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Contexto institucional sobre Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA)

» Enlaimplementacion del Plan Nacional de Aguas, la DINAGUA tiene como parte de sus tareas asignadas aportar al
desarrollo del conocimiento del recurso hidrico, monitoreo y evaluacion para gestion sustentable

= FEstablecer un sistema de redes de monitoreo para realizar un sequimiento del estado cualitativo y cuantitativo de
los recursos hidricos.

= Desarrollo e implementacion de modelos para ser utilizados como herramientas de evaluacion, planificacion y
gestion de los recursos hidricos

» Por lo tanto, se requiere trabajar de forma activa en el desarrollo y en la implementacion de modelos desde la
DINAGUA con las distintas instituciones de investigacion nacional e internacional.

» La gestion hidrica y las situaciones extremas como sequia e inundaciones requieren de informacion y herramientas
tecnologicas que permitan mejorar el sistema de toma de decisiones.
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Inundaciones en Uruguay

Area inundable: aquella por debajo de la curva de periodo de
retorno de 100 afios, o en su defecto la maxima creciente
conocida.

Ciudades con registro de inundacion:

Aguas abajo del embalse de CTM-Salto Grande:
1. Salto

2. Paysandu

Aguas abajo de los embalses de UTE:

1. Mercedes

2. Pasode los Toros

3. Villa Soriano

En cuencas sin regulacion:

Ciudades de Artigas, Durazno, Rio Branco y Treinta y Tres son
CANTIDAD DE PERSONAS QUE VIVEN EN AREA INUNDABLE las de mayor recurrencia a inundaciones.

Fuente: Inundaciones y Drenaje Urbano (IDU - DINAGUA)
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Inundaciones en Uruguay

Estrategia mitigar inundaciones = Sistema Alerta Temprana
(SAT)

Sistema de Alerta Temprana desde un punto de vista "end-to-
end” bajo la competencia de DINAGUA

1. Mapa riesgo inundaciones incorporados en planes de
ordenamiento territorial

2.  Monitoreo y politica de datos abiertos

3. Previsiones de niveles en los embalses y en las ciudades
aguas abajo de las centrales hidroeléctricas UTE y CTM.

4. Sistema de prevision de niveles en Durazno (rio Yi), Artigas
(rio Cuareim) y Treinta y Tres (rio Olimar).

5. Protocolos de comunicacion que apoyen a las instituciones
responsable de la diseminacion, comunicacion,
preparacion y respuesta

¢Qué es lo que se ha realizado y como se ha robustecido el
componente de los Sistema de Prevision de Niveles?

Conocimiento
riesgo
inundaciones

Deteccion,
Preparacion y Monitoreo,

respuesta andlisis y
pronostico

Diseminacion
y
comunicacion

Concepto Sistema de Alerta Temprana “End-to-End”
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Sistema Prevision Niveles en cuencas no reguladas (Cuareim y Yi)

Proyecto de Gestion Integrada de
Crecidas en la cuenca del rio
Cuareim

2002

2011

Incorporacion de Modelos en

modo operativo en plataforma
SATI-UY

& —®

2005

Inicio estudio sistematico
inundaciones en ciudad Durazno

Modelos conceptuales de lluvia —
escorrentia de eventosy
modelos hidrodinamicos

de

2019

2017

[
Implementacion de Modelos
hidroldgicos continuosy
plataforma FEWS-UY

"W MVOTMA DINAGUA
. I Ministerio de Vivienda

Ordenamiento Territorial
- y Medio Ambiente

Direccion Nacional
de Aguas



Sistema de Alerta Preliminar (SAP) en Durazno

» No es una modelacion basada en relacion lluvia — escorrentia ni propagacion de onda de crecida.

