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Canelones CONVENIO
XQ/KL}O : Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica
con

Intendencia de Canelones
ASESORAMIENTO TECNICO PARA LA GESTION INTEGRADA DE LA

DESEMBOCADURA DEL ARROYO SOLIS CHICO

En la ciudad de Montevideo, el dia 17 de agosto de 2022, y en Canelones, el dia

de 2022; entre: POR UNA PARTE: La Intendencia de Canelones (en

adelante IC), representada por la Escribana Anabel Cavallero Risso, en su calidad de
Directora de la Direccion de Servicios Juridicos, constituyendo domicilio en Tomas

Berreta numero 370 de la ciudad de Canelones, y POR OTRA PARTE: La

Universidad de la Republica (en adelante UDELAR), representada en este acto por
la Ing. Maria Simén en su calidad de Decana de la Facultad de Ingenieria,
constituyendo domicilio en la Avda. 18 de Julio 1824 de Montevideo, suscriben el

siguiente convenio.

1 Introduccion

La desembocadura del Arroyo Solis Chico se encuentra en el arco de playa Atiantida-
Bello Horizonte, el cual no estad confinado por salientes rocosas que impidan el
transporte litoral, y por lo tanto estd potencialmente sujeto a sufrir intercambios de
sedimentos con los arcos vecinos. En la desembocadura del Solis Chico ée conjugan
al menos tres problematicas interrelacionadas, a saber: erosién en La Floresta,
migracion de la barra del Solis Chico y transporte edlico de arena en la zona de

Parque del Plata. A su vez, en este arco de playa hay una variedad de intervenciones |

planificadas, algunas de ellas orientadas a solucionar alguno de los problemas

mencionados, lo cual tiene como contracara la existencia de varios estudios realizados
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en la zona, orientados en general al analisis de alguno de los problemas o
emprendimientos especificos, pero no al analisis del sistema en su conjunto. A éstos
se suma el estudio de riesgo frente a erosién e inundacion costera por efecto del
cambio climatico, realizado en 2019 por IH Cantabria y enfocado en el tramo Atlantida
- Parque del Plata, en donde se concluye que los mayores riesgos en el tramo estan

asociados a la erosién de playa y pérdida de su valor recreativo.

En funcién de lo anterior se entiende necesario analizar el sistema La Floresta-Parque
del Plata en su conjunto, complementando y compatibilizando los estudios previos, asi
como extendiendo el dominio espacial de analisis de algunos aspectos fisicos cuando
sea necesario, a fin de tener un diagnéstico de los flujos de sedimento en el sistema y
de las interacciones entre los distintos tramos de este. Este analisis permitira buscar
soluciones orientadas a la gestion de los sedimentos en el sistema, de forma tal de
mitigar los problemas generados por su déficit o exceso, asi como sentar las bases
tanto para evaluar el impacto del conjunto de intervenciones previstas en la zona, y

proponer posibles soluciones de adaptacion del sistema al cambio climatico.

El Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (en adelante IMFIA) de
la Facultad de Ingenieria (en adelante FING) ha realizado diversos estudios en la zona
relacionados con la morfologia de las playas, los problemas de erosion de playa y el

comportamiento de la desembocadura del Solis Chico.

2 Objeto

El objeto de este convenio es que la UdelaR, a través del IMFIA, asesore a la IC,
mediante la generacion de recomendaciones especificas para la elaboracién de un
plan de manejo integrado de la desembocadura del Solis Chico y las playas del tramo

La Floresta — Parque del Plata.
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3 Metodologia

El proceso de diagnéstico, analisis y recomendaciones para la gestion del area de
estudio se realizara desde la ingenieria de costas pero procurando incorporar el
conocimiento ecoldgico local y las percepciones de las organizaciones civiles y
referentes locales en torno a la dinamica fisica de la desembocadura y su interaccion

con las principales comunidades biolégicas que la habitan.

Se plantean tres componentes, cada uno compuesto por una serie de actividades y

con un conjunto de productos asociado, segln se detalla a continuacion.

