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Presentacion

La presente publicacion corresponde a una actividad especifica desarrollada entre los
afnos 2009 y 2010, que complementan cuatro afos de trabajo del Grupo de Inundaciones y
Drenaje Urbano (IDU) de la DINAGUA.

En este camino transitado destacamos ademas del trabajo de cartografia en areas urbanas
inundables, el proceso llevado adelante de apoyo a la instalacion en las politicas publicas
del concepto de manejo de riesgos.

La DINAGUA a través del IDU fue uno de los actores que participaron del proceso de
incorporacion al Sistema Nacional de Emergencia del concepto de gestion del riesgo
programas de reduccion de desastres, para los cuales es necesario combinar la amenaza y
la vulnerabilidad de las personas y el territorio afectado. Especificamente ello se formalizd
en la Ley del Sistema Nacional de Emergencia aprobada en octubre de 2009.

En lo especifico a inundaciones y drenaje urbano el IDU inici6 en el 2007 un programa

de formacion y capacitacion interna y de intercambio con técnicos de los gobiernos
departamentales y con la Oficina de Planificacion y Presupuesto (OPP). Teniendo en cuenta
que las competencias territoriales estan en las intendencias y las presupuestales en la OPP,
la DINAGUA aport6 al establecimiento de politicas, manuales y criterios para el manejo

de las areas inundables, las cuales se iran incorporando a las directrices de ordenamiento
territorial.

El proceso del IDU se bas6 en una fuerte insercion en los principales problemas del pais,
tal cual resulta del contenido de este documento, no sélo con los responsables locales
en el territorio, sino también con los programas de vivienda, en particular los programas
de relocalizacion de los habitantes de areas inundables de acuerdo al nivel de riesgo y
vulnerabilidad.

La instalacion de estas politicas permite hoy desarrollar planes para decenas de miles
de ciudadanos afectados por las inundaciones incorporandolos a los Planes de Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos.

Ing. José Luis Genta
EXx Director Nacional de Aguas y Saneamiento
DINAGUA-MVOTMA



Introduccién

Esta publicacion presenta parte del material producido en el marco del Proyecto Cartografia
de Areas Urbanas Inundables, financiado por el Global Facility for Disaster Reduction and
Recovery (GFDRR) a través del Banco Mundial con el apoyo del Programa Uruguay Integra
Oficina de (OPP) - Unién Europea entre los afios 2009 y 2010.

El proyecto tuvo como objetivo general el fortalecimiento de las politicas publicas en materia
de areas urbanas inundables y la incorporacién de nuevos instrumentos para su gestion
sustentable. El mismo, permitié continuar con las actividades desarrolladas por el grupo de
inundaciones y drenaje urbano (IDU), iniciadas a fines de 2007.

El trabajo realizado presenta aportes en dos sentidos. Por un lado, a la elaboracién de un
marco regulador a través del disefio de un proyecto de directrices nacionales en inundacio-
nes de ribera, que se incluye en esta publicacion.

Asociado a las politicas territoriales, se definen criterios para mapeo de areas inundables. En
particular, se realizan protocolos que posibiliten a todas las ciudades e instituciones seguir
los mismos criterios para mapear las zonas de riesgo por inundacion. Esto permite asimismo
comparar situaciones, integrar estos productos al sistema de informacién ambiental y, en
definitiva, generar un material sobre el que se pueda debatir y avanzar.

Este proceso incorpord una recopilacion y evaluacion de los avances en cartografias de ries-
go de las distintas ciudades con problemas de inundaciones, que fue sistematizado dejando
a cada ciudad con el “mejor material identificado” disponible y con metadatos asociados. En
dos capitulos se desarrollan estos criterios: uno especificamente vinculado a los protocolos
de elaboracién de mapas de riesgo y otro centrado en la forma de recopilacion, tratamiento y
visualizacion de la informacién. El mapa de riesgo de la ciudad de Artigas se presenta en esta
publicacién como caso demostrativo.

Por otra parte, en el entendido de la prioridad que significa el fortalecimiento de capacidades
locales y pensando en la sostenibilidad en el tiempo de las medidas disefiadas, se promueve
la creacion de la Unidad de Apoyo al Manejo de las Aguas Pluviales Urbanas con el objetivo
de asistir en el desarrollo de planes y proyectos en el interior del pais.

Los productos presentados en esta publicacion, si bien ain en estudio, estan siendo llevados
a la préactica, promoviendo asi la incorporacion de los criterios de forma paulatina, al tiempo
que se genera un ambito de revision. Entre ellas se destaca la participacién en los planes
locales urbanos y el apoyo al Plan Nacional de Vivienda 2010-2014, que tiene como una de
las prioridades la relocalizacion de familias que viven en zonas de riesgo.

Este trabajo se realiza en el marco del Plan Agua, aportando en particular en la elaboracion
de la Agenda para la Accion en lo referente a riesgos de origen hidrico en areas urbanas. Se
ha trabajado también de manera coordinada en el marco del Sistema de Respuesta al Cam-
bio Climatico (SNRCC) y en estrecha colaboracion con el Sistema Nacional de Emergencias
(SINAE), en el entendido que la coordinacion de acciones es sustancial para la gestion de
riesgos en nuestro pais.

Desde el punto de vista conceptual, el trabajo del equipo es un primer paso hacia una vision
sostenible de las aguas urbanas. Se ftrata, en esta primera etapa, de incorporar a los mar-
cos regulatorios y a las politicas actuales conceptos como riesgo y vulnerabilidad, asi como
también criterios estadisticos y nuevas técnicas para la definicion del comportamiento del rio.
Dentro de este camino emprendido, la incorporacion del componente calidad de aguas urba-



nas y la profundizacion de la relacién de los centros poblados con los ecosistemas naturales
son los proximos pasos de la agenda.

La caratula de este material cuenta con una de las fotos de la serie ganadora del primer pre-
mio profesionales organizada por DINAGUA para el Dia del Agua 2011. La publicacién esta
compuesta por capitulos vinculados entre si pero con cierta autonomia, por lo que pueden ser
leidos de forma independiente. Es un documento de divulgacion e informacién de avances y
de apoyo a la discusion sobre la tematica. Esta dirigido a técnicos locales, gestores y perso-
nas vinculadas a la gestion de las aguas y del territorio con los cuales se quiere generar un
lenguaje comun y un espacio permanente de intercambio y de desarrollo. Se espera entonces,
recibir comentarios y criticas que permitan ir promoviendo este proceso de crecimiento mutuo.

Grupo IDU-DINAGUA
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Poblacion en zonas de riesgo de inundaciones urbanas

Mas de 67.000 evacuados en 10 afios y 60 ciudades afectadas por problemas de dre-
naje dan cuenta de la importancia del fendmeno. Existe en el pais un aumento de la
conciencia que se refleja en la incorporacion de la tematica del riesgo a los marcos
regulatorios y en el fortalecimiento institucional de los organismos responsables en
la materia.

Las inundaciones en Uruguay son uno de los eventos que impactan con mayor frecuencia, y
generan grandes dafios a las localidades afectadas. En la Gltima década, el mayor porcentaje
de eventos registrados (73%) es de origen hidrometeoroldgico y, dentro de estos, mas del
62% corresponden a inundaciones, como se ilustra en la figura 1.1.

En Uruguay el 92% de la poblacion reside en el medio urbano. El alto porcentaje de poblacion
urbana ha sido un fendbmeno persistente en nuestro pais si se compara con el resto de la
region tal como, precedentemente, se ilustra en la figura 1.2.

El proceso de urbanizacién ha sido parte de la temprana transicion demogréfica del pais '. La
vida en las ciudades condicionan las pautas de comportamiento al mismo tiempo que modifi-
can los factores que inciden en el crecimiento de la poblacién y su localizacién.

Desde los primeros movimientos migratorios internos (rural-urbano y urbano-urbano), hasta
los desplazamientos de poblacion intra-ciudades del centro hacia la periferia, la ocupacion de
las planicies de inundacion de los rios y arroyos ha sido una constante.

El fenbmeno de vaciamiento de la ciudad formal vincula el crecimiento de las periferias de las
ciudades con procesos de desintegracion social que involucran el aumento de la pobreza, la
indigencia y la incapacidad de acceso a soluciones habitacionales en zonas centrales y segu-
ras de la ciudad. La expresion de este problema complejo en el territorio es la fragmentacion
socio-residencial que se amplifica cuando se afiade la escasez o ausencia de planificacion.

Datos emergentes del relevamiento de personas evacuadas en la Ultima inundacion realizado
en tres de las ciudades mas afectadas, Artigas, Durazno y Paysandu 2, aportan insumos para
ilustrar la situaciéon de desplazamientos intra-ciudad. De alli se obtienen cifras de los hogares

Tipos de eventos registrados Tipos de eventos hidrometeorolégicos
- 3% o .

24% Antrépico 14% 1% Granizada

Hidrometeorolégico Huracan
Sanitario Inundacion

3% 35% I Sequia

Tempestad

Tornado

73% 46%

1%

Figura 1.1 Eventos extremos registrados por SINAE, clasificados por tipo. 2010
Fuente SINAE. 2010



que cambiaron su lugar de residencia. Sin considerar aquellas que lo hicieron dentro del mis-
mo barrio, hay un alto porcentaje que lo hizo hace 5 afnos o menos, el 39 % de los censados
en Artigas, 20% en Durazno y 38% en Paysandu.

Tabla 1.1: Porcentaje de personas segun los afios que hace reside en esa vivienda
Fuente: Elaboracion propia a partir de relevamiento GGIR-UDELAR en evento noviembre 2009 - febrero 2010.

ARTIGAS DURAZNO PAYSANDU
Menos de 1 afio 9,2 4,3 7,9
De 1 a 5 afios 30,1 15,9 30,5
De6a10 16,3 11,8 16,6
De 11a 20 17,6 25,3 17,9
Mas de 20 anos 26,8 42,7 27,2
Total 100,0 100,0 100,0

Sumado a esto, si se toma el lugar de residencia anterior de los hogares que se desplazaron
el mayor porcentaje proviene de otro barrio, para las ciudades de Paysandu y Durazno el
69% vy el 52,5% respectivamente como se presenta en la figura 1.3. En la ciudad de Artigas

América del Sur: porcentaje de poblacion urbana segtin paises. 1950-2000
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Figura 1.2 Porcentaje de poblacién urbana segun paises de América Latina
Fuente Division de Poblacion de la CEPAL: http://www.eclac.org/celade/depualc/
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en particular el porcenaje de los hogares que han cambiado su residencia es mas alto para
quienes lo hicieron dentro del mismo barrio (48%), mientras que el 38% proviene de otro
barrio de la misma ciudad.

La poblacion que histéricamente se ha localizado en las planicies de inundacién corresponde,
en la mayoria de los casos, a sectores socioecondmicos bajos, presentando caracteristicas
similares a los barrios receptores de poblacién en las ultimas décadas, principalmente en
las zonas que la inundacion se presenta con mayor frecuencia. Estos barrios “nuevos” se
caracterizan, segun Katzman, “por su alta proporcion de hogares pobres y de asentamientos
irregulares, amplia presencia de nifios y adolescentes y por el nivel educacional relativamen-
te bajo de sus residentes en edades activas”

A modo de ejemplo, en relacion al clima educativo, en la poblacion relevada los niveles bajo
y medio bajo 3, son los més frecuentes en los tres departamentos. El 73% de las perso-
nas mayores de 18 afos en Durazno tienen 8 o menos afios de educacion formal, 83% en
Paysandu, y 82% en Artigas, no habiendo culminado primaria el 40% del total de las personas
encuestadas (figura 1.4).

Ante una inundacion, las situaciones desventajosas de partida se tornan aun mas graves y
se genera de este modo un circulo perverso, evidenciando la escasa resistencia y resiliencia
de la poblacion frente a los eventos adversos extremos.

Concomitantemente con este proceso de exclusion de la ciudad formal, se normalizan prac-
ticas y conductas de las personas que viven en zonas inundables las cuales modifican la
interrelacion del rio y la ciudad. El avance sobre el rio a través del relleno de la planicie con

En qué lugar vivian antes

Paysandu
Durazno
Artigas

medio rural

mismo barrio

otro pais

otro
departamento

otra localidad

otro barrio de la
misma localidad

1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70

Figura 1.3: Porcentaje de personas segun el lugar de residencia anterior
Fuente: Elaboracion propia a partir de Relevamiento GGIR-UDELAR en eventos noviembre 2009.



la intencién de alejarse del agua, la extraccion de aridos y arcilla, los desmontes, el acopio de
residuos so6lidos, son algunas de las acciones que impactan en el ecosistema del rio.

