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IITI. ANALISIS FUNCIONAL DEL USO DEL AGULA

A, AGUA POTABLE

1. Eveolucidn y situacién actual

El abastecimiento de agua a la ciudad de Montevideo, como servicio publico,
se inicid en 1871 metiante una conduccidn de 56 kilémetros desde el rfo
Santa Luclaj veinte afios mds tarde se construyeron para la misma ciudad
los primeros filtros {lentos) del sistema, marcéndose un importante hito
en la evolucifn de las condiciones sanitarias del pafs,

En los servicios pdblicos de Salto, Paysandd y Mercedes se instalaraon,
ya en 1918, plantas de tratamiento completas {dosificacidén de coegulsntes,
sedimentedoras, filtracidn rdpida vy clqracidn]. Lo mismo se hizo para ga
Florida, Durazno, Treinta y Tres, Rocha y San José, en gl decenio de 1920,
El resto de las capitales departamentales y varias ciudades del interior,
contaron con iguales adelantos en el decenic siguiente,

La Direccién de Saneamiento del Ministerio de Obras Pdblicas (que en
1952 se fusiond con la ex-~Compafifa de Aguss Corrientes de Montevideo 1/
para formar Cbras Sanitarias del Estado (OSE) ha sido el organismo nacional
que desde 1911 ha impulsado las obras de saneamiento en todo el pafs,
mestrando la eficiencia de la ingenierfa local 2/.

En el cuadro 29 puade apreciarse el ritmo de la evolucién de los
servicios plblicos de agua potable a través del volumen anual entregado & aa
las redes de abastecimiento, La tasa anual de crecimiento de 6,7 % para »
todo &l pals en el periodo de 1940-1954 duplicd la correspondiente a
19541964 este retroceso se explica, principalmente, por debilitamiento
de los sistemas de Financiacién 3/, Sin embargo, el promedic de 3,0 % regis-
trado en &l quinguenic de 19641969, no parece inadecuado sl se considera

[

1/ Necionalizada ya en 1950,

-g/ - Vdase, ©GSbdrbaro, Altoberro, Gianoni y Giannattasio, Actlvidadss te
la Inqenleria Sanitaria en el Uruguay, 1945, .

g/ Emisiones de titulos de deuda pdblica al § % que se coldcaban en el
mercado financiero, El pago_de intereses y rescate de aquéllos se
afectuaba con los fondos prnvéhientas de una tributacién especial a
los precios servidps., La inflacidn en los dltimos tiempos deteriord o
el sistema,

[simultédneamente el



simultdneamante el nivel que ha alcanzado ya el Uruguay en esta materia y
el reducido crecimiento de su pobl acién, estimado en menos de 1,25 % anual 3/
durante el decenio de 19680. ,

Cuadro 29

URUGUAY VDLUMEN DE AGUA ENTHEGADU ANUALMENTE A LAS
. REDES DE SEHVICIG PLBLICO ‘ :

' Volumen (milés_de mS];gl B Tasa de Creéimiéqfd:éhuai'[%)
Total pafs " Montevideo  Tatal pals Montevideo
isap 00 30es 23077 6.7 B.3. -
1954 .. Biss - 886&6 . 2.5
1964 L lovess  esEls Lt a3
1968 ' ':"" 117 185 Y77 867 21d _ é.g
teee " wama 83 134 T o

Fuente:: CEPAL*a base de informaciﬁn da: DSE

a/ No se, incluyen mulinns bombas de mano ni el servialo de Santlago Vésquez.

El 82,0 % 5/ de la bobfaciﬁn total del pafs contaba en 1968 con
agua de las redes de servicio (en 1968, ese: valor era del 68 %), - De ese
- porcenteje,. ol 58.%.tenta -conexidn en la casa, porcentaje que préctiuamenta
ge mantanfa desde 1965. El 11;0 % restante se . vale ds surtidnres pﬁblicus.

 Bi sdla se considera la pnb1a016n urbana 5/ 105 pOfCBntaJES CDrras- E
pond&entes se elsvaban. en 1968, a BO,0D y 70.0 respectluamente. -

En 1862, tndas las 1ccalidades mayores de lD 000 habitantes estaban
servidas., S&lo 14 localidades de entre 1 D00 y 10 00O habitantes carecfan-’
de servicios, asf come 992 poblaciongs menorg$ de 1 000 habitantes;’

a/ De acuardo con datos de la Uflclna de Planeamlento 'y Presupuestp (UPP],
dependiante de la Presidencia de la Hepubllca, Junla 1969 '

5/ - Segun UPS/GMS Proyectn UHU-EEOD, junio- de. 1989,

Q/ ; La dlvisiﬁn en éreas urbanas Y ruralas COTTBSandB en el Uruguay a

" condiciones de cerdcter administrative establecidas por la Ley de
Centrus Poblados.

fEn el
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En el cuadro 30 puede verse gue el Uruguay tcupa en este campo, un
lugar sobresaliente en América Latina, 8in embargo, a los efectos de
adoptar decisiones ligadas al desarrollo econémico y social, y para
elaborar los planes propios del sector, ssta simple informacidn sobre
porcentaje de habitantes con servicio es muy insuficiente; de ahf gue
las cifras del cuadro deban considerarse con reserva y sfilo como un
primer Indice por cuanto pueden no ser estrictamente comparables dado que
la calidad de los servicios varfs grandemente de un lugar a otro.

Estos deben examinarse, ademés, en relacién con la cantidad de agua
‘disponible por dia y por habitante con las presiones en la red, la calidad
del agua y la continuidad del servicio,

Par 1o demds, las informaciones disponibles en OSE y las valiosas
investigaciones realizadas en esta materia por la Oficinme de Planeamientc
y Presupuesto (OPP) 7/ permitieron realizar #stos y otros estudios al
respecto g/ Con tal criterio, se clasificaron (a modo de ensayo) los
servicios de agua potable existentes en 1964, en cuatro categorias,
lLas caracteristicas principeles para tal clasificacién son las siguientes:

Categorfa 1, Calidad del agua busna (se satisfacen todas las normas
bacteriolégicas y fisico-quimicas establecidas por (0SE):
presiones en la red no inferiores a 0.7 kg/'cm2 1nterrupclones del
servicio sdlo excepcionalmente, :

Categorfa IT, La calidad del agua satisface les normas bacterioldégicas
perc.gueda sujeta a cbservaciones en cuanto a sus carecteristicas
fisicowguimices} o, aungue la calidad del agua sea completamente
satisfactoria, el servicio experimenta interrupcicnes, o se
anotan bajas de presidn por perfodos prolongados y en érees extensas
de la red,

Categorfa ITII., El sbastecimiento se realiza por surtidores publlcus,
con agua de busra calidad,

Categorfa IV, Abastecimiento pdblico con agua de calided inadecuada,
o sin los controles sanitarios convenientes para gerantizarla
aunque en los demds asnectos el servicio no merezca reparos,

7/ Ex-CIDE, _

8/  ta OPP (ex-CIDE) preparé en 1565 un detenido estudio del sector “Agua y
Servicios Sanitarios" para el Plan Nacional de Desarrolla, Aquf se evita-
repetir cifras y conceptos bien expresades en ese documento teniendo en
cuenta que sstos dltimos mantenfan bdsicamente su validez & la fecha de
revisidn de este informe,

/Cuadro 30




Cuadro 30

AMEHIGA LATINA: POBLACIGN QUE DISPONE DE SEHVICIDS
PUBLICUB DE AGUA, 1067 ‘

Total ‘ ' ' Coﬁ serVicio

©(Milldnes de habitantes) ~ o-iones de

habitantes . Porcentaje

Argentina 23,26 | 12,9 55.9 .
Brasil. . S es.e6 2815 . 294
Colombia © 2000 0 2. 54.4.
Chile - sas ss ' &4
Perd 12,39 3.87 - ) -
Url-lguay . ) 2.’@ . . 1 .9'1 . ] . Ea.a
Venezuela - el . 6.93 - . 711
Mfxico - 45,93  23.60 o 52.1
Repdblica ' ‘ ‘ )

Dominicana : 3.92 : - 1,03 - 28,9
Paraguay - : 2.18 '-‘1 s 0.20 - o 9.2 &
Subtotsl - . 214,79 - . 94.38 . a4.g
Otros , 37.42 18,52 49.5

Total - 112,86 . 44,2

Fuentes: Los datos de poblacidn corresponden a estimaciones de la Divisién

de Estadfstica de la CEPAL, ce noviembre 1967 y los datos de
cobertura con servicios ﬁe‘agua“potable. al informe de la OPS sobre
Progremas de Abastecimiento Fdblico de Agua Potable y de’ DlSpOSiClﬁn
de ﬁgyas Servidas en América Latina, de roviembre de 1968,°

¢ - v

- /Por otra



Por otra parte, se considerd aconsejable examinar las condiciornes de
los servicios agrupdéndolos como sigue en relacidn con el tamano de la
poblacién abastecida: més de 50 000 habitantes; entre 10 000 vy 50 000 habi-
tantes; entre 1 000 y 10 000 habitantes; y con menos de 1 000 habitantes,

Esta clasificacién en categarfas, gue ya ha sido propuesta en varics
estudios conjuntos similares efectuados por CEPAL/OPS/OMS, es sumemente Gtil

como herramienta para establecer una politica de prioridedes en el me joramiento

y expansién de los servicios, asf como para evitar generalizaciones excesivas
en los andlisis de la situacidn.

Para aplicar estos criterios al case concreto del Uruguay, se debid
recurrir al dltimo censo de poblacifn y viviendas, que data del afio 1963,

S6lo cuando se realice en el Uruguay un nuevo censo de esta naturaleza
(probablemente en 1971) podrfan centralizarse los estudios de este tipo.

Entré tanto, provisionalmente, los resultados que agquf se citan asf
como las estimaciones por extrapolacidn gue pusdarn hacerse serdn dtiles
g los efectos del diagnSstico y de la polftica de inversiones en el sector,

El cuadra 3l sintetiza la informacidn scbre poblacidn y viviendas con
servicio conectade a las redes de suministro pdblico con las salvedades
recién mencionadas, Puede chservarse que la poblacién con ese servicio en
la ciudad de Montevideo .mds gque duplica la correspondiente al resto del pafs,
La concentracidn habitacional es un factor que incide apreciablemente en ese
regultado; en efecto, mientras en la capital cada conexién a'la red sirve
en promédio a uncs 5.4 hebitantes, en el interier alcanza-a s6lo 4.2 habitantes.

. De acuerdo con los criterios antes serialados v con la informacién
censal carrsspondiente a 1564 se confeccionaron los cuadros 32 y 33, que dan.
una visidn general, suficientemente aproximada, de la situscidn de los
sgrvicios de agua potable, por categorfas y grupos de poblacitn,

(SE para determinar la poblacidn servida por surtidores pdblicos aceptaba
gue, £n promedio, cada uno de sllos servia a S0 habitantes, A base del ndmero
de’ surtidores piiblicos, se ha estimado la poblacién servida por ellos.
Alrededor del 79 % de la poblascién servida goza de un abastecimiento de
primera categorfa en las ciudades com m&s de 10 000 habitantes. Sin duda,
gste es el resultado del esfuerzos realizado por OSE, organismo que ha
sabido ganarse la confianza y camprensién general.

/Cuadre 31



Cuadro 31

“ URUBUAY. PGBLACIDN Y VIVIENDAS CON SEHVICID OE AGUA .
: CONECTADD A LAS REDES PUBLICAS o

-

Montevideo . Intarlor

HQﬁ#O“  uyrbano '_‘_,_nucleadq "
Total de habitantes (miles) o C1asas. L 1 t_;'37‘.‘4.'
Viviendas ocupadas ' T 300508 255 507
Habitantes por vivienda gcupada o . 3.8 .- 4,06
Viviendas conectedas & las redes . ., 262 598 . 120 294

Nimero de conexiones GSE S 189 eo8 116 802

Viviendas conectadas por conexidn USE S ... 1.85 - 1,08
Hebitantes por conexidn OSE S B33 .. 4,8

Poblacién con servicio en la casa (milas] 1 D11.6 - 488,2

Fuente: CEPAL,- & base de informaciones de la Direccin General de
- . Estadfstica y Censos de (SE y de la OPP {ex~CIDE),
Cuadra 32

LHUGLF\Y GLASIF‘ICACIDN DE LEB SEHVICICG OE ABLA- PGTABLE
(Giudades con mas de 50 _000 habitantes)

' Surti- Porcenté & servido por
Conexiones ” J 0 pax

Localided . Poblacidn dores .. categorfas

e pwbigcos T T oILr IV Total
Montevideo .~ 1 154 465 162424 175, - 89.0 - 1.4 9.6  100:0
Paysandd 51645 2324 50 755 - 87 15.8  100.0
Saltc - . 50714 . BOLS . 66 7.7 =11,7 16,6  100,0
Totales ' 1256824 180563 281 © 88.0 - 2.1 5.9 . 100.0

Fuesnte: . CEPAL, a base de informaciones de la Direceidn Nacional ‘de -
Estadfsticas (Censo 1863), de O5E y de la OPP (ex-CIDE).

d

[Cuadra 33



URUGUAY : CLASIFICACION OE LOS SERVICICS DE AGUA POTASLE,
EN CIUDADES CON 10 000 A 50 00C HABITANTES.

Cuadra 33

(Parcentajes )

Artigas
Canelones
Santa Lucle
Margat

25 de Agnsto
Ttuzaingd

Col. Etchepare

Melo
Durazno
Trinidad
Florida
Winas

Fray Bentos
Rocha

Seh Jpsd
Mercedes
Taguarembhd

Treinta vy Tres

Colonia
Las Piedras
La Paz

Total

Panda
Carmelo
San Carlos
Rivera

Paso de los Toros

Total

Porcentaje servido por categorfas

I II ITX v Total
Servidas con agua superficial
55.8 - 20,7 23.5 100
70.0 - 20.2 2.0 100
2.0 - 16,0 2.0 100
71.6 - 15.4 13.0 100
£9.3 ! - 10.7 - 100
80.8 - i1.2 28.0 100
71.3 - i2.0 9.7 100
72 .6 - 21.0 G.4 100
73.4 - 17,1 2.5 100
67.2 - 13.1 19.7 100
76.6 - 23.4- - 100
52,0 - 19.2 28,8 100
66,9 - 14.5 16.6 100
4.6 - 23,8 1.6 100
28.3 - 11.5 59.2 100
56.3 - 8,2 35.5 100
62.4 - 17.5 20.1 109
Servidas con agua superficial y subterrdnea
53.2 - 8.2 28.6 100
74,0 - 18.4 7.6 100
85.5 - 4.5 - 100
45,5 - 6.5 48,0 100
59,3 - 28.6 12.1 100

/Cuadro 33 (Concl,)



Cuadro 33 (Concl.)

Porcentaje servido'por categorias

I PR 2 S III - IV Total
‘ - ... Servidas con cgua subterrdnea
Maldonado - : S~ 84,8 0 - - - 1640 100
Punta del Este a/ - ’

-+ Ju Lecaze 42,4, - Lo 4B E 748 100
Dolores 2.5 - 12,2 35,3 10D
Total 211’ 47,0 16.2 15,7 100

Total general 57.5 4.7 16.4 2l.4 100

Fugnta; CEPAL, a base de informaciones de la Direccidn Nacional de Estadistices
(Censo 1963), de OSE y de la OPP {ex=CIDE}, con las salvedades. que se

indican en el texto,

‘g/ Existe poblacidn turista adicional importante, . Los porcentajes se toman
con prescindencia de la poblacidn censal,

/En 1965



En 1965 existfa sdlo un sistema de abastecimiento en las ciudades con
més de 10 000 habitantes que no gozaban de un servicio de primera categorfa,
el de Maldonado-Punta del Este, Se abastecfa de pozos profundos, algunos de
los cuales tenfan alta concentracidn idnica, circunstancia que impuso su
exclusiin de la categorie I. En 1969 ambes ciudades gj contaban ya con un
servicio de primera categoria,

El cuadro 33 permitia sefialar a Las Piedras, Rivera, -Melo, Tacuarembé,
Dolores, La Paz, Panda, J, Lacaze, Artigas y Florida coma localidades
importantes gus tenian urgencia, de acuerdo con los datos censales, en
mejorar sus servicios a fin de ampliar con €llos le poblacifn aterdida an
primera categoria, :

El consumo medio por dfa y por habitante servido en los sistemas
pthlicos es del ortlen de los 200 litros, fluctuando entre algo menos de e
500 para Punta del Este y ligeremente superior a 100 para Dolores,

En concordancia con la destaceda posicién que tienen los servicios
de agua potable del Uruguay en América Latina conviene anotar gue ellos
también se distinguen por el més alto empleo de medidores para controlar
el consuma, Andtese gue en Montevideo précticamente el 100 % de las
conexiones tiene medidor, evitdndose asf el dispendio del agua, que en
otros pafses alcanza niveles alarmantes,

Correlacionando las cifras de las columnas cuarta y guinta del
cuadra 34, es decir, el conhsumo de agua potable por habitante y dla con el
pgreentaje de conexiores con medidores en ciudades de 10 0DD habitantes
(exceptuando Montevideo) se llega & las siguientes conclusiones para el
afic 19681

8i se considera como dotacidn de referencia a la gue corresponde al
30 % de conexiones con medidores, se puede comprobar que dicha dotacidn
disminuye a las Sfﬂ partes vy a la mitad cuando las conexionegs cdn medidores
alcanzan al G0 y S0 %, respectivamente,

Ello es altamente ilustrativeo de la influencia de los medidorss en
el buen emplea del agua por perite de los consumidores.

gf A principios de 19568 se habilitd una nueva fuente superficial
conplementaria (Laguna del Diario}, y se dejaronm de usar los
pozos de mayor concentrecidn idnica,

JE1 andlisis
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£l andlisis del grado de aprovechamiento de -las redes de distri-

- bugidn muestra la situacidn desteacada de Montevideo como expresién de la
elevada densidsad demogréfica y de construcciones gue existe en esa
capital, En situacidn-opuesta se encuentra el conjunto de las redes de. -
Maldonado~Punta del Este, por la baja densidad de- adlflcaciﬁn propia

tde los balnearios,

- Es interesante anctar gque en liontevideo, desde 1255 hasta la mitad
del decenio de 1960, la lengitud de la red crecid a una tasa acumulativa
enual del orden ds 1,3 %, mientras gue el.ndmerc de conexiones lo hacfa
al 1,7 % anual, En el interior y durante el mismo perfodo, las tesas
correspondientes fueron 3,7 y 3,0 % anual, Tales valores inducen a
pensar que las difersncias de aprovechamiento de las redes se irdn
acentuanda en el futurp, siendo aconsejeble que se tomen las medidas
adecuadas para lograr el mejor aprovechamiento de los cascos urbanos
en las piudades del interior, & fin de rebajar los costos de éste y
otros servicios pdblicos,

, Las dltimas dos columnas. del mismo cuadro 34, evidencian la-excesiva
utilizacifin de algunas. instalaciones [plantas] y la ausencia correlativa
de capacidad de regulac16n. .

La premura para setisfacer las demandas de Punta del Este-Maldonado
y la calidad de la fuente hoy utilizada indujeron a adoptar como salucién
una nueva planta para aprovechar-el agua de la Laguna del Shuce, la que en
1969 estebha en etapa de construccidn, com la ayuda financlera del Banco
Interamericano de Desarrcllo, previéndose su habilitac16n par01al para la
temporada veraniega 1270-1971, - :

En los balnearios gque se extienden a lo largo de los departementos de
Canelonas, Maldonada y Rocha, el consumo es muy irregular y de caracterfsticas
poco econdmicas, con enormes demandas en veranq, tanto. para-el riego 63 "
extensos Jjardines cuento para  atender las necesidades del intenso turismo
que se registra en las playas. Ellp indute a recomendar el usc mds intensivo
de medidores y, especialmente, la formulacién de unma tarifa especial que
realmente refleje la ingidencia de los altos costos de capital, en talas
servicios, : : : '

.. [Cuadre 34
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Cuadre 34

URUGUAY: CONSUMG MEDIO PCGR HABITANTE, CONTROL POR MEDTDORES
CONCENIRACION DE CONSUMIDORES Y OTRAS CARACTERISTICAS
DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMSS, 1968

Lts/ Conetlo~ Lomgl-

localidad ‘ Lma n‘::;o- Surtl- x: :::1:::‘- t:irp::- :ﬁo:::: be::b'::
l?h:;d nes dores vido/ ves {por- nexifn h;;:a/ m:’
. dfe cante jo (m) ‘

Mantevideo i54.0 171 000 120 176 97t 8.4 a/ ef
Faysandd | 1572 10 241 86 192 Bb 17.2 2,00 U
Salto | 150.2 97 | 66 198 - 757 15l 23430 1
Artagas 5747 3568 43 168 g7 16,2 1730 1
Sistems S, Lucfa 8942 5 279 62 206 7940 1649 4,00 119
Nelo 85 k 829 69 126 £9.2 17.5 21,30
Duraznt : . ST7 & 147 39 108 3.5 . 13.9 &.00 15
Trinided 63.8 3 388 I3 1% S 18.8 17,30 1
Floride 471 3%6 26 122 929 139 230 1
Minas 107.9 | 6161 66 168 62,3 17.4 2,00 | Vi
Frey Bentos s 47.6 5181 19 200 773 1540 18430 1
Rocks ' ' 619 3 77\1+ o W04 9.8 167 #0013
San Jos$ ‘ 72.8 42 45 167 763 164 .00 Lok
Maroedes o0 . £ 267 85 147 57¢3 150 18,00 1
Tasuareubd 7643 4 183 62 138 857 18,2 Me00 2
Traiu‘t; ¥ Tres - 7240 3 ot 35 164 80,7 23e6 23.30 17
Colontia 4547 2 653 W% 195 5242 13.4 15,00 i
Ies Piedres 002 3866 2 -~ 639 18e2 M0 -
12 Paz 2649 (1833) () - S?l!?l]o':t::idao - ~
Pando : - b6 1951 L 186 a7 236 M,00 11
Garmelo ' k245 2 391 26 Wws 8646 17.7 24,00 381
San Carlos 4249 317 2 10 997 W34 oo 8
Rivera 88.5 b 803 54 38 99t 15.4 400 10
P. da los Toras Bl 181 29 89 9l 16.7_ 22,00 b
Maldonade-Punts del Este 5.6 9 26 66 -296' 99,7 ' 26;3 Cgho0 22
Jdo locaze 19.8 1 329 7 R 113 799 .7 21,30 193
Doleres . 33.4 1715 21 90  100,0 1546 2l 00 4

Fusnte: CEPAL, a base de informaociones de OSE.
&/ Perfode de trensloién por nuave planta, /Por las
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Por las razones expuestas, la situacidn del abastecimientc de egua en
Atléntida~las Toscas<Parque del Plata, se ha tornado diffcil no sdlo por la
. cantidad sino’tembiién por la calidad f{sicowquimica del agua entregada al
sistema, - Son uarias las posibilidades gue pueden estudiarse para resolverla
aprovechands distxntas fuentes de agua ( s0lfs Chico, arroyo Pando, laguna

" . del Eisne, etc ]. Es probable que tales estudios tropiecen con insuf:cienc1a

de informeciones hidrolégices 1o/.

En Fraile Muerto por el excesiuo cnntenido de fllior, se pensaba
sustituir 1a fuente subterrdnea de abastecimisnto por la del arroyo del
mismo- mombre; -que al parecer tiene caracterfsticas fisico~quimicas
-adecuadas, Vergara estd en situacidn similar.

Las metas especfficas de .la Alianza parajel Progreso de acuerdo con
la Carta de Punta dal Este estaban ya cumplidas‘parcialmente en el Uruguay,
en el afio 1966, En efecto, en ese aflo, de una poblacién urbana total de
2 220 500 habitantes 11/, ya el 62,0 % (1 612 000 habitentes) se beneficiaba
de los serv101os tde agua potable; en cambio de 528 200 habitantes rurales, ,
- " s6lo el 11,3 % contaba con ague de SBTU1L105 pﬁhlicos. N

El verdaderc problema radica, entonces, en el gran ndmero de pequefios
nicleos demogrdficos en el ambiente rural, que se proyecta atender
principalmente con surtidores pdblicos controlades convenientemente, Este
‘es ) campo de accién del Programa de- Salud Pdblica Aural desarrollado
conjuntamente por el Ministerio de Salud Pdhlica, Obras Sanitarias del
Estado y el Instituto Geoldgyico del Uruguay,

. " En el cuadra 35 se da una idea gereral de les principales obras y
me joras que pareclan acomsejables, en los sistemas de las ciudades con
mds de 10 000 hebitantes.. |

L

110/ _Los trabajos que se estén realizando en le cuenca del Santa Lucfa, .
.suponen diversegs estudios hidrolégicos y de calidad de agua, oriantados
en buenalnedida & resolver los problemas de abastecimiento de agua en

’ Monteviden, y s estima que estardn diSponibles hacia mediados de 1970

1/ De acuerdo con DPu/DMS documento de Junio de 1962, El concepto: de
: ‘poblacién "beriéficiade" es m&s amplio que el de poblacidn servida,
Esta dltima se vale sélo de conexiones propias, Ello justifica que’
el porcentaje de poblacién beneficiada sea algo superior que €l de .
" la servida,

. /Cuadro 35
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Cuadro 35

UALBUAY : ACCIONES ACONSEJABLES EN LOS PRINCIPALES SISTEMAS |
DE AGUA POTABLE, EXCLUIDO MONTEVIDED {1989).

., Nuevas Conexidn  Aumento Aumento

Nuewva Ampliacidn .
Localidad : perfora- a otro de co~ de medi-

planta de planta . ]

ciones sistema nexiones dores
Maldonado~
Funta del
Este x a/
Las Piedras x b/ x x
Pivera x x x
Santa lLucia ‘
Canglones X ) x
J. Lacaze X Py . 7
San Carlos _ _ ' x a/
San José x cf
Treinta y Tres ‘ %
Racha x
Florida X
Trinidad ‘ , x a/
Panod - : : - xgf X
Dolores ) X . - X
ielo o | . ‘ o X X%
Tacuarembd . ' : X " X%
Artigas : _ _ . x
: -

Nota: El signo de interrogacién significa que requieren estudio las diversas
soluciones posibles del problema que se encarsa, ’

a/ En construccién o instalacidn en 1970,
Q/ Incrementar sl aporte de agua gue se recibe del sistema de kontevidea,
5/ Obras de iniciacidn inwediata durante el aho 19?0.

/2. Necesidedes
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2. Necesidades del consumo y requerimientos
generales de inversidn

De los 124 Hm3 entregados a.la péblaciﬁn por loslsistémas pdblicos de
,egua potable en 1969, cerca del 80 % proviena de la cuenca del rfo

.. Banta LucIa. 'E1 saldo se encuantra bastante repartido en gl pafs, de

modo que. en ninguna cuenca, salvo la menclnnada, sy Qrau1taciﬁn crea
‘prublemas técnlcos o econdmicos excepcionales.