Las distintas actividades se realizaran manteniendo una comunicacion fluida y en
coordinacién con los técnicos de la IC, con el objetivo de capitalizar el conocimiento
local que éstos tienen del sistema y de facilitar la utilizaciéon por parte de la IC de ios
productos generados. En la medida de lo posible y en acuerdo con la IC se buscara
involucrar en algunas etapas de la discusion a los técnicos de las instituciones

nacionales con injerencia en la gestion de la costa.

COMPONENTE #1: Estudio de la dindamica de sedimentos en el tramo La Floresta

~ Parque del Plata incluyendo la desembocadura del Solis Chico.

Objetivo especifico del Componente#1:

Realizar un diagnéstico del comportamiento fisico del sistema, cuantificando los flujos

de sedimentos, de forma de contar con un modelo que explique los procesos de déficit
y exceso de sedimentos observados en las distintas zonas, y que permita modelar cual
sera la evolucidn del sistema en su conjunto ante distintas combinaciones de

intervenciones y efectos del cambio climatico.

Actividades del Componente #1:
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Actividad 1.1: Estudio de la evolucién historica del sistema

Duracién: 2 meses (1-2).

Se utilizaran bases de datos de fotos aéreas y satelitales para caracterizar la evolucion
histérica de la posicion de la linea de costa y de la desembocadura, recurriendo a las
series historicas Landsat y Sentinel y a herramientas de procesamiento de imagenes

como CoastSat e InletTracker.

El resultado de esta actividad seran series histéricas de la posicién de la linea de costa
y la desembocadura, las cuales tendran frecuencia variable (menos de un dato por afio
previo a 1980 hasta alguna decena de datos por afio en la actualidad). Estas series
seran utilizadés para la calibracion de los modelos hidro-morfodinamicos de las playas

y la desembocadura.

Actividad 1.2: Caracterizacion de agentes meteorolégicos y oceanicos

Duracién: 2 meses (2-3).

Se recopilaran las bases de datos de viento, nivel de mar y oleaje, tanto de datos
medidos como de hindcast y de reanalisis, a fin de caracterizar el régimen medio y
extremo de estas variables en la zona. En particular, se implementara el modelo de
generacion y propagacion de oleaje SWAN para propagar el oleaje hasta la zona de

interés, con especial foco en la desembocadura del Solis Chico.

El resultado de esta actividad seran series temporales de paso horario de los agentes
necesarios para el calculo de los transportes de sedimentos y para forzar los modelos

hidro-morfodinamicos, asi como la caracterizacion climatica de los mismos.

Se incluira un analisis de los escenarios de cambio de cada una de las variables,
producto del cambio climatico, que seran considerados a la hora de plantear

alternativas de intervencion en el sistema.

Actividad 1.3: Caracterizacion de agentes fluviales

Duracién: 2 meses (2-3).
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Canelongsy actualizara el estudio de caudales liquidos y solidos realizado previamente (2012)
en el IMFIA, incorporando los ultimos desarrollos en cuanto a modelos hidrolégicos de

paso diario y modelos de céliculo de transporte sélido en ambientes fluviales.

El resultado de esta actividad sera una serie de paso diario, de varias décadas de
duracién, de los caudales liquidos y solidos del Solis Chico, las cuales se utilizaran

para forzar los modelos hidro-morfodinamicos de la desembocadura.

Actividad 1.4: Caracterizacion del transporte de sedimentos en la costa

Duracion: 1 mes (4).

Se utilizaran formulaciones simplificadas para el calculo del transporte de sedimento
con el fin de tener una primera estimaciéon de los volimenes de arena que se ponen en
movimiento por accion de los distintos agentes en los distintos tramos de costa. Esto
se utilizard para proponer unos primeros balances de sedimentos del sistema y un

modelo conceptual de su funcionamiento.

Actividad 1.5: Modelacién morfodindmica a mediano plazo

Duracion: 5 meses (5-9).