Por otra parte, la consolidacién de la ciudad formal aumenta la impermeabilizacién del suelo,
lo que genera un aumento de los caudales que afectan los cursos de agua, las infraestructu-
ras urbanas y, fundamentalmente, la calidad de vida de quienes habitan aguas abajo.

Entre el 2000 y el 2010:

Mas de 30 centros poblados han sido afectados por inundacién, de los cuales 25 son mayores
de 10.000 habitantes y 14 son capitales departamentales.

Mas de 67.000 personas han sido afectadas por eventos de inundacién.

En la ciudad de Rio Branco la maxima inundacién registrada (2001) afecté6 a mas del 20% de
la poblacion.

En la ciudad de Durazno, en el afio 2007 se evacuaron 6.966 personas.
En el afio 2001 Artigas sufrié una inundacion extraordinaria que provocé 5.069 evacuados.

En el evento de noviembre-diciembre de 2009, Paysandu tuvo 4.355 personas evacuadas y en
Salto 3.230.

Clima educativo de los hogares evacuados entre 2009 - 2010

. Paysandu

sin datos

Durazno

Artigas
bajo
medio bajo
medio
alto
1 1 1 1 ]
0 10 20 30 40 50

Figura 1.4: Clima educativo de hogares evacuados en evento 2009-2010
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos GGIR-UDELAR 2009
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EVENTO MAYO 2007

Figura 1.5: Impacto de inundacién en mayo 2007
Fuente: ITU-FARQ

Figura 1.6: Impacto de inundacion en diciembre 2009
Fuente: ITU-FARQ
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La distribucién de la poblacion afectada por eventos de inundacién se da en todo el territorio
nacional, no presenta concentracidén en una region en particular. En la figura 1.5 se visualizan
las localidades méas impactadas y los cortes de rutas del evento de mayo de 2007 vy, en la
figura 1.6, las localidades mas afectadas por el evento en noviembre de 2009. Mientras que
la inundacién del 2007 afectd el centro del territorio nacional, la del 2009 lo hizo en el litoral

CIUDADES CON PROBLEMAS DE DRENAJE

del pais.
® ] LEVE
MEDID
® & @ crae
® ®
@
o o M
. o
&
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®
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Saneamiento o aguas servidas conectadas a pluviales y/o a calles
Canadas dentro de predios privados

Mal mantenimiento de las cunetas

Problemas de entubados

Obras o urbanizaciones aguas arriba

Drenajes pluviales conectados a saneamiento

Entradas peatonales / vehiculares de tamafio inadecuado

Mal mantenimiento

Cunetas mal disefiadas

Tuberias colocadas desconociendo tamario de cuenca y los efectos aguas abajo
Cruces insuficientes

Falta de capacidad de cunetas o colectores

Insuficiencia de bocas de tormenta

Bocas de tormenta tapadas por residuos solidos

Otros

49%
46%
40%
38%
32%
32%
25%
16%
18%

Figura 1.7: Porcentaje de localidades que presenta el problema ® — Tabla de problemas mas frecuentes

Fuente: DINAGUA IDU
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Foto de la Serie “Paz en el infierno”, primer premio categoria profesional Concurso Nacional de Fotografia “DIGAN
AGUA, 2011” DINAGUA-MVOTMA. Autor Pablo Vielli.



A partir del andlisis de los componentes de riesgo y de los avances en estudios especificos,
se realiza una evaluacion de las ciudades que requieren atencion prioritaria. Para esta clasifi-
cacion se consideraron, entre otros, la poblacién evacuada en el maximo evento conocido, la
recurrencia del fendbmeno de inundacion y algunos indicadores vinculados a la vulnerabilidad
de la poblacion. Hay 15 ciudades en esta situacion de las cuales dos de ellas cuentan con
Mapa de Riesgo de Inundacion.

Los problemas de drenaje se distribuyen en todo el pais, el 60% de las localidades tiene este
tipo de problemas catalogados como graves o medios *. Si bien este fendbmeno no genera
evacuaciones numerosas, ya que se presenta de forma muy rapida y por un lapso de tiempo
breve, de todos modos afecta la calidad de vida de la poblacién que reside en las zonas que
presentan conflictos.

La naturaleza de estos conflictos es variada y generalmente una localidad tiene mas de uno
al mismo tiempo. En la figura 1.7 se detalla la localizacién en todo el territorio de los proble-
mas Yy, en la tabla asociada, se presentan los mas frecuentes.

La definicién de una politica nacional en la materia involucrara entonces a poblacion distribui-
da en todo el territorio nacional, con énfasis en la poblacidén que presenta altos niveles de vul-
nerabilidad. Esto implica abordar una realidad social compleja que requiere de politicas so-
ciales articuladas, tendiendo a reducir el riesgo con medidas a corto, mediano y largo plazo.

Notas

1. Uruguay fue pionero en este pasaje de una situacion de altos niveles de natalidad y mortalidad hacia otra situacion
con niveles de baja natalidad y mortalidad, este ultimo asociado a pautas demogréficas modernas.

2. Estos datos se obtuvieron a partir del relevamiento censal de poblacion evacuada por evento de inundacion de
noviembre 2009 realizado por GGIR-CSEAM-UDELAR. Cabe aclarar que mientras los eventos de Paysandu y
Durazno fueron eventos extraordinarios en la ciudad de Artigas es de las inundaciones frecuentes correspondiendo
a un periodo de retorno de 10 afios.

3. El nivel bajo corresponde a 6 afios o menos de educacion formal promedio entre las personas integrantes del hogar
mayores de 18 afos, el nivel medio bajo corresponde al intervalo de 6 a 8 afios.

4. DINAGUA-IDU (2009) - Diagndstico del sector.

5. El relevamiento no incluyd el departamento de Canelones.

Inundaciones urbanas: Instrumentos para la gestion de riesgo en las politicas publicas
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Directrices nacionales de inundaciones:
propuestas para la discusion

Las directrices nacionales permiten orientar el desarrollo de las politicas na-
cionales y locales en la materia, promoviendo su implementacion de manera
coordinada.

Fundamentacion

Se presenta en este capitulo por un lado una fundamentacién que resume los anteceden-
tes, el caso piloto Treinta y Tres y el tiempo de norma que ser requiere y por otro lado se
desarrolla el avance a la fecha de las directrices.

Avances técnicos en el conocimiento ambiental y nuevas formas de entender la relacion
rio-ciudad requieren una nueva forma de actuar en relacion a las inundaciones. En este
contexto es que se entiende necesario un ajuste del marco juridico vigente, de acuerdo con
la realidad actual.

La definicion de medidas para las inundaciones urbanas implica varios niveles de actuacion
simultaneos, a distintas escalas territoriales e interrelacionados entre si. La complejidad de la
problematica y su multiescalaridad hace converger competencias, por lo que los aportes de
este trabajo se realizan tanto para el nivel central como para el local.

Anivel nacional se definen “obligaciones”, donde la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA)
tiene competencias especificas, reglas que condicionan las acciones de los otros niveles de
gestion.

Se opta por la redaccion de una ley, coherente en si misma, unitaria en la tematica de las
inundaciones, al tiempo que se realizan propuestas a introducir en el marco legal existente.

Se considera que, particularmente, existen en el marco regulatorio nacional cuatro instancias le-
gales estratégicas en el tema de inundaciones urbanas, tres de ellas recientemente aprobadas:

— Ley de Politica Nacional de Aguas (Ley No. 18.610, ano 2009).

— Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible (LOTDS - Ley No. 18.308, afio
2008).

— Ley de Creacion del Sistema Nacional de Emergencias (Ley No. 8.621, afio 2009).

— Cbdigo de Aguas (Ley No. 4.859, afio 1979).

En sintesis, si bien se reconoce que es necesario tomar esta definicion en los ambitos
politicos y a través de acuerdos, fundamentalmente dentro del Ministerio Vivienda Ordena-
miento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), se sugiere que los aportes se plasmen de
la siguiente forma:



— Aportes a la modificacion y reglamentacion de la LOTDS.

— Sugerencias para la reglamentacion de la nueva Ley de Politica Nacional de Aguas en los
aspectos aun no reglamentados.

— Actualizacion del Codigo de Aguas.

Puede decirse que las inundaciones urbanas tienen un nivel principal de actuacion, que es
el local. Las acciones a nivel local se consideran primordiales para la gestion de las areas
inundables, no sélo en lo que se refiere al cuerpo normativo, sino también a las politicas a
implementar. Durante la elaboracién de las directrices se priorizan las acciones en este nivel
(instancias de intercambio con técnicos locales), que al mismo tiempo son Utiles para la de-
finicion de la normativa departamental. En este caso se tratan “orientaciones” (medidas no
vinculantes), donde la DINAGUA no tiene competencia directa pero puede sugerir medidas.
Esto se focaliza durante el proceso de elaboraciéon, fundamentalmente en el trabajo en el
departamento de Treinta y Tres (2008) y también con aquellas Intendencias que lo requirie-
ron. La formulacion de directrices se apoya asi en procesos en marcha para que éstas sean
compatibles con el establecimiento de reglamentaciones locales.

Al mismo tiempo, se opta por trabajar en un nivel de “acuerdos”. Se trata de la definicion de
programas para implementar a corto y mediano plazo, de los que existen amplios niveles de
compromiso y que no exigen esperar la aprobacion del marco regulatorio correspondiente,
que requiere plazos mayores de debate. En este marco se realiza el Manual de Disefio de
Sistemas de Aguas Pluviales Urbanas (2008) y el Proyecto de Cartografia de Areas Inunda-
bles, con el objetivo de ir avanzando en la consecucién de los objetivos previstos.

Antecedentes

En relacién al marco regulatorio y a acuerdos internacionales sobre riesgo, y en particular
a inundaciones, existen avances sustanciales a nivel internacional. En estos ultimos afios
se han desarrollado a nivel mundial medidas tendientes a la prevencién y mitigaciéon de los
eventos adversos de inundacion y, en términos generales, a la reduccion de desastres de
distinta naturaleza.

En este contexto se destaca la directiva del Parlamento Europeo relativa a la evaluacién y
gestion de los riesgos de inundacion (2007) y el Marco de Accion de Hyogo para 2005-2015
“Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres”. Varios
paises o regiones europeas han desarrollado normativa en la materia, que sirvieron de base
a la directiva europea o bien fueron realizadas basandose en sus prioridades. Ejemplos de
esto son los planes de prevencion de las Comunidades Auténomas de Espafia (Pais Vasco,
2000; Andalucia, 2002; Comunidad Valenciana, 2003).

La Agencia Federal de Manejo de la Emergencia (Federal Emergency Management Agen-
cy) de Estados Unidos ha realizado importantes estudios en la materia. En particular caben
destacar las definiciones del Programa Nacional de Seguro de Inundacién (seguro de inun-
dacion respaldado por el gobierno federal), que brindan elementos Utiles para la elaboracion
de protocolos.

Inundaciones urbanas: Instrumentos para la gestion de riesgo en las politicas piblicas
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La Conferencia Mundial sobre la Reduccion de Desastres se realizé en el afio 2005 y aprobd
el Marco de Accion para 2005-2015 antes mencionado. La conferencia constituy6 una oportu-
nidad para promover un enfoque estratégico y sistematico de reduccion de la vulnerabilidad a
las amenazas. En esta instancia se adoptaron las siguientes prioridades de accion:

— Velar para que la reduccion de los riesgos de desastre constituya una prioridad nacional
y local dotada de una sélida base institucional de aplicacion.

— Identificar, evaluar y vigilar los riesgos de desastre, y potenciar la alerta temprana.

— Utilizar los conocimientos, las innovaciones y la educacién para crear una cultura de se-
guridad y de resiliencia a todo nivel.

— Reducir los factores de riesgo subyacentes.

— Fortalecer la preparacion para casos de desastre a fin de asegurar una respuesta eficaz
a todo nivel.

