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Introduccion




Tipos de inundacion

Ribera

Canada

Costa

Drenaje pluvial urbano

Falla en infraestructura
hidraulica

Inundaciones fluviales
causadas por el desborde
de cauces de rios u arroyos
hacia sus planicies debido a
lluvias sostenidas en su
cuenca

Inundaciones fluviales
causadas por el desborde
de canadasy pequenos
cursos de agua. Se
distinguen de las
inundaciones de ribera por
su rapidez, dificultad de
prediccién y mayor relacion
con causas antrépicas.

Inundaciones causadas por
agentes maritimos: marea
astrondmica, meteoroldgica
y oleaje.

En Uruguay se dan tanto en
la costa del Rio de 1a Plata
como del Océano Atlantico.

Inundaciones derivadas del
proceso de urbanizacién. Se
producen por tormentas
intensas, en general de
escasa duracion, sobre
cuencas urbanas con altos
niveles de
impermeabilizacion.

Inundaciones causadas por
fallo o colapso de
infraestructuras hidraulicas
Como represas, presas en
tierra o diques de defensa
civil.
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Inundaciones urbanas a nivel nacional
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Riesgo

IMPACTOS

Vulnerabilidad PROCESOS
S | SOCIOECONOMICOS
Variabilidad Trayectorias
natural socioecondmicas
O
Peligros RIESGO Medidas de
adaptacion y
Cambio climatico mitigacion
antropégeno
A Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
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Mapa de riesgo de inundacion: metodologia

El Mapa de Riesgo de Inundacidn es un instrumento de
gestion que permite localizar, controlar, dar
seguimiento y representar en forma grafica los agentes
generadores de riesgo, la susceptibilidad del territorio,
los niveles de exposicidon de viviendas e infraestructuras
y la vulnerabilidad de la poblacion a verse afectada.

e Orientar las dinamicas urbanas hacia zonas
seguras

e Apoyar latransformacion de zonas de riesgo alto en
zonas de oportunidad

e Reducir y/o mitigar el riesgo de inundacion de
personas, viviendas e infraestructuras de la ciudad

A
4 3
4 s
= ]

‘ ﬁ'r . <=
MAPADERIESGO , & : =

f, —
ENPLOT : ‘

I_____ﬁ____"_______

3 -
e
i”
MAPA DE RIESGO ? =
DIAGNOSTICO ' o

2

VULNERABILIDAD
EXPOSICION

1

MAPADE
AMENAZA

Y, Ministerio de Ambiente




Mapa de riesgo de inundacion: normativa nacional

En 2023 se modifico el Art. 49 Ley de OT y DS Ley (18.308/08) en ley de presupuesto

Ley No. 18308 de Articulo 49 (Prevencion de riesgos).- Sustitlyese el articulo 49 de la Ley N°18.308, de 18 de junio de 2008, por el
siguiente:

"ARTICULO 49. (Prevencidn de riesgos).- (...) Los instrumentos de ordenamiento territorial deberdn orientar los futuros desarrollos
urbanos hacia zonas no inundables identificadas por el organismo estatal competente en el ordenamiento de los recursos hidricos.

Los instrumentos de ordenamiento territorial del ambito departamental referidos al suelo urbano y suburbano, deberan incluir un
mapa de riesgo que definira los niveles de riesgo de las dreas inundables del territorio objeto de regulacion, clasificandolos en
riesgo alto, medio y bajo, definiendo los usos y actividades admisibles en dichas zonas conforme a lo dispuesto porla
reglamentacidn especifica en la materia.

En areas rurales o areas urbanas y suburbanas que no cuenten con mapa de riesgo, la Direccion Nacional de Aguas definira las zonas
inundables segun probabilidad de ocurrencia en los cuerpos o cursos de agua del pais, entre ellas las zonas inundables con
periodos de retorno menor a cien anos, no siendo admisible el uso residencial permanente nila creacion de nuevos predios con
usos incompatibles con la situacion de inundacion.