Cabe anotar que en el pais el nivel general de salud es de los més
altos del hemisferio (la tasa de mortealidad sélo es menor en los Estados
Unidos y el Camad4) v es muy bajo el indice de enfermedades gastro-
intestinales, Aungue no se han establecido adn funciones gue liguen
urifvocamente el nivel de este tipo de servicios, compatibles con un
desarrollo econdmico determinado, se han hecho algunas estimaciones de
los requerimientos futuroes. '

Una de ellas, prevéd que los requerimientos de agua, incrementados
por las pérdidas, llegardn a unos 160 millones de metros cdbicos para
1974 y a 215 millones para 1985, De mantererse la contribucidn relativa
de la cuenca del Santa Lucia, éste tendria que proporcioner por lo menos '
130 v 170 millones de metres cibicos, respectivamente, en los afios senalaedos,
circunstaencia que indica la necesidad de ordenar el manejo integral- del
agua de esa cuenta, y establecer prioridades para los usos competitives,

De acuerdo con investigaciores realizadas por la OPP {ex-CIDE) la
inversidén tradicional en los servicics de agua y alcantarillado 12/ he
sido de un 2 5 de la inversién bruta total del pafs, gue superd a su
vez el 159 p del producte bruto interno,

/

La inversidn histérica bruta en estos servicios se sproximarta, asf,
a una cifra equivalente a lgs 5 millomes de dflares anuales, para los
niveles de poblacidn y producto de 1968, Puede estimarse gue alrededor
del 60 % de esas inversiones (3,0 millones de délarss) corresponden a
las inversiones brutas en los servicios de agua potable,

Las inversiones netas estimadas para proseguir con sl desarrollo de

- los servicids de agua patabla en todo el pafs, puedsn r95umirse asf (expre-

‘sando el total en el eguivalente de télares amerlcanosj 20 millones para

E%/ . En la seccidh E de este capitulo se trata especificamente el tema
del slcantarilledo, : :

/el perfodo



el perfodo 1968-1974 Lg/ y 40 millones para el perfode 19751985, A estos
valores hobrfo que sumar las inversiones de reposicién respectivas
'(equ1ualentes & unos ‘800 mil délares- anuales en 1964] para tener las
inversiones brutaes correspondientes,

A continuacién se detalla cémo se dlstrlbuyen Bsas 1nVersiones 14/,
entre Montevideo y en el interior del paIs.

a) En Montevideo

Con la plehta de tratemiento, el abastecimiento de Montevideo estard
asegurado apraoximadamente hasta €l afo 1965, siendo muy probable que deban
emprenderse obras adicionales de regulacién en el rfo Santa Lucla y de
Conduccidn desde la planta hasta - la ciudad antes de esa fecha, Para el
afio mencionado, la ciudad de Montevideo se éstima que tendrd 1,8 millones de
habitantes i_/ y gue el porcentaje de los que no reciben agua de los
sistemas controlades se reducira a6 A.

lLas inversionss netas estimadas alcanzahan al equivalente de
23 millones de délares y se descomponen como sigue:

- En redes de distribucién (890 km): 10 millones
Nuevas conexiomes (90 DOO): G "
Obras de regulerizacidén, almacena— '
miento y veries: 16/ - ' ? v

De estas inversiones aproximadaments un tercio corresponderfa al
periodo 1968-1974, y, el resto, al de 1975-1585,
: RS _ ! o !
b} En el interior

Se estimaba que.el &umento de la poblacidn urbama en las ciudades de
mds de 10 000 habitantes (excluido Montevideo) llegarfa a unos 200 000
habitantes en el perfodo 1968-1985 y, en las de menos de 10 000 habitantes,
- serfa de .50 000 en el mismo. lepso, ademds de unas 2 500 conexiones
domiciliares sdicionales en pequefios nicleos demogrdficos {rurales),

A;;éf ‘De las cuales hay planes en marcha cen Flnanclamlento 1nterno por unps
14 ‘millones de délares, :

14/ Las metas en este sector que establecié oportunamente la OPP (ex-CIDE]
. para la formulacidn del Plan Nacional de Desarrollo, serfan posiblemente
algo ‘superiores a 1as minimas eatimadas aquI ‘

s/ - Tasa arual do crecimiento 1467 %.

ég/ Corresponden a proyectos de usos miltiples en la cuence del Santa Lucia
‘considerdndose aqui sélo la parte corvespondientes al abastecimiento

de agua en Mantevideo, JLas inversianes



- 15 e

Las inversiones netas previstas ascendfan al eqguivalente de 37 willones
de ddlares, segdn el siguiente detallet

En redes de distribucisn (I 500 ki) " 15 millones
Nuevas conexiones (75 Q00D}: - : : 3 "
Captaciones, plantd de treta-

miento, interconexiones, etc.; ic "

De estas inversiones, aproximademente el 30 5 carrespnhderia al perfodp
1058-1974 y el resto, al perioda 19751985,

3, Programas de obras existentes.y .
estudios en curso

En el afio 196%, 0SE inaugurd la nueva planta de tratamiento con que se
alimenta a Montevideo, como parte del plan integral gue debe resolver, conjun—
tamente con las instalaciones existentes, =21 praoblema de la demanda de agua

de la capital. .

Su capacidad de produccisn normal es de 440 00C m3 diaries, de modo
gue el conjunto de las plantas - nueva y antigua con ciertas mejoras -
totaliza 660 000 m° por dfa, con lo cual se cubrirfa la demanda del afio 1985
debiendo, sin embargo, aumentarse la capacidad de conduccidn hasta la
capital,

Estas obras se estimaron en 280 millones de Pes0s, del afo 1965, y
las financiaron parcialmente el BID (5.7¢ millones de dflares) y el Eximbank
(1.0 millones de délares),

Ademds se Tinanciaron, con recurscs nacionales, 110 millones de pesos
de ese &fio, para instalar la cuarta tuberia de bombeo.

En el marco de la solucidn integral de los problemes de abastecimiento
de agua potable del conglomerado de Montevideo, .occupa un. lugar relevante sl
estudio de conjunto de la Cuenca de Santa Lucla y, en-partiéular; el proyecto
en curso para la construccifn de una presa de embalse en el rfo Santa Lucia
Chice, en Paso Severino o en otros” lugeres comq Picada de Almeida, Casupé o
Arroyvo Virgen,

En él'intErior del pafs, OGE esté desarrollando el denominado Plan

de Saneamiento del Interior, cuya primera etapa consiste principalmente en
la2 construccidn de cinco nuevas plantas de potebilizacién y amplicacidn

/de otras
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de otras cuatro, ampliacidén de redes de distribucidn de agua potable a
50 localidades y ejecucidn de perforaciones para alumbramiento de agua
en mds de 60, (E1 Plan también incluye la construccién de una nueva
estacidn de depuracidn de aguas cloacales y ampliacidn de otras dns.}

Para esa primera etepa, que deberfa guedar prdcticamente terminada
- a fines de 1970, se cuenta con el financiamiento parcial (58 %) del

- Banco Interamericanc de Desarrocllo, de 1.37 millones de dflares sobre

un total de 2,37 millones,

Para la segunda etapa, OSE ha seleccionado 72 locglidades, con un
costo estimado de 4.11 millones de délares, gue contard también con
aportes del BID, y gue guedaria terminada en 1972,

La inversidn total para este Plan serfa de 7.1 millones de dflares,
teniendo en cuenta inversiones por otros conceptos ademds de los citados
anteriormente.

Un segundo programa en desarrollo por OSE es el plan de abastecie-
mientyg de agua & la zona balnearia oriental, entre Punta Ballena y
Punta del Este, de 55 km de longitud, que incluye los més importantes
centros turfstices veraniegos [Punta del Este, Piridpolis, etc,).

Oesde el punto de vista de las fuentes, la solucidn general se ha
orientado hacia el eprovechamiento de las asguas superficiales, teniendo
en cuenta la existencia de un depdsito natural ubicado en el baricentro
del drea, que es la Laguna del Sauce,

Seglin el informe actualizado por (SE en 1968, que ariging este
prograna, el proyecto estaria ejecutado totalmente en 1972, con un costo
de unos 5,85 millones de délares, de los cuales, el BID aportarfa
1,15 millones,

Estos programas de OSE 32/ comprometerdan, ademds de las sumas nece—
sarias para la ampliacidn y operacitdn de los servicios, un monto de unos
9 millones de déleres hasta 1970, y de 13,9 millones de délares hasta 1972,

17/ Con financiamiento del BID,

/Al margen
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Al margen de estes planes, 05E en colaboracién con la Intendencia
Municipal de Montevideo y con la participacién de consorcios vecinales,
estd promoviendo una campara para llevar a ceho un programa de. aprovisionas
miento de agua & los balnearics del Departamento de Canelones, entre
Carrasco y el Arroyo Sarandfo.

Este deberfa dssarrvollerse bésicaments durante el afio 1970, con la
particinacidn econdwica directa de los beneficiarios canalizada a través
de una suscripcicn plbliza, gue permitiria cubrir la mayor parte del -
costo de las Dbruc, estimado en 1.2 millaores de délares (300 millaones
de pesos),

El Ministerio de Zalud Pilblica lleva a cabo un programa, con la.
asistencia técnica de UFS/OMS, y la colaboracién del Instituto Geolégico
del Uruguay para proveer de mejores servicios de agua pntable a peguenas
poblaciones rurales, por medio de pozos,

Por otro lado, la Camisién gue estudia el desarrcllo de la Cuenca ds . -
Santa Luciz, ha determinado cgmo une de los uses prioritarics del recurso,
el del aba%teclmlento de= agua potable.

4, Canclusiones y recomnandaciones

. Las siguientes conclusionas y rzcomandacicnes quizd ayutden a sncarar alguncs '
de los pr1nc1palea problemas identificados en este campo.

a) Exceptuando a Montevideo, Colonia, Fray Bentcs y Mercedes, las
demés ciutades con mds de 10 000 habitantes requieren, con mds
0 mengs urgencia, ampliar sus plantas ce captacidn y tratamiento
te agua. s

b) Serfa aconsejable estimular la adopcifin de planes reguladores
en las ciudacdes con méds 10 000 habitantes, de modo quéVSe logren
mayores densidades de poblacifn servida en los cascos urbanos,

-con el fin de obtener servicios publicos econdmicos y ubicar
de un modo racioncl las nuevas industrias,

c) En el cuadro 35 se sintetizan las medidas que parecen mds urgentes
en esta materia en los sistemas de las ciudades con mds de
10 000 habitantss.

d) Convendria aecelerar algunas investigecionas y estudios relacionados
con aspectos hidroplfgicos, bioldgicos y econdmicos a fin de
posibilitor la eleccidn de las solucionss éptimas para problemas
urgentes. ‘

/e) Serfa
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Serfe sconsejeble reviser la politica tarifaria y los pliegos
correspandientes con el objeto de gue las tarifas reflejen
convenientemente los verdaderos costos de cada servicio, y sean,
no obstante, de fdcil aplicacidn, Se subraya especialmente el

casg de los balnearios de Canelones y Maldonado,

Gran nimere de urbanizaciones (loteos) tienen sistemas adecuados
de abastscimiento de agua potable gero no disponen del debido
control gue garantice permentemente la calidad sanitaria del
servicio, Convendria establecer esos controles porgue los
beneficios que se lograrlan serian grandes y a muy bajo costo,

Convendria ssegurar la continuidad del ritmo de las labores [o
mejor, ei fuera posible, intensificarlo) del Programa de Salud
Pdblica Aural que reslizen conjuntemente el MSP, OSE vy el IGU,
con el asesoramientn de OP8/0WS: serfa =consejeble que la respon-
sabllidad de sstos servicios pasara a 5E,

Se considera oportunpg el estudio, ya comenzado, sobre el planeamiento
integral del emplec del agua de la cuenca del rio Santa Lucia,

porgue ademds de los problemas de contaminacldn actuales y poten—
ciales {que se examinan en la seccidn E de este mismo capftulo)

dzbe mencionarse que la nueva planta que ha entrado en operaciones
para el abastecimiento gel sistema de Montevideo, es para un

caudal superior al del estiaje normal del rio, vy las obras de
regularizacidn construidas serfan insuficientes,

El ndmero de fallecimientos por gastroenteritis y colitis de
nifios mencres de 5 anos de edad en el interior del pais

(60 por cada 1 00D nacidos vivos), deberfa reducirse en grado
sensible mediante adecuados servicios de agua potable y
evacuacidn de las aguas servidas,

/8. RIEGO



B, RIEGD Y ABREVADO DEL GANADO

"1, Genafalidades

La actividad agropecuaria se basa, desde el punto de vista de los recursos
naturales, en la utilizacién del agua y del suelo, Los aspesctos relatives
a la disponibilidad de agua, su distribucién geogrdfica, su irregularidad

y los prablemss de calidad para los distintes usos (en particular el riego),
etc., ya se trataron en 1los primercs capitulos de este informe.

Desde el punto de vista del riego, se verd a continuacién, la disponi-
bilidad y tipos de suelos.

a) Clasificacién de los suelos

Aunque no se ha hecho ningdn inventario detallado de suelos que
abarque amplias zonas del pafs, la informecidn disponible ha permitide
" definir cinco grupos predominantes de ellos, cuatro regiones agricolas
principales y trece zonas de sistemas de manejo.

’

Lns tipos de suelas predominantes se clasifican segdn su profundidad,
textura, caracteristicas de drenado y fertilidad, y su presencia se
correlaciona con les formaciones geolfigicas que los originarnh.

El cuadro 36 los resume, y el mapa 10 muestra su distribucidn
geogrdfica, :

Esa clasificacién, disips la creencia bastante generalizada de que
las tierras uruguéyas son extremadaments fértiles, Por el contrario,
Unicamente una peguefia porcidn del pafs puade calificarse como francamente
fértil y algo menos del 20 % puede considerarse de fertilidad entre mediana
y alta, No obstante ello, el 20 % del territoric es susceptible de
emplearse can fires agriceolas o ganaderos,

b) El uso de las tierras

ta clasificacidn anterior da un punto de partida para distinguir cuatro
grances dreas o0 zonas en la utilizacidn de las tierras (véase gl mapa 11).
Esas 4ress corrgspondern en gereral a los tipos predominentes de suelos,
como se describe a continuacidn:

[Mapa 10



Mapa 10

GRUPOS DE SUELOS SEGUN LOS TIPOS PREDOMINANTES

LEYENDA : Suelos profundos, texturas pesadas
y algo pesadas con permeabitidad
lenta a moderada y fertilidad

alta o mediana

Suelos profundos, texturas
livianas y baje fertilidad

Suelos profundos, texturas medianas,

subsuelo de permeabilidad
lenta, fertilidad mediana o baja

m Suelos mal drenados
=] suelos superficiates
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Mapa 1)

URUGUAY : REGIONES DE USO AGRICOLA
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Cuadro 36

URLBUAY: TIPDS PREDUMINANTES DE SLELCS

Participacién en porcentaje

Superficie
Descripcidn Grupo (iiles de De les De la su~
’ hectdreas ) tierras perficie
agricolas del pafs
Profundoes, texturas
pesadas y medio pesadas,
permeabilidad moderada y
Fertilidad mzdiara a aita I 3 180 8.2 17,0
Profundes, texturas
livienas, buena perme-
abilidad vy fertilidad
baje I 2 520 15.0 13,5
Profundos, texturas
medianas, permeabilided
lenta y fertilidad
mediana a baja ITT 4 800 =8.6 25,7
Mal drenados v 850 5.1 : 4.5
Superficie, textura
de liviana a pesada
adecuadamente.
drenades y fertilidad
mediana a baja v 5 450 2.4 28,2
Total : 16 600 100,0 ) 89,9

Fuente: OPP (ex-CIDE),

/1) Area
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i} Arsa que comprende las zonas en las que predomina el tipo de
suelos I, Aproximadamente el 70 % de ella (2.3 millones de
hectdreas) es susceptible de cultivo, Cada afio puede dedicarse
a la agricultura del 40 al 60 % del total, en ratacidn con pastos.

ii} Area de actividades mixtas donde la agricultura en sf es mds impor-
tante gue la ganaderia, ‘Abarca unos 3,4 millonss de hectdreas, e
incluye las zonas donds predominan los suelos del tipo 1Ty parte

-de la correspondiente al tipo III, Cada afia entre 20 y 40 % de
ellas pusden cultivarse siempre gue se mantengan convenlentemente
‘las rotaciones con pastaos, ‘

iii) Area también de actividades mixtas como la anterior, pero donds la
produccidn ganadera supera en importancia a la agricola propia-
mente dicha. Abarca unos 5.7 millones de hectdreas, y comprende
las zormas dande predomiman los suelas del tipo 1V, y el resto
de la correspondiente al tipo III, no incluida en el grea anterior
y la parte nor-ccecidental de aquélla en gue predominan los suelos
del tipo I, Entre 10 y 20 % puede cultivarse en condiciones
apropladas, - ‘ ‘

iv} Area principalmente ganadera que abarca 5.4 millones de hectdreas, -
y se confunde con la zona donde predominan los suelos del tiuo V.
Menos del 10 % de ella es apta para la agricultura pero ususl-
mente se dedica a esta ectividad una fraccidn mucho menor.

De la descripcidn anterior se desprends que la mayor parte del campo
uruguayoc es mds apropiado para la ganaderfa que para la sgricultura propia-
mente dicha, No obstante, hay atin suficientes tisrras para expandir wvarias
veces la produccidn agricola actual a condicidn de que se disponga de
los demds factores necesarios: capital, mano de obra, y direccidn técnica.

En los Anexos I y IT al firal de este capituls, puede examinarse la
distribueidn del ganado y la superficie cultivada por cuencas.

c)  Antecedentes y ewlucidn del riego

El riego no se emples adecuadamente y se usa muy poco en 81 Uruguay.
la primera vez gue se lo utilizd en gran escala fue para producir arroz en
el decerio de 1930, Sdlo en 1951 aparece mencilonado el riego en los censos
agricolas figurando entonces con 16 150 hectdreas. La superficie regada
ha crecido paulatiramente desde entonces de modo que en €l censo de 1951
figura con 26 646 hectdreas y en el de 1966, con 41 980 hectdreas; ella
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representa tan sélo el 3 $% del drea dedicada a la agricultura en 1966 y
alrededor del 0,3 % del total utilizada en actividades agropecuarias,
(Véase el cuadro 37.)

Ni la cefia de azécar ni sl mrroz pueden cultivarse en el pafs con
rendimientos convenientes prescindiendeo del riego; entre el 80 y el 90 of
de la superficie pertinente, se dedica a estos productos.

Obhsérvese también que el drea regada deditada a otros cultivos,
exceptuados los pastos, no registra aumentos significativos. En cembio,
para los frutales se observa un crecimiento considerable de la superficie
regada, aprecidndose que llegd a las 1 640 hectérees en 19686; es decir,
se habrfa més que cuadruplicado entre 1556 y 1966, (Véase el cuadro 38.)

Por otra parte, las tierras realmente desarrclladas pare el riegao
superan con creces a las indicadas en los censcs, Lo que suceds es que
las prédctices spricolas que se emplean en el Uruguay para el arroz vy la
cafia de azGoar incluyen periodos exageradamente prolongados en que
las tierras se dajan en barbecho, de modo que las extensionss sujetas
a riesgo pueden ser el doble o mds gue las efectivamente aprovechadas
en un determinado momento, o sea las censadas,

Se estima, en consecuencia, gue la supsrficie efectivamente regada
en 1966 1llegd a unas 42 0CO hectéreas, y gue son aproximademente
50 000 las hebilitadas y Tactibles de »iego.

- {La tasa de crecimiento de la superficie regada en el periodo
19511966 es del arden del 6.6 % acumulativo anual, valcr que supera
las tasas de crecimiento de otros elementecs del sector agrario,

La participacién, aln muy reducida, del riego en las actividades
agropecuarias del pefs es el resultado de un conjunto de factores entre
los que destacan el clima, la tenencia de la tierra, el tamafio de los
predios, la densidad de poblacién, las deficlencias instituclonales
y las dificultades de caomercializaci6n de la prnduccidn.
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Cuadrna 37

URUBUAY : RIEGO POR DEPARTAMENTCS; EVOLUCION ENTRE 1931 Y 1966

1951 1966 Cambio en el

. pericdo
Departamento Porcerita je . Porcentaje 1951-1966
Hectéreas del Hectédreas del
total toral = Hoctdress
Artigas 3 830 23.7 5 610 13,3 +1 780
Canelories aza 2.6 714 1,7 - 4290
Cerro Largo 1 807 11.2 4 151 9.8 2 344
Colonia 53 0.3 235 0.6 +182
Durazno 33 0.2 29 0.1 -4
Flores 25 D2 19 0.1 -6
Florida 24 0.2 55 02 +71
Lavalleja 157 1.0 255 0.6 - 490
Maldonada . 82 0.5 194 0.5 112
Mantevideo 771 4,6 . 445 1.2 -326
Paysandd 85 - 0.5 014 2,2 +829
Rfo Negro 34 0.2 231 0.3 4197
Hivera : : o028 5,7 560 1.3 -360
Rocha 1 750 0.8 8ol 19.1 +6 331
Salto 635 4,2 1 961 7.0 +1 235
San José 78 0.5 755 1,8 4677
Soriano 106 0.7 4ai17 1.0 +311
Tecuarembd 273 1.7 995 2.4 +722
Treinta y Tres 5 015 31.0 15 319 35.6 +10 304
Total 16 160 100.0 41 980 100.0 25 818

Fusnte: Censo Ceneral Agropscuaric 1965 y otras fuentes,
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Cuadro 38

URUGUAY: SUPERFICIE REGADA POR CULTIVOS, 1951 A 1966

L T e T~

9e1 . 1956 1961 1986

Cultivo Hecté- Porcen- Hecté- Porcen- Hectd~  Porcen- Hectéd~ Porcere
reas tajes reas tajes reas tajes reas tajes
Arroz 12 265 75,2 19 113 73,5 17 502 65.7 30 492 73,0

Caria de

azlcar 1 741 ig,8 3 991 15.3 4 332 16.2 5 749 13,7
Hortalizas 1 430 8.8 1 993 | 747 2 483 9.3 2 Bas 6.7
Frutales ®O0 2.0 363 1.4 1440 5.4 1640 3.9
Viﬁedps &7 C.4 43 0.2 - 122 C.5 147 0.3
Forraje o5 3.8 275 . 1.l 448 1.7 . 881 242
Otros 242 1.5 205 0.8 324 1.2 286 6.8
Total 16 160 1000 25983 1000 26 645 100,0 41900 100,0

Fuente: Censos agropecuarios,
S e S
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i) ELclima

El ¢lima, mds que ningdn otro factor, es el determinante de
las necesidades de riego y de sus carecteristicas, A primera
vista, las condiciones climdticas medias del Uruguay parecerian
indicar gue el riego no es indispensable: temperaturas
moderedas = sin grandes fluctuaciones extremas - y lluvias
anuales relativamente abundantes con buena distribucidn

- estacional, en promedio, Solamente andlisis minuciosos de
las caracterfsticas de esos elementos evidercian la necesidad
econfimica de riego. Ademds de haberse asi comprobado en
diversos exdmenes la necesidad de riego, su empleo provechoso
durante afios en la produccién de cafa y arroz confirman
esa aseveracidn, Sin embargo, el interés y la actividad
colectiva en este aspecto s8lo cobran cuerpo efimeramente
cada cierto tiempo, después de severas y prolongadas
seguias,

i

it} La tenercia de la tierra y el temafic de los predios

lL.a posesidn o disponibilided de la tierra en el Urucuay,
basada frecuentemente en contratos de arrendamientc a corto
plazo, no alienta el desaryolls del riego., Los propletarios
obtienen, con las prdctices actumles, rentas adecuadas sin
necesidad de mayores inversiones, en tanto gue gl arrendsw
tario no le conviens hacerlas sin la seguridad de un
contrate a largo plazo. Mientras los propieterios de
.grandes predios no estén urgidos por la presifn ccondnica
para incrementar sus ingresos mediante inversiones adicio-
nales, los peqguefics propietarios no encuentran los medios
financierps para tales inversiones.

iii) Lea densided de poblscidn

No obstantz que la densidad media de la poblacién uruguaya
es del orden de 15,8 habitantes por kildmetro cuadrada,
hay extenzisimas zonas rurales casi deshabitadas., En las
regiones predominantemente ganaderas la densidad baja
hasta 1.2 hah/kn€, y en las egricolas Fluctda entre

2.3 ¥y 2,8 hab/kmz, en promedio. Solamente en les zanas

Jen que
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en que predominan las granjas alcanza a 4 hab/kma.

Asf, la fuerza laboral en el campo uruguayo. serfa en
promedio de Gnicamente 1.5 persomas/km®, bajando a 0.4 en
las regiores predominantemente ganaderas. Con tan exigua
capacidad laberal resulta dificil emprender con éxito una
agricultura de riego,

iv) Las deficiencias institucioneles han constituido, sin duda,
un importante cbstdculo pera el desarrollo del riego. La
responsabilidad del mansjo del agua para las necesidades
del agro, estd muy fraccionada y dispersa entre institu
ciones gubernamentales disImiles. Ninguna mantiene la
continuidad de su responsabilidad en las etepas de pleni-
ficacidn, construccién, operacidn y mantenimiento. En
materia de riego, el Ministerio de Obras Pdblicas tiene
la responsabilidad de planificar, proyectar y construir
las obras pertinentes, tarea que delega a la Direccidn de
Hidrografia., Se evidencia la reducida importancia gue
se concede a esta activided dentro de los programes de
obras pdblicas, al verificar que, en promedio, se ie
asignd el 1.5 % del presupuesto del MOP en la primera
mitad de los afios 1960,

€l Instituto Nacional de Colonizagifn esté interesado en
el desarrollo del riego dentro de sus programas de colo-
nizacidn, pero depende de la Direccién de Hidrografia para
realizar los proyectos desde la etapa de planificacifin
hasta la de construccidn, Aparentemente, el Instituto
toma la responsabilidad de la operacién y mantenimiento
de las obras correspondientes, pero no cusnta con el
personal y el presupussto necesarios para ese objeto.
El Plan Agropecuario del Ministerio de Ganaderfa y
Agricultura, mantiene un programa de préstamos super-
visados que incluye obras hidrdulicas. Haste 1965 habla
concedido con ese Tin un total ds 3 212 préstamos por
cerca de 12 millones de pesos. (unos 9S00 000 délares).
Cinco de esos préstamos eren especificamente para riego
por un monto conjunto de menos da 40 mil pesos, o sea,
apenas el 0.33 % del total. Hasta 1969, se hsbfan otorgado
cerca de B U00 préstamos, En 1968, el monto de esos
préstamos alcanz8 a 39 millones de pesos (156 000 délares),
y en 1969, a 92 millones de pesos {385 000 délares), estimdndose
gue de esos valores los créditos para Maguadas" representaban
el 15 %, o sea, 55 000 délares en 1969,

' /Dentro del
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Dentro del mismo Mimisterio de Gamaderfa y Agricultura existe
una seccidn encargada de sueles y agua, que se proyecta
ampliar poniende mayor énfasis en el agua, especialments

para abrevado, Actualmente, es una seccifn administrativa més
que operativa, La Facultad de Agroromfa se interesa también |
en el riego y realiza algunas 1nvestigac1ones en esta materia,
asescrando otros organismos,

v) Deficiencias de cardcter juridico
Como ya se ha visto, el régimen juridibn vigente no n?réce
las seguridades legales para 01mentar desarrollns da rlego

a largo plaZc.

vi) Limitaciones financieras

Hay varias fuentes de créditos a corto plazo para la produccién;
también hay, eunquse en cantidades limitadas, créditos a plazos
mediancs, que se otorgan a través del Plan AQTODFCUB“JO‘ pero
prédcticamente no existen créditos a largo plazo gue son los
redueridos para gl desarrello del riegao, 3

vii)] Dificultades de mercado

Como es sabide, cada hectdrea regada produce de 2 a 6 ueces
més fque una hectérea con agricultura de secano, Por

otro lade, buena parte de los cultivos con riege son
hortalizas, frutas, - etc,, que requieren consumo fresco, o
bien conservacién, tesecads, industrializacién, stc. En el
caso tle la cafa de azlcar y del ayroz, la mayoria de las
posibilidades de ampliacién de las dreas cultivadas se
vinculan directamente con las posibilidades de expeortacidén,
a mercados internacionales sumamente competitivos,

Todos los fectores sefialados configuran, en general, un panoe
rama complejo que si bien rno resta interds al riego en el
Uruguay, obliga a poner apreciable acento en los problemas

de mercado, tante como en los de crédito y colonlzaclﬁn.