Los articulos No. 13 y 14 de la Conferencia refieren a la responsabilidad de los Estados de
asumir el tema de riesgos de desastres y la elaboracion de normativa para ello:

“Teniendo en cuenta la importancia de la cooperacién y la asociacion internacionales, recae
principalmente en cada Estado la responsabilidad de perseguir su propio desarrollo soste-
nible y de adoptar medidas eficaces para reducir los riesgos de desastre, en particular para
la proteccion de la poblacion que se halla en su territorio, la infraestructura y otros bienes
nacionales contra el impacto de los desastres”.

“Los paises que elaboran marcos normativos, legislativos e institucionales para la reduccion
de los riesgos de desastre (...) tienen mas capacidad para controlar los riesgos y concitar el
consenso de todos los sectores de la sociedad para participar en las medidas de reduccién
de los riesgos y ponerlas en practica”.

A nivel nacional el tema comienza a estar en debate. La LOTDS (Ley No. 18.308), como ya
se ha planteado, es un hito fundamental en la materia que define la no construcciéon en area
de riesgo ' y solicita al organismo competente en materia de recursos hidricos la definicién
de areas inundables 2.

La Ley de Politica Nacional de Aguas (Ley No. 18.610) establece dentro sus principios gene-
rales: la gestion sustentable de los recursos hidricos; la gestion integrada contemplando as-
pectos sociales, econdmicos y ambientales; la educacion ambiental como instrumento para
promocion del uso eficiente y sustentable del recurso; la cuenca hidrografica como unidad
de actuacién para la planificacién, control y gestioén de los recursos hidricos; la descentrali-
zacion, entre otros. Estos principios estan en consonancia con los de la gestion de riesgo, en
los que se basa este trabajo.

La Ley del Sistema Nacional de Emergencias (Ley No. 18.621), aprobada en el afio 2009,
avanza en el desarrollo del componente de prevencion, fundamentalmente hacia el logro de
coherencia conceptual y compatibilidad a la hora de actuar, al establecer en su articulo 17°
en materia de reduccion de riesgos en la planificacién que “todas las instituciones publicas
responsables de formular y/o ejecutar planes de desarrollo, planes estratégicos sectoriales
y/o planes de ordenamiento territorial, sean del ambito nacional, departamental o local, en el



marco de competencias asignadas por la normativa vigente, deberan introducir con caracter
obligatorio procesos de planificacion, de andlisis y de zonificacién de amenazas y de riesgos,
de manera que los objetivos, las politicas, los planes, los programas y los proyectos emer-
gentes de dicho proceso, contengan las previsiones necesarias en términos de acciones y
recursos para reducir los riesgos identificados y atender las emergencias y los desastres que
ellos puedan generar”.

¢ Qué tipo de norma? Y ¢ por qué?

Las directrices propuestas en materia de inundaciones de ribera incorporan la concepcion de
riesgo entendido como la relacion entre la amenaza y la vulnerabilidad. Por lo tanto, no se tra-
ta sélo de pensar en una directriz que contemple la parte fisica del fenébmeno, sino que se in-
corporan aspectos vinculados a las caracteristicas de la poblacion, el territorio y el ambiente.

Las particularidades del pais dan elementos para realizar una normativa nacional que debe-
ra, a su vez, ser lo suficientemente flexible para adaptarse a las mdltiples realidades locales.
Existen algunas caracteristicas comunes de las cuencas, rios y ciudades del Uruguay que
permiten hacer ciertas afirmaciones sobre las que se asienta este trabajo.

Se realiza una caracterizacion primaria de las areas urbanas inundables en nuestro pais, fun-
damentalmente a partir de estudios realizados anteriormente y del diagnéstico desarrollado
por Inundaciones y Drenaje Urbano (IDU) - DINAGUA; algunos items se profundizan en la
experiencia piloto en el caso de Treinta y Tres. Se indaga a su vez la capacidad técnica y de
gestion del pais para llevar adelante la propuesta y hacerla sostenible en el tiempo.

Del analisis nacional se puede destacar que no existen presiones en el territorio por aumento
de poblacién en el pais, y en particular en las areas urbanas de los centros poblados del inte-
rior. La expansién urbana se produce por expulsion de la poblacion de la ciudad consolidada,
problematica socio-territorial que requiere medidas de accion prioritarias y que, de ponerse
en practica, generardn externalidades positivas a las areas inundables. No existen presiones
que impliquen recuperacion de suelo inundable para integrar al suelo urbano (como podria
ser el caso de los Paises Bajos).

En la gran mayoria de los casos las ciudades cuentan con areas que habilitan expansiones
“en seco”, lo que permite en términos generales asumir posiciones de alta naturalidad frente
al rio, sin temor a presiones por medidas tomadas desde el ordenamiento territorial. Casos
internacionales como el de Resistencia (Argentina), en una llanura sin proximidad a puntos
altos o el caso de muchas ciudades andinas en valles de montanas, requieren medidas in-
fraestructurales de proteccién (diques, presas, etc) que no son estrictamente indispensables
en nuestros caso.

Las cuencas y rios “de llanura” de nuestro pais permiten caracterizar a las inundaciones
como lentas. Admiten ciertos plazos de evacuacion, no arrastran cargas significativas de
sedimentos ni producen deslaves. No existen deshielos (descargas de agua por tempora-
da), por lo cual se pasan a una segunda etapa del trabajo los sistemas de alerta temprana,
teniendo clara su gran importancia. Asimismo, las medidas infraestructurales quedan sujetas
a estudios particulares.
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En lo referente a vulnerabilidad social, sabido es que en la gran mayoria de los casos la
ocurrencia de un evento de inundacién impacta sobre los grupos sociales méas pobres. Se
profundiza, de ese modo, su condicidén de vulnerables y se genera asi un circulo perverso.

Favoreciendo la gestién de las zonas inundables integradas al territorio, se propone en estas
directrices definir la magnitud de la amenaza con criterios estadisticos. Entre otras cosas este
criterio permite la determinacion de subzonas de amenaza, evitando la definicion de “una
zona seca” y “una zona humeda”, y habilitando la incorporacion de diferentes estrategias de
gestion para territorios de diferentes caracteristicas.

En la determinacioén de zonas inundables, la utilizacién de modelos hidraulico-hidrologicos
habilita una estimacion mas ajustada de la magnitud de las inundaciones, lo que permite
el manejo de diferentes escenarios de uso de suelo en la cuenca, las intervenciones en el
cauce, etcétera.

Caso piloto Treinta y Tres

En el marco de elaboracion de estas Directrices se realizd, por parte del equipo de
IDU-DINAGUA e Intendencia Departamental de Treinta y Tres, el mapa de riesgo de inun-
dacion para la ciudad de Treinta y Tres a partir de los criterios delineados en esta propuesta
de Directrices Nacionales de Inundaciones, y sirvi6 para ponerlos en practica y verificarlos.

La ciudad de Treinta y Tres se encuentra en la confluencia del Rio Olimar con el Arroyo Yer-
bal, en un territorio de muy bajas pendientes. Las inundaciones han sido una constante en
la historia de la ciudad. El evento de mayo de 2007 fue el de mayor magnitud que se haya
registrado.

Figura 2.1: Mapa de amenaza. Curvas de inundacién por periodo de retorno modeladas. — Treinta 'y Tres
Fuente: IDU 2008.



Para pronosticar la magnitud de las inundaciones segun la probabilidad de ocurrencia, se
realiz6 un modelo hidrodinamico del cauce del Rio Olimar y se determin6 el mapa de ame-
naza por eventos de inundacion. Para el analisis del riesgo, a partir de la definicién de las
zonas de amenaza, se analizaron integralmente las unidades barriales y las zonas aledafias
bajo presion de ser ocupadas. Se consideraron aspectos tales como: vulnerabilidad (infraes-
tructuras y equipamientos, pobreza, arraigo), presiones (tendencias de expansion regulares e
irregulares), proyectos planteados (expectativas y potencialidades de las areas inundables a
corto, mediano y largo plazo), y de esta forma se delimitaron las zonas de riesgo alto, medio
alto, medio y bajo.

Las figuras 2.1 y 2.2 muestran el mapa de amenaza y el mapa de riesgo resultante.
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Figura 2.2: Mapa de riesgo. Barrio Nelsa Goémez. — Treinta y Tres
Fuente: IDU 2008.
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Directrices generales para inundaciones de ribera

Principios

El manejo de las aguas urbanas debe realizarse en el marco de estrategias integrales
de desarrollo sustentable, integrando los aspectos ambientales, sociales y econdmicos
(sustentabilidad ambiental, bienestar social, desarrollo e integralidad econémica).

La gestion del riesgo es parte indispensable del proceso de desarrollo de las comunidades.

El manejo de las aguas debe realizarse integrado al manejo del territorio, tanto a escala
de cuenca como de ciudad.

El manejo del territorio debe tomar en consideracion al ciclo hidrolégico.

Las estrategias urbanas para la gestion del riesgo por inundacién estan indisolublemente
ligadas a las politicas de gestion de cuenca.

Las acciones deben considerar la calidad y la cantidad de las aguas.

Las acciones deben tender a tomar la opcion de la “mayor naturalidad posible”, tendiendo
a liberar las planicies de inundacion y valorizar sus ecosistemas.

Los planes de gestion de areas inundables requieren una constante evaluacion en funcion
de las dinamicas territoriales y demogréficas, variabilidad y cambio climatico, o de nuevos
conocimientos que se generen.

La participacion de la poblacion y coordinacion inter e intra institucional deberan promo-

verse activamente durante el proceso de disefo, gestion y evaluacion de las politicas
relacionadas a areas inundables.

Ambito de aplicacion — alcance territorial

Las directrices se orientan al ambito urbano, entendiéndolo como el area actualmente
urbanizada, o susceptible de serlo a futuro. No obstante, seran también de aplicacion en
ambitos no urbanos, cuando:

Sea necesario tomar medidas preventivas en areas inundables préximas a centros urba-
nos con presiones de ocupacion urbana.

Se definan las &reas potencialmente urbanizables de un centro poblado.

Se prevean actuaciones en la cuenca que puedan generar modificaciones en el impacto
del rio sobre la ciudad (ejemplo: construccion de infraestructuras tales como presa, puen-
te o intervenciones en los usos del suelo aguas arriba).

Organizacion de las directrices

Se estructuran las directrices en nueve items.

IR

Conocimiento: Cartografias de areas inundables
Ordenacién - Planificacion

Acciones en la cuenca

Infraestructuras de proteccion

Monitoreo

Preparativos para el evento (proteccion civil)



7. Participacion ciudadana
8. Recursos humanos
9. Organizacion institucional

1. Conocimiento: cartografia de areas inundables

— Todo centro poblado situado en la ribera de un curso de agua deberé cartografiar sus zonas
de riesgo por inundaciones considerando los niveles de amenaza y vulnerabilidad.

— Lacartografia de areas inundables constara de mapas de zonas de amenaza y mapas de
zonas de riesgo. Son zonas de amenaza aquellas que se definen en funcion de la magni-
tud del evento, y zonas de riesgo aquellas que se definen en funcion de la amenaza y la
vulnerabilidad.

— Lacartografia de areas inundables debera formar parte del Sistema Nacional de Informa-
cién Hidrica que prevé la Ley de Politica de Aguas (No. 18.610) en su capitulo VII.

— Asimismo, la cartografia de &reas inundables conformaré los mapas de riesgo, indispen-
sables para la gestion de riesgos, tal como lo indica la Ley del Sistema Nacional de
Emergencias (No. 18.621) en su articulo 17, referido a la reduccién de riesgos en la pla-
nificacion.

— Lacartografia de riesgo es también un instrumento bésico para la planificacion del territorio
tanto urbano como rural, en tanto identificara las zonas no inundables “para orientar los
futuros desarrollos urbanos”, tal como lo senala la LOTDS (No. 18.308) en su articulo 48.

1.1 Zonas de amenaza
— Las zonas de amenaza se definen a partir de las caracteristicas del evento.

— La determinacién de las zonas de amenaza se realiza segun dos criterios: la probabilidad
de que un evento de inundacion de determinada intensidad se presente en una zona en
un periodo de tiempo determinado (periodos de retorno, Tr); y la zona asociada al cauce
principal, en donde se dan las mayores velocidades y transita la mayor parte del caudal,

” o«

definida como “zona de pasaje de la crecida”, “cauce mayor” (floodway) 2.

— Se definiran en funcion de los métodos sugeridos por el organismo competente o por
otros métodos probadamente idéneos. Se podran complementar estos criterios a partir
de la profundizacién de la informacién de base y/o de las técnicas de modelaciéon que
incorporen nuevos elementos.

