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Contexto institucional sobre Dirección Nacional de Aguas (DINAGUA)

➢ En la implementación del Plan Nacional de Aguas, la DINAGUA tiene como parte de sus tareas asignadas aportar al
desarrollo del conocimiento del recurso hídrico, monitoreo y evaluación para gestión sustentable

▪ Establecer un sistema de redes de monitoreo para realizar un seguimiento del estado cualitativo y cuantitativo de
los recursos hídricos.

▪ Desarrollo e implementación de modelos para ser utilizados como herramientas de evaluación, planificación y
gestión de los recursos hídricos

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

➢ La gestión hídrica y las situaciones extremas como sequía e inundaciones requieren de información y herramientas
tecnológicas que permitan mejorar el sistema de toma de decisiones.



Inundaciones en Uruguay
Área inundable: aquella por debajo de la curva de periodo de
retorno de 100 años, o en su defecto la máxima creciente
conocida.

Ciudades con registro de inundación:

Aguas abajo del embalse de CTM-Salto Grande:

1. Salto

2. Paysandú

Aguas abajo de los embalses de UTE:

1. Mercedes

2. Paso de los Toros

3. Villa Soriano

En cuencas sin regulación:

Ciudades de Artigas, Durazno, Rio Branco y Treinta y Tres son
las de mayor recurrencia a inundaciones.

Fuente: Inundaciones y Drenaje Urbano (IDU – DINAGUA)



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 política 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 previsión de niveles en Durazno (rio Yí), Artigas
(rio Cuareim) y Treinta y Tres (rio Olimar).

5. Protocolos de comunicación que apoyen a las instituciones
responsable de la diseminación, comunicación,
preparación y respuesta
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Concepto Sistema de Alerta Temprana “End-to-End”

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



2002

Inicio estudio sistemático de
inundaciones en ciudad Durazno

2005

Proyecto de Gestión Integrada de 
Crecidas en la cuenca del río 
Cuareim

2011

Modelos conceptuales de lluvia –
escorrentía de eventos y 
modelos hidrodinámicos

2017

Incorporación de Modelos en 
modo operativo en plataforma 
SATI-UY

2019

Implementación de Modelos 
hidrológicos continuos y 
plataforma FEWS-UY

Sistema Previsión Niveles en cuencas no reguladas (Cuareim y Yí)



Sistema de Alerta Preliminar (SAP) en Durazno 

➢ No es una modelación basada en relación lluvia – escorrentía ni propagación de onda de crecida.

➢ Modelo de Regresión el cual permitió pronosticar el nivel en la estación Durazno, a partir de datos de lluvia diaria y el nivel
máximo en la estación Sarandí del Yí como variables de entrada:

𝑯𝒅 = 𝜶𝟏 ∙ 𝑯𝑺𝒀𝒊
𝜷𝟏 +𝜶𝟐 ∙ 𝑷𝟏

𝜷𝟐 + 𝜶𝟑 ∙ 𝑷𝟐
𝜷𝟑 + 𝜶𝟒 ∙ 𝑷𝟑

𝜷𝟒 + 𝜶𝟓 ∙ 𝑷𝟒
𝜷𝟓

Sistema de previsión de niveles en Durazno. Fuente: OEA, 2012



Sistema de Alerta Preliminar (SAP) cuenca transfronteriza Brasil – Uruguay del Rio 
Cuareim

➢ El sistema SAP generado estaba basado exclusivamente en
herramientas estadística de la hidrología

➢ Limitantes del sistema pronostico hidrológico

✓ No es una modelación que considera el proceso de
precipitación – escurrimiento ni la propagación de la onda de
crecida.

✓ Se genera los pronósticos en base a la lluvia registrada en la
cuenca, es decir, no se realizaba pronostico a un tiempo
mayor al de concentración de la cuenca.

➢ El sistema permitió estimar con anticipación evento de crecida en
tres aspectos:

✓ Si habría o no desbordamiento del rio.

✓ Si habría o no evacuados

✓ El nivel máximo pronosticado (hasta que zonas de la ciudad
habría personas evacuadas)

Herramienta de pronostico de inundación. Fuente: Programa Asociado de Gestión de Crecidas OMM/GWP



Sub-cuencas de modelo hidrológico del rio Yi (Durazno)

Modelos hidrológicos conceptuales de evento en cuencas Cuareim y Yí

➢ En el año 2011 se desarrolló modelos conceptuales de lluvia – escorrentía y modelos hidrodinámicos usando software HEC-HMS y HEC-RAS,
respectivamente.

➢ Adicionalmente, la mejora en las técnicas de modelación vino acompañada de instalación de red monitoreo telemétrico.

Curva de inundación obtenida de modelación hidrodinámica HEC-RAS en ciudad de Durazno 



Modelos hidrológicos e hidrodinámico en modo operativo (SATI-UY)
➢ Posteriormente, con fondos locales (ANII) e internacionales (OMM)

se logró poner los modelos en modo operativo en la plataforma
SATI-UY

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

✓ Estimar los niveles de agua frente a las ciudades (Sistema de
Previsión de Niveles)

✓ Muestra tres pronósticos hidrológicos usando forzamiento del
modelo global GFS y los regionales ETA (CPTEC -Brasil) y
COSMO (INMET - Brasil)

✓ Identificar los niveles de afectación (Sistema de Información
Espacial)

✓ Diseminar la información relevante (previsión de niveles y nivel
de alerta) para instituciones encargadas en atención de
emergencia por inundaciones.

➢ Limitantes diagnosticadas:

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

✓ No existe corrección de errores en el pronostico.

✓ A pesar de contar con 3 modelos meteorológicos (GFS, ETA y COSMO),
siempre es un modelo pronostico hidrológico determinístico (no
contempla las incertidumbres asociadas al pronostico) Captura de pantalla de plataforma SATI-UY



Gestión del recurso hídrico – Cuenca Río Santa Lucia
➢ Importancia estratégica para el abastecimiento de

agua potable a la ciudad de Montevideo y zona
metropolitana.

➢ Inventario de recursos hídricos de DINAGUA

➢ 79% agua para consumo humano (reservorio
Paso Severino para potabilizar 70 hm3)

➢ Uso de riego, el cual representa el 13%

➢ Uso industrial representa el 2%

➢ Otros usos representan el 6%

➢ También conforma una importante reserva de
biodiversidad y componentes ambientales.

➢ Antecedentes de sequias hidrológicas: 1996, 2000,
2008-2009 y 2010 - 2011

➢ No solamente la problemática esta enfocada en la
cantidad de agua sino también en la calidad de agua
en la cuenca.



Análisis técnico y modelos desarrollados – Cuenca Río Santa Lucia

➢ Desarrollo de indicador simplificado en base a comparar los promedios mensuales y mínimo instantáneos. 

➢ Finalidad de atender la situación de emergencia de sequia en la cuenca Santa Lucia y brindar una propuesta de 
puntos de extracción

➢ Antecedente de modelos desarrollados: 

➢ Año 2019: Modelo SWAT en la subcuenca río Santa Lucia hasta río 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 hídrico

Fuente: modelación con SWAT en la cuenca Santa Lucia, II congreso de agua, ambiente y energía (2019)