/2. Las



2. Las ceracterfsticas del riego en la actualidad
y plangs inmediatos existentes

Tres son las regiones del Uruguay donde el riego se ha desarrollado
especialments y ellas abarcan en conjunto gl 85 % de la superficie regada
total. Cada ura responde a las condiciones de suelos, clime y mercados,
las que definen un determinado producto dominante,

El mds importante de esos desarrollos regioneles de riego corresponde
a la zona arrocera, localizada en la cuenca de la laguna Merin, Abarca mds
de la mitad del drea regada del pafs y destina al producto mencionado como
el 80 % de su superficie,

El segundo desarrcllo regional de riego por su extensién e importancia
es el de la zona de cafla azucarera; forma una faja relativemente estrecha a
lo large del rfo Uruguay, mds al norte del ric Negro, y abarca cerca de la
cuarta parte de toda la superfice regada del pafs. Estd dedicada en un
90 % a la produccidn de cafia.

El tercer desarrollo regional de riego, proves de hortalizas y frutas
a Montevideo, y comprends alrededor del 7 % de la superficie del territoric
urugueyo y se encuentra dentro de la vertiente del rfo de La Plata, cesi inte-
gramente en la cuenca del rfo Santa Luzfa. A diferencia dz los dos arteriores,
no se dedica a un producto francamente dominante. Par el contrario, produce '
gran variedad de frutas y hortaslizas.

£l riego desarrollado en el pafs es fruto, principalmente, de la inmicia-
tiva privada, con sdlo.algunas excepciones que corresponden a obras, en general
de escasa magnitud, emprendidas por reparticiones pdblicas. Fllas abarcen
. unas 4 000 hectdreas y representan el 10 % de la superficie total regada.

a}  Obras de riego del Ministerio de Banaderfa y Agricultura

Después de la gran seguia de 1942, el Gobierno resolvid ejecutar obras
de riego en Solfs de Mataojo {Depaertamento de Levalleja) y Canelones Grande
(Departamento de Canelores). Para el primer lugar, se proysctd un embalse
y un sistema de canales que abasteceria a 2 000 hectdreas. Cuando se consi-
deraban ya los correspondientes contratos de construccidn, se modificaron
radicalmente las decisiones. Las obras se limitaron a ura bocatoma en el
rio, sin embalse regulador, y a unos pocos kildmetros de canales para regar
dnicamente 480 hectéreas de prapiedad privada, y algunas parcelas de
experimentacidn,

J/En Canelores



En Carelones Grande se construyd una represa para embalsar 25 millones
da metros clbicos, El proyecto inclufa, ademds, un sistema de canales para
regar 6 0DD hectdreas en tierras de la zona dedicada a la produccifn de
hortalizas y frutales. Hasta 1968 no se habfa iniciado la construcciédn de
los canales ni se habfan asignado las fondos correspondisntes, A la fecha,
el dnico uso te la represa es como embalse de reserva para el abastecimiento
de agua potable a Mnntevideo y la presa sstd administrada préctlcaments
por osF, : . :

b)  Area de risgo de ANCAP

Le tercera realizacidn emprendida por una institucién gubernamental es .
la de ANCAP en E1 Espiniller (Departamento de Salto); ella riega arualmente
2 000 hactdreas de cafa azucarsra. El sistema se compong te una primera
planta elevadora sobre el rfo Uruguay, de BOO litros/seg de vapacidad,
(alture de elevacién 8 m), seguida de otres tres plantas reelevadoras cuyas
capacidades varfan entre 800 y 200 litros/seg {con 12.8 y 11 m de altura de
elevacidn rESpectiVamante) Hay 120 km de canales, entre primarios y secun-
darios, incluidos 2 km de un acueducto elevado, .y una serie ds depdsitos de
poca profundidad para compensar fenfmenos transitorios. Llas producciones
fueron de 42 y 52 toreladas de cafia por hectdrea en 1963 y‘1964 ‘respectiva=-
mente, ¥y la extraccidn de azdcar es aproximadamante de 8 %, valor relativa—
“mente bajo. Todo el azdcar procesada en el ingenioc que allf existe’ -
{incluidas las melezas) se convierte en alcohol en otra plarta de ANCAP, sl
gue llege al mercado en diferentes formas industriales de bebides, etc, Ni
la més reducida porcién llega al consumidor como azdcar,

c) Riego en colonias del Instituto Necional de Colonizacidn (INC! .

A partir de 19684, el INC comenzd a desarrcllar un programa conjunto
con el Departamento de Obras Hidrdulicas de la Direccidn de Hidrogrefia
(MOP) a fin de proporcionar riego a algunas de las coloniss que administra
aquel Instituto, '

En el cuadro 39 se presentan algunas obras ya construidas, en cnnstruccién :
o en prnyecto, de acuerdo con sste esquema.

Las nbras de mayor aliento son las de Colonia Espafia y Colonia Berreta,
ambas sobre g1 rfo Uruguay, con extraccidn de agua por bombeo, '

Las obres y proyecto existentes permitiriéh servir potenciaimente cerca
de unas 10 000 hectdreas de las cuales 7 925 estdn identificadas en el cuadro

mgncionado, pera sscasamente 1 (00 hectdreas estaban sfectivaments regadas
.a finas de 1968.

/Cuadro 39



osaooad 13/

. URUGUAY:

Cuadre 39

SERVICTIOS DE RIECO DFL SECTCR FUBLICO, EN DISTRITOS DEL INO,

Y EN PROYZCTO, COMSTRUCCION O CONSTRUIDDS PUR EL MOP

y de
Fusnta y tpo de Superfiole Tipo de Gazprem:lso de eguos . ,
Distrito de riego ObJetivo ertracoidy a ragr riogo - bservaciones
' ' ’ (he) (w3) {w3/s)

A, Construldos

Colonie Espafis R Bfo Upy . Bouk 2 000 ; -

olonia Espa o Uryzuay. onbh o BUrsos 241 En serviolo alrededor

: de 800 KL
" Estoblecimiento : ,

Le. Corolina R, 4 y P, Cuencas menores, J presas 2 000 aspereiin - -

Colonis 1397 R, Ay P Cuences menores. 9 presas 1 48 sspapsifn - -

Colonie 468 Ry hyP Cuences menores, 9§ presas 1 101 aspersidn - -

Baflado Medina ] Cusndas menoress 7 presas 50 aspersién 500 000 -

Sura A 5 426 - - En servicio alrededor
de 1 00D hd

Be B sonstruceidn

Colonla Berreta’ R Rfo Urugipy, Bombwo 1 000 surcos - 1.6

Coloria Aldsta R, AP Cuencas menores. o presss 1 100 agpersién - -
Cs En proyecto

Colonis Molinslld R Arroyo Cochenges 1 presa koo suroos -

Swa B 40 2 550
Total 7.57%

Fuentes: MOP, Direcolén de Hidrdulion, Departamsnte ITuObrag Hidrduliess 1969

-



El . proceso de colonizacidn en Colonia Espafia es muy lento, lo gque
evidencia los mdltiples obstdculos que encuentran en su desarrollo los
prngramas'de ese tipo que no estén debidaments instrumentados, en materia
de créditos agricolas, asistencia técnica, extensidn agricola, desarrollo
de obras de infraestructura y servicios, etc. ' .

Las obres comenzaron en 1966 lg/ y sg esperaba terminarias en 1869,

En 1564 la colonia contaba ya con 12 colonos antes de disponer de la
red de riego. En 1969 sfilo estaban ublrados 38 colonos, faltando por radi»
carse pnﬁcticamente el 50 % del total previsto,

la Colania Berreta, segunda en importancia estaba en estado avanzado
de construccidn en 18692 (para 1 000 hecféreas) 5in embarge, cuando en 19563,
el Instituto Nacional de Colonizacidn selecciond e ests colonia para que la
Direccidn de Hidrograffa del MOP proyectara y construyera las cbras, ra
existfar adn los estudios agroecondmicos que usuglmente se estiman indispen-
sables antes de emprender un proyvecto de este tipo. Posteriormente, a pedido
del INC, el Instituto Interemericano de Ciencas Agrfcolas de 13 OFA, realizé
un estudio 12/ de algunos aspectos bdsicos que faltaban, conténdose para
ello con un crédito del BID,

Desde 1968, el ING y el MOP (a través de su Departamento de Obras
Hidrdulicas), trabajaban en forma coordinade para corregir algunas de las
omiSiunes y deficiencias sefaladas, desarrollando programas y proyectos
conjuntamente,

d}  Planes de riggo en la cuenca de la tagura Merdn

Ura comisidn mixta brasilefic-uruguaya, & la que se haré refarencia
més adelante, estudia actualmente esta cuenca.

18/ En el Plan Naciorml del afio 1962 ya se habian destirado 3.8 millones
dz pesos uruguayos a la canstruccidn del sistema de riego en
.Culonia Espafia, y en el afin 1964 se habfan presupuestado otros
12 millones de pesos para ese proyecto y para las cbras en Colonia
Berreta., Wéase el informe del ingenierc Conrado Serrentino a la -
la. Semana de Ingenierda, Montevides, octubre de 1964,

;g/ Este estudio dio origen a un curso de capacitacidn sobre Elaboracidn
de proyectos de subdivisién de tierras., (Véase el informe: "Proyecto
de desarrollo y ampliacidn de la Colonia 7. Eerreta" CEA; BID e -
e, 1969]. .

/Entre los
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Entre los planes més o' menos inmediatos de esa comisién figurs un
estudio de factibilidad del aprovechamiento hidrdulico denominado Rfo (limar,
cuyo chjetive principal serfa incorporar al riego entre 1975 y 1985, uma '
zora de 32 00O hectéreas sobre la base de cultivo de arroz, sn rotacidn con
pasturas, de modo de establecer unidades agrfcola-ganaderas de explotacidn
intensiva, Al incorporarse esa superficie se duplicarfa la actualmente
regada y también la produccién de arrcz,

La superficie arrocera regada pasarfa de 30 000 hectdreas en 1966 a
mis de 50 000 20/ en 1985, lo cuaml implica un crecimiento arual del orden
de hasta el 3.5 %.

Dado que la regién es scoldgicamente favorable existe amplia experiencia
en este cultivo y, en la actualidad, los mercados exteriores se presentan
atractivos; el esquema resulta en primera instancia interesante.

No ha sido posible disponer de un andlisis exhaustivo de) problema
criticp tz los mercados nacionales y extranjeros del arroz, pero s{ de
algunas proyecclones establecldas por organismos neciomales y por la FAQ.

Al comparar esas proyecciones entre sf surgen elsmentos de duda sobre
la seguridad de los mercados exteriores, en cuanto a capacidad y precios
mimimos para gbsorber los excedentes uruguayos, siendo aconsejable que se
actde con prudercia en este terreno. )

Dado, que aidn no se ha dispuesto dg los informes parciales en ninguno
tde los sectores estudiados, ni del informe fimal previsto en el Plan de
Operaciones dsl Proyecto de la Laguma Merdn ng, sélo pusden hacerse apre-—
ciaciones gernermles, pero cabe ssfialar que el Proyacto resulta atrayente y
Justificados los esfuesrzos camprcmetldos.

.Sin embargo, sg sugiere enalizar detenidamente algunos aspectos que
se presentan particularmentes delicados, como el pretominio actual del lati-
fundio en la zone a regar, le escasa poblacidn y fuerza ds trabajo rural
(ello obligarfa a treer mano de obra de otras zonas }; la existerncia de unas
16 000 hectdreas ya regadas dedicadas a la produccidn de arroz y de zonas ro
regadas pero con concesiones de riego otorgadas. Otras cuaestiones que

20/ Suponiendo que de las 39 000 hectérsas del Proyecto Olimar solaments
entre el 50 y 70 % se dedicardn a arroz.

21/ Se ha contado, entre otros, con el Informe de Identificacidn del
Proyecto Afo Olimar, PNUD/CLM/FAD, 1969.

/deberfan tambidn



deberfan tambidn ser objeto de especial atencidn, sony i) resolver a la
_brevedad 1la ausencia de un sstudio-de mercados para la produceidn agricola

(incluida la arrocera); ii} estudier las posibilidades de establecer
industrias de transfaormacidn in 51tu. 11L) -revisar la capacidad prevzsta
para el embalse del Cerrc.La Bdlsa {en relacién can el papel que s le
asigne sn el control de crecientes y riemn] ‘

Serfa aconsejable, también, que en el anélisis de los costos del
proyecto :se incluyan ne-sdlo las 1nversione5 en ld presa 'y candles de riegu,
sino también los: montas necesarios pare. las sxprupiaciones. obras de infra—
estructura y servicios indispensables pare la colonizacién, obras para
sistematizacidn de las tierras y radicac[én de las calonas. 1mplantacién
: de dndustrias de transfbrmacidn etc. :

La maypr parte ds los desarrollos de riegm prlvados sa basan en éleva-
ciones de agua por bombeo de rfos, lagos o pozos. Los ingenlos azucareros,
con Sus corresgondientes plantaciones de. caria,, dlsponen de sistemas de riego
que toman el agua del rfc Uruguay (o'sus afluentes) y la slevan en sucesives
etapas de bombec a diferentes niveles. E1 més elevado, &l gue ilega sélo
una fraccién del caudal captado sn el rio, implica ura altura total de bombeso
de 40 metros, Estos sistsmas se han ido formando'a través del tiempo por
adiciones sucesivas, de ahf que los equlpos sean todos difercntes en tipm,
capacidad y antigliedad, resultando préctlcamante obsoletos a la fecha.

Las zonas arroteras al oriente del pais, Se riegan con aguas de los
rfos. tributerios de' 1a laguna Merfn o de l& misma laguha con uma alture de
bombeo de 8 a 12 motros en total, unas veces &n urg sola stapa y, otras con
rebombeo, Muchos de los equipos correspondientes se instalaron en el decerdo
de 1930, y han sobrepasadoe con creces su perfodo de vida «til: no obsténte
la beja eficiencia con que se los mantiens trabajando, los rendimientos
alcanzados de 3.7 a 4,5 toneladas de arroz por hectérea son rsmunerativcs.

El riego de frutales y hortalizas para Montevideo se besa en el bombao
de agua desde pozZos vy pequenns cursos, todos - de propiedad privada ’ :

3., Necesidades s rieqo

El Instituto Nacional de Calonizacién obtuvo en 1057 el esesoremiento de un
ingeniero especialiste en riegos, a través de la FAO. Este organismo preparﬁ
un informe cOR los estudios y resultados cortaspondientas. En €l se pone
especial énfasis en el andlisis’del clima, particularmente en la distribucidn
de las lluvias, concluyendo que. dunanta 8l perfodo ueaetatlvc, dstas resultan
insuficientes entre un 67 y un'83 % ‘del tiampo,’ Ademds de. pressntar-la eve-
-luacidn de cuqtrn proyectos especfficos, el informe contiene otras conclusiones,

1 i !
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entre las cuales conviene destscar las siguientes: 1) el riego pueds ser
may benesficioso para el desarrollo agrfcola; ii) es precisoc hacer investi-
gaciores y experimentacidn; iii) la informacidn meteorolégica disponible es
adecuada; iv) précticaments ro hay informacién hidrolégica; v) los recursos
de agua subterrdrea son insuficientes para el riego; y vi] la legislacién
de sguas reguiers revisién, :

En 1962 el Ministeric de Obras Plblicas contratd a una conocida firma
internacional de ingenieros consultores para, entre otras cosas, evaluar el
potencial de riego en la zona gentral norte del pafs. En un estudio que
abarca 7 unidades en las gue el riego se estima conveniente, (10 000 km2
aproximademegnte) concluye sefialando que las precipitaciones pluviales son
deficientes por lo menos en un mes, del perfodo de desarrcllc vegetal, en
cada afio de una serie de 48 afios examinados. En el informe de fectibilidad
de un proyecto piloto propuesto, los consultores son més explicitos: comparan
las necesidadas de agua para un cultivo especffico con las precipitaciones
diarias durante un perfodo de cuarenta afios; solamente el 45% de las nece-
sidades méximes de agua las habrian satisfecho las 1lluvias en la mitad de
los afios considerados.,

Para el presente informe también se examinaron directsmente las nece-
sidades de riego por dos mé8todos. En el primeroa, se estudiaran las esta-
dfsticas de las 1luvias prestando especial atencidn a los meses consecutivas
Gue aparecen con valores inferiores & los normales durante el perfodo de
desarrollo vegetativo, adoptdndose para los sfios secos una clasificacién
mis o menos arbitraria, Se examinaron en dos lugares bastante ale jados
(Montevidea y Tacusrembd) las estadfsticas de las lluvias que abarcan
82 y 59 arios, respectivamente, y sa encontrd que el risgo habrfa resultado
beneficioso en 70% de.ellos. En la serie de 82 afios hay s6lo tres &fios en
los cuales no se presenta in.mes criticamente bajo. {Véanse los anexos
III y IV al final ds este capftulo.) IR |

En el segundo mStodo se utilizé la Pérmula empfrica desarrollade en el
Departamentc de Agricultura de los Estados Unidos (Blaney-Criddle) que de—
bidamente adaptada ha dado buenos resultados en diferentes lugares del
mundo. Las conclusiones de dste indican que sl riego as necesario en un
afio medig, y que en el 50% de los afios las precipitaciones sun igueles o
inferiores a las recesidades agrfcolas. [Véase el anexo V.)

Es altamente significativeo gue utilizando diversos factores climéticos,
con diferentes pracedimientos se llegue a la misma conclusién: el riego en
el Uruguay es recesario el 50% del tiempo pera Jograr que la produccidn
agqricola sea satisfactoria. Sin embargo, conviene sefialar que las operaciones
de los sistemas de riego deberdn ejecutarse de acuerdo con las necesidades
reales de agua determinadas en cada momento y lugar

/La necesidad
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La necesidad del riego desde sl punto de vista social, ademde del
edonﬁmico ‘ha sido -reconocida por el Instituto Nacional de Colonizacidn,
el que, lamentablemante, no ha podido hacer: mucho al respecto, aungque en
sus pruysctos de colonizacidn lo. incluys como elemento. indispensable pare
gl desarrcllo integre.l de la comunidad, ' - -

Ya se ha diche que al.arroz y la cafia de azdcar no pueden preducirse
en 81 Uruguay an cantidades significativas sin contar con riesgo. :

. - En 1957 se realizd un concurso de productos agricolas patrocinado -
por el Consejo Nacioral de Subsistencias destirado a anslizar el efecto
separado y conjunto del riego y' de los abonos en los rendimientos por
hectdrea. Los resultados indican que e} uso coordinado de ambos tiane
consecuencias que superan ampliamente a la Suma ds las producidas.
separadamente. :

La siguzente informacién que se refiere & la produccidn de papas
{(cosecha de verano de 1957) se copid literalmente del Diario de Sesiones
de la C4mare de Representantes 22/. S

" "Randimiento ggneral ‘

- Una hectdrea Sil"l r’iego Otl.‘tllﬁlIlll’l.ﬂl‘.'.'lll.ll 2 DDD kilos
Gon estiér‘col te tambo, Eln ﬂeqo tessssnesrreeae 4 800 kilos

Rendinierts establecimisnte lecherfa

Can un'éaiu riago. ;.;.....‘;.o...;..;;...;..;;... 8 100 kilos.
Sin abomycnn riegn srvsssNcerats R I AT REb S 10 ODU kllDS
COﬂ abono- y riago’ *shrencradvasanrrsrcsntnsronaen 23 300 ,\ilﬂs

£l costo medio de la hectdrsa con riego en sxceso del costo en le
sin riego alcanzaba entonces a 750 pesos uruguayos (unos 160 ddlares), es
decir GOn la par:dad ds ese afio, de 4,7 pesos por dflar,

'El'rlego es necesario no sélo para majorar_ia calidad y sumentar 1os
rendimientos agricolas de muchcs producitos, eirc para aumentar y asegurar .
en todo tiempo la produccidn de pastos destinados a la alimentacidn del
‘ganada, So ha informado que en la sequfa de 1943, més de un millﬁn'da vacunos
y 15 millones de ovinos murieron de hambre y sed. No se obtuvo una sveluacin
oficiel del costo de este desastre rno sélo como consecuencia de los animeles

22/ - Ndmero 585, tomo 523, del 13‘de'nnviembre-de 1957.7'-'

[muertos, sino



muertos, sino tambidn por la pdrdide de peso y las enfermedades provocadas

o agravacdas por la escasez de alimentos y agua en los gue sobrevivisron,
Dado el espscial criterio en cuantificar, aunque sea de modo muy prudente
dichos .perjuicios, se les ha estimado a través de las pérdidas de produccidn
de carne bovina por reduccidn de peso de .los animales vivos durante las
sequfas de 1942-1545 y del afio 1962 23/,

En el gréfico XI se presenta la ev'oluciﬁn de la produccidn de carne
bovira {en kg vivos, en pie, por cabeza) entre 1935 y 1962, El rendimisnto
medio, excluidos los afios extremsdamente secos, oscila alrededor de los
70 kg vivos por Cabeza de ex:.stenc:.a. El cuadro 40 presenta los valores
del cdlculo. ‘ - -

Las pérdidas experimentadas en los perfodos de sequia mencionados,
habrfan alcanzado a unos S0 millones de dflares.
Cuadre 40
URUGUAY: CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRODUCCION DE CARNE BOVINA
DEBIDAS A DOS PERIMDOS DE SEQUIA, 1942-1945 y 1962

Aubre Perfodo 19421945 | 2222
1942 1943 1544 1945

Existencia ganadera -

(millores de cabezas) 8 365 7 462 6 766 6 757 8 500
Produccién por animal

an existencia ‘ ‘ : :
(kg vivo en pie) 29.3 36.8 58.0 62.2 48.8
Pérdida de produccidn

en kg vive en pie 40,7 33.2 12.0 7.1 21.2
Pérdida de produccidn

en millones de

délares g/ 18.7 13.5 4.3 2.6 10.4

Fuente: CEPAL, a base de datos del Programa FAQ/BID para el Uruguay, en colabo-
racign con el Ministerio de Ganaderia y Agricultura. Véase gp.cit.

a/ A razdn de 10.95 pesos uruguayos el kg vivo sn pie, en 1967, con la paridad de
200 pesgs = 1 dflar, o sea 5,5 centé@simos de délar el kg vivo.

g_:;/ Excluye las pérdidas por muerte del genado, Pare la sequfa mucho menos

severa acaecida en 1980, se informd que murieron 640 000 vecunos, una indi-

cacidn de la magnitud de las pérdidas producidas es la declimacién de nés
de 80 millones de dflares que sufrif el yalor de las exportaciones de lare
y carne de vacuro sn cada uno de las afios 1951 y 1882 en relacién con las

del afic 1980, . /4, Perspectivas
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r Pers;wect&__ vas. del ri.egu

t.as posibilidades dal riego en el Uruguay eon de ta}. magnitud que pueden
canvsrtirlo en un factor de influencia dominante en la vida del.pafs, siempre
que exista una polftica enérgica a su favor, acompafiada de cambics en la -
organizacidn administrativa, y en las estructuras econdmicas y sociales.

La tierra. més que los recursos hidricos, parece constituir el elemento
fisico 1im11:ativa de su desarrollo, La combinacién de calidad de los suelos;
condiciones topagréf‘icas y disponibilidad de fuentes de: agua, limita las
tierras que pueden regarse de manere bengficiosa y redituatle. Una primera
estimacidn conservative de esa superficie potencialmente apta para el riege.
permite asignar 250 000 hectdreass dedicables a la agriculture y 750 000 a
pastos gﬂ[.. La cantidad de agua-que dgmandaria gse riego dependstrd de. la
naturaleza de los principales cultivos, pers el orden de su magnitud puade
apreciarse en 7 500 millones de metrus cibicos al afiv. De sse volumsn, &

lo menos el 15 % pueds obtarnerse ds sguas subterrdneass, '

Los demds usos consuntives y compstitivos del agua 'c:irfr;es{p.ohde'r{an'
al abastecimiento de poblaciores y de industrias, gue en cantidad representan
sélo una pequefia parte de la necesaria pare sl riego. Aunque en tfrmincs o
gererales no se prevén conflictos epreciables con los usos no consuntivas
{erergfa hidroeldctrica y navegacidn}, no cabe duta que en algunas dreas
donde se localicen fuartes actividades e:.onﬁmicas pueden aparscer problemas
agudos (cuenca del rfo Santa tucfa), ‘ .

S6lo es posible hacer ura evaluacidn econdmica adecuada del riego en
proyactos u obras especificas, en que tanto los costos como los valores de
la produccién, {adiciormales a los existentes sin esas obras) puedan estimarse: -

3_9_/ Ante la falta de investigaciones especificas en la materia, s6lo es
: posible hacer estimaciores muy generaeles basadas en las informacionss -+

disponibles de igusl cardcter. Fl siguiasnte cuadro sintetiza la distri-. .

bucidn considerada.

Veriienta. dei Superf:.aie en miles de hectéreas

e rio Uruguay y. e s i
Risgo en: cuenca ‘Santa Cuenca Otras o
B " tucfa (Grupe “Bguna Merfn ‘cuencas Total

- I de suslcs) . {Brupo, Iv} (Brupos varios)

Agricultura &8 170 0 - - 280

. Pastos . T Se0 . o 4oD. 260 - 980

i . : P . o

 /Gréfica Xt



Grifico XI

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE CARNE
BOVINA POR ANIMAL EN EXISTENCIA

?;?/ Pérdidas de produccién atribuidas »a
afios extremadaments secos

aY

Kilogramos en pie por
anig%l en existencig

s

70 - — =

60

50 |—

L0 —

30 ~—

i

ol s b a b vrd v by g bigaal
1935 50 45 50 55 60 65

Fuente: Proyecto de crédito para construccidn de abrevaderos y
uefias obras de riego, Ministerio de Ganaderia y Agricultura,
Programa FAO/BID, junio de 1967,
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en su real significado para la sociedad. Lamentablemente, en el lruguay
hay muy poca informacidn al respecto y hasta ahora apenss se habfa reali-
zado un solo andlisis de esta naturaleza, reconocidndose gue la cantidad y
calidad de los datos empleados en €1, son inferiores con respecto a los gue
usualmente se utilizan en casos similares, Por otra parts, el andlisis se
refiere a un drea que no incluye terrencs de primera clase; que comprende
sflo un 25 % de terrenos de segunda clase siendo el resto de tercera; los
resultados de la relacidn beneficio/costo arrvjan 0.85 si dnicamente se
consideran los beneficies primarios y 1.52 si se incluye una estimacidn de
los secundarios o indirectos g_/.

Por falte de antecedentes resulta imposible realizar a la fecha otros
andlisis con el mismo grado de aproximecidn, pero shpon&ando que los suslos
de primere clase para riege (de los cuales hay suficiente disponibilidad)
gsean los primerps en desarrollarse, las relaciores de beneficio/costo
podrfan incrementarse apreciablemente.