En caso de que no sea posible la definicion del periodo de retorno mencionado se entendera por zonas inundables las que se
encuentren a nivel inferior de cincuenta centimetros por encima de las mas altas crecientes conocidas”.
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INFORMACION GENERAL

Mapa do amenazas de inundacion desarrollado en el marco
del programa "Mejora de Las capacidades técnicas de Urugusy
y1a solidoz de la cartera de proyectos para acceder al
financiamiento del FVC" (URY-RS-007)

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
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Mapa de riesgo de inundacion: amenaza

AMENAZA

RIO DE LA PLATA, ZANJA HONDA Y LA CASCADA
: —---= Tr 2 anos

Tr 10 anos
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Tr 500 anos

T_:_l

r I 2
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——— e o

Periodo de retorno (Tr): lapso
de tiempo promedio que es
esperable que transcurra entre
dos eventos de determinada
magnitud.
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Ecosistemas: riesgos futuros por cambio climatico
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Se considera un
escenario muy
pesimista en horizonte
a 2100.
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Mapa de riesgo de inundacion: problemas drenaje

Informacion IDM:
«Catastro pluvial - secc. de caneriasy estado _
«Problemas de drenaje pluvial (IDM) 0 \¢ PROB. DREN. PLUV. IDENTIFICADOS (IDM, IDU-PNAPU)
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Mapa de riesgo de inundacion: problemas drenaje




Mapa de riesgo de inundacion: vulnerabilidad social

Indicadores y condicionantes a evaluar:
e NBI

Hogares monop. con jefatura fem.

Tenencia

Hacinamiento

Discapacidad severa

Asentamientos irregulares

Arraigo

Identidad local

Capacidad de adaptacion

Inundacidn en Treinta y Tres - fuente FADU
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Mapa de riesgo de inundacion: exposicion
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No corresponde

Cuando se identifican infraestructuras
criticas expuestas, se requieren estudios de
analisis especificos
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I NIVELES DE RIESGO USOS DEL SUELO

ACCION NECESARIA

INSTRUMENTOS ASOCIADOS

EXISTENTE

FUTURO

Suelo urbano o
suburbano, cuyos
usos estan fuera del
ordenamiento por
inundacion

Suelo urbano, con
restricciones por
inundacion

BAJO
(AMARILLO)

No se puede urbanizar

Promover la
transformacion

Desestimular usos no
compatibles

Adaptacion

Adaptaciéon

® Prevencion de la
ocupacién

¢ Estimular usos
compatibles

* Policia Territorial

* Programa de actuacion integrada
¢ Plan de Relocalizacion

¢ Sistema de Alerta Temprana

e Inscripcion en Registro de la

Propiedad inmueble del nivel de riesgo
del padrén

* Seguros
¢ Adaptacion de viviendas
¢ Sistemas de Alerta Temprana

¢ Adaptacion de infraestructura
urbana

e Inscripcién en Registro de la
Propiedad inmueble del nivel de riesgo

* Seguros.
¢ Adaptacion de viviendas
 Sistema de Alerta Temprana

¢ Adaptacion de infraestructura
urbana

 Inscripcién en Registro de la
Propiedad inmueble del nivel de riesgo

del padrén

* TR—100 en Directriz Nacional de
Ordenamiento Territorial

* Evaluacion Ambiental Estratégica
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Mapas de riesgo de inundacion

El mapeo del riesgo es un proceso dinamico
éQue se realiz6?
e Estudios de ecosistemas

e Estudios hidroldgicos e hidraulicos de 6 cursos de agua (Cda. las Ranas, Cda. Playa La Aguada, Cda.
Del Pozo en Costa Azul, Cda. La Cuchilla - Arachania, Cda. s/n - Arachania, Zanja Honda)

e I|dentificacidon de conflictos de drenaje
e I|dentificacidon de predios atravesados por canadas o pequenos cursos de agua
e Estudio de descarga de cursos de agua en playas

e Taller participativo en diciembre de 2023

- Ministerio de Ambiente




Ecosistemas e inundaciones




Ecosistemas

A

S

[ Arbustal y matorral meséfilo

[M} Matorral en transicién

[:] Matorral psaméfilo

. Herbazal rupicola

E] Roca desnuda (incluye intermareal rocoso)
. Bosque de quebrada

- Bosque parque

- Bosque psaméfilo

. Bosque nativo (indefinido)