— Su actualizacién se realizara conjuntamente con el Plan Local previsto en la Ley de Or-
denamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, o en casos en que la sucesion de eventos
reales asi lo ameriten.

— Lacurva Tr100 sera la que defina el “area inundable” a los efectos de la LOTDS.
— Se definen tres grandes zonas de amenaza de inundacioén por ribera y una zona de inun-
dacién por drenaje:

Zona 1: Amenaza muy alta. Se refiere a la zona definida como zona de pasaje o cauce
mayor.

Zona 2: Es la zona comprendida entre la zona de pasaje y la curva de periodo de retor-
no correspondiente a 100 afios, Tr100. Dentro de esta zona se definen tres subzonas.
Esta mayor desagregacion parte del analisis de la exposicion en las zonas ya ocupadas,
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1.2

2a

2b

2c

y con el objetivo de colaborar para la etapabilidad en las estrategias.
- Zona de amenaza alta: entre la zona de pasaje y la Tr10
- Zona de amenaza media: entre Tr10 y Tr25
- Zona de amenaza baja: entre Tr25 y Tr100

Zona 3: Amenaza muy baja. Esta definida entre la curva de Tr100 y Tr500. Si bien la cur-
va de Tr500 tiene alto grado de incertidumbre, ésta se define con el objetivo de proteger
edificaciones de valor estratégico para la ciudad (por ejemplo, un hospital) y por otro lado
ayudar a comprender que la zona inundable no termina en una linea.

Zona 4: Amenaza por drenaje urbano. Involucra aquellos sectores inundables por acu-
mulacion de aguas pluviales, ya sea por problemas de disefio de las infraestructuras,
cafadas urbanas u otras causas. Se trata de inundaciones de rapida velocidad de llegada
y de retirada. Se profundizaran las Directrices de Drenaje Urbano y se reglamentaran
fundamentalmente en el Plan de Aguas Pluviales Urbanas.

En algunos casos podra ser de interés considerar la velocidad y/o altura del agua. En
caso de una velocidad media en columna de agua mayor a 1 m/s (metro por segundo)
para la evaluacién de la amenaza se considerara la velocidad. En todos los casos que se
disponga de una topografia que permita realizar curvas de nivel cada 0,5m en altura se
considerara la profundidad de agua para evaluar la amenaza.

Conocimiento: acceso y apropiacion local de la informacion

Para lograr una participacion activa y responsable de la poblacion, la implementacion de
una politica en areas inundables requiere que la ciudadania tenga conocimiento de la
problematica.

Toda cartografia de riesgo tiene que incluir una estrategia de comunicacion a la comunidad.

Toda persona debera estar informada sobre la ubicacion de su vivienda en relacion a la
inundacion.

Las normativas de fraccionamiento, ocupacion, uso del suelo y edificacion especificos de

MUY ALTA ZONA DE PASAJE (Z.P.)
ALTA ZP.-Tr10
MEDIA Tr10-Tr25
BAJA Tr25-Tr 100
3 2a 2b2c 3
MUY BAJA Tr 100 - Tr 500

Figura 2.3: Zona de amenaza
Fuente: Para esta figura se usé como base US Water Resources Council, 1971.



cada zona de riesgo deberan ser publicas y accesibles.

Agquellas personas que habiten zonas de riesgo deberan tener acceso a las directivas
generales del Sistema Nacional de Emergencia (SINAE) en relacién a los preparativos
para eventos de inundacion.

En toda transaccion de compra-venta de inmuebles, contrato de arrendamiento o permiso
de construccion debe constar que el bien se encuentra en zona inundable, aclarando su
nivel de amenaza.

La Intendencia facilitara el acceso a la poblacién de la informacion disponible.

Ordenacion — planificacion

Toda ciudad debe contar con un Plan de Gestion del Riesgo de Inundacidén asociado al
Plan de Ordenamiento que identifique las estrategias particulares por zona y la modalidad
de implementacién de las mismas (metodologias, instrumentos, etapas y costos).

Todo plan o proyecto urbano o de gestién de las aguas debe evaluar entre sus compo-
nentes el impacto que éste tiene sobre el riesgo de inundacion, y proponer las medidas
de mitigacion correspondientes.

Las medidas deberan considerar tanto los niveles de riesgo existente como el potencial.
Estas seran correctivas (de mitigacion y reversion de las actuales situaciones de riesgo)
y prospectivas (de prevencion de las potenciales situaciones de riesgo futuro).

Las acciones deben tender, entre otros factores a:

reducir la vulnerabilidad y exposicion en las areas inundables actualmente urbanizadas;
mitigar los impactos negativos del evento de inundacion;

controlar la ocupacion habitacional de las zonas inundables no ocupadas;

implementar medidas de retraccion de las areas con mayores riesgos;

promover acciones compatibles con el rio.

Para la actuacion se utilizaran instrumentos de ordenacion (normativa de fraccionamiento,
uso y ocupacion del suelo), instrumentos especiales previstos por la LOTDS, y todas aquellas
modalidades de promocidn, incentivos e instrumentos operativos complementarios (exonera-
cién de contribucién, demoliciones y retiros de escombros a costo de la Intendencia, expro-
piaciones y cualquier otro que la autoridad competente entienda conveniente) que sean de
utilidad para la actuacion en areas inundables.

2.1 Zonas de riesgo

Las zonas de riesgo son aquellas que se definen en funcién de la amenaza y la vulnerabi-
lidad del territorio que recibe el impacto.

Las zonas de riesgo deben ser delimitadas caso a caso a nivel local, basadas en los cri-
terios definidos por esta ley, y a partir de la consideracién de las particularidades de cada
localidad.
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Modifiquese parcialmente el articulo No. 83, inciso g, de la LOTDS (Ley No. 18.308). El
parrafo que sefiala que “ningun predio y ninguna via publica que sirva de Unico acceso a
predios podra situarse ni total ni parcialmente en terrenos inundables, o que estén a nivel
inferior a 50 centimetros por encima del nivel alcanzado por las mas altas crecientes co-
nocidas ” se sustituira por el texto: “se clasificara como suelo no urbanizable, a los efectos
de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible, aquellas areas urbanas
inundables con periodo de retorno menor a 100 afios. Hasta tanto no estén definidas
las curvas por periodo de retorno se regira por las medidas transitorias definidas en las
Directrices Nacionales de inundaciones de ribera”.

Se delimitaran 5 zonas de riesgo para las ciudades existentes:

1.

Zonas de riesgo alto: aquellas en las que se prioriza la sustitucion de los usos actuales
por usos compatibles con el rio. En general, zonas de alta vulnerabilidad y alta amenaza
que requieren de estudios especificos por barrio. Generalmente, esta sustitucion esta
fundada, ademas, en el desarrollo de proyectos urbanos estratégicos para la ciudad, en
el marco del Plan Local.

Zonas de riesgo medio alto: aquellas que tienen fraccionamientos con parcelas profun-
das, con un sector que permite la ocupacién con habitacion y otro sector con periodos de
retorno menores, y que por ende no pueden ser construidos.

Zonas de riesgo medio: aquellas ocupadas actualmente entre la curva de Tr100 y Tr25
afos, con baja vulnerabilidad en general y buenas infraestructuras; se promueve su con-
solidacion con medidas especiales de edificacidn y medidas para los preparativos en caso
de inundacién.

Zonas de riesgo bajo: zonas entre las curvas Tr100 y Tr500 afios se prohibe la ubicacién
de equipamientos vulnerables.

Zona no urbanizable: zonas inundables con parcelas grandes que pasaran a conformar
suelo rural, con medidas especiales para la vivienda del productor.

2.2 Definicién de criterios de fraccionamiento, ocupacion, uso y edificabilidad de areas
inundables

Para la definicion de las acciones a tomar en las zonas de riesgo en cada localidad se
tomaran como base las siguientes medidas:

Medidas para espacios actualmente no urbanizados

No se autorizaran construcciones en zonas con cotas por debajo de la zona de pasaje,
salvo aquellas asociadas a actividades relacionadas con el rio y con previa autorizacion
especial de la Intendencia Departamental correspondiente.

Se promoveré al dominio publico o fiscal de la zona de pasaje.

Se promovera el buen manejo del ecosistema del rio, revalorizando sus elementos carac-
teristicos.

No se autorizara ocupacién con vivienda en zonas con cotas por debajo de la curva de
periodo de retorno correspondiente a 100 afos.

Entre zona de pasaje y Tr100 se admitiran construcciones no habitacionales compatibles
con el rio: equipamientos recreativos, turisticos y deportivos entre otros, previo estudio de
los proyectos correspondientes.



En establecimientos productivos en zonas declaradas no urbanizables se admitira, en
caso de que no exista otra posibilidad, la implantacion de la vivienda en area inundable,
siguiendo la normativa edilicia correspondiente y en conocimiento por parte de quienes la
habiten de las medidas a tomar durante el evento.

Medidas para espacios urbanizados

Aquellas areas ya urbanizadas en areas inundables seran analizadas de manera particular
segun “niveles de riesgo”. Se consideraran medidas particulares para los casos de ocupaciéon
habitacional consolidada o no consolidada.

Espacios urbanizados con ocupacion habitacional no consolidada.

Se definen como de ocupacion habitacional no consolidada aquellos espacios que no
cuentan con buen nivel medio de infraestructura y equipamiento urbano, y presentan una
baja regularidad del suelo asociada a niveles de alta vulnerabilidad.

En &reas urbanas con ocupacion habitacional no consolidada se promoveran las siguien-
tes medidas:

— La zona entre el cauce y la curva de Tr25 sera de primera prioridad para la definicién
de planes de realojo; se profundizara en esa zona el andlisis segun las vulnerabilidades
existentes.

— Controlar el desarrollo de nuevas ocupaciones y el aumento de area construida.

— Prever proyectos urbanos que involucren el suelo a ser desalojado, contemplando
actividades compatibles con el rio y en el marco del Plan Local.

Espacios urbanizados con ocupacién habitacional consolidada

Se definen como aquellos que cuentan con buen nivel de infraestructura y equipamientos
urbanos (agua potable, saneamiento, luz, calles, veredas entre otros), buena calidad de la
construccion, e integracion urbana asociada a niveles mas bajos de vulnerabilidad.

En areas urbanas con ocupacion habitacional consolidada se promoveran las siguien-
tes medidas:

— Definir como primera prioridad para realojos la zona definida entre el cauce y la curva
de Tr100. Se profundizara el analisis segun vulnerabilidades existentes.

— Entre la curva de Tr25 y Tr100 se autorizaran la construccion en padrones vacantes,
reformas, ampliaciones y mejoras tomando en consideracién medidas urbanas y edilicias
particulares.

— Adaptacion del stock habitacional existente para mitigar los efectos de la inundacion.
— Todos los habitantes deberan conocer las medidas de actuacién durante el evento.

Usos del suelo no habitacional en area inundable

Establecimientos comerciales, industriales o depoésitos.

En zona inundable no se admitira la instalacion de industrias o depésitos que almacenen,
manipulen o viertan productos que pudieran ser perjudiciales para el ambiente como
consecuencia del arrastre, dilucion o infiltracion producto de una inundacién. Entre Tr100
y Tr500 afios se debera justificar la instalacion, y presentar las medidas de prevencién y
mitigacion de impacto correspondientes.
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Equipamientos urbanos.

No se instalaran equipamientos de salud, escuelas y demas equipamientos publicos en
areas inundables. Se podran admitir aquellos que tengan como objetivo el apoyo a la
comunidad, tomando las medidas correspondientes de edificacion y con la previa aproba-
cion de la Intendencia. Se promovera la modificacion de la ubicacién de aquellos equipa-
mientos instalados. Hasta tanto ésta no se realice, se presentara un plan de contingencia
durante la inundacién que contenga, entre otros, modalidades de proteccion del equi-
pamiento existente, alternativas de funcionamiento durante la crecida, y costos para la
puesta en funcionamiento luego del evento.

Modificaciones del terreno.

Debera solicitarse autorizacion especial para cualquier tipo de modificacion del terreno
comprendido en area inundable, incluyendo, entre otros: edificacion u otras estructuras,
mineria, dragado, relleno, nivelacion, pavimentacion, excavacion, perforaciones y alma-
cenaje de equipo.