El costo total de desarrollo del riego se estima que variard entre
1 000 y 1 500 délares/hectdrea, correspondidndole cerca del 70 % al sector
pdblico 26/ y, el saldo, al privado {obras de riego em el predlo, sistema-
tizacifn de las tierras y compra de maqulnaria)

Parecs racomendable-que en la medida gue lo permitan las condiciones
de mercado y las posibilidades financieras del pafs, se prevea la incorpo-
racifn al riego de urmas 20 000 ruevas hectdéreas, en el perfodc 1968-1974
y otras 80 000 en el-decenio 1975-1985, con la siguiente distribucién apro-

_ximada'por tipa de produccidn {las cifras indican miles de hectdreas a des-

arrollar durante el primerc y segundo perfodo respectivamente), arroz 7 y 18;

cafie de azdcar 2 y 4; cereales {excepto arrnz ) y remolacha azucarera 1 y 3,
pastos y forrajes 8.5 y 35; verduras y frutales 2 y 20,

Tal expansidn del riego demandarfa inversicnes, para el sector pdblico,
equivalentes a unos 20 millones de dflares hasta 1275 y a 100 millenes pare
el perfodo 1975-1985 27/,

25/ Feasibility Report Zapucay Pilot Irrigation Project, Harza Engineering
Company . International, Montevideo, agosto de 1963,

26/ Incluyendo presas, tomas, infreestructures viales troncales, de energfea
de salud y educacidn, sobre todo terdendo en cuenta que las dreas de

expansién del riego se ubican preferentemente en zonas despobladas, con .

infraestructuras escasas o casi rulas,

22/ Se supone gque las primeras sxpansiones de &reas de riege a habilitar
(hasta 1975) se realizerdn a un costo madic de 1 D00 US§/hé, eligiendo
las zomas €ONn mejores accesos e infraestructuras, (Véase més atislante

1 d .
el cuadro 44.) /Se estima



Se- estima aue del total de estas irversiones entre 60 y 70 . corres-
pondarfa:a gastos en monzda nacional. -

L

5. Agua para ebrevado
a) Sltuacidn actual

En 1966, facha del dltimo censo agrnpecuario aproximadamente 14,9 millonas
de hectdreas se dedicaban en todo el pafs a la panaderfa, Esta ge componfa
de 8.2 millores de cabezas de vacunos, 23 millones de lanares, 0.4 milldn de
pcrcinus y madio milldn de equinos, ‘

En un principia el abrevadn Be realizaba directamente -en los cursos de
agua permanentes, en los lagns yﬂmanantimles, pero a medida que la actividad
ganadera se fue haciendo mds intensiva y fueron tredndose estancias y potreros,
fue también necesaric adoptar otres modelidades pare el abastecimiento del
agua, En el perfodo 1951-1966.8] nimerc de pntreros carcadns se elavﬁ de
153 392 .a 245 761 [véase el cuadro 41)

Cnmo con estas subdivisiunas muchos potreros quedan sin accéso directo
a las fuentes maturales de agua, es imprﬂscindible desarrcllar a construir
otras nuevas, Aunoue el ndmerc de potrervs con agua permanente fue sn 1966
mucho mayor gque en 1951, tambidn aumentd el ndméro de los sin agus en casi
31 0CO unidades de modo que, porcentualmente, la situacién en este. aSpectD
prﬁcticamante nn se ha modificadb en el perfoda citada. = : -

La falta de aguadas permanentes ‘susle anular-laS'uentajas derivadas de
la formacién de unidades menores, ‘En muchos casos, 68 preciso trasladar regu=
larmente grandgs manadas de animales de un potrero sin agua a otro que la tiene;
esos trasledos, particularmente en los perfodos calurosos y secos, tisnen dos
consecuencias advarsaS‘ -

i] ta interrupciﬁn de los hébitus de apacantamianto y descanso, asf -
como el esfuerzo ffsico de extensos movimientus, causan pérdidas
de peso sn unos casos, y en otrua, como minimo, un atreso en el
ritmo de aumento. :

ii) Lle concentrecién del ganade eh éreas reducidas préximas al agua,

"y en las vecindades de ella," provoca snbrepastorso y pisoteo. -
: excesiuo gue destruyen el suelo y aceleren la eroaiﬁn. .

/Cuadro 41
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Cuadro 41 ©

URUGUAY: DISPONIBILIDAD Y TIFOS DE ABREVADER(S,
EVOLUCION ENTRE 1951 y 1966

‘ Nﬁmern de potreros

ARos

Con ebrevadero  Sin abrevadero Total
permanente permanente

81 104 703 48 689 153 392
1956 | 130 868 111 875 242 743
1961 y 159 177 - 83 710 242 887
1966 167 450 - . man | 246 761
Variacidn 1951-1966

Cantidad +52 787 30 582 23 369

Porciento 460 453 ' +£1

Fuente: CEPAL a base de informaciones de los censos agropecusrios,

‘E1l buen manejo del ganado supone el acceso ilimitado de los animales
al agua, con una distancia de recorrido rezonaeble desde los lugares de apa-
centamiento y descanso. En los potrercs mds extensos la distancia mdxima
que deberfa caminar un arimal para llegar al abrevadero deberfa ser como de
un kilémetro 28/. :

Los abrevaderos en gl lfmite de dos o mds potreros con acceso a é1
deben evitarse en 1o posible por provocar gran concentracién de animales en
un drea reducida, ocasionando los intorvenientes indicados.

En 1966, alrededor del 36 % de los abrevadercs permanentes eran natu-
rales: cursos de agua, lagunas y manantiales. Las pequefias represas artifi-
ciales (tajamarss) representaban el 19 %, miantras que los pozos (casi todos _
con slevacién por energfa eflica) alcanzaban casi al 9 % (vdase sl cuadro 42).

' No obstante haberse construido unos 8 300 abrevaderos en el perfodo
1961-1965, se estima que adn existen no menos de 70 000 potreros qus carecen
de ellos, ' '

ggf Un potrero cuadrado de 100 hectdreas con un abrevadero el centro supone

una distancia m&xima de unos 700 metros. /Cuadro 42



Cuadro 42

URUGUAY: ABREVADEROS TIPO Y EVOLUCION ENTRE 1961 y 1966

- .

o v 1981 ‘ 1966
Tipos T e ' - _ i
. Cantidad . Porcentaje Cantidad Parcentaje

Corrientas permae-
nentes, lagos y
manantiales - ' .
mturales 64 548 0.6 | . 60 882 36,2
Prasas'ds tierra )
(tajamarss) 28 085 17.6 . 32 410 19,3
Pozos a/ 14 111 8,9 14824 - 8,9
Tanques metdlicos
(australiancs) y o L
otros tipos .22 387 . . 14,0 . . 27 659 - o 18,7
Cubetas o artesas
de madera o ‘ .
concreto - . ¢ a0 0% 18,9 31 715 : -18.9-‘

Total - . - 189 177 100,0 . - 167 450 mo 0

Fuente: CEFAL a base te informaciones de los Censos Agropecuarios pars.
1951 y para 1966,

a/ La eleuacién ded agua sa realiza por diversos madlos, principalmente
con molinetes de aire y norias, » . ) L

_En diversos cfrculos ss reconoce la urgencia’de conter con mayor ndmero
de abrevaderos permanentes, y asf han surgido diversas ideas o proposiciones:
para desarrollarlos., E1 Instituto Nacional de Colonizacidn y el Ministerio .
da Obras Pablicas tienen un programa conjunto para construir gsas obres.en
los prnyactos seleccionados de aquél.

El Plan Agrapecuario tiense un programa nacional de créditos supervisadas
y asistencia técnica que incluye la construcciédn de abrevaderas. Deade [-19)
iniciacidn y hasta gl 1° da julio de 1965, habia cnncedido créditns y facilitado

/asistencia técnlca



asistencia técrdca pars la construccidn de 3 212 unidades, Aunque en la
actuelidad es el programe de abastecimiento de agua pare el sector agro-
pecuario mds amplio del pafs que va satisfaciendo algunas necesidades, su
magnitud es muy pequefia pars satisfacer el reguerimiento adicional estimado
en 70 000 rwevas aguadas,

b) Volumen requerido

La cantidad de agua requerida por el garado es relativamente peguena
sl se la compara con otros usos consuntives, o en relacidn con el valor del
producto final. El volumen de agua necesario varfa con la clase de animales,
la edad, las condicionss climdticas, las prdcticas de mangjo y otros factores.
Existen astudios exhaustivos sobre estos aspectos en algunce pafsses, de modo
que es posible determinar los reguerimientos de agua pare prétticamente
cualquier combinacidn de factores., A base de ellos, y empleando la infor-
macidn proporcionada por el censo ganadere de 1966, se han estimade las
correspondientes necesidades netas sn todo sl Uruguay, que aparecen en el
cuadro 43 y totalizan 177 Hmd, Las necesidades brutas dependen de la retu-
releza te las fuentes de abastecimiento, Las pequefas presas {tajamares)
con grandes superficies de svaporacidén, proporcionan un suministro neto de
la mitad o menos de la capacidad de embalse. A la inversa, los ppzos no
presentan pérdidas en origsn y sf sélo a través del 4rea abastecida. Todas
las pérdidas inevitables probablemente no exceden del 20 % de los requeri-
mientos netos, de donde puede estimarse que las necesidades brutas sctuales
alcanzan a 225 millores de metros cdbicos al afio, Con la introduccidn de
mejores prdcticas de operacién y cambios en la composicién de los hatos,
esas necesidades brutes aumentardn a unos 250 millones de metros cibicos al
afin o poco mds hasta 1574, perc sin exceder los 300 millores ni adn con las
prdcticas ds manejo mds intensivas, que podrian alcanzerse hacia 1985-1990.

¢}  Necesidades de inversién para abrevadsros

Los préstamos concedidos por el Plan Agrnpaéuario hasta 1968 pare
construir abrevaderos, arrojaron en promedia casi 200 délares por unidad,

Parece 1l8gico supener que primsro se han dotado de abrevaderos perma—
nentes los potreros donde era més fdcil y econdmica su construccidn, ds modo
que el costo medio pare proveer de agua permanente a los 70 000 potreros que
en gl pafs carecen de ella, serd bastante mayor. Probablsmente el orden
de magritud de la inversién total para este fin no sea inferior &l equivalente
de 25 millones de délares. S5i anualmente se destinan a ese fin en todo el
pafs los fondos equivalentes a 1.5 ~ 2,0 millones de dblares, se alcanzarfa
la mepa indicada en un .plazo de 12 a 15 afios, lo que parsce razonabls,

/Cuadro 43



Cuadro 43
~ URUGLAY ¢ ESTIMACIBN DEL CDNSUMG NETU DE AGUA HAHA
L . ANADD Y AVES DE CORRAL, 1966 .

Necesidad de
N° de cabezas agua en promedio - Vqlumgn total
Ganado y aves - (millonss de
(miles) por cabeza n3/aio)
' " {1itros/dfa) '
Vacunos pﬁra,carna N 763 . - ;" .40 “'=1': ,. 111
Vacunos para leche 8% - 6 < 13
Ovios “2agom 5 . - .. a2
Equinos S - 460 - g e
Porcinos - - - - O
Aves ‘ . 4881 - agf - pf "
Total consumg - o R I Y14

Fuantézl CEPAL a base, del‘Canso Agrnpecuario'lgﬁﬁ. Las necesidades diarias
da agua se eatimaron con las informaciones -proporcionadas. por
Water, USDA Yharbcok 1955, T

Lot

a/ Este consumo diaric corresgnnda a IBB aves.

b/ El con3umu anual de las aves se incluye en el de los porcinos, .

6. Inversionss pare riego y abréﬁa&os"

Como resumen de los temas tratados anteriormente, el cuadro 44 presenta una
estimacidn de las -inversiones gue serfa necesario prever para los perfodos
1968=-1974 y 1975-1985, en materia de riego y abrevado de ganado.

- 81 las condiciones da mercado pafarla‘ﬁrdducdidn'agropecudfié'no 7

fueran favorables, es probable que las mstas que con cardcter prelimznar |
se fiJan para 1985 ‘s’ deSplacen a fechas pasteriarea. "

S
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Cundso U
URUGUAYs RIEGO Y ABREVADO DE GAMADO, INVERSICNES
MEVISTAS PARA 1974 T 1985
s de 3
Parfode 19681974 Perfodo 1975-1985 Total
Sestar Mota Inver-  S6)o . Meta Invere  S8lo Imver=  Blo
sidn  seotor sifn  sector sifn  sector
fotal Mdrdulieo ° total hidrdulios total hidrdulies
Riego 20 000 b4 20 12 80 000 B - 100 6o 120
erewmdo global 7 i global 18 18 25
Zotal - Zz - w3 % oz
Fuente: CEPAL,

Se ha estimada gque entre 1968 y 1974, las inversiones por cada
hectdrea a incorporar, hasta cubrir las 20 000 hectdreas sugeridas para
ese perlodo, serfan bajas, dado que se aprovecharfs la capacidad potehcial

pero no utilizada de las dreas dominadas por obras disponibles de infra—~
gstructura de todo tipa 23/,

P

29/

No solamente la existencia de cbras de cabecera, sino también caminos,
viviendas, etc.

/Para el



fara el perfodo 1975-1985, las 80 000 hectéreas previstas podrian ser
domiradas, en parte, desarrollando nuevas obras de riego' a base de obras de
regulacitn existentes gg/ o ejecutando’ otras. “Por tal razén, las inversiones
por hectédrea para ese perifodo serian mayores que las correspondientes al
perdodo anterior.

.......

En el mismo cuadro 44 se presentan también laa inversiones atribuibles

- explusivemente al sector hidrdulicoy en-cuanto’a’ ob&as bisices (regulacién,
‘bocatomas, conducciﬁn y distrlbuciﬁn] ' -

o7 Para’ €l total'del. perfodo 1968—1985, las inversiones necesarias, incluidas
las agricolss asociadas, alcanzarfsn a: 145 millones . ds dflares, y excluidas -
ésas, a 97 millonss,

7. Posibilidades del agua éubfernﬁnea para riego y abrevado
en el noroeste del pais

_.El Plan Nac1ona1 de Desarrnllo establece metas para el incrementa de .la

prnducciﬁn ganadsre, para cuyo logre, como se ha expuesto en este informe,
serd necesario recurrir en gran medida & =xplotaciones mixtas agricola-
ganaderas, en las cuales el riego desempera un papel fundamental,

El plan prevé un incremento en la produccifn de carne vacuma de 47 a
180 kilbgramos’ anuales por hectérea. Ese incremento. que sin duda puede
lograrse, supone mejorar las précticas de maneau agropecuario que ‘incluyen
el uso de fertilizantes y pastos cultivados. Sin embargo, estos ﬁnicos _
factores no producirdn rendimientos méximos, porque para ello hacen falta,
ademds, condiciones favorables de humedad,

El mismo Plan, con algunos agregados como riego, mejor manejo de los
potreros y almacenamiento de forrajes, puede logrer el objetivo de incrementar
apreciablemente el rendimiento de la carne de vacuno. El riego es indispensable
para acrecentar la necesaria produccidn dg pastos, como pusde verse en gl
cuadro 45,

- gg/ Una de las posibilidades que en ese sentido presentan mds interés (si bien -
se carece de informaci6n bisica) corresponde a la eventual utilizacibn de
las presas de embalee existentes y de las que se constituirédn sobre el

rio Negro, para el riego de varias miles de hectéreas, aguas abajo de
Palmar, sin los aprovechamientos hidroeléetricos.
' - fOuadro 45
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Cuadro 45

URUGLAY: PRODUCCION DE FORRAJE:; PASTOS NATURALES Y PASTOS
‘ CULTIVADOS CON RIEGO PERMANENTE, EN LA
AEGION NDROESTE S

Pasto natural ' Fastqﬁfon riego permanente
Peso verde = Peso verds

e P g P
Julio 582 4,3 1 000 244
Agosto B19 6.0 2000 - a9
Septiembre = 1252 . 9.5 g0 74
Octubre 1 529  na3 0 aswo 10,7
Noviembre 141 104 4 900 11,7
Diciembre 1174 R 4 500 117
Enero 1 056 T 7.8 4 900 11.7
Febrero 1 130 8.3 4 900 11.7
Marzo C12m 9.4 4 500 10.7
Abril 1 354 10,0 3 40D 8.1
Mayo 1180 8.6 2 500 6.0
Jurdo . 7% - B 1 500 3.5
Anual 13 562 - 100,0 42 000 100.0

Fuente: CEPAL,

La misidSn de la CEPAL tuvo oportunidad, asimismo, de estimar que entre
las distintas zomas del pafs la correspondiente a los departamentos de
Artigas y Salto resultaba particularmente interesants por la calidad de sus
suelos y la aparente abundancia de sus recursos hidrdulicos subterrédrecs,

Esta zona abarca apfoximadamente 25 000 km2, extendiéndose entre la
Cuchilla de Haedo por el este, la escarpa que existe unos kilémetros antes
del rio Uruguay por el oests, el rfo Cuareim por sl norte y el rfo Daymdn

/oor el



por el sur, Estos tres rfos, y sus afluentes, comstituyen su dreraje naturael.
Bajas y suaves ondulaciornes caracterizan topogrdficamente la regidn, entre
las qus divagan cursos ds agua formando msandros y a . veces pequerios pantanos,
Sus caracterfsticas principeles, en cuanto a las posibilidades da desarrollo
de los recursos de agua y suslo, son laa siguientes. ‘

a) ' Los recursos hidrdulicos subternﬁneas' |

\

Los recurscs de agua subterrdnea jncluyen rapas lenticulares poco
profundas, de reducida capacidad, asf como el acuffero ertesiano de las
Areniscas de Tecuarembd (Eridsices) subyacents en: toda el drea a profundi-
dades gue varfan entre 580 y aproximadamente 1 00C metros con un espesor
aproximado de 200 metros. Cinco pozos profundos dentro del dree (perforados
con fines de exploracién ipetrolera), y algunos al este y al sur de ella han
penetradp. ese acuffero, Por felta de ensayos, no s conoce su capacidad
definitiva. Dos de ellos arrojaron 220 y 250 litros por segundo respsctive-
mente, per surgencia natural, sabiéndose que las pérdidas san cuantiosas
por deficiencies de construccifin,

Una prueba en un tercer pozo permitir{a asignarle ura capacidad final
de 1 500 litros por segundo; éste arrojd 400 1/seg, con ura depresién del
nivel piezomdtrico inferior a dos metros. .

Los coeficientes de transmisibilidad y slmacenamiento del acuffero
deducidos de datos .precarics, hacen pensar que prdcticamente no habrfa
interferencia mutua de pozos espaciados a mds de S5 km que praducen 400 1/seg,
51 se emplea, en promadio, un espaciamisnto entre:pozos de 10 km, el drea -
soportarfa 100 pozos con una extraccidn total de 40 metros cdbicos por
segundo, ' Esto arrojarfa, en extracciédn contfrua durente todo el afio,

1 260 millones de metros cdbicos, Sin embargo, la necesidad del riego,

como lusgo se verd, serfa sélo de 540 millones de metros cdbicos por afio,
con caudal mﬁximo dnicamente durante cuatro meses, Como el drea de recarga
del aculfero aberca nds o menps 50 000 km2, (incluida una parte en terri-
tordo brasilefio) exigirfa une alimentacidn de 110 metros cbicos por hectérea.
del 4rea de recarga; este valor equivale a un centdsimo del monto de las
precipitaCionaa, y no cabe duda que la infiltraciﬁn nnrmal es superior.

b)"; Utilizacidn actual de) suelo z sus limitaciones

El canso agrfcola de 1966 muastre que de las 2 575 000 hectdreas que '
tiene la regién, sélo se cultivaben 81 290 hectdreas, aparte de las destinadas
a fbrwaje, y-desgde entonces no se han producido cambios sustanciales, Llos -
principales cultivos atendiendo &l &ree que ocupan son: trigo, mafz, cafia 8
azdcar; giresol y lino, Llas hortalizas ocupan menos del 20 % de la’ superficie

[cultivada, El



cultivada, El resto del drea estd dedicada a pastos, destirdndose unas

49 800 hectdreas a forrajes cultivedos, En consscuencia, de las

350 000 hectdreas clasificadas comp cultivables, sélo se cultivan alre-
dedor de 130 400 hectéreas. La parte ro cultivada de la regidn, mds

42 000 hectdreas dedicadas a pastos cultivados, sustentan 1 143 000 cebezas
de ganado vacuro, 4 065 000 de lanar y 14 600 de porcino, ademds de un
ndmere reducido de caballos y rm.flas.

En pocos lugares, especialmente en Espinillar y Bella Vista, se han
hecho cbres de aprovechamiento hidrdulico para sl riego de cafia de azdcar
y se han perforado algunos pozos para extraer, de las napas méds superfi-
tiales, agua para abrevado y abastecimiento doméstico,

Entre las principales limitaciones al desarrollo agricbla—gériadem,
deben sefialarse las siguientes:

i) Las précticas garateras ro incluyen en forma muy generslizads el
almaceramiento de alimentos para el ganado; sin smbargo, la
produccién de forrejes neturalss o de pastos cultivados tiene ure
acentuads variacidn estacional mientras gue las necesidades de
elimento para sl ganado son méds o meros constantes.

El gréfico XII presenta la produccidn mensual tfpica de pastos
raturales (kilogramos de forraje verde por hectfrea) asf como las
variacicnes de temperatura y precipiteciones. La depresién
correspondiente al verano se atribuye a las condiciones de baja
humedad (inferiores a la éptima) en relacidn con la temperatura
y muestre claramsnte la necesidad de riego en ese perfado,

ii) La depresidn en invierno se debe a la baja temperatura, de modo
gue entohces el riego resultarfa ineficaz, vslviéndose a presentar
escasez de pastos, razén por la cual se deberfa recurrir en este
perfodo a las reservas de forraeje, y a un buen manejo del ganado,

Actualmerte, no estdn gereralizadas ningura de las prdcticas citadas,
y ello constituye otra razén importante que explica el escaso desarrollo -
ganadero del 4rea, asf como los graves perjuicios que ocasioran las condi-
ciones meteoroldgicas extremas: sumamente secas en verano, o extremadamente ‘
hdmedas y .frias en invierno.

/) Les



c)  las posibilidades de riego - .

Como. ya se ha sefalado, en la zorna existen suelos de buena celidad, .
en cantidad apreciable, La mayor. parte del drea corréspdnde el tipo de
suelos del Grupo X, Prdcticamente todos los valles fluviales y mlgunes
hondonadas tisnen suelos del Grupo V., Le distribucidn de ambos tipos de -
suelos en esta drea, musstre gue por lo menos 350 000 hectdreas pusden -
cultivaerse con pastos permnentes y siembras forrajems (véanse da nuevo
los mapas S.y 10).. . L e ,

- El éfaa potencialmente regable en condicionss econfmicas alcanza a.
242 000 hectéreas, Se estima provisionaimente (hasta que puedan hacerse
los ensayos correspondiantes) que el acif fero artesiaro podrfa rendir unos
40 metros cdbicos por segundp.  Como la temamnda méxima modia se caltuld
en 0,44 1/sea/h4, su capacidad permitirfa regar 90 000- hecbéreas En conse-
cuencia, sin considerar los recursos hidrdulicos: super'fzciales, es el agua,
y no la tigrra, el factor. limitativo, - Como la extensién de ésta supere
anphe.menta la capacidad del. acuifem. m se prevdn dificultedes en la distri-
bucidn de los poZOS. . . - : < :

Paifa la "_detemd.nac;i!_.ﬁn de las dotaciones de riego, se examind en primer
lugar, el rdgifer de 1luvias, E1 anflisls de 50 afios do ‘précipitaciones
indics . variaciones .extremgs de mes'a mes:'y de afio d afio, La frocuencia de
los meses con precipitacianes criticamente bajes es superier a 50 % y por
lo menos un mes con pmcipitacién deficiante ogurre en, el 96 % de los anos
BxamimdUS. ) . LT . o, Cy - - '

La’ avapnraciﬁn anuel es ds uncs 1. 200 mm (prﬁcticamente igual a la
precipitacién media anual (1 250 mm))' y resulta notablemente -uni forme de
un ano a otm, en contraste con las variacionas extmms de las precipitacioms.

Los requerimientqs br-utns da ‘riego. 1nd;l.cados en.las dns .ﬁltims 1fneas
del cuadro 46 31/ (como promedics mensuales) tienen debidamente en cuenta las
precipitaciones y la eficiencia de aquél. - Se necesitan 6 000 m3 por hectédrea
y por afa, apmximdamente, y la demanda m&xima mensual asciends a ‘

1 100 m3/h4/efio. En la mayorfa de los afios el perfodo de riego se extenderd
de noviembrs a mdiadns de marzo, aunque la demanda méxima puade pourrir en .
ptros meses de lluvias anormales. El gasto mddmo. contiruo es de - . .- -
0.44 litrosfsey, por hectdrea, an febrero, con valores similares pare los
otros tres meses precedentes,

31/ €n el mismo cuadro 45 se presentan valores medios mensuales corres—
pondientes a 50 afios sobre temperatura, precipitecién, evaporacidn,

humeded relativa, neces:Ldad bruta de risgo, etc,
[Gréfico XII



Grifico XII

URUGUAY : PRODUCCION MENSUAL DE PASTOS NATURALES, RELACIONADA
CON_LA TEMPERATURA Y LAS PRECIPITACIONES
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d) Bensficios y costos. de un‘posible g__grama de desarrbllm
agropscuario

El principal beneficic del riego de pastos cultivados permanentas,
serd el aumento de produccidn de Fbrraje verde que a su vez se traduce
en mayor rendimiento de carne por hectdrea. ‘

La produccién de forraje en las condiciones supUestés'ﬁripliCaria el
nivel existente en 1964 (véase nuevamente el cuadro 46), sin desconocer
que se presenterdn algunos problemas contomitantes. Mientres que la procuccién
de los pastos naturales tiene dos perfodos de punta, seguidos de los corres-
pondientes de depresién, la produccién de pastos cultivades con riego tendrd
s6lo un perfodo de cada tipo pero con diferencias mucho mds acentuadss entre
ellos, la solucidn a este problema se basz en la conservacidn de forraje
por almacsnamiento, En gl perfode de intensa produccién, una hectérea de
pasto cultivado serd capaz de manterer dos y media cabezas devacuno, pero
en los meses dg menor produccidn se produﬁiria’un d8ficit. Ese déficit
alcarzard a unas 6 toneladas de forraje por cabeza, el gue deberfa suplirse
mediante eliwmsntos guardadps en siloc. Pare producir este forraje se necesi-
tard aproximadamente 1/6 dg hectdrea regada dedicade a la produccidn ds-
alimentos ensilables, Adicionalmente a la superficie dedicada a8 la produccidn
de forreje, se requiers otre destinmadz a diversos fines tales como acequias,
caminos de acceso, silos y otras instalaciones destinadas a la produccidng
en conjunto representa aproximadamente 1/12 de hectdrea por hectérea de pasto.
En consecuencia se necesita ura superficie bruta de 1.25 hectéreas por -.cada
hectdrea de pasto cultivado permanentemente- -

Cada pozo artesiamo, productor de 400 1/seg, abastecerfa 900 hactdreas
de tierra gue se ocuparian asi: 720 hectéreas con pastos regados, 120 con
forrajes ensilablas, y 80 con obras e 1nstalacicnes para la producclﬁn. ‘

En lugar de 2.5 cabezas .de vacuro par hectérea bruta, como capacidad
de sustentacisn en el perfodo de méxima produccidn de pastps, la capacidad
neta serfa sélo de dos cabezes por cada ura de las 900 hectdreas regadas por
pozo, En consscusncia potrfan mamtsnerse 1 800 animales con suficients ali-
mento pare permitirles un contfnuc aumento de pesc (en las 900 hectdreas) en
lugar de los 492 animales que en la actualidad se mantienen con elzes y bajas
astacionales de peso., No todos los besneficlos en la produccién de carns
deberfan etribyirses al riego, simo que en gran medida al manejo del
garado, que incluye modificaciones en la composicién de los hatos. Asf, la
produccién de carre podrfa elevarse a 317 millones por hectérea resultando
gue los bereficios atribuibles el riege y al manejo del ganado, serfan de
270 kilogramos de carne pop hectérea, smbre los rendimientos actualas.