- Bosque serrano

Bl Bosque psaméfilo hidréfilo

- Bosque riberefio, de galeria e hidréfilo
- Palmar

: Barrancas y Acantilados

D Carcavas

]:] Zona infralitoral, Zona supralitoral o Dunas secundarias
- Curso de agua natural

- Laguna natural

- Tajamar, embalse y lago artificial

- Canales

7] Humedal indefinido

- Humedal de agua dulce

- Humedal salino

. Humedal interdunar

|| Herbaceo psaméfilo

|| Pastizal indefinido

- Pastizal natural

- Pradera inundable

- Praderas de produccién

. Cultivo agricola

I cuitivo forestal (produccién o abrigo)
- Espacios verdes urbanos

- Urbano

- Urbano Disperso
. Suelo Desnudo
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Ecosistemas: capacidad de infiltracion

Mayor capacidad

de infiltracién 30  Zona infralitoral, Zona supralitoral y Dunas Secundarias
+

+ 35 Herbéaceo psamdfilo

+ 50 Matorral psamdfilo

70 Bosque psamdfilo

71 Pradera inundable, matorral en transicion

Bosque nativo, riberefio, de galeria, de quebrada,
bosque parque

Capacidad de infiltracién

Y, Ministerio de Ambiente




Ecosistemas: riesgos futuros por expansion de ciudades

CANAL G.PEREIRA Ao LA CASCADA Ao ESPINAS MA-PIR_008

SN

NUMERO DE CURVA ACTUAL

NUMERO DE CURVA FUTURO

DIFERENCIA NC FUTURO Y ACTUAL
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Ecosistemas: riesgos futuros por expansion de ciudades

La capacidad de infiltracion se mide a través del niumero de NUMERO DE CURVA
curva, este parametro representa la escorrentia que se genera 2 0,0000 - 10,0000
> 10,0000

sobre un determinado tipo de cobertura del suelo.

Diferencia de permeabilidad (NUumero de Curva) para
escenario actualy futuro, considerando maximo de
ocupacidén segun normativa vigente:

=Rojo claro: Aumentode NCde1a10

=R0Ojo oscuro: Aumento de NC mayora 10

Para este caso el 90% de la superficie de la cuenca podria
aumentar el NC actual, mientras un 40% de la superficie
podria elevar su NC en mas de 10 unidades.

o



Normativa nacional: infiltracion (dec. 187/025)

Articulo 3 - Preservacion de la infiltracion de las aguas en zonas urbanas

Exhortase a los gobiernos departamentales a adoptar medidas que limiten la impermeabilizacion del suelo en zonas urbanas y suburbanas,
promuevan la cobertura vegetal y conserven las condiciones del suelo y de 1a vegetacion existente.

A tales efectos, se consideraran parametros urbanisticos adecuados, l1os siguientes factores de ocupacion de suelo:

a) En aquellos casos en que se busque la conservacion de 1os ecosistemas naturales, 1a reduccion del impacto antrépico en el sueloyla
mitigacidn del consumo de agua para riego, se establecera un factor de ocupacidén de suelo rustico (FOSR)

b) Cuando sea necesario conservar la capacidad de infiltracion del suelo, reducir 1a escorrentia superficial, contar con beneficios
paisajisticos y de regeneracidn ambiental, se establecera el factor de ocupacidon de suelo verde (FOSV)

c) Cuando se busque regular y controlar 1a escorrentia superficial, con el fin de preservar 1a capacidad de infiltracion del terreno, se
establecera el factor de impermeabilizacidn de suelo (FIS)

s Ministerio de Ambiente




Normativa nacional: infiltracion (dec. 187/025)