Accesibilidad: infraestructuras viales y transporte

Debera preverse de manera prioritaria la accesibilidad a los centros asistenciales, de
ensefanza, y a aquellos lugares considerados prioritarios para la ciudad.

Se sefalizaran debidamente aquellas vias que son afectadas en crecidas.

Se sefalizaran debidamente aquellos caminos que correspondan a vias de evacuacion.

Criterios para la normativa edilicia en zonas inundables. Adecuacion de
construcciones existentes y obra nueva

El nivel de pisos terminados de la vivienda debe estar por encima del nivel de eje de calle
segun indicaciones precisas de acuerdo a la zona.

No se podran construir sétanos.

Se sugieren medidas de proteccion para viviendas ya construidas, de manera de lograr
la mayor hermeticidad posible en las plantas bajas (alturas de las ventanas, exclusas en
puertas), y la impermeabilizacion de muros.

Tener lugares sobreelevados para proteger objetos de valor.

Las conexiones al saneamiento estatico o dinamico deben contar con valvulas de reten-
cién que impidan el ingreso de las aguas servidas a la vivienda.

Las instalaciones eléctricas deberan adecuarse a la situacion de inundacion.

Se anclaran aquellos objetos en espacios abiertos que puedan ser arrastrados por la
corriente.

Las estructuras deberan dimensionarse para soportar la presion y supresion producida
por el agua.

Medidas transitorias

Hasta tanto no se definan las zonas de riesgo de la ciudad se determinaran zonas de



5.

cautela asociadas a las curvas reales de inundacion frecuente de la ciudad y la méaxima
creciente conocida.

Por debajo de la cota de inundacion frecuente no se autorizaran nuevos fraccionamientos
ni edificaciones.

Entre la curva de inundacion frecuente y la de maxima inundacién conocida se deberan
estudiar de manera particular las nuevas construcciones de fraccionamientos o edifica-
ciones.

Acciones en la cuenca

Las medidas a tomar en la ciudad en relacion al espacio del rio deben estar coordinadas
con las estrategias definidas a nivel de cuenca, tanto aguas arriba como aguas abajo.

La proteccién de los ecosistemas naturales, la mejora de la calidad de las aguas y el ma-
nejo sustentable del suelo en la cuenca son elementos que permiten mitigar los impactos
negativos en la ciudad.

Se deberd minimizar la construccion de barreras que alteren el flujo de las aguas que
puedan aumentar el riesgo de inundacién en otras areas. Los impactos potenciales deben
estimarse previamente a la realizacion de las acciones.

Infraestructuras de proteccion

No se fomentara la implementacion de dispositivos estructurales de proteccion de inun-
daciones (diques, presas); se promueve la mayor naturalidad posible en rios, arroyos
y otros cursos de agua. La implantacion de dichas infraestructuras se debera basar en
usos multiples (riego, energia hidroeléctrica) o en situaciones particulares debidamente
fundamentadas.

Los dispositivos especificos para reducir la amenaza se focalizaran a escala urbana para
mitigar los impactos negativos de las inundaciones por drenaje.

Monitoreo

Se deberan implementar de manera sostenible dos sistemas de monitoreo para la prevision
de inundaciones: el monitoreo de base para la calibracién de los modelos hidrometeorolégico
e hidrodinamicos y el monitoreo para alerta temprana. Estos sistemas de monitoreo deberan
estar integrados a los sistemas nacionales de monitoreo de calidad y cantidad de agua, de
ambiente y de territorio.

El monitoreo de base para calibracion de modelos hidrometeorolédgicos e hidrodinamicos
estd comprendido en la Ley de Politica Nacional de Aguas y tiene por objetivo la eva-
luacion de los puntos de monitoreo existentes y su complementacion, y la mejora de la
gestion de la informacion.

El monitoreo para alertas tempranas (prevision) tiene por objetivo mejorar los sistemas de
prevision meteoroldgica e hidrologica, garantizando su sostenibilidad en el tiempo. Se de-
ben definir prioridades para la implantacion de sistemas de alerta temprana en funcion de
las capacidades existentes y potenciales. Se analizara la implementacion de un Sistema
Nacional de Alertas Hidrolégicas.
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Preparativos para el evento. Proteccion civil

Las acciones del SINAE deben coordinarse con los organismos responsables de la plani-
ficacion en areas inundables.

La Intendencia Departamental debera poner las zonas de riesgo definidas a disposicion
de los organismos responsables de la proteccion civil.

El SINAE, a través de los Centros Coordinadores de Emergencia Departamental
(CECOED), tomara como base para la definicion de las acciones las areas inundables
definidas por el organismo competente.

En particular, el SINAE seréa responsable de definir las medidas a tomar por los habitantes
de las zonas inundables durante el momento del evento (vias de evacuacion, desvios,
preparativos). Estas conformaran las normativas para dichas areas.

. Participacion ciudadana

Se debera promover la participacion ciudadana responsable para la toma de decisién en
el proceso de disefio, gestion y evaluacién de las politicas relacionadas a areas inunda-
bles y la poblacion que alli reside.

A escala nacional, la participacion ciudadana se formalizara en los &mbitos que la Ley de
Politica de Aguas prevé para tal fin, entendiendo la participacién como uno de sus princi-
pios rectores. Estos ambitos son el Consejo Nacional de Agua, Ambiente y Territorio, y los
Consejos Regionales de Recursos Hidricos

Anivel local se deberan promover o profundizar instancias donde se trate el tema de ges-
tion de riesgo, en estructuras formalizadas o espacios legitimados. En estas instancias se
difundira informacion y conceptos basicos de la temética.

Se debera identificar aquellos grupos de poblacion involucrados en el proceso de inunda-
cion, en cualquiera de las etapas del evento, atendiendo el rol que tienen en la comunidad
(poblacién que reside en areas inundables, técnicos y politicos de la ciudad).

Se debera generar estrategias especificas de participacion para cada grupo especifico,
considerando sus particularidades y la etapa del proceso por la cual estén transitando, asi
como las caracteristicas propias de la sociedad local.

Para el trabajo con los grupos implicados se planificaran instancias participativas (talle-
res, foros, jornadas de trabajo) adecuados al rol social que ese grupo desempefie y a las
particularidades de la sociedad.

. Capacitacion - recursos humanos

Se fortaleceran las capacidades locales y la racionalizacion de los recursos técnicos dis-
ponibles en el pais para generar una estrategia de prevencion y mitigacion de inundacio-
nes sostenible en el tiempo.

Se debe realizar un andlisis prospectivo de los recursos necesarios para generar estrate-
gias de capacitacion y contratacion.

Se priorizara la capacitacion y la contratacion de personal técnico local, enfocando la
intervencién de técnicos/as externos/as para programas de alta especializacion que no
puedan ser realizados por agentes locales.



Se

Se deben contemplar estrategias e incentivos para propender al aumento de la cantidad
y la mejora de la capacitacion de profesionales en el area.

Organizacion. Cooperacion institucional

La tematica de las inundaciones debe ser evaluada en el marco de las prioridades publi-
cas generales.

La complejidad y la interescalaridad de la problematica en cuestiéon hace imprescindible
la coordinacién interinstitucional.

Cada institucion debe actuar en el marco de sus competencias en conocimiento y acuerdo
con las competencias de los otros organismos.

Deberan generarse ambitos de cooperacion, coordinacion, asistencia e intercambio de
informacion.

Es necesario establecer acuerdos interinstitucionales en la materia para la definicion de
politicas, y destinar los recursos en areas prioritarias y de manera eficiente.

propone:
- La subsidiariedad de las acciones, propendiendo a que los asuntos sean resueltos
lo méas proximo posible al problema.

- La descentralizacion, en el entendido de que la resolucion de los problemas debe
estar prioritariamente concentrada en los gobiernos locales.

A nivel central:

- Un ambito politico central de definicion de prioridades nacionales.
- Una comision técnica de seguimiento y apoyo a la implementacion de las politicas.

Notas

1. Articulo No. 48.

2. Articulo No. 49.

3. La Agencia Federal de Manejo de la Emergencia (Federal Emergency Management Agency) la define como la

seccion transversal que de ser obstaculizada causa un aumento significativo del nivel del agua. La delimita como el
aumento del nivel en 1 pie (30,48 cm) para la crecida de periodo de retorno de 100 afios. La crecida con periodo de
retorno de 100 afios tiene la probabilidad de ocurrir una vez cada 100 afos. Indica que es esperable que el evento
se repita en 100 afos. De hecho, la probabilidad de que ocurra en 100 afios es de 60%, y la de que ocurra en los
proximos 10 afios de aproximadamente el 10%.
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Protocolos para la elaboracion de mapas de riesgo

Los protocolos consisten en un conjunto de pautas para realizar los mapas
de riesgo de inundacidn. Estos permiten zonificar el riesgo de inundaciéon de
las ciudades siguiendo criterios uniformes, considerando la amenaza y la vul-
nerabilidad.

Los protocolos brindan respaldo técnico-politico a las intendencias departamentales en la me-
dida que estan realizados utilizando criterios técnicos acordados y en consonancia con la Pro-
puesta de Directrices Nacionales de Inundaciones de Ribera presentadas en este documento.

La elaboracion de protocolos facilita la incorporacion de nuevas metodologias, técnicas y
criterios de analisis de inundaciones. Tener criterios claros, uniformes en el territorio, con-
venidos técnicamente y acordados entre los gestores intervinientes, genera una plataforma
comun que facilita igualar niveles y avanzar en conjunto. Este tipo de documentos y los pro-
cesos de implementacion de los protocolos, facilitan la incorporacion del tema en las agendas
de técnicos y tomadores de decision de las intendencias, el intercambio entre técnicos de
diferentes instituciones y la realizacion de acuerdos de trabajo. Dada la heterogeneidad de
recursos humanos y financieros de las distantes intendencias, este tipo de herramienta es
muy necesaria.

La elaboracién de los protocolos se bas6 en dos ejes:

— Andlisis de datos secundarios. Revision bibliografica teérico-metodolégica y andlisis y
evaluacién de modelaciones hidrodinamicas, relevamiento de curva reales y graficacion,
ingreso de datos y metadatos de informacion geogréfica, resultados de estudios sociales,
instrumentos de relevamiento censal de datos sociales de poblacion evacuada, genera-
cion de bases de datos y procesamientos especificos.

— Investigacién-accion. A partir de la intervencion en la practica para la elaboracion de los
mapas de riesgo de la ciudad de Treinta y Tres (2008) y de Artigas (2010), se analizé la
consistencia de éstos con la realidad concreta. Se sistematizaron los pasos y se genera-
ron los presentes protocolos. Se desarrollara el caso de la ciudad de Artigas en el capitulo
5 de esta publicacion.

La metodologia propuesta para mapear el riesgo no es exhaustiva, es una de las posibles
formas y no suplanta el conocimiento disciplinar del personal técnico que realiza el trabajo.
Los protocolos aseguran que, siguiendo las pautas marcadas, se pueden obtener resultados
confiables. El valor de éstos radica en que fueron realizados para ciudades de nuestro pais,
probados mediante dos casos y pensados en consonancia con la normativa propuesta.

Los mapas de riesgo se deben actualizar periddicamente para incorporar nuevos datos hidro-
l6gicos, cambios de relevancia en la cuenca y cursos de agua, asi como aspectos vinculados
a la vulnerabilidad social. Los protocolos cuentan, ademas del conjunto de pautas para reali-
zarlos, con criterios para su actualizacion.

Los protocolos facilitan la identificacion y andlisis de los casos de inundaciones de ribera,
la visualizacion de los avances, los insumos necesarios para realizar las diferentes etapas,
organizando las distintas etapas de elaboracién del mapa y planificando las acciones inme-



diatas. Son una guia para idéneos en el tema al mismo tiempo que permiten a las personas
que no tienen formacién especifica introducirse en la tematica de manera gradual.

Es muy necesaria en este tema la coordinacién interinstitucional, especialmente para no reali-
zar acciones contradictorias desde el Estado. Se visualiza como oportunidad la realizacion de
mapas de riesgo para profundizar el trabajo interdisciplinar e interinstitucional en el territorio.

Protocolo de amenaza

Los mapas de amenaza indican en el territorio las caracteristicas de los eventos de inundacion
de diferente frecuencia. Indican el area ocupada por el agua para diferentes periodos de
retorno (Tr) y, generalmente, también la profundidad de agua y la velocidad del flujo.