/Los cpstas



Los costos iniciales ds construccidn, pruebes, desarrollo y squipamiento
de un pozo y desarrollo de las 900 hectédreas correspondientes no serfan
pequefios, --£1 costo del pozo dnicamente, serfa del orden de 41 500 délares ggj,
cantidad que es aproximadamernte un cuarte del costo teotal inicial. Los
demds castos tenidos en cuenta incluyen las obras de distribucidn del riego,
preparacidn de lé tierre, semillas, fertilizacidn, cercos y subdivisién de
potreros, instalaciones para comedaros y ebregvadesros, silos, asf como los
equipos agrfcolas necesarios pare este tipo de operacicnes. El costo total
del desarrollc de las 900 hectdreas (en la forma indicada) se estima en
166 000 dflares, o sea a razén de 185 dflares por hectdrea., La vida Gtil
de las distintas obras e instalaciones varfa considerablemente, perc estimar
en 20 aflos, en promedic, parece razonable, Considerando un costo de oportuw-
ridad del dinero igual al 12 % por afio, el costo umiforme equivalente anual
del desarrollo serfa aproximadamente 24 délares por hectérea 33/,

. Los costos de operacidn y mantenimiento anual que incluyen el uso
periddico de fertilizantes, desinfectantes y vecunas neceserias para
mantener la sanidad ambiemtal y la salud del ganado, asf como los demds
gastos da operacién rutinaria, se sstiman en aproximadamente 22 000 dflares
para el conjunto de 900 hectéress, o sea 25 délares por hectdrea/afo,
Sumando esta dltima cantidad al costo uniforme equivalsnte anual del desarrolln,
se tiene la cifra Flnal de 49 dﬁlaras por hectdrea/afio."

Se ve que con los precios usuales de la carre, los beneficios superan
apreciablemente a los costos y el proyecto, a la luz de los datos disponibles,
resulta econﬁmicamente rscomandable.

Sin duda dsbe preverse un programa de investigeciones técnico-gconSmicas
que incluyan la gjecucidn de pozos de ensayo, para eveluar con bases més
seguras la conveniencis de este aprovechamiento, En gste sentido serdfa inte-
resente consultar la posibilidad de gue el Programa de las Naciones Unidas
pare el Desarrollo, a través del Fondo Especial, preste la asistencia necesaria.

gg/ En 21 momento que se hizo esta astlmaciﬁn el cambic 1ibre era aproxi-
. madamente de 65 pesos por ddlar, ,

gg/‘ Exdatirfan crdditos preferenciales para las actividadas agropecuarias
' que permiten financier inversiones con tases d& interés similares a
esg costo de oportunidad.

/8, Recomendacicnes



+ Heconendaciones
B a] Las éreas actualrrents regafhs parecan afrecer las maaores pasibi- "
lidades de expansidn con un mfhime de inversiones, apmvachanda mejor las
~obras de infmsstmctum actualmnte subut:l.lizadaa. ¥ :

T Sa augiere al respecto: i] Cancentrar en dichas éreas los recursos.
disponibles en materia de asistencie técnica y crediticis,. ampliando sn una
primers etapa la superficle regada, ton reduccidn de los costos mediante el
mejor marejo del agua y del suelo, 1i} Fortelecer la actusl economfa del
aector de riego, pmmaviendo la ra;:licaciﬁn de - 1nduatriaa ds. transf'omciﬁn.

b) Les rusvas: éreas de riagm Qe se desarrullen exigirén inversiones
por hectdrea relativemente elevadas, rezdn por. la cual serfa preciso planifi—
carlas cuidadosamente, recomenddndose establecer criterios de prioridad pare
seleccionar en el plamo racional los proyectos de riego tendendo en cuenta
para ello que se satisfagan condiciones come: existencia de.sstucios de. - .
mercade para la produccién propueste; coherencia entre las matas fijadas - -

. para el proyecto y los objetivos del Plan Nacional de. ‘Dasarrollo} perspec~

tivas de asociar el riego & explotaciones. garaderas semintensivas y & un..

‘prudente grado ds.diversificacidn de cultivos; grado dg garantfa dsl riego, etc.

: " ¢) Imstitucionalizar la "unidad econfmica® en zones de risgo, sobre
bases técnico-scondmicas, prnmovisndo la modificacd.dn del - actual régimsn de
tanencia de la tierre, : S oo Coa

d) Suﬁtitm.r el régimen de conc-sinnes de agua para r'iegc, que actual-

‘. mente es una mera.instancia administretiva, por otro sistema que sea la

. expresién préctica ds une polftica de desarrollc de’ 1los recursos hidricos;:
e traués de 105 organismos gue sé recomiendan en el capftulo II. :

: e] Flealizarv astudins da mercados - 1nternos y ax‘carms - para la
produccidn racional en una amplia wariedad de especies agrfcolas - a fin
de disponer de una herramienta orientadora para tomar decisiones ras;necto
8 los planes de desarmloo del riego.

f) Establecer un sano rdgimen de rembolso de los gastos y de amortizacién
de las obras de riego, de injciativa pdblica, sobre la base ds cénones adecuados
y participacién directs de los rag-ntsa an 1a expiotacidn y: administraciﬁn
de los dietritoa de risgo. ' S -

g) ﬂesarmllar un régiman espacial de- créclitoa auparvisados ﬁ
contmladoa para la agriculture dg riegd y 1ﬁﬁ explptacionas agricola-

ganuderas semintcnsivas,
_ o [Anexo I
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Anexe 1

URIGUAY: DISTRIBUCION DEL GANADO Y DE LAS AVES POR CUENCA

Vavuno—sarns ) Va.mnio-‘%luhofo Ovino Poresno hves
Yortionte y
w:m Cabezas Depsidad Cobees Densidad  Cabetas Densidad Cabezas Demsidad Cabsces Densidad
p!‘il‘tﬂ'l pal ‘ {oab,/ {oabs/ - (981"-/ (saby/ {oeb./
(miles) an) (milos) - mz) (mides ) lc'nz) {miles) ar? ) {miles) o )
RfoA Uraguay
G-l 39640 4947 U5 06 1 11540 13949 2.8 Oalt 2945 3.7
Va2 148.0 54,8 eas Y 260,0 964 1.7 0.6 20,2 2.5
U-3 liglt,0 U7 exe aee 17500 1476 3alt Ca3 43,2 3.6
U-H 82,0 47.5 ave ave 20,0 11.6 2.5 1.4 36,0 20,9
Un§ 70,0  1ik,2 4,5 L4 345,0 10549 1.3 Ol 72 2.2
[ ¥ 9 82,0 .9 190,0 110,9 4,9 249 3,6 2,1
U-7 - 30100 3""0“ " 13‘5 1.6 1 230.0 1“0.0 ’4.7 O.S 86." 9.9
U= 165.0 4,0 22,0 5e9 305.0 81.4 5e9 1,6 100.8  26.%
g 115,0 pr AT 9.0 2.9 235.0 764 BJ4 1.8 86,4 28,1
U-10 16.0 33.7 9.0 18,9 30,0  189,3 5e4 11,3 26,0 75.7
Rfo Regro i
R-1 40,0  5L9 2645 2.2 1 é05.0 13063 13.2 .1 219,6  17.8
Na2 54,0 353 9.0 0.6 2 02040 1264 8.1 045 100,8 6e3
-3 887.0 553 40,3 2.5 2 105,0 131.2 17.7 1.1 172,8 10,8
| 1Y 62540 53.7 17.5 1.5 1 305,0 12,2 8.0 0.7 50.U U3
| 600,0 43.7 26,5 1.9 2 213.0 161.2 10,0 0.7 208,8 15,2
Rfa de la Flata
P 208.0 374 7640 o9 325.0 42,3 4.2 5e2 W64 58.1
Pa2 156,0 42,0 40.3 10.9 325,0 87,6 1011 27.2 190,86  5L4
Pa3 54,0 36,7 133.6 11,5 74040 T4eb 514 5e2 768.2  77.8
Bt ‘]r 45,0 757 7.3 15.6 1 15,0 31046 5714 12,6 688,  151,1
&blénties !
Laguns Marin
Ml B2,0 b 940 B,1 22540 10943 2.1 Ce¥ 17.3 | 709
M2 189.0 40,3 940 1.9 6200 1321 6e9 o5 6ls2 13,0
M3 260.0 - 5240 9.0 1.7 710,0 13%.9 4.3 0.8 h3.2 8.0
Mb 90,0 70.9 4.5 345 165.0 1288 0.8 0.6 18.7 1.6
M5 543,0 W48 220 1,8 1 810.0 1494 1,2 0ul 97.2 8.0
M6 9940 6749 110,0 754 Se5 348 7.7 1%0
M-7 1750 5508 9.0 249 1435.0 140,4 s - ¥ 36,0 11,6
] 41,0 35.8 3040 2602 2,5 2.2 2.2 2.8
Fusnter CEPAL a baas de Situsoifn egondmigs ¥ goeisl del Upuguay pure), Ministerio de Ganaderfa y Agriculturs

del Uruguay.



Anexo II

URUGUAYs SUPERFIGIE CULTINADA POR PRODICTOS Y CUENCAS

Teigo

Pasturas artificlales

Mafs

Lino

Giragol

Arroz Hortioultura Frutioultura Cafle de azfoar
Vertiente o cuenca Supar- | Super- ' Super= " Supere Super Superw Supars . Supsre . : Super—
idad | Densidad Densidad Densidad Denglded Denaidad Dansidad Densidad
principal fleie Dena ‘ ficle ficle fiole ficle o ficie fisie fiels ficle
(bay (A2 | oy () D (nefm) T thaﬂw‘ b ey i)y (heAm) T (hafrmz) (ha) A2}y (hef2)
{ . ' .
b
Rfs Uruguay ! _ o )
Ua1 52 600 6460 I 10 Loo 130 2 600~ 0433 200 0,03 75¢ 0,09 H50 0,06 - 380 - 0.05 700 0409
Uw2 9 900 3467 J 3 000 111 2 000 Ou7 1800 0,59 1 000 0,37 210 0408 150 0,06 . 2 300 Y07 1 650 0,61
Ua3 8 8oo Ou7% 12 200 1.0 -4 500 D38 1 8ao 015 240 Oati2 110 Os01 2 300 Osly . '
Uel 1 300 6,55 } 14 aoo 81 3100 1,80 500 0452 850 . G 1350 - o8 6 230 3a61 3 300 1.2 2 350 1.36
U~§ 5 200 0415 | 4 300 1.32 600 018 600 0,18 60 . 0402 . T 1 700 0452
U-§ 2 100 24,58 21 300 1243 5 40  3.15 8 200 Lho79 200 012 290 Ge23 2 Bz2o L6 7 200 K450
U-7 43 Loo 5464 37 800 k32 5 hoo D62 9 900 1.13 310 0404 220 0403 ° 8 700 099
V-8 Ly HoD 12,65 29 Boo 6.35 5 100 136 9 600 2456 1 080 CaZy 1 020 (4] 450 Oal2 4 100 1.0
Veg By 800 1he50 ;23 Boo 744 € 100 " 1.98 10500 - 3 ' 390 0e13 150 W 7 900 2,57
Uu-io 21 800 U5.85 |13 hoo 28.22 1+ 100 8462 I 800 10,10 210 Ol . 260" . 0e5% 7 1000 15
Rfo Negro | . .
=1 L9 hoo L0 | 134 000 9¢25 19 200 1.56 41 300 335 1 200 Oel10 550 LN 24 ago 1,21
Ke2 13 00O 0,81 | 25 600 1,60 B 600 Oabiis 1 000 0B 250 G2 1700 0s11
KF=3 4 200 ce26 ' 20 100 1e25. 21 200 - 1,32 200 0,06 1 200 0,07 2250 .04 | 2 -820 . OB . 1 o0 o_.12
K= 600 031t 7900 0.8 3500  0.73 100 0.01 900 0.08 260 0,02 1900 0,16
a5 23 Loo 1,70 ;. k6 300 3:35 13 300 1.33 2 700 0420 1 1le 0.08 380 0.03 Y 200 DeSH
Rfo de la Plata : : : . ' o L
Pal 90 400 11,76 i 94 500 12430 39500 5. - 23 %00 ¢ Fu04 930 0al2 260 0e35 . 40 200 5423
P=2 10 Loo 2480 '1 24 8oo 6,68 15 100" Y07 3 500 CaSH 1 230 G433 Mo 0417 8.700 2.3%
Pa3j 20 600 2.08 £‘. 79 200 7438 7 o000 7446 2 700 02} 6 000 04,60 9 87c 0e99 2 700 0478
Pol i 3 . 0420 8 750 1.92 120 2400 8 400 184
attntica } 7 300 1.60¢ 9 700 2.3 31500 | 0,75 900 o2 7 9‘ 97 . '
Laguna Merfn - : E S , _ . : |
Hel 1600 o33! 3100 12 1700 0.8 150 007 220 0.0 1000 Ol
M=2 1 600 od! 7300 | 156 10 000 2.13 ‘ 4 8oo 1.02 750 0416 .- 1 900 O.l0
Ha=3 200 Ou0h r{_ 180 033 . %300 0.8l ‘ . 1200 - 0422 - 630 . 0412 150 0403 | 300 0406
Hel 200 0416 | Y60 033 900. 0470 100 0403 2500 135 90 - 0407 50 VN 100. _ 0,08
Me5 7300 0,60 9800 0.8 100. 0,01 700 0406 690 0,06 o 1300 Gl
H=-6 1100 0.5 S 5200 357 : 3500 2440 60 Ou0h 50 G3: 1700 1.7
Ha=y %00 0,13} 9 6oo 1,16 3 400 1210 bs50 0,15 600 09 50 o.ogg 500 0.6
M-} J 2 600 100

2427

0.09

Fuente: Vase ol anoxo I,
Luente.
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URDGUAY: VALORES EXTEEMOS Dil 4GUA CAIDA MANSUALMENTE EN TACUAREMBO, 190561564

. " - s ; o . g cocttembre outud Novd embre Dicienbre tbzearvaalén
Affo Ensro Fabrero Marzo ril Mayo hinie ulie Agosto epsis _ re Preoipitasién e/ Condleién Ef
1906 4.0 1.0 32.0 20,4 - - - 187.0 25.6 - - £.1 - SN - 5
1907 - 5.0 2505 - - - - Z 17'?';'5 - - 1%576 N 3 o
1908 - 31.7 21,9 - 159.0 - - 2.l 226,2 - - - SN -1 - MD
1909 : - - - 32,0 37.0 - 15,6 - - 23.2 - - SN -2 My
1910 20,9 - - - 3.3 o _16.3 - - - : - - - SH -3 0]
inl 18,2 - 21,0 233.1 - 38.6 - - 35.7 - - - SN - 2 | My
1912 - 22.7 - - 296.6 - - - 304 7k, 2 132.0 199.4 AN - 1 1]
1913 0,0 - 283.6 190.3 158.8 . 2 - - - - - 27.2 N HD
1914 - 38.8 2y, 8 - 209.4 - - - 219.1 - 231.7 182.9 AN « 3 M

1915 - 218.0 - 295.5 206.9 Ba k.5 - 167.4 - - 12.b N Eu
1916 - 1.0 - 11.0 - 17.0 - - 6a2 20.0 18.0 - Sk - 3 (aL) Sb
1917 - - - - 0.0 22.0 30,0 - - %.0 20,0 - SN -3 sp
1918 - - - - 170,0 - - 8.0 3004 - - 223.0 AN -2 MD
1919 - - - - - - 405.0 - - - - - M -1 0}
1920 - - - - - 397.0 - - 34,2 - - 209.8 AN - 2 ND
1921 176.5 188.2 261.8 - - 216.9 27.4 - - - - “ N Np
iga2 - 20,5 29.7 - 28.0 - - 315.0 i88.1 L.5 19,8 Bio SN -1 SD
1323 - - - - 137 - 32.1 315.0 4 - - 208.7 AN - 1 ND
1924 5.5 - - - 12:9 - 36.2 - 4 164 37,0 1.0 SN - 3 sp
1325 - 186,39 243.6 - 220,2 0.0 358 - 164.8 - - - AN - 1 HD
1926 - 0,0 - - - & © 313,9 - N . - 36.0 5N -1 NB
1927 7.0 __ 37.0 17,0 - 32,5 - - 86,6 173.8 - 15,8 - SN -3 sD
1928 - - -~ - - - - - - 165,0 0,0 - SK -1 MD
1929 1L0 2.2 286.3 0.0 - - 200.9 - - 251.1 3.5 - N MD
1930 - - - - 170.8 - - 217.9 - - 168.5 - N ND
1931 - 2229_ - - - - 1“.“ - 23.0 6.0 217.0 - R M
1932 - 223.0 212.0 171.0 - - 236.Q 2l 1 - - - - 8N o-1 ND
1933 - . - - - 28.1 18,2 - - - - - - SN -2 ¥
1594 - 178.6 350,0 0.0 - 2048 - - - - - 33.0 N D
1935 - - 20942 620 21,0 - - 32,0 30,8 - - 25740 L M
1936 - 21,0 175.6 186,3 304,83 163.5 - 36,7 - 1885 pLN} 171.8 AN - 1 ND
1937 - 212,3 - 21,0 252,0 - 29,9 - - - - 35.5 ¥ D
1338 321.7 - 256.3 - 3%.0 - - 10.6 168.8 - - - N  ND
1939 - - - 162.8 - 246,8 27.0 oh.7 - - - - -1 ND
15h0 248.9 - 165.4 413.8 286.5 - - - 164.0 - - 27748 AN - 3 ND
1941 192.0 367.0 20,0 675.0 - - - 420,2 8,0 2.3 - 187.9 AN - 3 (aH) ND
1942 - - - 307.7 21,9 263.3 - - 340 - 19.0 3 K SB
1343 a&_&_ - 250.5 8.3 - - - - - - - BN - 2 ND
19tk 261, 16041 - - - - 10,0 - - 302.4 - 0.0 N HD
19“’5 _2_0_12 1&‘0 - - - M T— - - - - - SN - 2 Nl)
1946 22.0 - - 23.0 - - - - 160,0 313.0 158.0 215.0 AN -1 ND
147 - 217.0 - 137.0 - 192.0 - 38.0 140.0 - .0 - - AN - 1 ND
1948 237.0 - - 240.0 - - - 12,0 279.0 - - - AN - 2 Nb
19y - - 44,0 19,0 26,0 180, 0 - 177.0 192.0 - 18,0 30.0 AN -1 MD
1350 - - - 1350 - 301.0 179.0 - 211,0 9,0 18.0 1540 Y sh
1351 - - - - - - 2.0 186.0 - < - - N KD
1952 - - 286.0 4.0 299.0 - 232.0 309.0 - - 30,0 25.0 AN - MD
1553 - - - - - 243.0 1.0 7.8 352.0 ~ - 0,0 N M
1954% o - - 51'; - - - - - _gl&!_g E - SN -1 ng
1 2,0 - - .0 - 19,0 - .0 - N, 27.0 20,0 N
1;?2 184.5 - 264.5 35.0 1240 "5-""‘ 4.0 '?."' 230,0 281.% 33,0 1.0 N M
1957 32,0 27.0 - 36.0 - 158,0 23.0 29.0 - 270.0 . - - SN - 2 2]
1958 - - - . - - 2.9 - - 26,2 - - Si¥ « 2 ot
1959 29.0 281.6 - 736,9 - - - - 13.3 189.3 - 18,8 AN - 3 ND
1960 19.0 - 263.0 - 0,0 - 287.0 238.0 - 222.0 2.0 21.0 N D
1961 169.0 - 158.0 - 104 - - - 325,0 188,0 . - AN -1 D
1962 - - - - 12,0 27.0 - - - 4.0 - - SN - 2 MD
1963 ~ - - - L) - - - 199.0 222.0 279.0 193.0 AN -3 1]
1964 - - 250,0 236.5 - - 30,0 - - H.0 - 3.0 ¥ NP
¥axtonum 921.% 367.0 350.0 73649 04,3 397,40 913.9 k20,2 352.0 31%.0 279.0 274.8
Mintimun 0.0 9,0 - 17.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 8.2 4.5 0.0 0.0
Puente: Servisle de Mateorolegis,
5/ Ulasifisceién dsl agua oaida. AN - Sobre sl promedis SN - Inferior al promsedio y Condigicones

N - Normal, promedic + 10 % 1+~110,1%a 120 % 1-80%=aB9.9 % ND - Distribucidn normal, sin sequis
2 « 120,11 %a 130% Z2-70%a 7.9 % MD - Condicién de saqufa moderada
53 ~ Sobpe 130 % . 3 « Menos que 70 % 5D - Condiiifn de sequia severs

MP -~ Imundnoiones lecalizades o moderadas
HF - Imundaocionas gemeralas o fuertes
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URDGUAY: VALORES EXTREMOS DE AGUA CAIDG MENSTALMENTE ¥ MONTEVIDEO, 1883-1964
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Ce HIDRCELECTRICIDAD

l. BRscursos hidroelégtricos

Hasta ahora en el pafs_no se han descubierto depdsitos de combustibleé
minerales ¥ 88lo se han locelizado algunos yacimientos de turba en la regién
sudoriental, gue adn no se han aprovechado econﬁmicamente ni se he datermi- :
nade su verdadero putencial, :

Lna recursos de energfa'ha tradicionales, coma mareas, vientos 'y
fuentes geotérmicas tampoco se han investigado sisteméticamente.

En el cuadro 47 seé presenta el penorame del sector energético. an
América Latina (produccién y consumo), por ‘pafses, para sl afio 1566, .Se :
muestra ademés, gque la hidroelectricidad represents el 96 % de la produccién
energética uruguaya, y el 19,5 % del consumo, Esas cifras son las més
elevadas de la regién y sefialan el papel rslevante que desempeﬁa la hidrop-
electricidad en la economfa del pafs, :

La produccifn de la refineria nacional de petrdlec {localizada én
Monteviden] se incrementd de 1,4 a 1,9 millones de m3 entre los afios 1959
y 1967; pero ello significé.simulténeamente mayores requerimientos anuales
de moneda extranjera, FPor otra parte, existe la idea, poco sstudiada a la
focha, de construir un gasoducto para el aumlnlstro de gas_ natural desde '
la Argertlna, gue llegarfa a Montevidso,

Para/minimizar gl "valor presente" derlascanversiones y los gastos de
explaotacisdn, y disminuir la presidn que s8] sector de la energfa ejerce’
sobre las disponibilidades de divisas, se considera necesaria una mayor
utilizacifn de los recursos hidroeléctricas disponibles, sin olvidar que su
aprovechamisnto 6Dtlm0 requiere un atescuada respaldm de capacidad termu-
eléctricao :

. Con escasa infnrmacidn qiSponibla-ss examinan 8 cantinuacién los
recursos: hldrneléctricos del pafls, .

/Cué&ro a7



. Ouadro 47

AMERICA LATINAz PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA COMERCIAL Y COMBUSTIBLES VEGETALES, 1966

" {MLles do tonsladaa do petrélec squivalente ds 10 700 kOs1/kg).

Producoién Consuno
- . Combus- Combusk .~
e . Gerbln  Petefleo  Gas MR gpyee” 0 carbée DR e ORN ubles
mineral  orwdo  natural  ofded  Yegeta- winerel petrfleo Natural ' oidad  Vegeta-
E/ les ¥ y‘ les y
: otros otros

Argeniina 184 14 995 5 161 376 2 360 23 076 770 15 523 3 910 313 2360 22 BY%
Bolivia - 697 273 W5 1 110 2 225 - 417 83 124 1110 1734
Brasil 1317 -5 805 686 8 606 15 Wyo 31 B84 1769 16 610 90 6971 15450 Lo 910
Chile 950 1620 5 788 1 28% 1 510 11 153 1 160 3 Ly " 500 1092 1 510 7 734
. Colombia 1 530 9 938 2 o 1174 3 310 18 4y2 1 580 3 7y 890 987 3310 10 481
Eouador - e 218 99 1 360 2 026. - 768 - i 1 360 2 202
Paraguay - . ~ - - 430 430 - 183 - - Y30 613
. Perd 47 3 075 1 650 359 2 650 8 281 50 3 909 8o 756 2 650 7 W5
Uruguay - - - 431 20 451 26 1 565 - 332 20 1943
Venozuola - 21 176 065 35 908 428 710 213 132 165 5 131b/ 5 966 k2 71c 12 94
Costa Rloa - - g 181 280 461 - 283 - 155 280 ns
 Cuba - n - - 353 3 - 5013 - - 353 854
£l Salvador - - - 127 600 727 ~- 322 - 109 600 1631
Guatemals - - 38 850 528 - 603 - 93 890 1 526
Hagtt - - - 1198 1198 - 101 - - 1 198 1299
Honduras - - - Yo 70 510 - 234 - 35 L0 739
" Méxiso 110 19 319 13 037 3 119 & 1o 43 025 1600 15 491 8 570 2 589 6140 34 390
Nicaragus - - - 59 Loo 59 -~ 300 - 48 Yoo al)
‘Panamd - - - 104 190 29% - 558 - 92 130 840
Ropiiblica Domtnigana - - - 16 960 976. - 552 - 12 940 1 524
Guyana - - - - 270 270 ~ 350 - - 270 620
Jemaion - - - Y3 560 603 - 1 192 - 35" 560 1 9787
Surinam - - - 26 70 96 - 250 - 25 70 345
Trinidad-Tabago - 7 814 3 180 - 200 11 194 - 1373/ 1 200 - ‘200 27
América latina 5 509 239 688 68 a1 17 156 L4 668 375 382 7120 77 9h 21 289 14 124 Wk 688 145 135

sogdsoucd soy/

.. 8/ Se tonS 1 ¥ = 3 300 koal,

b/ Exoluye venta a naves,

‘Pusntey CEFAL, s base de informeslones diverses.



"" 52*"’1 A

Los conceptos actuales sobre evaluaﬁién'de potenciales hidroeléctricos
hacan dlstinciﬁn entre potencial: taﬁricu, potenclal técnicamente utilizable
-y potencial econdmicements utilizeble l/

£l poteﬁqial tedrico ccnsidera~tada el agur diépbniblefehfcada elemento
de superficie del territorio considerado con la @ltura que tiene sobre el
nivel del mar y con un rendimiento de 100 %, Reconociendo gue este
potenclal es $6lc un lImite supsrior inalcanzable en la préctlca, constituye
un puntc de referencia. fijo para medir los progresos gque.se logran en las
evaluaciones & los demés nlveles y en los aprovechamientcs dentro de un pais
o regién. : :

El potencial técnicamente utillzable es muy infericr al teérico. .
mide la magnitud de los recursos por los. eprovechamlentos existentss y lns

. susceptibles de instalacifn con los medios usuales de la téenica para este’

" tipo de obras, en un determinadc momento, sin sobrepasar un valer 1imite
superior prefijadu al costo del kW instalado. _ ' '

El potencial econémlco es sﬁlo una Fracczén del potBnCial técnicamente
utilizable limitado a la parte gue se considera de aprovechamiento conve~ -
niente, a corto o medianc plazo, dentrp del marco de desarrollo de la ﬂ
gconcmia general. En consecuencia, excluye los recursos que no puedan
proporcicnar energfa a un costo igusl o menor al que podria obtenerss de
' otras fuentes productoras de energfa eldctrica, y aquellos qus en un
andlisis gconémico integral deben- destinarse a otros us0s del agua incom—

' patibles con la generaciﬁn eléctrica, .

