas se preparen y actien de forma apropiada y con suficiente tiempo de
anticipacién para reducir la posibilidad de que se produzcan pérdidas o dafios (UNDRR, 2009).

e Localidades expuestas a falla de infraestructura hidraulica: Se identifican las localidades que
se encuentran bajo represas o0 cuentan con infraestructura de proteccién civil frente a inundaciones
por crecidas. Conjuntamente con el Comité Nacional de Seguridad de Represas se definen como
presas potencialmente peligrosas aquellas cuya altura es mayor a 15m, de volumen de embalse
mayores a 10 millones de m2 o con area de cuenca mayor a 10.000ha.

e Mapas de Riesgo de Inundacién (MDRI): EI MDRI es una herramienta que permite localizar,
controlar, dar seguimiento y representar en forma grafica los agentes generadores de riesgo, los
niveles de exposicion de viviendas e infraestructuras y la vulnerabilidad de la poblacion a verse
afectada. Los MDRI son integrados a los Planes Locales de Ordenamiento Territorial (PLOT). Se
identifican las ciudades segun el grado de avance de los MDRI.

e Poblaciéon y viviendas afectadas segun niveles de riesgo: Asociado a la zonificacion por
niveles de riesgo en los MDRI, se realiza una estimacién de poblacion y viviendas por niveles de
riesgo a partir de datos censales.

e Indice de Nivel de Riesgo por localidad: Se construye un indice para medir el nivel de riesgo de
inundacién de las localidades. Se considera exposicion de personas e infraestructuras,
vulnerabilidad social, jerarquia de la ciudad en el sistema urbano y la percepciéon de los actores
locales.

Los mecanismos de actualizacién en la geodatabase se procesan de diversas formas dependiendo del
tipo de informacién, destacdndose los protocolos de actualizacion bi-anual y anual para el caso de: eventos
de inundacion, curvas de area inundable, relevamientos de problemas de drenajes, y actualizacién del
indice de Nivel de Riesgo de Inundacion.

Asimismo la mejora en calidad y nivel de detalle de la informacién tomada como base, implica actualizar
una serie de datos relevantes a medida que se desarrollan los diferentes productos.

Parte de la informacién de la geodatabase se disponibiliza al publico a través de dos productos: El Atlas
de Inundaciones y Drenaje Pluvial Urbano; y a través del Visualizador de Dinagua.

CONTENIDO DEL ATLAS

El Atlas es un documento que sintetiza la informacion de forma grafica a escala nacional. Se ha
desarrollado para difundir de forma sencilla a un pablico general la informacién disponible con un grado de
desagregacion que permite analizar tendencias, comparar localidades, hacer seguimientos de indicadores
a nivel pais, por departamento o localidad; hacer generalizaciones y analizar especificidades.
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Se citan a continuacion algunas de las conclusiones que se pueden obtener a partir del andlisis de la
informacidn del Atlas:

e A nivel nacional hay aproximadamente 34.000 viviendas y 100.000 personas en area inundable, lo
gue representa aproximadamente un 3.1% de la poblacion del pais.

e Al menos 157 localidades presentan algun nivel de riesgo de inundacion, siendo un problema
generalizado sin un predominio relevante de alguna region en particular (Figura 1).
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Figura 1 - Nivel de Riesgo de Inundacion (DINAGUA, 2022)

e Escomdun que las localidades sean afectadas por mas de un tipo de inundacion, esto puede verificarse
en que mas de 60 localidades estdn expuestas al menos a tres tipos de inundacion.

e El indice de riesgo permite hacer un seguimiento focalizado de las politicas publicas; a modo de
ejemplo en el Atlas se muestra que de las 11 localidades con riesgo muy alto, 10 cuentan con mapas
de riesgo de inundaciones aprobados o elaborados y 5 con sistemas de alerta temprana de
inundaciones.

e Las pequefias localidades, si bien en general no cuentan con un nimero tan significativo de inundados,
presentan una problematica especifica que requiere acciones diferenciadas: de las 64 localidades
expuestas a presas potencialmente peligrosas, 39 tienen menos de 1.500 habitantes; de las 103
localidades con cortes de ruta, 78 tienen menos de 5.000 habitantes.

e En la costa del Rio de la Plata y del Océano Atlantico existen 83 fraccionamientos expuestos a
crecidas de marea. Estos representan un problema potencial, en particular ante el incremento previsto
del nivel del mar por efecto del cambio climatico (SNRCC-MA, 2021).

e Existen 217 localidades con problemas de drenaje pluvial, 64 de ellas con problemas graves:
inundaciones de viviendas, cortes frecuentes de calles principales, aguas estancadas, presencia de
residuos solidos y olores en cunetas y cafiadas. Estos no presentan patrones en cuanto a distribucion
geografica. Dentro de los problemas mas recurrentes se encuentran los vinculados a otros
subsistemas, como intrusién pluvial de saneamiento a drenaje pluvial y viceversa (63%, vinculado a
la gestion de saneamiento) y predios privados atravesados por cafiadas y cursos de agua menores
(49%, vinculado a la planificacion y gestién del territorio) (figura 2).
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e Los asentamientos irregulares requieren un abordaje especifico: de los 616 asentamientos analizados
58% cuentan con algun grado de exposicién, siendo que 166 se encuentran en areas inundables por
rios, arroyos, o marea.

e El Atlas también aporta informacién sobre el avance de medidas de reduccién de riesgo o adaptacion
impulsadas por el Estado: cantidad de localidades con mapas de riesgo, con problemas de drenaje
pluvial o con SATI.