FACTOR DE OCUPACION DE SUELO RUSTICO/NATURAL FACTOR DE OCUPACION DE SUELO VERDE FACTOR DE IMPERMEABILIZACION DEL SUELO

FOSN :(SUELO NATURAL NO MOD]FICADO) *100 FOSV :( SUELO CON COBERTURA VEGETAL

)*100 FIS :(AREAIMPERMEABLE
AREATOTAL PREDIO

)*100

AREA TOTAL PREDIO AREA TOTAL PREDIO

ECOSISTEMA RELEVANTE SEéPE'Eric ’Y(‘,)A,\?&' o’F ggiﬁlgﬁ'{\?&som PAVIMENTO PERMEABLE
OBJETIVOS  PRESERVACION DE ECOSISTEMAS MANTENIMIENTO Y AUMENTO DE ESPACIOS VERDES REDUCCION DE ESCORRENTIAS SUPERFICIALES
BIODIVERSIDAD REDUCCION DE LA TEMPERATURA RECARGA DE ACUIFEROS
CONTINUIDAD ECOSISTEMICA FILTRACION DE SEDIMIENTOS

REDUCCION RIESGO

FLORAY FAUNA
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Canadas y descargas a playa




Canadas: normativa nacional (dec. 187/025)

Articulo 7 - Cursos de agua en zonas urbanas o suburbanas

Las construcciones u obras que pretendan realizarse en los cursos de agua que atraviesen zonas urbanas o suburbanas, sus alveos o
predios inmediatamente circundantes, deberan considerar la inclusion de las medidas necesarias parala conservacion o, en su
caso, proponer la restauracion, de la traza meandriforme del cauce, 1a topografia de la planicie de inundacidn, las condiciones de
los suelos aledaios y la vegetacion riparia asociada.

Exceptuanse aquellas situaciones consolidadas por el desarrollo de la trama urbana o vial.

Las normas departamentales podran establecer las caracteristicas de las medidas aplicables a las construcciones u obras que
pretendan realizarse en los predios inmediatamente circundantes referidos en este articulo.

Articulo 8

El Ministerio de Ambiente, en consulta con el Gobierno Departamental respectivo, identificara y categorizara las cainadas y
pequeios cursos de agua en zonas urbanas y suburbanas, en todo o parte de su curso, en forma completa o por tramos, segun
gradientes de naturalidad, a los efectos de orientar medidas especificas de conservacion o restauracion, a través de lo que puedan
disponerlos instrumentos de ordenamiento territorial o 1os planes de manejo de las areas naturales protegidas, cuando
corresponda.
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Estudios de descargas a playa




Estudios de descargas a playa

Playa mojada

Capacidad insuficiente (Tr2 actual)
Capacidad insuficiente (Tr2 futuro + CC)
Mal estado estructural

Alcantarilla obstruida

Erosion

Superficie de la cuenca -

Aumento de caudal 38 aumentan mas del 50% y 19 lo duplican

ESTUDIO DE DESCARGAS A PLAYA

playa mojada {

capacidad insuficiente TR2 . . g

capackdad insul.TR2 (futuro) ® o ® & ® g g

mal ostado estructural - <

alcantarilla obstrutida g §

REGRE = = fJx

superficie cuenca (km2) 033 09 005 174 014 068 005 037 072 982 3 118 046 235 043 040 1198 710 296 066 31

aumento caudal 92% 5% %% TT%  B5%  Bé% S8% 89% Ti%  72% l 3% 137%  83%  119% 122% 5 l I 100%  91%

COOIGO DE CURSO §F & & &&FFFPE S F & & & & & & & F
S PP & o g N N & g& & G B T R R R g

F FE oy F I FEYy Yy Yy F ¥F §F §F §F F §F §F F &9

= CUENTA CON ESTUDIO HIDROLOGICO E HIRDAULICO

Playa mojada

"La playa permanece constantemente himeda en una extensa
area de acceso publico. Aunque no se considera un problema
que afecte al sistema de drenaje, tiene un impacto negativo en
la experiencia de los visitantes, por lo que es necesario
abordarlo."

Capacidad insuficiente para Tr2 en escenario actual
"El caudal pico en el escenario actual para un periodo de
retorno de 2 afios supera la capacidad maxima de la
alcantarilla. Esta es una preocupacién a abordar a corto plazo,
ya que la alcantarilla no tiene la capacidad necesaria, lo que
podria causar problemas aguas arriba durante eventos de lluvia
de baja frecuencia (menos comunes en el disefio tradicional).”