» Modelo de Regresion el cual permitio pronosticar el nivel en la estacion Durazno, a partir de datos de lluvia diaria y el nivel

maximo en la estacion Sarandi del Yi como variables de entrada:
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Sistema de prevision de niveles en Durazno. Fuente: OEA, 2012
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Sistema de Alerta Preliminar (SAP) cuenca transfronteriza Brasil — Uruguay del Rio

Cuareim

Proyecto Piloto de Gestion Integrada de

Crecientes en la Cuenca del rio Cuareim

ALERTA ARTIGAS

Ingreso de Datos

. INUNDA - DESMADRE

“Yalores iniciales
Constantes

NIVEL PRONOSTICADO

NIVEL MAXIMO PRONOSTICADO - VERIFICA => INUNDA - DESMADRE

Herramienta de pronostico de inundacion. Fuente: Programa Asociado de Gestion de Crecidas OMM/GWP

» El sistema SAP generado estaba basado exclusivamente en
herramientas estadistica de la hidrologia

» Limitantes del sistema pronostico hidroldgico

v" No es una modelacion que considera el proceso de
precipitacion — escurrimiento ni la propagacion de la onda de
crecida.

v Se genera los prondsticos en base a la lluvia registrada en la
cuenca, es decir, no se realizaba pronostico a un tiempo
mayor al de concentracion de la cuenca.

» El sistema permitio estimar con anticipacion evento de crecida en
tres aspectos:

v" Si habria o no desbordamiento del rio.
v" Si habria o no evacuados

v" El nivel maximo pronosticado (hasta que zonas de la ciudad
habria personas evacuadas)
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Modelos hidrologicos conceptuales de evento en cuencas Cuareimy Yi

» En el afno 2011 se desarroll6 modelos conceptuales de lluvia — escorrentia y modelos hidrodinamicos usando software HEC-HMS y HEC-RAS,
respectivamente.

» Adicionalmente, la mejora en las técnicas de modelacion vino acompanada de instalacion de red monitoreo telemétrico.
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Sub-cuencas de modelo hidroldgico del rio Yi (Durazno)
J Curva de inundacion obtenida de modelacion hidrodindamica HEC-RAS en ciudad de Durazno
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Modelos hidrologicos e hidrodinamico en modo operativo (SATI-UY)

» Posteriormente, con fondos locales (ANII) e internacionales (OMM)
se logro poner los modelos en modo operativo en la plataforma
SATI-UY

» El Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones (SATI-UY) permite:

v' Estimar los niveles de agua frente a las ciudades (Sistema de
Prevision de Niveles)

v Muestra tres pronosticos hidroldgicos usando forzamiento del
modelo global GFS y los regionales ETA (CPTEC -Brasil) y
COSMO (INMET - Brasil)

v Identificar los niveles de afectacidon (Sistema de Informacion
Espacial)

v" Diseminar la informacion relevante (prevision de niveles y nivel
de alerta) para instituciones encargadas en atencion de
emergencia por inundaciones.

» Limitantes diagnosticadas:

v El modelo hidroldgico de eventos no identifica la ocurrencia de dos o
mas crecidas. (No se recalcula condiciones humedad en los suelos)

v No existe correccion de errores en el pronostico.

v A pesar de contar con 3 modelos meteoroldgicos (GFS, ETA y COSMO),
siempre es un modelo pronostico hidrologico deterministico (no
contempla las incertidumbres asociadas al pronostico)
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Gestion del recurso hidrico — Cuenca Rio Santa Lucia
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» Antecedentes de sequias hidrologicas: 1996, 2000,
2008-2009 Yy 2010 - 2011

Area de influencia del Plan:

» No solamente la problematica esta enfocada en la

- Localidades (Fuente: INE) 4 1% 30 A9 km

e trologia Fuente 10 cantidad de agua sino también en la calidad de agua
en la cuenca.

Area Metropolitana de Montevideo Camineria Nacional (Fuente MTOP)
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Analisis tecnico y modelos desarrollados — Cuenca Rio Santa Lucia

» Desarrollo de indicador simplificado en base a comparar los promedios mensuales y minimo instantaneos.
» Finalidad de atender la situacion de emergencia de sequia en la cuenca Santa Lucia y brindar una propuesta de

puntos de extraccion

» Antecedente de modelos desarrollados:

» Ano 2019: Modelo SWAT en la subcuenca rio Santa Lucia hasta rio Santa Lucia Chico.
» Trabajo interinstitucional entre DINAGUA, DINAMA, INIA, Universidad de la Republica, MGAP

» Objetivo: estimar el impacto de uso de suelo en la calidad y cantidad del recurso hidrico

.

Leyenda

A Estaciones monitoreo caudal
"] Subcuenca de estudio
| Cuenca del rio Santa Lucia

(1 uruguay

Fuente: modelacién con SWAT en la cuenca Santa Lucia, Il congreso de agua, ambiente y energia (2019)
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