Para elaborarlos es necesario una metodologia que incorpore el conocimiento de los proce-
sos hidraulicos — hidrolégicos en la cuenca y curso de agua. Esto Gltimo es fundamental ya
que brinda a la herramienta la flexibilidad necesaria para dar respuesta a las dinamicas en la
cuenca, cursos de agua y a la variabilidad climatica.

Los mapas de amenaza realizan ademas valoraciones de la magnitud del evento a través de
criterios preestablecidos.

En Uruguay existen mapas de amenaza por inundaciones de ribera para cursos de agua en
diversas ciudades. Las caracteristicas de los mapas varian dependiendo principalmente de
la metodologia de elaboracion, herramientas informaticas usadas, informacién de base topo-
grafica, meteorolégica e hidrométrica y periodos de retorno elegidos para expresar los resul-
tados. Muchas ciudades con problemas de inundacion no cuentan con mapas de amenaza,
presentando diferentes grados de avance en la cartografia de areas inundables para eventos
reales. La siguiente figura muestra tres ejemplos de cartografia utilizada para la identificacion
de areas inundables; para Canelones y Neptunia se muestran recopilaciones de curvas rea-
les y para Paso Carrasco la curva modelada para Tr10.

Canelones, (2008)  Neptunia (1970) Paso Carrasco (2007)

Figura 3.1: Cartografia de areas inundables
Fuente, Intendencia Departamental de Canelones, DNH
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La heterogeneidad de la informacion disponible y de las metodologias utilizadas para anali-
zar los eventos de inundacion hace necesario disponer de un instrumento que explicite las
caracteristicas minimas requeridas en un mapa de amenaza, que determine criterios de ela-
boracion e informacion minima necesaria.

Existe alta heterogeneidad también en la disponibilidad y profesién del personal técnico que
conforma los equipos de las diferentes intendencias. Para las intendencias que no disponen
de técnicos en la rama de la hidraulica/hidrologia es de utilidad disponer de un documento
que, con un lenguaje entendible, sirva de introduccién a la teméatica.

Los protocolos realizados valoran la amenaza a través de las caracteristicas “fisicas” de las los
eventos de inundacion: frecuencia de inundacion, velocidad y profundidad del agua. No inclu-
yen en esta primera etapa valoraciones fisicoquimicas y biologicas, trabajo previsto a futuro.

Los técnicos responsables en realizar mapas de amenaza deberan analizar, en cada caso
particular, la posibilidad de apartarse de los protocolos, ya que los mismos son validos para
los casos mas usuales, en tanto algunos cursos de agua tienen caracteristicas excepcionales
que requieren estudios especificos.

Estimacion del comportamiento del curso de agua

La definicidn de metodologias claras para realizar los mapas de amenaza permite una mejor
interpretacion y posible modificacion posterior de los mismos.

Para conocer el comportamiento del curso de agua y planicies durante los eventos de inun-
dacion se utilizan modelaciones hidrodinamicas, que permiten estimar las zonas inundadas
para eventos de diferente frecuencia de ocurrencia, las caracteristicas de profundidad, velo-
cidad y duracion de la inundacion.

Un modelo matematico es una representacion de un fenémeno o realidad que se desea es-
tudiar. Los principios fisicos que gobiernan este fenbmeno son representados por ecuaciones
matematicas que son generales y universales; las caracteristicas propias del caso se transfor-
man entonces en datos a ingresar a estas ecuaciones. En el caso de estudios de inundacio-
nes, el modelo queda definido por las ecuaciones y las caracteristicas del rio (datos de geo-
metria y coeficientes de rugosidad del fondo entre otros). El modelo es capaz de representar el
comportamiento del rio para distintos eventos de crecidas; estos se ingresan como “entradas”
(datos de caudales o niveles aguas arriba), obteniendo asi “salidas” (datos de caudales, velo-
cidades o niveles aguas abajo). De esta forma las modelaciones hidrodindmicas permiten ade-
mas estimar las potenciales zonas inundadas para diferentes escenarios de uso de la cuenca
y construccién de infraestructura en el curso de agua. Para ello existen programas en version
gratuita y libre, faciles de usar, tales como HEC-RAS 'y SWMM 2. Estos programas resuel-
ven las ecuaciones de Saint-Venant, en una dimension tanto para régimen estacionario como
transitorio, a partir de ciertas condiciones de borde hidrologicas y/o hidraulicas (aguas arriba,
laterales y aguas abajo), del ingreso de datos morfolégicos del cauce principal y sus planicies
y de informacion de eventos de inundacion reales para calibrar y validar las modelaciones. El
grado de error o incertidumbre obtenido en los resultados se estima principalmente en funcién
de la calidad de la informacion de base utilizada. Usualmente se utilizan ademas programas
de transformacion de precipitacion en la cuenca en caudal del curso de agua.



Figura 3.2: Interfase Hec-Ras. Modelaciéon Arroyo Miguelete - 2010
Fuente: Intendencia de Montevideo.

Como principal resultado de la modelacion hidrodindmica se obtienen los niveles de agua
(asociados a un determinado error en funcion de la calidad del modelo realizado), a lo largo
del tramo modelado para eventos de precipitacion de Tr2 Tr10, Tr25, Tr100 y Tr500. Con es-
tos valores y la base topografica adecuada, se pueden obtener mapas de area de inundacion,
profundidad de agua y velocidad.

El modelo hidraulico realizado se debe actualizar periédicamente ya que las caracteristicas
del curso de agua y la cuenca cambian con el tiempo, la seccidn del curso principal puede
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Figura 3.3: Analisis a partir de una estacion hidrométrica
Fuente: DINAGUA
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cambiar debido a arrastre / sedimentacion de material granular, residuos urbanos y sélidos en
general. Asimismo, se considera importante el analisis periddico de los datos hidrologicos v,
eventualmente, la actualizacion del modelo hidrol6gico. Esto ultimo se realiza especialmente
para contemplar la variabilidad y el cambio climatico, prever sus efectos y consecuencias en
la hidraulica del curso y, por ende, en las inundaciones.

La disponibilidad de la informaciéon necesaria es fundamental en este tipo de estudios. La
eleccion de la herramienta de modelacion y la calidad del resultado obtenido dependen fuer-
temente de la informacién de base utilizada.

Los protocolos elaborados por DINAGUA plantean que las evaluaciones del area inundable
en general y las modelaciones en particular, deberan ser llevadas a cabo por profesionales
idéneos en la materia que tengan probada experiencia en modelaciones hidraulica e hidro-
l6gicas. Podran ser Ingenieros Civiles con perfil Sanitario o Hidraulico - Ambiental u otro
profesional o técnico idoneo que tenga acreditada experiencia en modelaciones de cursos de
agua. El organismo competente sera el responsable de definir que técnicos (que no posean
titulo de Ing. Civil con perfil Sanitario o Hidraulico- Ambiental) podran realizar el trabajo.

Es necesario elaborar informes técnicos que planteen claramente la metodologia y los insu-
mos utilizados. La precisidén de los mapas depende de criterios e insumos y es recomendable
explicitarlos a fin de poder evaluar si los estudios son aplicables para diferentes objetivos o
poder mejorar los mismos en futuras intervenciones.

Valoracion de la amenaza por inundacién de ribera

Se entiende laamenaza de inundacién en funcién de la probabilidad de ocurrencia del fendmeno
y de su intensidad. La magnitud de los eventos de inundacién se asocia a la frecuencia de
ocurrencia de los mismos; los eventos de mayor magnitud ocurren con menor frecuencia y
viceversa. Asimismo, a los eventos de inundacién de determinada frecuencia le corresponden
caracteristicas de intensidad, dependiendo del curso de agua y cuenca en particular.

La intensidad se puede definir a través de caracteristicas del evento que potencialmente
puedan causar dafos y sean indicativos del impacto. Las caracteristicas de las cuencas y
cursos de agua en nuestro pais determinan inundaciones consideradas lentas, que producen
un aumento paulatino del caudal del rio hasta superar el lecho principal avanzando hacia
la ciudad. Esto determina que la profundidad, velocidad y duracion de los eventos sean las
caracteristicas mas significativas para definir la intensidad de las inundaciones.

En los protocolos de inundacion y en la propuesta de Directrices Nacionales realizadas por
DINAGUA se toman como parametros de evaluacion principal la frecuencia, y también la
profundidad y velocidad de agua.

Mas alla de los criterios propuestos en cada curso de agua particular, los técnicos intervi-
nientes deberan decidir la necesidad de apartarse de los protocolos. Por ejemplo, se pueden
utilizar otros elementos para caracterizar la intensidad de la inundacién tales como la canti-
dad de sedimentos y/o sélidos arrastrada. En general para nuestro pais esto no se conside-
ra necesario y no se ha incorporado en los protocolos. Otros elementos significativos para
caracterizar la amenaza son la calidad fisicoquimica y biol6gica del agua, criterios que se
incorporaran en las préximas versiones de los protocolos.



Para caracterizar las zonas de amenaza en funcion de la frecuencia de inundacion se adop-
tan los criterios establecidos en la propuesta de Directrices Nacionales:

Tabla 3.1: Frecuencia de inundacién
Fuente: DINAGUA

Frecuencia Periodo de retorno (afios)

Alta Zona de Pasaje < Tr < = 10 afios
Media 10 < Tr <= 25 afios

Baja 25 < Tr < =100 afios

Muy Baja 100 < Tr <= 500 afios

Se consideran las Tr10 y Tr100 a partir de datos de percepcion de dano de inundaciones de
ribera en poblacion afectada. La Tr25 se verific6 para el caso de la ciudad de Treinta y Tres,
en un analisis del dafio esperado anual por periodo de retorno. Aquellos eventos con frecuen-
cia muy baja (comprendidos entre las curva de Tr100 y Tr500 afios) son considerados como
escenarios de desastre.

En cuanto a la adopcion de criterios de evaluacion de la profundidad de agua se sugiere optar
inicialmente, y mientras no existan otras valoraciones, por la profundidad de 80 cm. Estudios
realizados 2 encontraron un punto de inflexion en el comportamiento de dafios en 80 cm de
profundidad, por encima de la cual se producen los mayores dafios. Este es un criterio gene-
ral, que puede variar para diferentes caracteristicas de vulnerabilidad (por ejemplo diferentes
tipologias de construccion) y amenaza (por ejemplo velocidad o cantidad de sedimentos).

Tabla 3.2: Profundidad de agua
Fuente DINAGUA - IDU a partir de PATRICOVA

Frecuencias

Profundidad >Tr100 <Tr100
< 80cm Muy bajo Medio
>80cm Bajo Alto

En cuanto a la velocidad se utiliza el valor limite de la velocidad media en la columna de
agua de 1m/s para el evento de Tr100 afios. Se considera que para valores mayores pue-
den suceder arrastres de sedimentos, material granular causando problemas de erosion
en el suelo.

Tabla 3.3: Velocidad de agua
Fuente: DINAGUA -IDU

Velocidad Amenaza
<1m/s Bajo
>1m/s Alto
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Utilizando cada criterio se obtiene el mapeo de las zonas de amenaza valuadas en baja, me-
dia y alta, se superponen las valoraciones en cada zona de manera que prime siempre la de
mayor gravedad; por ejemplo en una zona que para un criterio tenga valor de amenaza media
y para otro alta, se debe indicar en el mapa de amenaza como de valoracion alta.
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Figura 3.4: Mapa de Profundidad
Fuente Natomas Basin Projected Flood Inundation Map



Diagnéstico de mapas de amenaza en Uruguay

Se han realizado en Uruguay numerosos estudios relacionados a inundaciones de ribera
con diferentes objetivos y profundidad de andlisis, lo que implica situaciones de avance muy
heterogéneas para las diversas ciudades con problemas de inundacion. Algunos de estos
estudios cumplen los requisitos propuestos en los protocolos de amenaza elaborados por
DINAGUA y requieren mejoras en los insumos o en la metodologia utilizada.

La figura 3.5 muestra las ciudades con problemas de inundacion y aquéllas en las que se
dispone de delimitacion de zonas inundables a través de modelos hidrodinamicos.

Se realizé una valoracion del estado de avance para la realizacion de mapas de amenaza en
las ciudades consideradas de prioridad alta y muy alta *. Para las ciudades que disponen de
modelaciones de cursos de agua, se realizd6 ademas un analisis considerando la viabilidad
del uso de los resultados para aplicar la propuesta de las Directrices Nacionales.