Capacidad insuficiente para Tr2 en escenario
futuro + CC

"El caudal pico en el escenario futuro para un periodo de
retorno de 2 afios, considerando el cambio climatico, supera la
capacidad maxima de la alcantarilla. Esta es una
preocupacion a abordar a mediano plazo, ya que la alcantarilla
no tiene la capacidad necesaria, lo que podria causar
problemas aguas arriba."

@ @ ® 0
038 126 &49 005 003 091 003 005 003 007 007 080 056
130% 163% J09% 150% 284% 187% 123% 150% I T03% A83% 111%  98%
F & FFFS S S ES «J{\\ Q@"' @@‘ %@"
CANIR P 0 - ol S i i 0 0 iV
KU F ¥ FFFEFD R

Aumento de caudal
Aumento de caudal entre escenario actual y futuro
considerando Tr10

Mal estado estructural

Descarga cuya seccion se encuentra parcial o
totalmente desmoronada. Se considera que esta
tipologia es de intervencion en el corto plazo ya que
la descarga se encuentra en mal estado.

Alcantarilla obstruida

"La obstruccion parcial o total de la alcantarilla es un
problema que requiere accién inmediata, ya que puede
causar problemas aguas arriba durante las lluvias. La
solucién necesaria es simple y rapida.”

Erosion (descarga socavada)

"Descarga socavada o descalzada, total o parcialmente.
Se requiere intervenciéon inmediata para evitar descalces
completos debido a la erosién."

Superficie de cuenca
Es el area total que aporta aguas a la descarga.

we om 008 264 045 U6 047 158 008
6%  49% 6% TO%  GA%  60% A% A% 80%
¢ & & Q@" Qé“ I 3 & &
4 Y
& F & &L g K K
R\ S G S 2 S R Sl



Estudios de descargas a playa

MA-BVI_004 MALDONADO
Calle los cisnes oeste BELLA VISTA

MA-BVI_004 MALDONADO

Calle los cisnes oeste BELLA VISTA

T S .

o A WA 8v_001 Informacion general sobrela

S0

Fecha recorrida: 29/05/2023
Tipo de dominio: Publico
Nro. de Padron: B-PUBLICO

Maximo caudal capaz de evacuar por la estructura: 3.36 m'/s

S———— e descarga, ubicacion, imagen
ot — : satelital, fotografia de la
— R e 1| descarga aguas arriba y aguas
it dirmmioniiin, ol I i abajo, informacion sobre la

- Tl recorrida.

~ Comentarios: Escenario actual 043 125 163 258

— Escenano Mo

Escenario futuro 1.04 245 305 448 — MENTO Caudal CAPAT de evacuar

Informacion hidroldgica;
caudales por periodo de
retorno, nUmeros de curva,
informacion de estado segun
parametros.

Y, Ministerio de Ambiente
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Estudios de descargas a playa

MA-BVI_004 MALDONADO
Calle los cisnes oeste BELLA VISTA

F Facha recorrida: 04/06/2023
&1‘ Lluvia en dias anteriores: Liuvia fuerte dos dias antes.

Tipo de playa o estado del cordén dunar
Malo: Ausencia de cordon dunar litoral, presencia de cordon dunar
secundario.

Presencia de arena seca en la playa alta
Pobre: Sin presencia de arena seca en la delimitacion

Vegetacién psaméfila sobre el cordén dunar secundario
Sin valoracion: Sin pr de . Ps de
humedales asociados a las descargas.

Presencia de vegetacion herbicea nativa sobre el cordén dunar litoral
Sin valoracién: No corresponde (no hay cordén dunar litoral) (la valoracion
de este punto esta incluida dentro del primer indicador)

Presencia de vegetacion exética sobre el cordén dunar litoral
Sin valoracién: No corresponde (no hay cordén dunar literal) (la valoracién
de este punto esta incluida dentro del primer indicador)

Ecosistemas presentes

Herbazal mesdfilo rupicola, Matorral psamétido Espinoso, Matorral en
transicidn, Humedal de agua dulce (Caraguatal Juncal, Pajonal, Pastizal
hidrofilo, Pastizal costero, Totoral), Humedal salino (Espartillar, Hunquillar),
Humedal salino (Espartillar. Hunquillar) Estepa psaméfila

Presencia de estacionamientos sobre la FOC

Catastro: Sin parcelas en la playa
Categorizacién: Suelo categoria rural

1zquierda

be

Control de inundaciones

Control de erosién Regulacién térmica

MA-BVI_004
Calle los cisnes oeste

00UCCI0N © MO

MALDONADO|
BELLA VISTA

intensivo de La terra

Informacion sobre
ecosistemas presentesenla
descargay enlacuenca,
detalle de servicios
ecosistémicos en la cuenca.