:a]”: Potenbial teérico sﬁggrficiél

En sl Uruguay hay muy poca informanién sobre el caudal de 1os rfos,
- por eso s6lo ha sido pusible efectuar una sstimacién integral del "potencial
- tedrico superficial”,.con las precipitaciones medias anuales, valiéndose
. de un mapa 2/ con lfneas de nivel de 300 en 300 metrps & escala 1: 1 00O 000,

-1/ Véase para mis detalles "Los recursos hidroeléctricos en América Latina:
; su medicién y aprovechamiento®, en Estudios sobre la electricidad

en América Latina, publicacifn de las Naciones Unidas, N° de catédlogo
63,11.6.3, vol, I, pp, 477-521.

o IEQ/ . The Werld hercnautiggl Chart,

Lol o R L /el que



al que se superpusieron las isoyetas anualss correspondientes al perfodo
1921-1950, para las cuales se dispone de un buen registro de cbservacionss.
Lamentablemente, tampoca pudo dispcénerse de un mapa con curvas de nivel
més préximas, como hebria sido de desear dada la ausencia de grandes
deaniueles orogréficos,

 El céleulo se efectud siguiendo las recomendacicnes del Semimario
Latingemericano de Energfe Eléctrica (realizado en-México en agosto
de 1961) 3/ fraccionando cada cuenca en éreas clementales, a las cuales
podia aplicarse con propiedad la Pérmula: .

Ps'é V‘x H
36? Tt
en la que: Pg e el potencial teérico superficiel, en millones de kiWh por
sfio, V el volumen medic anual de las precipitaciones cafdas en el érea
elemental respective, medido en millones de m3, y H es la elevacién media
en metros de ese dres sobre el nivel del mar, excepto pera los tributerios ...
del rfo Uruguay., Para éstos se tomf la elevecién media del 4drea schre el Q
puhto de confluencia respestive, Asf se obtuvieron las cifras que apareoen.
en la columna (1) dsl cuadro 48, que représentan el potencial teérico
superficial con €l velumen medic anual de las precipitaciones en territnrio
urugusys.

3/  Véase el informe correspandients en EStudios'goer la slectricidad
en América Latina, EE&_EiE" vol. I, pps 3y siguientes, y "Los
 PECUrsos’ hidroeléctricoa en-Américe Latina: su medicién v apruvecha—
miento" ibidgﬂ, val. I, pp. 477—521.

b e .. . '

-

" Jousdre 48



Cuadro 48

URUGUAY: POTENCIAL TECRICO SUFERFICIAL Y ENERGIA APROVECHABLE
QON EL VOLUMEN MEDIO ANUAL DI LA PRECIPITACION '
EN TERRITORIO LRUGUAYOD

Coaficientes Energfa

Cuenca : E;:z:ia ey aprove-
' 10° Kith De esco~ De aprove- chable
| rrentfa  chamiento  10° kih
(1) {2) (3) - (a)
Rfo Uruguay 25 0435 - 0,20 1.7
Rfo Negro ' 36 . . 0,35 0.20 2,5
Rfoc de la Plata ' 10 0,30 0.20 0.6
Atléntica _ 2 . . 0.3 0.20 0.1
Laguna Merfn 14 0.30 - 0.20 . 0.8
Totel i 8.7

Fuents: Elaboracién propia.

Con lee cifras anteriores gue se refieren a un concepto abstracto,
es posible astimar el orden de magnitud del potencial econdmicamente
aprovechable que es el que en definitiva interesa, E£n la columna (2) aparecen
los coeficientes de escorrentfa supuestoa 4/; en la {3) se indicas el coeficiente
dnicp de 0.2, como resultd en promedio para varios pafses examinados en Europa.
En la dltima columna aeparece gl producto de los valorss correspondisntes
8 las tres primeras, Asi modris esperarse que el potencial goondmico sem
de unos 5.7 x 107 kWh en un afic hidrolégico medio. A este valor debe sumarse
la mitad del potencial del rfo Uruguay aguas abajo de Bella Unién, por los
caudales que llegan & ese puntc provenientes de la Argentina y ‘el Brasil.

B

a/ £l coeficiente de escorrertia calculado para la cusnca del rio Negro
limitada en Pago Palmar y Paso del Fuerto para &l perfodo 1912-1944
dio 0.35 y 0,34, respéctivamente (SOFRELEG Informe Hidrolégico, 1962,
"Aprovechamiento hidroeléctrico del rfo Negrd ‘#guas abaje de Baygorrta”.)
Para la cuenca del rfo Uryguay el cueficipnte medip de sscorrentfa
serfa de 0,38 (véasp “Aprovechamiento del rfo Uruguay en la Zona. de
Salto Grande; en Informe Técnico-Econémico-Financie OFRELEC~SOBGE I-
SEEE, Parts, 1062), P e e
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‘En el cuadro 49 aparsce el cdlculo estimativo correspondiente a partir
del respectivo potencial lineal. El wvelor sstimado como aprovechable en
la columna (3), se dividid por 2 para atribuir al potencial hidrosléctrico
yruguayo la mitad Q/, que arroje 1,9 x 109 kith, Lyego el potencial
econdmico, estimacdo en forme tan indirecta, arroja un orden de magnitud de
7.6 x 10° kith al afin, en promecdio, ¢ sea unos 870 MY como potencia media,

Cuadrp 49

URUGUAY: POTENCIAL LINEAL DEL RIO URUGUAY AGUAS ABAUO DE BELLA LNION
FRODUCIDO POR LA’ PRECIFITAGION FLERA DEL TERRITORIO LAUGLAYO

an

Energia

: _ Potencial ’Cneficiente”'-' Energfa aPTDVB:hable
Trema | lineal  ds aprove- eprovechable . tepoz-
Sl - 109 kWh - chamiento 109 kih nte a
SR o oo Uruguay
109 kwh
(1) () (3). (4)
Bella UnidnDesembocadura 11 0,35 3.8 1.9

Fuente: Elabofaciﬁn propia.

5/  Edte forma tefrica de dividir el potencial de la guenca del rfo Uruguay
en el tramo limfirofe con la Argentinma, fug inspirada en el Convenio
Argentino=tiruguayo de Sslto Grands de 30 de diciembre .de 1940, que en el
artfculo 1° estipylat "Las Altas Partss Contratantss declaran para
los efectos del presente Convenio, que las aguas del rfo Uruguey serdn
utilizadas en comdin por partes iguales”,

/) 'ga't{an;i;i



b) . Potencial econfmico aprgvschable

Una estimacidn del potencial hidroeléctrico, que en lineas gensrales
podrifa considerarse como el potencial econémicamente instalable, da un total
de 1 468 W (suma de la capacidad de las centrales en operacifin'y em proyecto).
(Véanse el cuadro 50 y el gré&fice XIII.) El cuadrp corresponde a una compie-
lacién de proyectos d~astudins especificos ejecutados por diversas personas
u organismos, con criterios heterogéneas y en mamentos de coyuntura
econémica muy diferentes; sin embergo, da una idea bastante aproximada de
1a magnitud aprovechable sn la actualidad de este recursc energético, y
muestra que la estimaciféin global realizada antes es algo excesiva,
Probablemente investigacionss m8s acuciosas conducirdn a valores algo
supericres a los indicados en el cuadro 50 y en el meps 12,

‘De la publicacién "Developed amd Potential Water Power of the
United States and Other Countries of the World” 6/ gque presenta la dnica
imvestigacifin realizads en escala mundial (aungue con valores no muy
confiables para los pafses poco desarrcllados), se concluye que el bruguay
tiene, en promedio, por km2 un potencial hidroeléctrico 30 % inferior al
prometic del mundo y S0 % inferior al de América Latina,

Obsérvese que en la cuenca del rfo Uruguay se encuentra el 58 % del
potencial del pafs, y en la del rfo Negro el 41 %, es decir, que ambas
cuencas encierran prédcticamente el total (99 %); mds adn, cuatro centrales
{Rircén del Bonete, Rincdn de Baygorrias, Salto Grande y Palmar ~ las o
dos Gltimas en proyectu ~} cnncentran en conjunto més del 96 % del potencial
del pafs,

La capacidad hidroeléctrica instalada en 1969 (236 MW} era adn reducida
en relacifn con los recursos disponibles, pues representaba menos del 20 %;
sin embarga, puede considerarse gue el Uruguay es, en América del Sur, el
pals gue, hasta shora, proporcionalmente ha desarrollade m&s esta fuente
energética. Comg puede verse en el cuadre 50 la mayprfa de las centrales
hidroeléctricas (construidas o proyectadas) son del tipo de embalse, es
decir, se prestan para operar parcial o totalmente en la punta de los
diagramas de carge (suministro de potencia) e cendmcién de que otras centrales
operen en la base de aguellos, como hidroeléciricas de pasads o térmicas de
buen rendimiento y confiabilidad (1nclu1das las atﬁmicas) Conviens subrayar
que la capacidad térmica de respaldo a las hidréulicas debe ser suficiente

s/ Egg;ggical Survey Gircular 36?, 1954 {reimpraso en 1958).

/para garantizer
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para garantizar el servicio, aln en los perfodos hidroldégicos mds
desfavorebles, Lamentablemente, las condiciones naturales del pafs
(principaimente topogréficas) hacen que las centrales hidroeléctricas
tengan caracterfsticas econfmicas, en general, relativamente desfavorables:
grandes caudales y bajas cafdas. - Tales parémetros implican grupos turbo=
generadores de baja velocidad y grandes dimensiones gue encarecen el costo
- d8l kW instalado, Ademés, los embalses de elevada capacidad y profundidad
reducida, inundan vastas extensiones con la consiguients pérdida de esas

- superficies pera las actividades agropecuarias. La profundidad media de
ellos es sflo de unos 6 a 8 metros 7/, es decir, que por cada hm3 de
cepacidad, deben inundarse en promedic unas 15 hectéreas de tierras.
Ademés, tan extensas superficies de embalse traen aparejadas altas pérdidas
anhuales por evaporacifin, que equivalen aproximadaments al 15 % de su '
. volumen nominal.

Por otra parte, deberfa investigarse la factibilidad técnica y
econémica de instalar "grupos bulbo®™ como pequefias astaciones hidrceléctrlcas
automdticas en algunos rfos del pafs, a modo de alterpativa a unidades
diesel en el interior del pafs. :

También parece conveniente emprender un estudio scbre la posibilidad
futura de instalar en el Cerro de las Animas una central de bombeo y
acumulacidén para las horas de punta, con toma y descarga en el arroyo Solis,

2/  Rincén del Bonete 5.6 m; Palmar (rio Negro) 8.5 mj Barra Virard
(Queguay) 5.9 m; Los Cuervos {Cufiapird) 6,9 m y Sierre del Tigre
(Cebollatf) 6.0 m,

fCuadro 50
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Cundre 50

v

URUGUAY ¢ CENTRALES HIDROELECTRICAS

Produs~. - :
- Capa- sién  Altura . Caudal
Central Rfo o Tipo sidad ‘medie - media medio Eptado actual
' arroyo (1) aruwal  (m)  (w3/seg)
' (Gdn) .

Ae In arxglota.c:l&n' {1969)
Cuanes rfo Negro a/ ' '

1. Rino6n dol Bonste Negro Embalse  128.0 - 600 22.0 526 - En apersoién
o ‘ ‘ desds 1945
2. Binodn de Boygorria  Regro Ewbalse 108,0 450 < 15.0 580 En cperacidn
- ‘ doade 1960
Total del pafs en exploteoiln ' 2360 1,050
B, Proyectos
Cuenea rfo Negro _ . '
3s Lo Cusrvos Cuflapirvdé  Fobalse 12.0 4o 25.0 - 34 An'taprpjaoto
4. Palmar . Negro Embalse 27040 1 0%0 7.8 © 725 ~ Bn proyesto
5. Tacuarembs-Rivere (Veryos) 18.0 sl - - Idon '
Total = - = 300,0 1 184
Cuonsa rfo Urugusy ) . : ' - .
6+ Salto Grande b/ Uruguay Paseda o/  720,0 -2 860 b/ 24,0 2 330 b/  En proysoto
7. Barre Viraré - Quegusy Embalae 15.0 B4 19.3 81 Anteproyeoto
8. San Salvador San Salvador 09 wee vou T Ides
Total . 735.9 2 924
Cuenoa rfo de le Plata .
9- Pledra Alta Santa Luofz Chieo 1.1"' u.uu (1T “ve Idea
10. BRozario Rosario 0.5 XY “ee R L] Idea
Total 12
Cuenon laguna Marfn
11, Sierra del Tigre Osbollatd Embalse 11.2 34 16,0 4o Anteproyesto
12, La Cachogira Taouard 205 sen 1Y e Idea
13. Pa.so dﬁl Centuri&n Yﬁgua.rﬂn 80-0 'Y .o Y ) Jdaa
Total §3:7 300 ‘ 1dea
Total del pafs en proyeotos 1 291,6 -
Total general . 167,86 § 458

Fuente: Elsboracién propia, & base de datos de UTE, OLM y gtras fuentes.

s/ Wo se inaluye pot; falte do datos, la Isla Gonzdlez, ides de aprovechemiento sonsistenie bdalcamente en
un ombalse importante aguas arrfba de Rinefn del Bonete, en estudic por UTE.

b/ le informecién se refiere sflo & la oentral urugusye.

o/ B58lo regulacién diaria y eventualmente semenal.

[Bréfico XITT



Mapa 12

URUGUAY * AROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS
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Griafica XIII

AMERICA LATINA : CORRULACION ENTRE EL CONSUMO NTTO DE
ELECTRICIDAD Y EL PRODUCTO BRUTO, AMBOS POR HABITANTE

(Promedio 1965-1967)
Escala logaritmica

Consumo neto de electricidad
: 1,(l-:Wh por habitante)

1000—
50—
LOG~—
3
?* L]
300— . 16
Recta de regresién correspon
diente a la correlacidn del . L
promedio 1965-1967. // |Recta de r?greslén
200 jcorrespondiente a |
log y = 1.286 log x -~ 0,86 //\\“‘1 clacidn del
“(r = 0,87) 13 a correlacidn de |
17 //; // iyromedlo 1955—1957!
/ ®
2 ¥
10— /
- ) 9
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- ' / *15
50— V4
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@ E1 Salvador g Uruguay
{9 Guatemala 19 Venezuela
40 Haitf T MMERICA LATIVA
10l i ; N TN R S R
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Producto interno bruto

(délares de 1960 por habitante)
Puente: CEPAL, Véase MLa Energla en América Latina", E/CN.12/828



- 69 -

2. Generacifn y demanda de electricidad. La participacifn
del recurso hidrdulico

Aunque en 1886 se realizaron en Montevideo los primeros intentos de
alumbrade eléctrico, sélo en 1887 se establecis la primera empresa {en
forma de sociedad andnima), para el suministro pdblico de la ciudad.

Luego de un perfodo de vicisitudes en sus actividades, ésta dio origen,
veinticinco afios més tarde, a un instituto estatal demominado Usina de
Montevideo, que por sucesivas modificaciones y estatizacién de otras

doce compafifas de iniciativa privada que suministraban energfa eléctrica
a otras tantas ciudades del interior, se convirtid en 1931 en la actual
Usinas y Teléfonos del Estado (UTE), dnica empresa encargada del abasteci-
miento pdblico de energfa sléctrica en el pafs. For otra parte, puede
afirmarse que la produccién privada (autoproduccién), es précticemente
despreciable por su reducida magnitud, Posterliormente, ¢l consumo de
electricidad crecif con mayor rapidez que el de las demds formas de energia,
en forma similar a como ocurrs en la mayoria de los pafses.

El crécimiento de la generacidn total del servicio piblico que en el
perfodo de 1925-1938 arrojé una tasa acumulativa anual del 6.8 % bajé en
1936~1945, como consecuencia de las restricciones sobre equipos y magui-
narias, inherentes a la Segunda Guerra Mundial. En los diez afios siguientes
{1945~1955), se elevd la tasa a 11,1 % anual, perfodo en que la economfa
del pafs se expandié apreciablemente, sobre todo en su produccidn industrial.
Luego, en los primeros afios del decenio de 1960, se moderé un tanto ese
ritmo acusando 8,5 % anual, mientras la economfa del pafs anctaba signos
de estancamiento o de ligera declinacién. Entre 1960 y 1968, esa tasa fue
de s6lo 6.3 %, como consecuencia del deterioro econ@mico general,

La elevacifin inicial de la tasa de aumento de la produccidn de snergfa
eléctrica fue posible grecias a la accifin sistemdtica y planificada de UTE,
en todo el pals, organismo que intensificd su accién desde el decenio
de 1940 iniciando el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico del
rfo Negro. Ademés, ha desarrollado el sistema Bonete~Baygorris-Montevideo,
fuera de instalar gran nimero de centrales diesel en el interior y las
correspondientes redes de distribucisng Jdltimamente promueve con eficacia
la electrificacifin rural. Es asf como se ha ido incrementando paulatinemente
la generacidn por habitante hasta alcanzar a 622 kith, en 1965, y a 685
en 1967, una de las cifras mds altas en América Latina (véase el cuadro 51).

/Cuadra 51
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Cuadrc 51

AMERICA LATINA: RELACION ENTRE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD
Y EL PRODUCTO INTERND BRUTD, AL COSTO DE
FACTORES DE 1960; AND 1967

Generacitn eléctrica Relacidn

Pais , . . por habitante  Beneracidn/producto
S (kWih) (kvih/délares)

Argentina = 730 0.94
Brasil B . 398 1.1
Bolivia : 141 ' 1,33
Colombia . . - 358 ' 0.96
Chile 745 1,82
Ecuador o o 117 _ : 0.63
Paraguay ’ ‘ [59) 0.30
Perd : 382 1,43
Uruguay 685 1.09
Venezuela ‘ 1 030 0.96
Costa Rica . 475 1.13
£l Salwvador 164 : D.57
Buatemala . 115 .38
Haitl _ 27 D.34
Hondurzs ) 94 , g.48
México 460 1.16
Nicaragua ' 212 0,79
Panamé 435 : 0.82
Repdblica Dominitcana 184 .94
América Latina {parcial de :

- 19 paisss) ) 41z _ .1.04

Fuente: CEPAL,

fEn el
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En el gréfico XIII se observé aque el Uruguay, en el promedio de los
efios 1965-1967, tieme la generacién que le corresponderfa "normalmente®
de acuerdo con su producto bruto por habitante, segin la tendencia media
de los pafses de América Latima. En el mismo afio, su produccién eléctrica
fue de 1,02 kith por dflar de producto bruto internmo, valor similar al
promedio reglonal, comeo pusde verse en el cuadro 51.

No obstante las observaciones anteriores, en sl pafs hay insuficiencia
de capacidad generadora para satisfacer les exigencias del desarrollo
a mediano plazo de las actividades productivas y de la demanda doméstica,
Esta assverecidén se refiere principslmente a las zonas de mayor densidad
demogréfica y activided econfmica [dapartamentcs de Montevideo, Canelones,
Ban José, Colonia, Soriano, Rio Negro, Paysandd, Florida y Maldonado),
es decir, las atendides por el sistema interconectado Montevideo-Centrales
del Rfo Negro, que abastece mds del 90 % del consumo eléctrico del pafs,
En efectn, asunque la capacidaed instalada en las plantas del sistema alcanz§
gn 1969 a 416 MW, la potencia firme o garantizada en ellas era sélo de
unos 390 MY, La demanda méxima de 1964 llegh a 340 M, y la de 1969
alcanz6 a los 383 M¥ 8/. (Véase més acelante el cuadro 56.)

" En €l desarrollo de la generacién eléctrica del Uruguay, los recursos
hidréulicos dessmpefan un papel cade vez m&s importants desde 1945, como
puede opreciarse en el gréfico XIV. Su participacién en la generacién
- total se inlcla ese afic con menos del 1.%; al siguiente, supera el 31 %

y continda subiendo con algunas fluctuacicnes para llegar a 67 %y 73 % y 78 %
en 1955, 1961 y 1965 respectivamente. En 1969 represent§ el 54 %, con
tenden:ia a disminuir en el futuro hasta que se incorpors una nueva central
hidrosld: trlca {Palmar o Salto Grande o ambas a la vez),

'El mapa 13 muestra la ubicaciﬁn v distrlbuciﬁn de los- prin01pales
sistemas y centrales eldctricas del pafs,

Como es natural, la capacidad hidroeléctrica instalada del Uruguay
ha crecido simulténesmente con la produccifn, iniciédndpse con 32 MY en 1945,
y elevéndose sucesivamente a 96 MW en 1948, 128 MW en 1945 y 236 MW en 1960
manteniéndose sin variaciones hasta 1969, En este afio representaba algo
més del 53 % dz la capacidad total del pafs (440 Mw).

Q/ En 1968 la demanda méxima del Sistema Montevideo-RIc Negro fue de
s8lo 305 MW, inferior a la de 1964, por una serie de limitaciones
gue se exeminardn mis adslante,

/Esa capacidad



Esa capacidad hidroeléctrica se concentra en las dos centrales del
rfo Negro: Rincdn del Bonete (4 x 32 MW) y Rincén de Baygorria {3 x 36 MW},
Debe anctarse que esta Oltima entrd en operaciones despufs que la primera
guedd gravemente perjudicada por varics meses a consecuencia de las inunda-
ciones catastrdficas de 1959, cuando una crecida sin precedentes de
aproximadamente 17 000 m3/seg, superd ampliamente la capacidad del vertedero
de rebalse disefiado para 9 000 m3/seg.

- Los cuadros 52 y 53 resumen las estadfsticas de 1969 sobre capacidad
instalada y produccién de energfa eléctrica, en cada una de las cinco
vertientes o cuencas principales del pafs, Ellos ponen de manifiesto la
concentracién no sflo en la gemeracién hidrdulica y térmica, sino también
en el consump, abastecido por el denocminado Sistema Montevideo-Rfo Negro.
En Montevidee se encuentran las centralss a vapor (Ing, Calcagno y Batlle
y Ordofiez), que representan 120 M, mds dos grupps turbo gas de 10 MW y
21 MW, instalados en 1968 y 1969 respectivamente Z/.

En el cuadro 54 se indican el ndmero y magnitud de las unidades dg
las primeras daos centrales, el afio de instalaciﬁn y &l consumo especifico
de combustible,

En el interior del pafs, operando independientemente, habia més de
50 centrales diesel, Unas cuarenta centrales tenfan una capacidad igual
0 sunerior a 350 kW cada una, Veinte de ellas se instalaron después de 1950,
y totalizaban 21 M¥. €1 consumo espacifico medip de todas las centrales
diesel de UTE era alrededor de 3 200 Keal/kWh (unos 323 cm3 de diesel oil)
y las nacesidades de lubricantes promediaban 2.7 gr/kiih, - La contribucidn
de las cantrales diesel a la generacidn total, que fue de 12 % en 1951-1954,
ha idao decreciendo~paulatinamente, hasta reducirse en 1564 a un 5.6 %.
Ello se debe a gue varias centrales de este tipo han sido desplazadas por
sucesivas ampliaciones de las redes de distribucifn del Sistema Montevideo-
Rfo Negro, captando pequefias sistemas que antes operaban aisladamente,

g/ La central Calcagno se encontraba'pfécticaménte fuera de servicio,
habiendo generado ep el afio 1969 sélo 1,4 GWh, frente a los
800.3 GWh generados por las 4 turbinas a vapor de 1a central Batlle
y Ordofiez, Las dos turbinas a gas (B.B.C. y G.E.A,5,A, )} habfan
_ generado 42 GWh, dada su funci6n consistente en contrzbu1r a cubrir
la punta del diagrama de cargas.

JGréfica XIV
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Grifico XIV

URUGUAY : GENJRACION DE ENERGIA LLECTRICA (GWh), 194869
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Luadrp 52

URUGUAY: CAPACIDAD ELECTRICA INSTALADA, 1969

(Miles de kW)

Vertiente o cuenca Centrales Turbinas Centrales
s . . a vapor e Total
principal hidriulicas ciesel
Yy gas

Ro Uruguay g/ - ~ 13 13
Rfo Negro | 236 - 10 246
Rio de la Plata - 151 B/ 16 167
Atlantica - - ' 4 a
~ Laguna Merin - - 10 10
Totales 236 L S 440

Fuentcz: CEPAL a base de informaciones oficiales de UTE,

< e

Excluida la cuenca del Rfo Negro.

La potencia nominal de la Central Batlle y Ordofiez era de 150 MW,

reducida a 120 MY aparentemente por la antigliedad relativa de sus
turbinas. Las dos turbinas a gas contribuyen con 31 MU, no consi-
derdndose la potencia instalada de le central Ingenierp Calcagno por
hellarse précticamente fuera de servicia.

/Cuadre 53
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Cuadro 53
URUGUAY: GENERACION ELECTRICA, 1963

{Millones de kiih)

Vertients o cuenca Hidrdu- Zu322235 . fotal
" lic .
principal ica y gas. Diesel Mi;lgass %
Rifo Uruguay a/ - - a3 33 2
Rfo Negro . 1 068 - 35 . 1 103 55
Rfo de la Plata = 5a4 5 849 a4z
Atlantica - - 10 10 -
Laguna Merin’ - - 30 30 1
Totales | 1_068 a4 113 2 025 100

Fuente: CEPAL a hase de inforﬁacicnes oficialsé‘ds UTE .
g/ Excluide la cuenca dal Rfo Negro. ' |

[Cuadrg 54
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Cuadro 54

SISTEMA MONTEVIDEO-RIO NEGRO: CENTRALES A VAPOR, FECHA
DE INSTALACION Y CONSUMOS ESPECIFICOS

) Capacidad - -
X Afio de .
Central ‘ nominal de insta Consumo especi-
las unidades , fico (kcal/kWnh)
: lacifin
{nir)
Ingeniero Calcagno g/ 1x4 1912 vee
' ' . 1x4 1914 -
1x10 1917 9 0c0o
1x10 1819 9 000
Batlle y Ordofiez b/ 2 x 25 1931 4 000
1 x 50 1955 2 900
1 x50 1957 . 2 500

Fuente! UTE,

a/ En 1969, la capacidad garantida de las turbinas a vapor de esta

central era pricticamente nula, y estaba en curso su total retire
de servicio,

Ej En 19689 su potencia efectiva era de sélo 120 MW, como se indica en
la nota b) del cuadro 52,

[En el



En el cuadro 55, se indican los factores de utilizacién globales
por tipo de central, para alguncs afios, En el sistema Montevidec=Rio Nagro,
la generacién hidrdulica fue de 5 297, 5 950 y 4 550 Kkilh por KW instalado
en 1955, 1966 y 1969, respectivamente, contra 1 992, 1 920 y 4 700 kWh ;Q/
en las centrales con turbinas a vapor y gas., Ello muestra que la generacifn
térmica se emplea para suplementar la hildroeléctrica que varfa considere~
blemente de un sfic & otro. En 1962 esta Gltima generd 830 millones de-kWh
{53 % del total), mientras que alcanzd a 1 068 millones en 1969 (53 %) 11/,
Las centreles diesel generaron sélo 2 844, 2 970 y 2 130 kith por kW instalado
en los afios 1955, 1966 y 1969, respectivamente, Valores tan bajos se
explican porque alimentan cargas aislades de tipg predominantemente doméstico
y semirural, de muy bajo factor de carga.