Se elabor6 una categorizacion de las ciudades consideradas de prioridad alta y muy alta en
funcién del avance, para realizar los mapas de amenaza de acuerdo a las consideraciones
de los protocolos, haciendo hincapié en la existencia de modelaciones y en la disponibilidad
de informacion y recursos técnicos.
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Figura 3.5: Mapa de distribucion de las ciudades modeladas
Fuente: Elaboracion propia
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Las categorias tratan de reflejar el estado de situacion de cada ciudad, lo que facilita la iden-
tificacion de los estudios necesarios y el trabajo que se debe asumir para realizar mapas de
amenaza y mapas de riesgo. Se describen a continuacion las categorias planteadas.

Categoria 1 — sin informacion: ciudades en que no existe informacion, trabajos antecedentes,
ni equipo técnico para identificar y realizar los estudios necesarios. Estas ciudades necesitan
apoyo para el conseguir informacion, relevamiento, realizacion de los trabajos y fortaleci-
miento del equipo de la intendencia.

Categoria 2 — aproximacion parcial: ciudades que pueden realizar aproximaciones del area
inundable a través de un estudio de la serie de datos de una estacién hidrogréafica cercana 'y
una extrapolacion al terreno. En el caso de inundaciones por cursos de agua es una aproxi-
macion gruesa, pero un avance importante en la determinacion del area inundable para dife-
rentes periodos de retorno, adecuado para actuaciones inmediatas en el territorio.

Categoria 3 — con informacion de base y sin equipo: ciudades que tienen todos los datos
necesarios para realizar la modelacién (datos hidrométricos, eventos anteriores para calibrar/
validar el modelo y datos topograficos), pero no tienen el equipo por parte de la Intendencia
para realizar las modelaciones y/o servir de contraparte y necesitan, fundamentalmente, for-
talecimiento de equipos técnicos.

Categoria 4 — con informacién de base y con equipo: ciudades que tienen todos los insumos
necesarios para realizar las modelaciones de acuerdo a lo propuesto en los protocolos y
cuentan con un equipo técnico solvente que puede realizar el trabajo o ser contraparte.

Categoria 5 — con modelaciones sin actualizar: ciudades que tienen modelaciones antece-
dentes pero faltan los insumos necesarios para actualizarlas o modificarlas de acuerdo a lo
propuesto en los protocolos (en muchos casos no se cuenta con la informacién de base con
que se realiz6 la modelacion).

Categoria 6 — con modelaciones actualizadas: ciudades que tienen antecedentes de mode-
laciones de cursos de agua y fortaleza en el equipo técnico para actualizaciones futuras e
incorporarlas en el trabajo del equipo.

Para la realizacién de estas categorias se tuvieron en cuenta los siguientes items: existencia
de una estacion hidrométrica cercana, informacion necesaria para realizar la modelacion,
fortaleza del equipo de trabajo y modelaciones antecedentes (Tabla 3.4).

Tabla 3.4: Criterio para categorizacion de ciudades segun Avance

Categoria de ciudad

Items considerados 1 2 3 4 5 6
Estacién hidrométrica cercana v v
Informacion para realizar la modelacion v v v
Fortaleza del equipo v v
Modelaciones antecedentes v v



En cuanto a la existencia de estacion hidrométrica cercana, se identifica como primera eta-
pa, en la mayoria de las ciudades que tienen una estacién hidrométrica cercana, se pueden
hacer andlisis de niveles de agua y extrapolar los mismos hacia la planicie de inundacion.
Este analisis es un avance, la inexactitud en el estudio es mayor para aquellas ciudades con
obstrucciones en el cauce o cursos que presentan multiples meandros.

Las Tablas 3.5 y 3.6 refieren a la informacion para realizar la modelacion, la fortaleza del
equipo y las modelaciones antecedentes.

Tabla 3.5: Tabla de Informacién

Existencia de una estacion hidrométrica (medicién de niveles y caudales)

Hidrométrica en el curso de agua en un punto cercano a la ciudad donde se realiza el
c estudio.
il
o - Recopilaciéon de datos de eventos anteriores; areas inundadas, hidrogra-
Eventos anteriores A
£ ma, limnigrama.
o
= Metereolégica Existencia de pluviégrafos cercanos.
- Disponibilidad de un relevamiento de secciones del cauce y de la planicie
Topografica b -
de inundacion.
3
L . Disponibilidad de técnicos en la intendencia que puedan realizar las mo-
c Fortaleza del equipo . :
3 delaciones y/o servir de contraparte.
[>=4

Tabla 3.6: Tabla de modelaciones

Modelacion estadistica Existencia de un anlisis estadistico en la regla ubicada en las ciudades.
” o . . o - -
29 ” ) . No incorpora los eventos de inundacién en los ultimos 10 afos o los cam-

c Modelacion  hidrodinamica | . - ) L.
K= . P bios en el curso, cuenca de aporte y planicie de inundacion relevantes, o
-] hidrolégica L )
8 o no esté validada y calibrada.
® O
o 2 | . .. e ~ - .
P . . ncorpora los eventos de inundacion en los Ultimos 10 afios y esta valida-

2 £ Modelacion hidrodinamica hi- P Y

da y calibrada. La topografia del curso de agua y zona inundada refleja

drologica actualizada .
las condiciones actuales.

Disponer de datos de eventos anteriores responde a la necesidad de validacién y calibracion
de los modelos hidrologico — hidrodinamicos. Para esto se deben tener al menos dos medi-
ciones de eventos de inundacion antecedente, tanto sean areas inundadas, limnigramas o
hidrogramas.

La fortaleza del equipo refiere especificamente a la capacidad del equipo técnico de la in-
tendencia de realizar modelaciones o ser contraparte de las mismas, asegurando la calidad
del producto contratado a través de los pliegos y del seguimiento durante los trabajos de
modelacion.

La informacion para realizar la modelacién refiere principalmente a la disponibilidad de rele-
vamientos topogréficos en el curso de agua y planicie de inundacion e informacién de even-
tos anteriores para validar y calibrar el modelo. En patrticular, la topografia requerida en esta
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instancia refiere a secciones en el curso de agua y relevamiento de la planicie de inundacion.
Los relevamientos de secciones del curso de agua se deben realizar al iniciar las mode-
laciones, ya que los relevamientos realizados con anterioridad pueden no representar las
caracteristicas del curso. Los antecedentes necesarios refieren sobre todo a la representa-
cién topografica de la planicie de inundacion con una precision y exactitud determinadas. En
la clasificacion se supone que ninguna de las planicies de inundaciéon tiene relevamientos
topograficos acordes a los protocolos; esto es, que se puedan realizar curvas de nivel cada
0.50 m.

El andlisis realizado de las modelaciones recabadas considera los objetivos de cada estu-
dio, la metodologia utilizada y sus resultados, asi como la calidad de los insumos utilizados
en cada estudio y los datos topograficos e informacion para la validacién y calibracion que
fueron utilizados. Se analizaron ademas los diferentes resultados de las modelaciones y, en
particular, si permitian su uso en relacidn con el objetivo de delimitacion de areas inundables.
La Tabla 3.7 resume algunos de los puntos de analisis. El trabajo realizado se encuentra
disponible en DINAGUA.

Tabla 3.7: Modelaciones relevadas a diciembre 2010
Fuente: DINAGUA -IDU

Curso de agua Ubicacion Curvas de Ano Objetivo Realizador
inundacion* principal

Rio Negro Varios departamentos | Sl 1997 | Estudio de &reas inundables | UTE

Rio Mallada San José (Capital) NO 1999 Estudio de areas inundables | DNH

Rio Yi Durazno Sl 2002 | Planes de emergencia DNH

Rio Uruguay Varios departamentos | NO 2003 | Determinar niveles CARU

Rio Tacuarembo Tacuarembo SI 2003 | Estudio de areas inundables | UdelaR

chico

Rio Cuareim Artigas (Capital) Sl 2005 Estudio de areas inundables | DNH-IPH

Rio Sta. Lucia Ruta 11 NO 2006 Disefio de puente DNH

A° Conventos y Melo, Cerro Largo Sl 2007 | Disefio de presas Consultores

del Sauce

Rio San Salvador = Soriano NO 2007 | Estudio sedimentolégico UdelaR

Rio Olimar y Treinta y Tres (Ca- SI 2008 | Estudio de areas inundables | MVOTMA

Yerbal pital)

A° Maldonado San Carlos SI 2008 | Estudio de areas inundables | UdelaR

A° Sauzal y Salto SI 2010 | Estudio de areas inundables | UdelaR

Ceibal

Rio Uruguay Bella Unién Sl 2010 | Estudio de areas inundables | UdelaR

A° Sarandi JP Varela SI 2010 | Estudio de areas inundables | Consultores

A° Miguelete Montevideo SI 2010 | Estudio de &reas inundables | Intendencia

* Curvas de inundacion para diferentes TR.

Se observa que los objetivos de la mayoria de las modelaciones fue la determinacion de area
inundable para diferentes Tr, que usualmente no corresponden con los Tr planteados en las
Directrices elaboradas por DINAGUA. Algunos estudios presentan acciones estructurales y/o
no estructurales para la solucién de los problemas de inundacion incorporando muchos de



ellos estimaciones de costos. Ninguna de las modelaciones recabadas incorpora las inunda-
ciones producidas en los afios 2007, 2009 y 2010, en algunas ciudades estos eventos tienen
periodos de retorno de mas de 100 afios por lo que ampliar la serie de datos utilizada puede
cambiar la frecuencia de las curvas de inundacién consideradas °.

Se analizé el realizador principal de las modelaciones, lo que da una pauta del grado de in-
corporacion de la herramienta por técnicos y gestores de la intendencia. Solamente una de
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Figura 3.6: Cuadro sintesis de clasificacion
Fuente: Elaboracion propia
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las modelaciones fue realizada por personal propio de la intendencia y por técnicos externos;
usualmente el personal de la intendencia integra la contraparte del proyecto. En pocos casos
los estudios fueron apropiados por el personal técnico municipal como herramienta de ges-
tion, utilizandose en general el mapeo de las curvas reales. En particular, las modelaciones
no son utilizadas como herramienta para decidir cambios en la infraestructura asociada al
curso de agua, macrodrenaje de la cuenca o gestion del territorio.

Otro de los fenébmenos que se repite con asiduidad en las modelaciones recabadas es la ge-
neracion de mapas de amenaza del cauce principal sin incorporar las cafiadas urbanas afluen-
tes, causantes también de problemas de inundacion que afectan a gran cantidad de poblacién.

Se concluye de los andlisis realizados que existe gran diversidad en el avance en el estudio
de areas inundables y que se deben redoblar esfuerzos para elaborar estrategias de genera-
cién y actualizacion de mapas de amenaza e incorporacion de los mismos al trabajo cotidiano
de las intendencias.

Aspectos a mejorar en los insumos necesarios

A partir de la identificacién de la necesidad de implementar mapas de riesgo para muchas
ciudades surge la prioridad de elaborar estrategias de realizacion de mapas de amenaza y
de implementacion de mapas de riesgo. Se identifica como prioritario el apoyo que, por parte
del gobierno central, se puede dar a los gobiernos departamentales y el trabajo en red que
sea posible implementar entre los gobiernos departamentales.

A partir del diagnostico anterior se identifican las siguientes necesidades prioritarias en cuan-
to a la realizacion de mapas de amenaza:

— Mejoras en los datos hidrométricos (Colocaciéon de estaciones hidrométricas en ciudades
consideradas prioritarias).

— Mejoras en los datos topograficos.
— Mejoras en los relevamientos de eventos de inundaciones reales.

— Fortalecimiento de capacidades de las intendencias.

Actualmente, la DINAGUA se encuentra apoyando a algunos gobiernos departamentales en
la realizacién de modelaciones en cursos de agua, se elabor6 la primera version de los proto-
colos de mapas de riesgo y se ha realizado una propuesta de Directrices Nacionales.

En nuestro pais, una de las mayores limitaciones que se presentan para la modelaciéon de
muchos cursos de agua es la disponibilidad de informacion necesaria para realizar las mo-
delaciones. La informacién necesaria para realizar mapas de amenaza es variada: series
historicas de precipitacién en la cuenca, series de niveles y caudal en el curso de agua a
modelar y aquellos cursos que influyan en la hidrodinamica del curso, datos topograficos del
lecho del curso y planicies de inundacion, prospecciones territoriales a futuro. La tabla 3.8
especifica esta informacion.