Ministerio de Ambiente




Sintesis y propuestas




Sintesis diagnodstico

Piridpolis cuenta con zonas de pendientes fuertes, zonas bajas expuestas a crecidas de marea, una red
hidrografica abundante y ecosistemas relevantes, que proporcionan importantes beneficios ambientales
incluyendo reduccién de caudales y prevencion de inundaciones.

Las caracteristicas hidrograficas, 1a forma de ocupacion del territorio y 1a falta de infraestructura
hidraulica han producido problemas:

e Inundaciones de prediosy viviendas por niveles altos de marea

e Inundaciones por desbordes de arroyos, canadas y sistema de drenaje pluvial

e Insuficiencia de capacidad de alcantarillas

e Erosion de playa por descarga de alcantarillas

Estos problemas es esperable que se agraven por incremento de la urbanizacidon y por efectos del cambio
climatico.

W.

=
@ Ministerio de Ambiente



Propuestas para el Plan local de Ordenamiento

Territonal
e Proteger ecosistemas relevantes (tutelas hidrobioldgicas o factor de impermeabilizacidon de suelo
rustico)

e Preservar canadas

e Limitarlaimpermeabilizacidn de suelo:
o factor de ocupacion de suelo bajo FOS
o ylo factor de impermeabilizacion FIS
o y/o factor de suelo verde FOSV

e Adaptacion de viviendas inundables

e Favorecerlaincorporacion de soluciones basadas en la naturaleza y medidas de drenaje sostenible
(SbNsy SUDS)

e No extender trama urbana hacia zonas inundables (Tr100 + CC)

s Ministerio de Ambiente




Normativa nacional

Decreto 187/025 de preservacion del ciclo hidroldgico de las aguas urbanas.
o define infraestructura minima necesaria de drenaje pluvial para nueva urbanizacion,

o limitalaimpermeabilizacion del suelo, promoviendo la conservacion de ecosistemas y el
aumento de las areas verdes,

o obligaaincorporar dispositivos de drenaje sostenible en emprendimientos con grandes
superficies,

o incorporar suds o sbn en espacio publico,
o preservar canadasy pequenos cursos de agua urbanosy suburbanos,

o Dinagua desarrollara especificaciones técnicas y guias de diseno o de implementacion

=
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Plan Nacional de Aguas
https://wwvy.gub.uy/ministerio:ambientelpoliticas—y—gestion/glanes/plan—nacional—aguas
Inundaciones y Drenaje Urbano. DINAGUA

https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/inundaciones

Atlas

https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/atlas-nacional-inundaciones-drenaje-pluvial-urbano-version-02-2022

Visualizador

htth://WWW.ambiente.gub.uy/ipformacion hidrica/index.php
Decreto de aguas pluviales urbanas
https://www.impo.com.uy/bases/decretos/187-2025

Fichas de descargas Piriapolis y La Paloma - estudio 2023
https://drive.google.com/file/d/1XhsK_7xVVMEa_OIDjkPY 1xZCl akkx5i5/view?usp=drive_link

PLAN NACIONAL
DE AGUAS

FICHAS DE DESCARGAS EN COSTAS

MALDONADO | SOLIS-PIRIAPOLIS
ROCHA | LA PALOMA

BN MVOTMA
2
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https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/inundaciones
https://www.gub.uy/ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/atlas-nacional-inundaciones-drenaje-pluvial-urbano-version-02-2022
https://www.ambiente.gub.uy/informacion_hidrica/index.php
https://www.impo.com.uy/bases/decretos/187-2025
https://drive.google.com/file/d/1XhsK_7xVVMEa_OlDjkPY1xZCLakkx5i5/view?usp=drive_link
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