Se utilizara una combinacién de un modelo de una linea para modelar los tramos de
costa rectos o de gran radio de curvatura, junto con un modelo morfodinamico
bidimensional implementado en los tramos de mayor complejidad (desembocadura del

Solis Chico y salientes rocosas).

En primer lugar, se implementara un modelo morfodinamico bidimensional (e.g. Delft

3D) para cuantificar el traspaso de arena entre playas, a través de las salientes

rocosas, para distintas condiciones de oleaje y nivel de mar.

En segundo lugar, se modelara el comportamiento de la desembocadura del Solis
Chico, también recurriendo a un modelo morfodinamico bidimensional. En este caso el

modelo sera forzado por las series temporales de agentes obtenidas en las actividades
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1.2 y 1.3, y calibrado con la serie de posiciones de la desembocadura obtenida en la

actividad 1.1.

Por Uultimo, se parametrizaran los resultados obtenidos con los modelos
bidimensionales para incluirlos en un modelo de una linea, el cual se utilizara para
modelar la evolucién temporal (a mediano plazo) de las playas estudiadas. Este
modelo sera forzado por las series temporales de oleaje obtenidas en las actividades
1.2 y calibrado con las series de posicién de la linea de costa obtenidas en la actividad

1.1.

El resultado de esta actividad sera una serie de modelos del comportamiento
morfodindamico de la zona de estudio, calibrados y validados, los cuales seran
utilizados para el analisis de alternativas de intervencién, asi como un diagndstico de

las causas del comportamiento observado en el sistema en las ultimas décadas.

Actividad 1.6: Campafias de campo

Duracién: 2 mes (3;6).

Se realizaran dos camparfias de medicidn para caracterizar la geometria de la
desembocadura, perfiles de playa y corrientes en el arroyo. Esta informacién sera

incorporada en el diagnéstico y la propuesta de alternativas.

Actividad 1.7: Propuesta y anélisis de alternativas

Duracién: 4 mes (11-14).

Teniendo en cuenta el diagnéstico del comportamiento del sistema alcanzado en las
actividades previas, asi como las problematicas identificadas en el componente #2, se

propondran, en conjunto con la IC, distintas alternativas de intervencion.

'Se analizara la evolucion del sistema para cada una de las alternativas propuestas,

vy

utilizando los modelos calibrados y validados en la actividad 1.5.

Los resultados generados seran utilizados en las actividades del componente #3.
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Productos del COMPONENTE #1

Producto 1.1: Diagnéstico morfodinamico del sistema.

Mes de entrega: 10.
Contendra los resultados de las actividades 1.1 a 1.6.
Este informe contendra el diagnéstico del funcionamiento del sistema.

Producto 1.2: Anélisis hidro-morfodinamico de las alternativas de intervencién

Mes de entrega: 15.
Contendra los resuitados de la actividad 1.7.

En este informe se presentaran las alternativas de intervencién analizadas y los
efectos esperables de éstas sobre los flujos de sedimentos y sobre la evolucion a

mediano plazo de las playas y la desembocadura.

COMPONENTE #2: Sistematizacién e incorporacion del conocimiento ecolégico
local para el diagnéstico y la generacién de recomendaciones de gestion de la \T:x

Desembocadura del A° Solis Chico

Este componente se llevara a cabo con el apoyo del Centro Interdisciplinario para el
Manejo Costero integrado del Cono Sur de la UDELAR, del cual el grupo de técnicos

del IMFIA que lleva adelante esta propuesta es integrante.

Objetivos especificos del Componente #2:

Sistematizar e incorporar en el diagnéstico y andlisis de alternativas de gestion el
conocimiento ecolégico local relacionado a la dinamica de la desembocadura del A°
Solis Chico y su interaccién con las principales comunidades bioldgicas; asi como los

intereses y las percepciones de los actores sociales.

Actividades Componente #2:
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En todos los casos, el uso de la informacién recabada sera con fines especificos del

cumplimiento de los objetivos del presente convenio y con el compromiso de la

utilizacién de la misma por parte de la IC para la gestién del area de estudio.