La mejora en cantidad y calidad de la informacion disponible es importante no sélo para rea-
lizar nuevos mapas de amenaza sino para actualizar y profundizar los mapas de amenaza
existentes. Se identifica como primera prioridad para la actuacion, la recopilacion de datos



Tabla 3.8: Informacién necesaria

Para la estimacion del caudal que erogan los cursos de agua para eventos de diferente
frecuencia se utiliza la informacion pluviométrica en la cuenca, por lo que se requiere de
datos histoéricos de precipitaciones.

Informacion
meteorolégica

Informacion Se necesitan datos hidrométricos en los cursos de agua a modelar y de los cursos que
hidrométrica influyan en su hidrodinamica.

Es necesario disponer de informacién topogréafica de los cursos de agua y planicie de
Relevamientos inundacion. Las caracteristicas topograficas del curso de agua, su cuenca asociada
topograficos (impermeabilidad, usos, pendiente, tiempo de concentracion) y, no en menor importancia,
de las planicies de inundacion.

Se debe tener informacion de la cuenca (caracteristicas del suelo, usos actuales y futuros,

Informacién I . . . o ] »
territorial permeabilidad actual y futura) e informacién mas detallada de la planicie de inundacién
(elementos de macrodrenaje, planes territoriales).
Inundaciones Para calibrar y validar las modelaciones se necesitan relevamientos de area ocupada por
antecedentes las aguas en eventos anteriores.

de los eventos de inundacion reales, tanto sea relevamientos del area inundada como de
limnigramas o hidrogramas durante los eventos de inundacion. Es necesario también el in-
cremento de las estaciones hidrométricas en cursos de agua.

En cuanto al tema de mejora de los relevamientos topograficos, esta en inicio la realizacion
de la cartografia de infraestructura asociada a las aguas pluviales urbanas en todas las ciu-
dades del interior de pais con mas de 10.000 habitantes. Esta cartografia sera un importante
insumo para aproximar mejor la topografia de las planicies de inundacion.

Si bien se observan situaciones dispares entre unas intendencias y otras, hay un comun
denominador que se repite: casi no hay técnicos con especialidad en el manejo y gestion del
recurso agua. Todo esto representa una dificultad a la hora de intentar realizar los mapas de
amenaza con técnicos locales y la apropiacion de este instrumento. Se identifica como punto
estratégico la capacitacion de los técnicos locales y el apoyo a las intendencias por parte de
las instituciones nacionales.

Los mapas de amenaza deben tener una expresion amigable, de manera de facilitar su incor-
poracion a los mapas de riesgo.

Protocolo de Vulnerabilidad

El atlas de vulnerabilidad espacializa las caracteristicas sociales, econdmicas y culturales del
territorio potencialmente impactado por el evento de inundacion.
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La vulnerabilidad entendida como la susceptibilidad de la poblacion o determinado grupo so-
cial de ser afectado por eventos de inundacion y la dificultad para recuperarse del impacto, es
un fenébmeno complejo que requiere una mirada amplia. Las capacidades para recuperarse
se asocian a estructuras de oportunidades y a activos, tantos materiales como intangibles, de
esa poblacion impactada asi como de la comunidad.

La necesidad de medir y conocer el componente de vulnerabilidad es fundamental para la
gestion de riesgo. En tanto se busca una definicion conceptual del término, se hace necesaria
una definicion operacional apropiada al tema especifico de las inundaciones en el contexto
nacional y local.

La importancia del componente de vulnerabilidad esta dada porque es el estado de realidad
que subyace al concepto de riesgo, pues determina el caracter selectivo de la severidad de
los dafios cuando se presenta el fendmeno. (Cardona, 2003)

Produccion de vulnerabilidad

. . . Presiones que
Causas de Presiones Condiciones Riesgo de . a
e . Amenaza incrementan las
fondo dinamicas inseguras desastre
amenzazas

Figura 3.8: Modelo de Produccion de Vulnerabilidad
Fuente: Red de Estudios sociales en Prevencion de Desastres en América Latina http://www.desenredando.org

Dimensiones

Para el analisis de la vulnerabilidad, se consideran las siguientes dimensiones ©:

Estas dimensiones no son compartimentos estancos sino que se vinculan entre si afectan-
dose mutuamente.

Las unidades de analisis al interior de las mismas son diferentes (por ejemplo: ciudad, depar-
tamento, hogar, barrio), asumiendo que el analisis de la vulnerabilidad requiere la observa-
cién de relaciones sociales y presiones que se dan a diferentes niveles o escalas.

Para cada una de estas dimensiones hay un numero importante de indicadores. La eleccion
de los que se proponen responde a la pertinencia o especificidad respecto al tema que nos
convoca, a la disponibilidad y acceso de los datos y la informacion, es decir, que exista para
todas las localidades y/o departamentos y que se pueda tener acceso a esa informacion o a
datos para su calculo.

Causas de fondo

Para aproximarse a las causas de fondo se hace una gran division en tres temas: desarrollo
y pobreza; capacidades locales; y participacion social.



Desarrollo y Pobreza. Este tema es de partida, ya que la existencia de areas inundables y
de poblacién afectada por este tipo de evento es, en la mayoria de los casos, producto de
procesos de pauperizacion y fragmentacion social que se traduce en el territorio en proce-
sos de expulsion de la ciudad “formal” y “segura”, en segregacion residencial. Se toman los
siguientes indicadores:

El IDH: El indice de Desarrollo Humano sintetiza los logros promedio que registra el de-
partamento en tres areas: esperanza de vida al nacer (promedio de edad de las personas
fallecidas en un afo), educacion (la tasa de alfabetizacion y la tasa bruta de matriculacién
combinada —TBMC- en educacion primaria, secundaria y terciaria) y acceso a recursos
(PBI per cépita). Los valores que toma el IDH varian de 0 a 1 correspondiendo el valor 1
al mayor desarrollo humano.

En Uruguay se han clasificado los departamentos en funcién del valor del IDH y se reali-
zan estudios periédicos de la evolucion del mismo.

Incidencia de la pobreza: Es el porcentaje de poblacién que esta bajo la linea de pobreza.
Las lineas de pobreza e indigencia es uno de los métodos utilizados para medir estos
fendbmenos. Se define una canasta basica per capita a partir de necesidades y habitos de
la poblacion, se calcula su costo, y asi se define la linea de pobreza. De la misma forma
el costo de la canasta basica per capita de alimentos y bebidas, sin considerar otro tipo
de gastos, define la linea de indigencia.

Incidencia de la indigencia: Porcentaje de poblacion que esta bajo la linea de indigencia.
Tanto la incidencia de la pobreza como de la indigencia son datos que se calculan con
frecuencia anual en el pais.

Tabla 3.9: Indicadores de desarrollo y pobreza
Fuente: Elaboracion propia.

INDICADOR FUENTE ESCALA DISPONIBILIDAD

IDH PNUD Departamental Dato disponible 2010
Incidencia de pobreza INE Localidad Dato disponible 2010
Incidencia de indigencia INE Localidad Dato disponible 2010

Las capacidades locales. La evaluacién de las capacidades locales es un item importante a
considerar en tanto que de ellas depende la forma como la comunidad gestiona el riesgo de
inundacion, si lo hace de manera sustentable y apropiada. Se tomaran para esto:

La formacion del equipo técnico departamental, en tanto la intervencion en el territorio, en
areas inundables urbanas, es competencia del gobierno departamental en lo que refiere a
su planificacién y a su gestion. Asimismo la planificacion, la gestion y el mantenimiento en
materia de drenaje pluvial son también competencias de las intendencias departamentales.

La coordinaciéon entre Direcciones, su existencia o no dentro de la intendencia departa-
mental evidencia la forma como son abordados los temas de inundaciones y drenaje ur-
bano. Da la pauta, de cierta forma, de una cultura de trabajo interdisciplinar y colaborativo
donde se puede visualizar el problema de manera integral.

La necesidad de actuacion prioritaria por parte de los actores competentes interpretando
las inundaciones urbanas como un problema a ser resuelto, se convierte en indicador
para generar estrategias de corto, mediano y largo plazo.
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La participacion social se plantea como una aproximacion a la capacidad de la sociedad
civil de movilizarse y organizarse. Esto es pertinente en la medida que el mapa de riesgo
no termina en un producto grafico, sino que es un proceso donde el involucramiento de la
poblacién es condicion imprescindible para la sostenibilidad de la herramienta y las medidas
emergentes.

Presiones dindmicas

Para el analisis de esta dimensién se toman indicadores asociados a aspectos territoriales
y demograficos como el crecimiento poblacional y la movilidad espacial de la poblaciéon al
interior de los departamentos.

Se consideran las tasas de crecimiento poblacional intercensal total y urbano, el porcentaje
de poblacién que reside en area urbana y las tasas de crecimiento de poblacion urbana. Esto,
junto con la identificacién de areas de presiones en la ciudad permite una aproximacion a la
distribucién de la poblacion en determinada localidad.

Tabla 3.10: Indicadores de presiones dinamicas

INDICADOR FUENTE ESCALA DIPONIBILIDAD
Poblacion total INE Ciudad Dato disponible 2004
Poblacién evacuada ITU-SNE-ID Ciudad Dato disponible 2010
Proporcion de poblacion evacuada res- | ITU-SNE-INE Ciudad Dato disponible 2010
pecto a poblacién total

Densidad de Poblacion INE Ciudad Dato disponible 2004
Tasa anual media de crecimiento pobla- = INE - Censo 2004 Ciudad Dato disponible 2004
cional intercensal

Tasa anual media de crecimiento urba- | INE - Censo 2004 Departamental Dato disponible 2004
no intercensal en el departamento

% de poblacion en area urbana (a nivel | INE - Censo 2004 Departamental Dato disponible 2004
departamental)

Areas de presiones en la ciudad ID - DINOT Ciudad

Proyectos y programas existentes para | ID - DINOT Ciudad

areas proximas a cursos de agua

Condiciones inseguras

Las condiciones inseguras de la poblacién expresan las causas de fondo y las presiones
dinamicas, al mismo tiempo que las reconstruyen. Es decir, el accionar-no accionar de las
sociedades pueden, en ciertos casos, profundizar las condiciones estructurales anteriores o
revertir determinadas dinamicas.

Se propone una metodologia cuali-cuantitativa para abordar esta dimensién. Se requiere de
recoleccion y captura de determinados datos y de procesamiento especifico para la vulnera-
bilidad de poblacion frente a inundaciones.



indice de vulnerabilidad de la poblacién frente a eventos de inundacion (IVFI)

La vulnerabilidad hace referencia a aquello “que puede ser herido o recibir lesién, fisica o
moralmente (...). Para que se produzca un dafio deben concurrir un evento potencialmente
adverso —es decir un riesgo que puede ser exégeno o endbégeno—, una incapacidad de
respuesta frente a tal contingencia —ya sea debido a la ausencia de defensas idéneas o a la
carencia de fuentes de apoyo externas— y una inhabilidad para adaptarse al nuevo escenario
generado por la materializacion del riesgo.” (Katzman, 2001)

En la transformacion de las “estructuras de oportunidades”, es decir, en la probabilidad de
acceso a bienes o servicios para el desarrollo vital de estos grupos sociales, inciden dos pro-
cesos. Por un lado, aquéllos donde las actividades productivas que se desarrollan se asocian
a estrategias de sobrevivencia no valoradas o realizadas en condiciones no propicias (cria de
animales, clasificacion de residuos, actividades extractivas de arena y madera, produccion
de ladrillos, etc.). Por otro lado, los procesos demograficos que expresan comportamientos
de variables como la fecundidad o la estructura de poblacién segun edad y sexo, que se co-
rresponde con pautas de los sectores socialmente deprimidos. Dentro de este grupo también
cuentan los procesos de movilidad espacial ya que han contribuido a la consolidaciéon de
barrios homogéneos en si mismos.

La medicién de activos y las estrategias para aproximar al concepto de vulnerabilidad deben
ser especificas para cada objeto de estudio. Para este caso particular el objeto de estudio
es la poblacién que reside en areas inundables, es decir, la vulnerabilidad social frente a los
fendbmenos de inundacion.

Se hace alusion en el tema de riesgo, a las capacidades diferentes que tienen las personas
que residen en areas inundables de 