Dado que la informacién disponible es dindmica, se ha decidido mantener una actualizacion anual; estando
ya en su segunda version.
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Figura 2 - Gravedad de problemas de drenaje pluvial. Atlas de Inundaciones y drenaje pluvial urbano

CONTENIDO DEL VISUALIZADOR

Dinagua cuenta con un visualizador web que incluye informacién disponible de la institucion, entre otros:
aprovechamientos de agua, ubicacién de estaciones hidrométricas, limites de comisiones de cuenca, junto
con informacién generada por otras &reas del Estado, como calidad de aguas, cobertura de suelos o
vertidos industriales. Se incluye en el mismo gran parte de la informacién espacial sistematizada en la
geodatabase de inundaciones y drenaje urbano.

Esta informacion se organiza en tres submenus tematicos: riesgo de inundacién, curvas de inundacién y
drenaje pluvial urbano (figura 3).
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Figura 3 - Estructura del contenido sobre inundaciones y drenaje urbano en visualizador de Dinagua

La ventaja del visualizador, sobre otras formas de presentacion, como el Atlas, es que permite presentar
informacidn de distintas escalas y superponerlas con mayor libertad. En este mismo sentido, el usuario
tiene mayor control sobre escala y visualizacion, lo que permite realizar analisis propios.
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Figura 4 - Interoperabilidad de la informacion en el visualizador de Dinagua

Como ejemplo de interoperabilidad de la informacion en el visualizador, se muestra en la Figura 4 para la
ciudad de Paysandu como es posible visualizar de forma conjunta los registros de eventos histéricos de
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inundacién, las zonas de inundacién segun periodo de retorno, problemas de drenaje pluvial y predios
atravesados por cafiadas o pequefios cursos urbanos. Dentro del esquema de Riesgo de Inundacion se
expresa que la ciudad cuenta con Mapa de Riesgo aprobado, por lo cual resulta imprescindible conocer
los niveles de riesgo previo a cualquier diagnostico o intervencion.

L e

Figura 5 - Problemas de drenaje pluvial a escala nacional e intralocalidad. Visualizador Dinagua.

Esta conexion directa entre geodatabase y visualizador permite una actualizacion mas frecuente en
comparacion con otros medios mas estéaticos, como por ejemplo el Atlas mencionado anteriormente.
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Figura 6 - Curvas de inundacién segin periodos de retorno. Visualizador Dinagua
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REFLEXIONES

La geodatabase de inundaciones y drenaje permite la interoperabilidad, actualizacién y articulacion entre
los distintos grupos de informacién. Con esta informacién se han generado a la fecha dos productos: el
Atlas y el visualizador. El Atlas sintetiza en un formato de facil lectura la informacion a escala nacional
permitiendo realizar en particular analisis entre localidades. El visualizador facilita la lectura a distintas
escalas y la superposicion de capas tematicas.

La informacion esta siendo utilizada desde distintos ambitos: académicos, de gestién publica y privada. Un
uso primario es brindar un panorama nacional sobre la temética y presentar los avances en la gestion.

En particular cabe destacar su utilizacién para la categorizacion de suelo urbano y suburbano segln
niveles de riesgo definidos en los mapas de riesgo de inundacion. La informacion disponible también es
utilizada para la elaboracién de Programas de Actuaciéon Integrada, realizacion de fraccionamientos,
evaluacion de predios para construccion de vivienda publica o infraestructuras, entre otros.

En cuanto a la planificacion, ejecucion, monitoreo y evaluacion de politicas publicas, la herramienta de la
geodatabase permite entre otros multiples aspectos; desarrollar informes quinquenales actualizados,
aportar con la mejor informacién disponible a la definicién de politicas en materia de vivienda (planificar
relocalizaciones, definir zonas para medidas de adaptacién de viviendas, etc), identificar y categorizar
infraestructuras y equipamientos expuestos a inundaciones.

La operatividad del sistema de Informacion permite ademas procesar y reportar indicadores a organismos
internacionales como por ejemplo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 11 y 13) y las metas de
la Contribucion Nacional Determinada (NDC).

Sumado a lo anterior, la difusién y publicacién de la informacién permite que se generen nuevos estudios,
nuevas lineas de investigacion o nuevas necesidades de sistematizaciébn de informacién, que
retroalimentan los contenidos de la geodatabase de Dinagua.

La mejora continua de la informacién contribuye a reducir la incertidumbre por desconocimiento en la toma
de decisiones y por ende mejora la gestion de las aguas. Por otra parte, cuanta mas informacion de calidad
esta disponible mas personas pueden reflexionar sobre estas tematicas y mayor posibilidad de general
alternativas de solucién.
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