Actividad 2.1: Recopilacién y sistematizacion del conocimiento ecolégico local (CEL)

Duracién: 4 meses (3 - 6).

Para el registro y obtencion de la informacién primaria del conocimiento local se
utilizara principalmente la realizacién de entrevistas y/o técnicas etnograficas a actores
sociales claves (referentes territoriales) muchos de los cuales ya se encuentran
identificados del trabajo previo de la Universidad de la Republica en el area. En las
diferentes instancias se solicitara registros fotograficos y cartograficos que
complementen el conocimiento del estado de situacion historico del area de estudio ya

sea en aspectos fisicos como biolégicos.

Este proceso con los referentes locales permitira la elaboracién de un sociograma que

muestre sus principales vinculos e intereses en esta area.

Actividad 2.2: Talleres de Didlogo para socializacién del diagnéstico

Duracion: 2 meses (9-10)

A medida que se obtengan resultados preliminares en el desarrolio del componente
#1, se convocaran ambitos de discusién e intercambio (talleres de didlogo) que
posibiliten la participacion de los actores locales (antes identificados) con los técnicos

/universitarios y los técnicos y referentes de la IC. Los talleres seran coordinados y
disefiados por el equipo universitario y requeriran la participacién activa de referentes

del gobierno departamental.



Gobi;rno de
Canelongs o ductos Componente #2:

Producto 2.1: Mapeo de actores y sistematizacion de CEL

Mes de entrega: 7
Contendra los resultados de la actividad 2.1:

i.  ldentificacion y mapeo de los principales actores referentes locales vinculados
y/o con interés especifico en la desembocadura del A° Solis Chico.

ii. Sistematizacion del conocimiento ecolégico local y memoria histérica
relacionada principalmente a los diferentes elementos ecosistémicos y sus
interacciones ecologicas y biofisicas: apertura y cierre de la desembocadura
arenosa; flujo de sedimentos en la zona, comportamiento de las playas
aledafas; relacion entre la desembocadura y los humedales; humedal salino o
marisma (area de cobertura de la vegetacion de espartillar), comunidades

benténicas del intermareal del Arroyo, principalmente cangrejos (Leptuca

uruguayensis y Neohelice granulata) y almeja navaja (muergo) Tagelus
plebeius, por ser utilizados histéricamente como carnada para la corvina;

condiciones de ingreso al sistema y pesca de la corvina Pogonia chromis.

Producto 2.2: Sistematizacién de conflictos y alternativas de gestion

Mes de entrega: 11

Contendré los resultados de la actividad 2.2: identificacion y sistematizacién de los
principales conflictos y alternativas de intervencion que surgieron en los ambitos de

intercambio con los actores locales.

COMPONENTE #3: Generacién de lineamientos de manejo y de propuesta de

monitoreo para la desembocadura del Solis Chico y playas aledafas.
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Este componente se llevara a cabo con el apoyo del Centro Interdisciplinario para el
Manejo Costero Integrado del Cono Sur de la UDELAR, del cual el grupo de técnicos

del IMFIA que lleva adelante esta propuesta es integrante.

Objetivos especificos del Componente #3:

Generar una propuesta de recomendaciones para la gestion y monitoreo del sistema,

en base a los resultados de los componentes #1 y #2.

Actividades Componente #3:

Actividad 3.1: Propuesta de gestion integrada

Duracién: 3 meses (14- 16).

Se trabajara en gabinete en la elaboracién de un documento en conjunto que permita
integrar las consideraciones técnicas en base al diagnéstico fisico y social,
incorporando la percepcion y opiniones de los referentes locales en la elaboracion de
recomendaciones de gestion. Para la elaboracién de esta propuesta, se realizaran

reuniones de intercambio y consulta con los técnicos referentes de la IC.

Actividad 3.2: Propuesta de monitoreo

Duracién: 1 mes (17).

Teniendo en cuenta tanto los diagnésticos como las alternativas de intervencién y las
propuestas de gestion del sistema, se definira en conjunto con la Intendencia de
Canelones un plan de monitoreo del sistema que permita dar seguimiento al mismo y

generar nueva informacion dtil para la toma de decisiones.