En el cuadro 56 puede observarse un mejoramiento muy lento del factor
de carga amual en el Sistema Montevidec-Rfo Negro, el que alcanzfl aproxi-
madaménte a 0.57 en 1966 y 0.61 en 1968, para bajar nuevamente a 0,57 en 1982,

En el interior del'pais, las centrales diesel tienden a integrarse en
subsistemas locales, tales comp los de Melo—Treinta y Tres-Varela, Chuy,
Sarandy del Yi, etc.

Otras centrales'diesel ubicadas sohre las fronteras com el Brasil y
la Argentina se estén interconmectando con centrales vecinas de esos paises,
como la misma central de Chuy, Artigas, Riwera, etc,

‘La distribucidn geogrdfica de la generacidn eléctrica para las
cinco vertientes o cuencas principales dsl pafs aparsce en el cuadro 57, que
otra vez evidencia la considersble concentraciéin de la generacifn en la,
vertisnts del rfo de La Flata (55 9%

10/ En 1965 bajé a 610 millones (37 %).

l;/ £l retiro de turbinas de vapor obsoletas, redujo la potencia instalada
térmica en el Sistema Montevideo-Rio Negro, de 180 MW en 1968,
a 151 MW en 1569, con la consiguiente elevacién de ese Indice.

/Cuadro 55
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Cuadro 55

URUGUAY: EVOLUCION DEL NUMERO DE KWH GENERADOS POR KW INSTALADOD

{Horas eguivalentes)

Afio Hidroeléctricas ,Vapo: | Diesel
1945 g2 4 359 1 530
1950 4 117 267 2 654
1955 5 297 1 992 2 844
1960 2 876 2 84l 2 429
1965 2 585 5 435 2 693
1966 5 950 1 220 2 970
1967 5 600 2 720 3 600
1968 4 800 3 890 3 630
1969 4 550 4 700 2 130a/

Fuente: CEPAL, a base de informaciones oficiales de UTE.

E/ La entrada en servicio de 19 MW en grupogs diesel entre 1968 y 1969,
explican la cafda de este fndice, '

/Cuadro 56



Cuadro 56

SISTEMA MONTEVIDEC-RID NEGRO: EVOLUCION DE LAS DEMANDAS MAXIMAS, .
POTENCIAS GARANTIZADAS, Y FAGTORES DE CARGA ANUALES '

b/ Generacién Incre-  Factor
E?E%d a/ Potencie Demanda =~ - - , :

Afip “ garantizada méxima antial mentos de
 ingta- ) () (millones enuales  carga
lada (Mw) de kith) (%) anual
1945 107 96 75 329 eee 0.9
1950 ‘ 203 160 119 547 ‘e 0,52
1955 253 210 209 527 cos 0.51
1960 . 405 310 250 1 159 can 0.53
1963 | 405 330 06 1573
[ 0.2 ,
1964 406 330 340 1 612 0.54
: "8.1
1565¢/ 406 oo 29 1534 ;o 0.56
' : 16.1 Lo
1966 406 340 e 1720 0.57
. o . . - .3.63
1967 418 30 368 1 732 0.56
: S : ~1.25 ‘
19682/ 416 340 305 1 73%c/ ' . 0.61
1969 440 350 333 10912 0.87

Fuentet: CEPAL, a base de informaciones oficiales de UTE.

g/ La difersncia con la capacidad total del pafs reside prdcticamente
en las unidades diesel instaladas en el interior.

g/ Las centrales dissel del intsrior nn agregan potencia garantizada al
canjunta, por haellarse aisladas,

E/ Experimentaron reducciones en ls generacién respecto al afio anterior,

h

/[Cuadre 57
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Quadro 57

 UAUGUAY: ENERGIA ELECTRICA VENDIDA POR VERTIENTES O CUENCAS
PRINCIPALES, 1968 -

S

Vertiente o cuenca principal Millones de kWh Porcentaje
Hib Uruguay a/ R : : 70 . 4,7
Rfo Negro B -~ I 4.3
Rfc de la Flata L 1917 : 86.8
Atldntica o . as | 2,9
Laguna Merin 20 1,3
Total . - B | 100.0

- Fuente. CEPAL., & base de informaciones oficiales de UTE,

_-_-:—

a/ Excluida la cuenca del rfo Negro,

‘ Como la snergia realmente ‘vendida, en 1969 ascendid & 1 586 millones

de kilh sobre una generacidn total de 2 025 millones, la diferencia de

439 millones, involucra el consumo propio de las centrales, las pérdidas
inherentes a transformacidn, transmisidn y distribucién, y los consumos no
controladeos, En 1969 las pérdidas y consumo no registrados se elevaron

a 20,7 % de la generacién total., Esta cifra dehota un deterioro con relacidén
al 11,6 % correspondiente a 195613 es superior al promedic de América Latina,
y resulta excesiva si se la compara con las carrespondientes a determinados
pafses europeos ;g/. Se ha de temer en cuenta para estas gomparaciones

el alto porcentaje de generacién hidroeléctrica que en el Uruguay implica
transmisicnes de energis a méds de 230 kilémetros de dlstancia. De todos
modos habria margen de mejoramisnto en esta materia,

12/ Bélgica B.D *; Pafses Bajos 7.5 %; Suiza 8,7 %; Checoslovaquia 8.8 %;
Reinc Unido 9.3 %; Francia 10.0 %, etc., en ese afio.

/3. Las
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3. Las caracteristicas del consumo v sus distorsiones

El consumo por tipo de consumidor para algunos afivs del periodo 1949-1969

se presenta en el cuadro 58. Se ve que Pl consumo doméstico (o residencial)
auments del 24 % del total en 1946 al 47 % en 1969 mientras que =1 consumo
industrisl descendié del 50 % al 36 %, durante el mismo periodo, -En tanto
gue la énergfa eléctrica en este sector traduce el crecimiento de la economfa
por incremento de la produccidén y la productividad, en el sector dcméstlco
aparece s6lo como un bien de consumo final (Frecuentemente para agregar
comodidad), que Favorece (nicamante al individuo o grupe familiar que la
emplea, Entre las causas de esta evolucién distorisionada del consumo
eléctrico en el Uruguay se hallan principalmente, las bajas tarifas aplicadas
a2 los consumos domésticos y la falta de vna polftica de alcance nacional
coherente y dnica, en el campo global de la srergia.

El emplso de la electr;cidad para la produccidn de calor, astd
excesivamente extendido entre los consumidores domésticos. E1 Muestreo
Nacional de Vivienda (1963} ilustra al respecto 13/. El cuadro 59 sintetiza
algunos resultados, Se ve que mds de 330 millomes de kWh de consumo
doméstico se destineron & la produccidn de calor, alcanzando aproximadamente
a 150 MY la incidencia de esos consumos en la hora de demanda méxima,

Elic significa gque sélo el 45 % de la electricidad que llegaba a las
viviendas uruguayas se destinaba a los usos més nobles y adecuatdos al nivel
energético de ella: luz, radie, televisiény 1avadoras, ‘lustraderas,
refrigeradores, etc, En 19668 la sxtuacjﬁn no parecia haberse modiflcado
‘muchag,

€l perjuicio gue este modo de progeder ocasiona a le economfa nacional,
puede apreciarse en parte examinando el caso de la calefaccidn eléctrica
ambisntal versus la obtenida a hase de un der1vado del petrﬁleo como el
queroseno. La diferencia del casto social es enorme.

13/ Véase en el excelente trabajo que realizé para la OPP {ex~CIDE)
el sefior Carlos Robertson Lavalle, el documentc "Bases para la
- formulacidn de un programa Sptimo de consumos de energfa®,

/Cuadro 58
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Cuadro 58

URUGUAY: EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTPRICA POR TIPO DE CONSUMIDOR &N aR0s
SELECCIONADOS DEL PERIODO 1946-1969 ‘ '

Alumbrado pdbliec

. Rasidonsial Comeroial Industrial Tracsidn v bombeo Total

Aflo Sisteoma .
: Géh % -Gih % G¥h % Giih % Gih - % Gih %
1946 Montevideo 7 23. 25 9 146 50 42 15 8 3 268 100
Interior 12 30 4 1 19 us - - 4 1 19 100
Total sl 24 22 2 165 20 k2 13- 12 - 4 327 100
1950  Montovideo 109 27 i 10 208 51 36 9 13 3 Loy 100
Intardor 29 35. 11 13 36 45 - - I 4 7 82 100
Total 138 B 82 n 50 3 7 B ¥ sy 00
1958  Montevideo 30k w73 9 I Uy 35 5 16 2 762 100
Interior 97 ¥ 22 .9 128 50 - - 8 3 . 255 100
Total Wi W %5 3 4 3 3 2 2 Loz 100
1961  Montevideo 3l Uy 73 9 360 Lk ak b 24 3 840 100
Interior 128 b . 22 7 155 50 - - 8 3 913 100
Total 577 41 .1 8 515 4 L 2 3z i 113 ¢
1965  Montevideo K46 Ty 91 10 357 37 24 3 o4 3 - 9w 200
. Interior 172 . 31 6 182 46 - - 10 2 - 394 100
Zotal s18 48 122 ] 539 £ i3 2 # 3 13y 100
1969  Montevideo 536 49 105 10 396 36 17 2 32 .3 Y8y 100
Interior 226 s ho 8 162 33 - - 69 It . 4oB 100
552 36 ¥ 2 301 & 1586 109

Total % g M

Puente: CEPAL, & base de informaciones ofislalaa ds UTE,




Cuadro 59°

MONTEVIDED: FRODUCCION DE GALOR CON ENERGIA ELECTRICA

EN EL SECTOR DOMESTICO

Nimero de Demanda .
Demanda ‘
- artefactos . i total a Consumo
Ndmero de unitaria- .
Artefactos artefasto conectados simultd la hora anual
‘ ® a la méxima nea (i) 8 méxima (M)
demanda demanda (kW)
Cacinas 106 500 53 250 1 500 69 375 96 000
Calentadorss - : -
de agua 150 0o 37 500 800 30 000 130 000
Calefaccidn
instalada S 100 6 000 2 000 12 000 18 200
Estufas porté- ‘
tiles 76 000 52 000 750a/ 39 000a/ 32 000
Totales 150 875 333. 200

Fuente: "Bases para la formulacifn de un programa &ptimo de consumos de
energia®, gp. cit.
a/ Se ha estimado gque la demanda unitaria simultdnea es de 750 W, en

lugar de 500 como aparece en el documento mencionado, para ajustarse
mejor a los S0 MY de diferencia que existif en la demanda méxxma,

entre verano e invie

pa e

[Tres causas
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Tres causas explican esta gran diferencia, La primera es la elevada
intensidad de capital {o inversién unitaria] que demanda la industria de la
energfa eléctrica en relacién con la de explataclén y cumerclalizaciﬁn de
combustibles minerales, Par ejemplo, requiere una inversifn seis veces
mayor que la del petrdleo pera ofrecer una misma capacidad pfoductora de
calor (promedio de un gran ndmerc de pafses} 14/, o

- La segunda, es la reducida eficiehcia en la conversifn de la energfa
de los combustibles a energfa eléctrics, y que'para las condiciones '
 imperantes en el Uruguay no supere el 33 %, Es decir, la calefaccidn
eléctrica necesita alrededor de tres veces la cantidad de combustible
(en términos de calor) que la requerida por la calefaccién a queroseno,

La tercera causa proviene de que la calefaccidn se emplea en
el Uruguay en las horas de méxima demands eléctrica en el afio (en inviernc,
principalmente al anochecer] gue son’las que determinan la magnitud de los
principales elementos de los sistemas sléctricos y, por consiguiente, el
monte de las inversiones corrsspondientes. Una caracteristica importante
de la calefaccién, en relacién con el probleme examinado, es su bajfsimo
factor de carga {en el Uruguay apruximadamente 0.12] y su reducldo factor
de diversidad,

Ademés, en tantoc los usuarios de calefaccifn & gueroseno (u otro
derivado del petrdlea) poseen en el lugar de consumo una clerta capacidad
de almacenamiento o reservae del combustible, ésta no existe para los
usuarios de calefaccién eléctrica, Mientras el aumento de la demanda de
calefaccién eléctrisa'impcné un crecimiento casi proporcional de la capacidad
generacdora y distribuidora del sistema, sin posihilidad de evitar la fuerte
inversidn correspondiente, el aumento de la calefaccién a base de derivados
del petréleo, exige el crecimiento a un ritmo menor de las instalaciones y
medios de distribucién respectiveos por la flexibilidad en el uso de estas
dltimas (diferen91a de’ 1nuersiones marginales]

;ﬂj Esta relacién prov1ane de considerar las siguientes 1nversiones
unitarias come.grandes promedios generales:s '
- Para la generacién y distribucidn de la energfa eléctrica, de
350 a 400 d&lares por kW instalado; -
- Para la exploraclﬁn. produccidn, transporte, refinacién y comercia-
- lizacién del petrélec, 5 000 délares por barril/dia,

fEn el
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En el Uruguasy, un répido crecimiento en invierno del consumo de un
determinado combustible como el queroseno, puede encararse, en el peor de
los casos, incrementandc su importacién, con 10 que se restringe al minimo
las necesidades locales de inversidn,

Asl, en ndmeros redondos, podrfa decirse gue para atender 1 kW adicional
de calefaccidn eléctrica ambiental (a 1a hora de demdnda mdxima), debe
realizarse una inversién equivalente a unos 350 délares {40 % en moneda
nacional y 60 % en moneda ExtranJera] para abastecer el consumo adicional
te una estufa a queroseno (con chimenea al exterlor), e igual produccién
Gtil de calor, deberd invertirse sflo el equivalente a 7 délares, en tangues
de almacenamiento y medios de distribucidn 15/,

También es grande la relacién en los costos anuales respectivos.
Fl costo del calor proporcionade anualmente por un calefactor eléctrico
.de 1 kW de capacidad puede estimarse, aproximadamente en 45 délares,
o ses, el 13 % del valor de la inversién {10 % renta del cepital 16/,
y 3 % mantenimiento vy deprsc1ac1én (sinking Fund)_excluzdos los gastos
variables, Estos, en las 1 000 horas anuales que se estima conectada la
calefaccidn, se aproximen a 5 délares 17/, o sea, se tendrfa un costo
total de 50 dSlares por kW, y por &fio,

-La misma cantidad de calor se obtendrfa mediante una estufa a querosenc
del tipo indicado (rendimiento calérico semejante a 50 %), guemando aproxi-
madamente 160 kg de combustible con um costo equivalente inferior a
5 délares (4 cblares es el precio de las. 1'?00 000 k/cal de queroseno
importado y'1 dflar el costo anual = 13 % - de la inversidén marglnal
correspondiente: almacenamiento y medios de dlstribu01én)

éé[ Los camiones=tanque que en invierrmo se ocupan en la distribucidn del
gueroseno, el resto del afio pueden transpaortar otros combustibles.
Recufrdese, sdemds, que Montevideo es la ciudad del Uruguay donde méds
se usge la calefaccidn y gue las demds cludades importantes estén
relativamente préximas y unidas a ella por buenas carreteras.

Costo de oportunidad del dinero,

93

Bl costo social, sin impuestos ni transferencias internas, del fuel-pil
en Montevideo puede estimarse en 1.5 dflares el millén de keal y del
gueroseno en 2,3 délares el millén de kecal,

/los precios
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Los precios de las estufas eléctricas son aproximadamente la mitad
a igualdad de capacidad calérica dtil, de los de las correspondientes -

& queroseno (12'y 20 délares, respectivemente, para una capacidad de
8637 kilocalorfas por horal.

En resumen, el costo arual de la calefaccidn eléctrica, aun aceptando
modificaciones sustanciales en las cifras presentadas, serfa como minimo
‘unas cinrco veces més caro que su sSimilar a base de derivados del petrélso.
Tembién, en el primer tipo de calefaccidn, el componente en divisas del
‘costo anugl supera varias wveges (de 4 g 5) al correspondiente en el segundo,
Por Gltimo, la relacién en el monto de las inversiones necesarias entre
los dos tipos de calefaccidn (superior a 10 veces), subraya la inconveniencia
' poonfmica de la calefaccifn eléctrice, si se tiene en consideracifn simule-
téneamente la escasez de capitsles gque hay en el pafs y la mayor prioridad
de las necesidades de otres sectores ;_/; También conviene observar al
respecto, que mientras el consumidor gque emplea la energfa eléctrica pafa
calefaccibn invierte de 10 a 15 dblares en la adquisicién de la estufa
portdtil gque empleard a partir del momento que deses, impone gue el pafs
haya efectuado con varios meses de anticipacién una inversitn 30 veces
superior con un slevado componente.en monada‘extranjena (cercano al &0 .%).

. Dabe reconocerse sin duda que la calefacclﬁn aléctrlca es mucho més
cémnda, limpia, segura.y gue permite dirigir o concentrar el calor en el
punto exacto gue ss necesita, pero debe aceptarse que resulta excesivaments
onerosa para la econcmia del pafs,

El emplen excesivo de lag cocinas eléctricas es también perjudlcial
para la sconomfa nacional, aunque mo en la misma proporc16n que las
estufass En esta materia se justificarfa realizar un estudio muy detenido
[cun los mismos lineamientos de "Bases pera la formulacién de un programa
dptimo de consumos de energfe"l9/, actualizando la informecisn bésica, _
‘incluso la de la incldencia de este consumo en la curva de demanda diaria,

;g/ 81 en lugar de emplearse estufas a gueroseno, con chinmenea al exterier,
© se emplean las gue entregan al ambiente por calefaccionar ;os gases de
la combustién (menos higiéricos pero de uso muy extendido en diversos
pafses), gue tienen un alto rendimiento y son mucho més baratas, la
camparacién arroje valores mis desfavorables para la calefaccidn
eléctricat la relacifn entres las inversiones necesarias es superior
g 50 y la relacidn sntre costos anuales superior a 15,

19/ Véase la nota 13,
S /Cbsérvess pémo,
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Obsérvese cémo, eliminande dnicamente la calefaccién eléctrica
ambiental que se utilizaba en 1965, disminuirfa la demanda méxima en
unos 50 M#, con la consiguiente reduccién en las necesidades de inversién
de UTE gguivalente en forma conservativa a unos 10 millones de dblares y
la economia anual de unos 2 millones de dflares. :

Los constructares de edificios de departementos, atentos sélo al
‘rendimiento de sus propias actividades {inversiones y plazos de instalacién
mInimos) han definido, para un sector de la poblacifn, la polftica energética
al instalar calefacciones, cocinas y calentadores de agua eléctricos, en las
nuevas edificacionss,

As{, las autoridades pebtinentes‘que deben Fijar la polftica energética
‘que més canvenga a la economia del pals.y disponer los instrumentos para
hacerla. cumplir, han cedido en cierto modo su iniciativa a los consumidores
y constructores, con los resultados desfavarables ya vistos para la
ecnnomia nacinnal.

Anftese cfmo le autoridad reguladora al imponerle a UTE tarifas
domésticas bajas, no sdlo promusve inconvenientemente la conversién de
energfa eléctrica an calor y el correspondiente aumento de la demanda,
sino que simultédnea y autométicamente, restringe a la empresa la obtencién
del financiamiento necesario para su rdpida expansidn por la via directa
y racional de la tarifa,

Tal vez convendria actuar no s@lo & través de la tarifa para corregir
las distorsiones sefialadas {que sea igual al costo merginsl del gervicio,
incluyendo tesas adecuadas de interés al capital y depreciacién de las
instalaciones) sino también mediante el page de un fuerte derecho (préctice-
mente prohibitive) para las instalacionzs domésticas o comerciales que-
1nc1uyan calefaccldn o cocinas eléctricas 0 ambas a la vez.

a, Fruxecciones de la demanda

El Plan Nacional de Desarrolle Econfmico y Secial contempla un crecimiento
del consumo total de energfa de 5.5 % para gl perfodo 1964-1975, Asimismo,
se'estimé‘el crecimiento del consump de erergfa eléctrica & una tasa del

7 % acumulative anual, Relacionado. ggte wvaler con el producto bruto interno,
se obtuvo un coeficiente de BlasticiQad de 1,36, Esta tasa, que resultd
algo inferior a la histérica de largo plazo (8.4 % anual), tenfa en cuenta
en el sector residencial una cierta correccidnm de la distorsién examinada

[anteriormente, asi
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anteriormente, asf como el efecto de restricciones en la oferta que, por
falta de potencia garantizada pueden producirse en los afios inmediatos,
Con esa hipStesis la generacién eléctrica en todo el pafs debfa llegar

a unos 3 650 GYh en 1975,

A su vez UTE y SOFRELEC gg/ hicleron proyecciones de la demanda para
el sistema Montevideo-Rio Negro. La primera supusc una tasa constante
de 8.3 % anual, tanto para la energfa como para la demanda méxima hasta 1980,
con un factor de carga constante de 0.544; la segunda, adoptd para la
energfa un crecimiento de 9 % anual hasta 1970 y, & partir de entonces,
de 8 % al afio hasta 1985; para la demanda méxima supuso un mejoramiento
. paulatino del factor de carga hasta llegar a 0,559 en 1985, A principios de
1968, teniendo en cuenta gue la generacidn de 1967 fue inferior a la prevista
y para programar el Plan de Inversiones 1968-1972, UTE establecid una nueva
proyeccifn de la demanda con las siguientes bases:

a) Para el sistema Montevideo~Rfo Negro se estimarcn tasas de 3.5 %
para el afio 1968; de 4 % para 1969; de 5 % para 1970 y 1971; de 6 % para 1972
y de 7 % para el perfodo posterior a 1973,

b} Para las centrales del iﬁterior, teniendo en cuenta la energfa
por adquirir en el Brasil y la Argentina, se proyectd la demanda con un
crecimiento global medio anual del 8 %,

En el cuadro 60 se presentan proyecciones‘de UTE hasta 1975, Los
valores de la energfa vendida'y de las cargas méximas responden a estima-
ciones, en las gue se consideraron los porcentajes de pérdidas registrados
en el pasado y un factor de carga de 0.56 para el sistema Montevideo—

Afo Negro.

Se llega de este modo a una generacifin bruta de 2 829 GWh en 1975
a la cual corresponderfa una energfa vendida del orden de 2 270 GWh y una
carga méxima de 585 MW en todo el Uruguay; y de 2 620 Gih y 534 M¥ en el
sistema Montevideo-RIo Negro solamente.

20/ Firma consultora francesa contratada por UTE.

/Cuadrg 80
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Cundro 60

URUGUAYs PROVECCION DE LA mgmmm GENERADA, VENDIDA Y DE LA CaRfEA MaXIMA, 1968 & 1975

1

e 1o 1T

Valores reales, registradea en 1968,.

de 383 M4, superiores a las previstas.

Oonstderando un faotor de 9args "nomal® de 056,
Inolyye la energfs comprada a la Argentina y el Brasil,

/5.

P

Montevideo-Rfo Negro (  Intertor T“BI

* 4Ho ﬁlﬂ‘gﬁ  Energla &/ Cargs 2/ Energfa E‘/ . Bnergla of Carge ,‘ Energfa E‘mrgi& UN'EB
gengrada  vendida wdxima genopeds. . vwendida odxima gemeyads  vendids  mixims
(aHh) (Gin) () (Gin) (Gn) (W)  (@m)  (@m) . (W)
1968 1 7665/ - 1 blog/ 3054/ ‘ 123 102 ( 29 1 883 1512 ' 3%
1969 1 830e j 1 470 3608/ 132 110 3 982 1 580 39
1970 1 922 1 540 392 13 18 b 065 1659 W6
9N 2 018 1 630 411 154 128 37 2 172 1758 W8
1972 2 139 1710 . Y36 166 138 40 2 305 i_,at;a " (3
1973 2289 1 830 uéy 173 ) R 2 468 Yo B0
1974 2 Yy 1 %60 hge - 1ok 16:i 4y 2 843 :2 121 5f+6
1975 2 620 2 100 - 534 209 174 51 2 829 22 585
1980 36508/ T eer 750/ e . e

Pusntat GIER—Gomtﬂ Uruguayo, "Cusrta reunién del auhqmltf de recursos onorg‘tiooa" ootuhré de 1965.

De 1569 & 1380, osumg.a:,ones, propias pare le emerefs yendide y 1a energfa generede y pare la. oarga mdxima.

En 1969 as verifiof en ol Sistema Montevidso~Bfo Negro uns ganemmn de 1 912 Gih y una cargs wéxims

a8



5. Planes de obras e inversiones Ereuistas

a) Planes ds_obras

En 1969 la potencia garantizada del sistema Montevideo-Rfo Negro
(véase de nuevo el cuadro 56) era s6lo de unos 390 M# y de acuerdo con el
cuadro 60, la demanda adicional exigirf otros 160 MW hasta 1974, o sea,
antes del ingresc de Palmar. Por la brevedad del plaze disponible, el
aumento de tal capacidad generadora sélo podré cumplirse a base de unidades
termoeléctricas., '

Aungue en 1955 se prevela para 1966 la entrada BN vpgracgiones de
un grupo de 20 MW a turbina de gas (en el emplazamiento de la central
de Balcagnu], en realidad, esto s6lo se pudo hacer gn 1969, La ampliacién
de la central Batlle y Ordofiez estd prevista mediante dos grupos turbo-
generadores de 80 MW cada uno, para participar en el sgrvigip de la demanda
mixima de los afios 1970 y 1972, respectivamente., Ademds de scelerarse los
trémites para la instalacifin de estes grupos, sobre todo del primerc que
ya estd en curso, parece urgente dar los pasos necesarios para iniciar la
construccién de la central Palmar, E1 flan Nacional de Desarrollo
contemplaba la entrada en servicip de las dos primeras unidades de ssta
planta {135 M¥) en 1972 y de ung tarperﬁ {135 MW] en 1973-1974, En poctubre
de 1969 se prevefa llamar a licivaqiﬁn g breve plazon, para gjeputar Jas
obras, de modo que las primeras turbimas pudieran entrar en servicio
a mediados de 1975, En rigor, el sistema Montevideo-Rfo Negro se desarrollard
no sélo por el incremento de la demanda dentro del &rea servida por £l
actualmente, sino, ademds, por la incorppracifn de otros sistemas alslados
cuando su conexidn se justifique econﬁmicamente _“/.

En consecusncia la demanda resl de pste sistema serd superior a la
gue figura bajo su nombre sn sl cuadro 60 y se aproximard muche a la que
aparecqg gon la denominacidn de "Total® en sl mismo cuadro, ' '

_2_.}_/ Las necesidades de capacidad gﬁnapﬁgq‘mﬁ gdicional en las poblaciones
del interior, cuyo alejamientg ¥ mggngtuﬁ de demarda no justifican.
su conexidn al sistema 1ntegradm, 6. ateqderén mediante grupos ﬂlesel
eléctricos de nueva impcrtacldm 0 trgslqﬁpdos degde Qtros centrns.