Se tendran en cuenta otras iniciativas de monitoreo existentes y en funcionamiento a

fin de optimizar los esfuerzos de monitoreo.

Productos COMPONENTE #3:

Producto 3.1: Recomendaciones de Gestién Integrada y Monitoreo

10



Gobierno de
Canelones

Mes de entrega: 18
Actualizacién del diagnéstico del sistema incorporando el conocimiento ecolégico local.

Evaluacién de alternativas de intervencion y de gestion (incorporando el saber popular)

y recomendaciones para el monitoreo del sistema.

4 Cronograma

La duracién total del proyecto sera de 18 meses, contados a partir del primer pago. El
cronograma de ejecucion de las actividades y de entregas se presenta en la siguiente

tabla.

5 Costo y forma de pago

El costo total del proyecto sera de USD 100.000 (ddlares americanos cien mil), que la

IC pagara a FING en la cuenta indicada por dicha institucion, a saber: cuenta del Brou
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en dodlares estadounidenses (USD) N° 001559437-00010 (cuenta en pesos

001559437-00008) segun el siguiente cronograma de pagos:

e USD 30.000 al inicio del proyecto para dar comienzo a la ejecucién de las

actividades.

e USD 20.000 contra entrega y aprobacién del Producto 1.1.
e USD 15.000 contra entrega y aprobacion del Producto 1.2.
e USD 10.000 contra entrega y aprobacién del Producto 2.1.
e USD 5.000 contra entrega y aprobacién del Producto 2.2.

e USD 20.000 contra entrega y aprobacién del Producto 3.1.

6 Representantes de las partes

A los efectos del seguimiento del presente Convenio, la IC designara una contraparte
técnica integrada por al menos un titular y un alterno. Asimismo, el IMFIA designara un
responsable técnico del estudio y un alterno. Se realizaran reuniones periédicas con
frecuencia establecida entre las partes para dar seguimiento de los trabajos realizados

en el marco del convenio.

7 Propiedad intelectual

Para el caso de que en cualquiera de las fases a que refiere este Convenio se
produjera un descubrimiento o resultase una invenciéon que pudiera dar lugar a una
patente de invencién, a un modelo o disefio industrial o una patente de modelo de
utilidad, la titularidad correspondera a ambas partes en régimen de condominio. El
régimen de condominio implica que ninguna de las partes contratantes puede utilizar la

patente sin el consentimiento de la otra. Oportunamente se acordara la participacion

12
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como en los resultados econdmicos que se obtengan de la explotacion de los

derechos de propiedad intelectual.

Todos los aspectos relacionados con la propiedad, transferencia y gestiéon de los
derechos de la propiedad intelectual inherentes o vinculados a la creacién o
produccion cientifica o tecnolégica de la Universidad de la Republica se regiran de
acuerdo a lo establecido por el articulo 6 de la "Ordenanza de los Derechos de la
Propiedad Intelectual de la Universidad de la Republica" aprobada por el Consejo

Directivo Central con fecha 8.4.94.", en lo pertinente.

8 Cumplimiento de normas de administracién financiera

Las transferencias de las sumas establecidas en la Clausula 9 se realizaran una vez
aprobado el convenio por el Tribunal de Cuentas, debiendo cumplirse con lo previsto
en el articulo 132 del Texto Ordenado de Contabilidad y Administraciéon Financiera
(TOCAF) y la ordenanza n° 77 del Tribunal de Cuentas de la Republica. La UDELAR
podra solicitar el cumplimiento de esta obligacion en forma previa a la realizacion de

cada transferencia, con relacion a la Ultima transferencia realizada.

Para constancia y previa lectura, las partes lo otorgan y firman en el lugar y fecha

indicados, en dos ejemplares del mismo tenor.

——

N MARIA SIMON
Decana
SC. ANABELCAVALLERO Faculizd dea Ingenieria
DIRECTORA GENERAL
DIRECCION GRAL. SERVICIOS JURIDICOS
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