_ /En tal
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En tal supuesto el eguipamisnto prau:sto dabaria ccmpletarsa, antes
que entrase la central de Palmar, con otra turbina de vapor de wnos 100 MY
o en su defecto, la interconexién. con el "Gran Busnos Aires—Litnral"
deberfa éuministrar esa potancia garentizada 22/,

El ingresc de Palmar en 19?5~1°76 permitirfa cubrir la carga. mﬁxima
hasta 1977~1979 e incluso retirar algunas unidades térmicas obspletas del
Sistema Montevidec-Rfo Negro. Todo strasc de los plenes previstos para
Palmar, exigird un mayor abastecimiento de gnergfa mediante la ipstalacién
de nueva capeclidad termoeléctrica en el pafs, o de compras al sistema
argenting suponiendn ya realizada la intercunexiﬁn mancionada. ‘

Finalmenta. hacia fines del decenio de 1970, ia qenﬁyﬁ; hidroeléctrica
de Salto Grande que corresponde gl Uruguay, en casq. (g eatgw ya en servicio,
podrfa ir dedicando progresiuamente grupns para abasﬁﬁnﬁr a} mercado naciunal.

Se debe recordar gque en el gstudic. iniczal ce Factibil}qad dg
Salto Brande, se prevefe que una perte de 108 grupos hidrosléotricos de -
la central uruguasya alimentaran infcislmente al mercado argentino, para
ser paulatinemente devueltos a medids que el mercado uruguayo asi lo. gxigiera.

b) Inversionss

En el cuadro 8). se muestran las.gpihcipalgs rubros del programp
tentativo de desarrollo eléctrico, y las necesidades‘da inveraidn para los
perfodos 1966-1974 y 1975-1980, Ge Fnelyyen, también, las inversiongs
necesarias para Salto Grande, si bien éamaa parmitir!an cubrir las.
exigencigs de generacién eldctrica como mﬁnimp para el lustro sigulsnte
(weo-maa) s .

Las inversicnes a realizarse en @) perfodo 1968-1980 sumarfan el
equivalents a unos 610 millones de dﬁlarﬁs, para la ampliacién adicional
de la gepacidad generadora, de trangmisifn’ y distribycién. A fin de
presentar per separedo las inversiones de]l sgotor eléctrico nepesarias
dnicamente en generacidn hldréu};ca ¢ instalaciones de transmiaiﬁn y.
distribucidn asociadas, se preparé a} puadra ﬁz,

22/ En le primera fase s8lo se pravd trensfepgncies de alyededor de 100 MY,

' /Cuadyo 61
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Guadro 6}
TRUGUAY s+ INVERSTONES 1 TWERGIA ELECTRICA
(Mliones do d6lares equjvntentos e proofos de 1988)

Rubro Total  1968-1574 1975-1980  Obssrvasiones
Generag N
" Segunda turbina gas 25 M 350 350 . Ingvese en 1959
5° turbina & wapor 80 M 38a00 18,00 - Ingreso en 1970
6% turbira e vepor 80 M 18,00 18,00 r Tngrese en 1971-1972
Unfdsdes dlesel imterior Re75 .75 - ‘
(7° turbins e vapor 100 M4} {18,00) - (28.00) Ingreso oomo alteprativa de
la intercomexién con la
: : Apgentina (no computado)
Ploar 93.60 73060 20,00 Ingreso en 1375-1976
Selto Grande 148,00 20,00 128,00 Ingroco pupa sl Uruguay,
' en 1979~1982
Subtotal 203,85  138.85 148,00
Tranamisién

Sigtema colsotor Montevides, ingluso
}nea & laz Fledras y otres ldneas

menorea 6,50 2.50 4,00
Lénea Palmar-ontevides y Paluar-Meroedes 1}.65 10,00 1:65
Gonexidn &P turbine a vapop 1.00 1,00 -
Interoonexidn prinsipe) con Ja Argeniing 9,00 9400 " Priusre etepe solamenta,

en servialo en 1974-197%
Intoraonexiones fronterizas eon ol Brasil

¥ la Argentins, , 1800 7460 8.00
Rod comin de Salto Grende son Ja Argentine 16.00 2,00 1400 Solamente el 50 %
Rad urugusye del Sisteza de Salto Grande 15.40 - 19.40 Ferisnooiante &l sisiems
‘ o Inbarpchnexidn naclonal
Subtatal ' 28,55  9L50  47.08
Distribuosién
. Redea do Monhevidea 34,25 1175 22.50
_ Redes del inteptor ~ D 50,30 16,90 3400
Aupliaciones vegetatives 126,30 76.30 50400
Blogtrifisaoitn rurel 36.60 16,60 20,00
Subtotal . N 248,05 121,55 126450
Toted 610,45  208.30 321,55

T T

Puenter CEPAL, & base do informagiones de UTE pare el perfodo 1967-1974  estimmaionss érop:la,s.

/Cuadra 62
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Cuadre 62

LRUGUAY: INVERSIONES EN ENERGIA CORRESFONDIENTES EXCLUSIVAMENTE A
. GENERACION HIDHCELECTRICA, TRANSMISTON Y DISTRIBUGTON
DIRECTAWMENTE ABOCIADAS, HASTA 1985

(Millnnes de dﬁlares] :

[

| Rubro ' Total
Ganeracidn | ,
" Pelpar | - ' 93,6
Salto Grande (hasta 1980) C : 148,0
Subtotal ' : ‘ 241.6
R il P
Transmisidn o
Pelnar ' | : 12.0'_
Salto Grande (red gomin y red uruguaya) 35,0 .
Parte proporcional a inversicnes globales ' 22,08/
. Sdptoral | | 8D
Distribucidn '
Parte propproicnal & otras inversiones - X72.8b/
Subtotal - : ' 172.6
Totel | ag2.z

A— - - — o PN PRy e

Euehtg; CEPAL, & bhase del cuadrg 61 y estimaciones proplas.
g/ Estimado 70 % de 31 x 10° déiares {véase el quadro 61).
b/ Estimedo 70 % de 240 x 10° dblares,

/ Hasta 1985,
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Hasta 1985, el mopto total de dichas inversiomes alcanzarfa a
unos 402 millones de dflares, distribuldos aproximademente del siguiente
modo: generacidn, 241 millones (S0 %); transmlsiﬁn 69 millones. (14 %);

y distribucién, 172 millones (36 %).

El prnblema més diffcil que debe resolverse parg el desarrcllo del
sector radica, precisamente, en la obbencidn de los elevados fondps para
llevar a cabo el programa de ampliaciones, de los cuales unps 242 millones
corresponden @ las instalaciones de generacifn hidroeléctrica, incluidas
Palmar (94 millomgs) y Salto Grande (148 millones)-

Seguremente, gram parte del peso financiero receeré en UTE 23/,
organismu estatal que ejerce um virtyal mqnopolin en lg generecidn y .
distribucidn de la energis elécgirica, Parg hacer frente a ese gasto
requerird contar con nuevas contribucionos'pUblicas, pracisaments en un
perfode en que la situacidn del pafs, sn lo gue respecta a 1a Formacidn
de capital macional, perece critica,

Conviene recordar que, hasta ahora, las utilidades liquidas de UTE
han financiado parte de las smpliagiones vegatativas realizadas, necesitande
ademés hacer uso te recyrsos sxtraordinarios.

Asi, por ejemplo, para financiar la construccidn de Rincdn del Bonets
¥ las obras adicionales, se concretl un empréstito de 12 millones de dflares
con el Expaort-Import Bank y se dispuso, ademds, de los repursos provenientes
de una emisldn de bongs de la deuda pdblica 1ntsrna gue alcanzd a 82 millpnes
de pesos uruguayos, '

Los préatamos cantratados o comprometides en el exterior para el
sector agua, hasta 1568, hahian totaiizado 70,5 millones de dfleres, 31
Banca Internacicnal de Reconstruccidn y Fomanto y el BID, fueron las
entidades que mds facllitaron el fimanclamiento en mongda sxtranjera, con
alrededor del 66 % entre ambns, hablendo participado cada unp 2n fmrma
précticamente igual,

gg/ - Parte de estos compromisos, en cuanto a Salto Grandz, podrian ser
compartidos con la CTM de 8alto Grande, de acuerdo con la estructura
y capagidad de endeucamiento qus se lg otorgue,

/Una medida



Una mgdida que contribuirfa a mejorar la situacidn de UTE para
encarar el plan ds chras sxaminado, ssria el reajuste de las tarifas
de mgdo que ellas reflejaran en todo memento el costo total del servicip
que incluye un rédito realista al capital invertido, 8¢ ha de recordar
al respecto que la inflacidn va mermando continuemente el rendimispto
real ge las tarifas, circunstancia que debe inducir a las autoridades
pertinentes ‘e establecer procedimientos expeditos gua permitan efectuar
reajustes tarifarios més opertunps evitédndole a UTE perfedos de daacaw
pitelizacién, -

G Cgractargstlca Y., operacifén del | embalsa en
Hlncﬁn cal Bmme*e ‘

El rfo Negro en al que se sncuentran las dos ‘centrales hidrosléutricas
del pafs y donde se caonstruird aparentements la tercera, Palrar, merece f
examinarse con algdn detemimientog, en cuantc a sus variacionss de caudal
y capacidad reguladora,

{

De la cuenca total gue asciende & 69 100 km2, la parte gvperior
limitade por Rincdn del Bonete aelcamze a 37 725 km2, La descarga media
anual en ese punta es dg 16 250 km3 (515 m3/5€g) segdn el per*adu
estadistico 1908-1954,

Mientras en los afins criftices de 1917 y 1946 esa descarga se

redujo a ) 850 hm3 (11,4 9% del caudal medio anuel), en 1944 y 1859
llegé a 47 700 y 37 700 hm3 {293 y 232 % en la medla snual). Estas
diferencias tap marcacdas en los gastos proviensn, fusra de las variaciones
de agua llovida, de su distribuci6n y efecto en gl coszficiente de
sgcorrentfa gque Fluctda entre 7 % para los afios de extrema sequfa, hasta
més del 60 % en los extremadamente lluviosos. Estas diferenciss son

adn mds acentuadas si se consideran los valores diarios que de un mfnimp
relativamente frecuentz de 10 m3/seg en estiaje; se aproxlmé a les

17 000 m3/seg en la crecida producida en 1959,

la principal capacidad preguladora para ls nperaciGnLae les

gentrales eldctricas radics en el embalse de Rincin del Bonete (la del
embalse de Baygorria es sélo un 2,2 % de aguella).

/A pesar



A pagsar de la alture relativements reducidae de la presa (aproximada~
menta 30 m) el remanso tispe yma longitud de 140 km, la supsrficie
del lage al nivel normal (+80.0) es de 1 140 km2 pudiendo oscilar entre
485 y casi ) 700 km2 entre las cotes 471.5 y 85.5, la primera, minima
del embalss y la segunda, méximg estimada para las meyores crecidas g&/.

La capacidad dtil del embalse (entre las cotas +71.5 y +80,0)
es tda 6 400 hm3, s5 decir cesl el 40 % del ceudal medio anuagl del rio,
De ese volumen, 700 hm3 deben rgservarse pare asegurar la potencia en
las foras de punte durante los perfodos criticos de ssquia (reserva
de hierro). '

Esa capacidad (til, permite wna regularizecidn tel gue pare uma
derivacidn del 80 % del caudal medio anuel del rfo, sl déficit es
s6lo de 9.5 %, con lo que se hage Pactibls el aprovechemiento econdmice
de la maygr parte de los apgortes raturales del ric a pesar de sus
enormes variacicnes.

Tomando en consideracidn el valor medio de la altura de csida
combinada de Bonmete y Baygorria (37 m) la capacidad del embalss cavivale
aproximadaments a 550 millores de kW, es decir alredsdor de 52 % da la
produccidn media anval de ambas centrales y, uma vez construida las de
Palmar, llegard a 960 millones de k% conservandn la relacidn con la
produccidn media anual conjunta,

En resumen, el aprovechamiento econdmico del rio Negro ha sido
pogible en gscala tan impprtante pere la sconomia nacionel pracias a la
magnitud del embalse de Rincdn del Bonete, y su trascendsnsia, vE
acrecentada con la construeccidn de la central de Baygorria, aumenters
mucho més con la de Palmer 25/,

En la prdctica sdlo se valorizard la enorma impcrtancia del
embalsa y se maximizard el aprovechamiento de las centrales del rio Negro
operdndolas en adecuada combinacidn con las centrales tdérminas del sistema,

24/ Tiene en cuenta la crecide experimentada en 1959 y el peralte de
2,70 (cota 487.0) que se ejecutd Gltimamente en la presa manteniendo
la cresta del vertedzro a la eotz 76,0,

25/ Esta cepacidad permitird producir upa energfe Otil (inciuida la
central Palmar) de unecs 2 300 GWh comp promedic anual, permitiendo
un shorro en combustible de casl 9 millones de dflares por afio,

/Desde qua



Desde que se considerd la idse del eprovechmmiento erprgético del
rin, una parte importante de las. investigaciones técnicas se orientaron
& la determipacién del volumen de ambgl se amnndmipamsnts mds conveniente,
as{ comq & la capacidad términa de apoyp y @ las rormas de pperacién
pare el sistema en conjuntp, tenisndo en cuyenta varios pardmetros
(magritud de la demanda mdxima, forme de la curva de cerga, niveles en
gl embalse, etc.), con el objeto de optimizer su sprovechemiento,
Construidos sl embalse y las gentrales, sl objetivo buscads gs-la
gbtencidn de un mdximo de generacidn hidrweléctrica asegurendo, ademds,
en tada momentg, una determipada potencia (potencis garantizada), Se
establecieron asf dos formas principales de explotacidn derominadas |
servioio rormal y servioio deficitarip.

El servicio rormal se carscteriza por la operacién en la base del. .
diagrams de carga de las cemtrales hidrduljcas a plena capacidad, corras-
pordiendo a las térmicas adlo e} suministrn de la energis de las puntas,

. . /s

En el servicio deficibaric, por gl contrario, se restrinﬂe al uso
del agua y, por consiguiente, la produccidn de energia hidmeléctrica,
en la mayor medida ppsible, Para ellp se operen las centreles térmicas
en la base, sl méximn de sy capacidad, correspondiendo 8 las hidréullcas
la modulacidn dsl diagrama de carga. En el embalse se fijd vna cota
que define el nivel normal minimo debajo del cual se ercusntrg la
“reserva de hierro" utilizable sdlo en régimen deficitarin,

Lementablemente, no siempre se han operado las cantrales y € embalse
con sujecidn a las rormas técnicas menglopadas, habigndose provocado’
asf situaciares ruy criticas en algumas oportunidades, que gbligaron a
imporer posteriormente fuertes racignamientos eléotriccs {cerca del 25 %
tde la demanda diaria de energia, : :

Teniendo en cuenta la importancias creciente gue con el transcurso
del tiempo ha ido adguiriendo el embelee dentrp de la ecompmfa del pefs,
la evolucidn de la curvae de demanda enargética y la disponibilided de
series hidroldgices més extensas, seria de gran valor restudiar por
simulacidn de un modelo matemdtico las nommas de operacidn vigentss para
confirmarlas o modificarlas, Al respactu, convencria extender.el campo
de %as disponibilidades hidroldgicas por: desarrollm matemdtico de otras
secusnciag dg caudales. - -

Be congidera muy importante realizar.ei ésﬁudio de la cota dsl
nivel minime de servicio novmel por fijar, rg sSlo en funcidn de los
perdmatros ya mencioradns sim, ademds, de la capacldad térmica realmente

/disponible en
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disponible en el §istema; (en la actualidad relativamente baja) y de
los distintos meses del afio.

Otro punto gue se aconseja analizar, también por simulacidn, es
el de las reglds para la operacién de las Compuertas sobre el vertedero
a los rniveles superiores del embelse, para hacer compatibles, tanto como
sea posible, el aprovechamienth méximo del agua con el minimo de efectos
adversos en perfodos de grandes crecidas. En tales circunstandias, la
operacién inadecuada de las compuertas puede tener graves repercusiones.
Un tercer problema de gran importancia que deberd examinarse, es el de
las correlaciones entre precipitaciocnes en diversas dreas de la cuenca
tributaeria y caudales afluentes al embalse {intensidad y duracién de las
lluvias, dreas cubietrtas, coeficiente de escorrentfa, coeficientes de
retardo, etc,) con el objeto de predecir con adecuada anticipacidn los
caudales que llegardn al embalse, Asf, cuando ésts se encuentre a los
niveles superiores las decisiones para operarlo estarian mejor fundadas,
En estas investigaciones ssrfa altamente recomendable emplear una
computadora digital. }

7. Principales provectss relacionados cen los
© recursos - hidroeléctricos | '

a) Interconexidn de los sistemas Gran Buenos Aires - titoral y
Rio Negro - Montevideo : -

Un aspecto gue ha merecido el estudio detallado de los técricos
y eutoridades pertinentes ha sido el de la conveniencia de interconectar
el sistema Ri{o Negro-Montevideo con el aegontino Gran Buenos '
Aires-l itoral.

En la actuaslided, mientras en el primero entre el 55 y 30 % de
la capacidad gereradora es hidréulica - y depende del régimen de lluvias
de una sola cuenca -~ en el segundo, esa capacidad es totalmente térmica gg/.
Sin duda la operacidn dz los sistemas en uno selo interconectado reportaria
beneficics a ambos paises,

gg/ En forma similar, es posibls gue luego convenga integrer sistemas
a través de la frontera con el Brasil, ampliandp las inter-
conexiones ya sxistentes, l

/Las ventajas
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Las ventajas inherentes a la integracidn se pueden resumir asf:

i)

vi)

vii)

Las demandas. méximas del sisteme combinado serfan merores que
la suma de las correspondientes a cada sistema independiente

(factor de diversidad) y, en consecuencia, se requeriré menor
capacidad instalada en comparacidn con los sistemas aislados,

Asimismo, la capacidad de reserva necesarla pera =1 sistema
integrado serd menor gue la correspondiente a los sistemas
independientes.

Los sistemas eléctricos mds grandes permiten instalar unidades
térmicas mayores, con las correspondientes economias de escala
en el costo del kW instalado, las que son porcentualmente mds
acentuadas en el costo del klth generado.

También los sistemas més gréndes afrecen mejores posibilidades
para la instalacidn de centrales atdmicas de mayor capacidad

y con factores de carga mds elevados, como alternativa a unidades
témicas convencionales.

Asf, las plantas térmicas o atdmicas, pueden operzrse mis
efectivamente en combinacidn con centrales hidrosléctricas de
embalse, las primeras operando en base, & su méxima eficiencia
¥, las segundas, modulando la curva de carga (energfa de puntas);
en afins o estacicnes con abundancia de agua puede alimentarse

la red con mds energfa hidrogenerada, reducisndo l<s horas de
operacidi de los grupos térmicos con la con51gu1ence ecoromia

de combustibles,

El sistema integredo gozaria de mayor flexibilidad iz operacidn
permitienda a las unidades térmicas mis eficisites mantenerse
en el servicio por perfodss mids prolongades,

El sistema integrado induciria a perfeccionar los sistemas de |
proteccidn y las normas de operacidn,

Como consecuencia de una serie de estudios previos realizados en forma
aislada y conjunta a la vez, por UTE y los organismos oficiales argsntinos
competentss, se resolvid llamar a concurso para hacer un estudio firdl de
factibilidad de esa 1nterﬁonex16n, el cual fue adgudlcado ﬁurante el

afio 1568 27/

22/

EBASCO Service Inc.

/Esos estudios



Esos estudios consisten en la elsboracidn de un anteproyecto
avanzado que permita realizar el estudio de factibilidad, estimar los
montos de inversidn y gastos, sn moneda local y extranjera, y que
proporcione las bases para un convenio entre UTE vy la Direccidn Naeional
de Erergfa y Mineria, de la Argentina, Simultéreamente se estén
llevando 8 cabo gestiones para obtener fondos del BID con destino &8 las
obras correspondientes, '

En los estudios preliminares a dicha contratacidn se habian
analizado diversas variantes, en corriente alterna, descartdndose la
alternativa en eorriente contirua por ser menos econdmica, Dichas
variantes diferfan en la traza y tensidn de servicio (220, 230 y 500 KV)
pero, en todos los casos, se presentaban dos etapas: la primera, con
un costo de inversidn eproximados de 9 millones de délares, con capacidad
para traensmitir 100 MW y la segunda, con un costo medio de 17 millones
de dflares y capacidad de hasta 250 M.

Se supuso, al contratar este estudio, gque la primera etapa s=2
gjecutaria antes de 1974, previamente & la entrada en servicioc de Palmar.

En la prédctica, las modalidades y fechas previstas pera las dos
gtapas, asi como las situacinnes imprevistas, conducirian a que no se
pueda contar con la interconexidn hasta 1975, lo cual representa un
grave inconveniente, '

Ue acuerds con el cronograma actualizado de esterestudio =
mediados de 1971 se contaba cen la primera etapa que consistia en el
gstudio de factibilidad., A ésta deberfa seguir la discusidn del convenio
entre ambos paises, que reglarfa los intercambios de erergia.

En tales condiciones, el proyecto de ejecucidn sflo estaria en
condiciones de iniciarse a comiznzos de 1972; y las ohras se comanzarian
a mediados de 1973, para establecerse los primervos intercambios de
erergla hacia fines de 1975 o principios de 1976,

fomo se supone un déficit de oferta entre 1974 y 1975, la falta
de esa interconexidn en ese perfodo conduciria indefectiblemente ~ dado
el atraso en la instalacidn de las turbinas a vapor de 80 MW -, & ure
situacidn crftica.

Surgiria.la posibilidad de acortar el periodo previo a la inter-
conexidn, realizando simultdneamente el estudio del convenioc y el
proyecto de ejecucidn,

/b)  Interconsxinnes
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b) Interconexiones fronterizas con le Argentina y sl Brasil 28/

Existen programas limitados de interconsxiones eléctricas con la .
Argentina a lo largo del rfo Uruguay, y; en distintos puntos limftrofes
con sl Bresil, En 1969, el Uruguay habfa recibide de la Argentina y
el Brasil, a través de estas 1nterconex:ones, uros 24 GWh, S

i) Interconexiones fronterizas con la Argentina. En 1968
entrd en servicio le interconexidn sléctrica entre las ciudades de
Concordia {Argentina) y Salto (Uruguay); en ese afio esta ciudad consumid
1,18 BWh provenientes de la central de Uoncordia, y en 1969, 7,7 Gih, lo
cual significa un aumento apreciable,

También se estaba estudiando la intarcunéxidn Paysandl - Concepeidn
del Uruguay, Fray Bantos - Gualeguaychu, eta, [Véase_de nuevo el
mapa 13.) B

Estudios realizados en. forma conjunta, en 1967 y 1963; usor UTc y la
Escretarfa de Erergla y Minerfs de la Argantina, llegaron a la conclusidn
que el desarrollc de los sistemas in@srcanectadas sobre el rio Uruguay
reprasentaria hasta 1980 unma inversidn para los des paises de 26,6 millones
de dilsves, con una ecoromia de aproximadamente 3 millones de dilares
frente a la alterrativa de mantensr los centros ds carga de ambas riberes
del rio sin interconectar.

Con el sflo objeto ds estimar el mrdeﬁ de las inversiones necesarias,
se ha supuesto que el Uruguay tomard a su cargo obras con un costo global
de uros 11 millones de ddlares. -

ii) Interconexicnes fronterizas con el Brasil. A fines de 1968 se
habfan ya concretado cuatro interconexiores fronterizes con el Erasil, y
el Uruguay habfa recibido en 1969 las siguiertes cantidades de ensrgia:

Artigas « Quaref 7.67 GWh
Rivera - Sarta Ana do Livramento ?.34 "
Rio Branco - Jaguerao ‘ 1.0 ¢
Chuy - Sante Victoria -~ 0.0 "

Jotal 16 gs "

gg/ Se mencionen estas obras y provectos exclusivamente termoeléciricas
por cuanto preparan el terrero para sistemas y mercados eléctricos
més amplios, interconectados y mejor equilibrados, condiciones todas
ellas favorables a la colocacidn de energie de nuevas centrales
hidroeléctricas.

o /5 prevé



Se prevé en los prdximos afios un aumento de las compras de cnergla .
al Brasil, dado gue le central de Alegrete (de 66 MY) estd en condiciones
de satisfacer la demanda del drea propis de influencia bresilefa y,
ademds de alimentar a Artigas y Rivera.

De-ese modo, las centrales diesel existentes en ambas ciudades
quedarfan como reserva del sistema,

-Con estas interconexicnes se fortalscen las condiciones ds
abastecimlento y seguridad a los mercados, se amplfan éstos, y se avanza
en la integracidn de sistemas nacionzles y binaciornales cada vez
més amplios, _ ' '

c) Central Salto Grande

El proyecto lo preperaron un grupo de firmas consultoras extranjeras 29/,
por encarge de la Comisidn Técnica Mixta de Salto Grande, que presentd
su informe en 1962, GSe trata de un aprovechamiento de use miltiple.:
Consiste, bésicamente, en una obra de represa localizada en Ayui, Estd
equipada con una central hidrosléctrica qua es précticamente oz pasada (se
prevé dnicamente regulacidn diaria,. con compensacidn semanal en casos
excepcionales). El proyecto permite, ademds, mejorar las condiciones de
navegacidn en el Alto Uruguay, asi.como facilitar la disponibilidad de
agua para usos domésticas, sanitarios y ds riego en las zonas riberefias.
La potencia total instalable para el Uruguay (asignando la cepacidad por
mitades a ambos paises) es de 720 MW (8 x 90.MW), con una energia media
anual disponible de 2 780 GWh, La alture de caida méxima es de 28.5 m y
la media de 24,0 m, Se ha previsto uha capacidad de descarga totel
de 50 000 m3/seg.

lLas inversiones atribuibles a la parte de las obres gue benefi-
ciarfan directemente al Uruguay (incluidos los pastos intercalares y el
casto de las 1fneas de trasmisidén) se elevan al equivalente de 182,4 millones
de dflares. La economfa en combustibles, para emhos paises, elcarnzarfa
a unos 23 millones de didlares anueles, cantidad similar 8l pago anual qua
impondrfa el servicio de la deude en moneda extranjera. Diversas evaluaciones
econdmicas del proyecto que consideran un desarrollo paulatino en 12 afos
de los beneficios de la navegacidn; tasas de interés al capital hasta de
10 % al afio ("costo de oportunidad" del dinero); costos reales del combus—
tible para la central térmica equivalente, del orden de 1,5 a 1.8 dlares
por milldn de %ilocalorias (excluidos impuestos de internacidn y transferencias

gg/ SOFRELEC, SOGEI y SEEE, "Aprovechamiento del rfo Uruguay en la zona de
Salto Grande®, Informe técnico - Econdmico~Financiero, 1962.

locales); el




locales); "el valar presente” de las inversiones mds los gastos de
explotacidn, etec,, arrojan valores gue, en primsra instancia, indican
la conveniencia ecorndmica regional de desarrollar este proyecto,

Salto Grande, por sus caracteristicas técnico-escormicas y de
gscala, resulta mds econdmico por kWh generado que el aprovechamiento
de Palmar sobre el rio Negro, '

Los ingenieros consultores, en el estudic de factibilidad entre-
gado a la CTM de Salto Grande, llegeron a la conclusidn que la altura
dptima para fijar la cota de retencidn -en el embalse estaba entre las
cotas 36 y 37. Sin embargo, la CTM por razones de otra indole, como la
falta de acuerdos especificos con el Brasil, prefirid no sobrepasar la
cota 33, :

Segun gsta hipdtesis bdsica se realizd en 1963 el provecto ejecutivo
de las obras, y se.prepararon los pliegos y bases para el:liemado a
licitacidn, que no se llegd a realizar, En 1967, por acusrdo oTicial
entre ambos paises, se resolvid mantener la cota 33 y revisar el proyecto.
Para ello, en 1965, la CTM adjudicd el estudio a una firma consultoras,
estableciéndose gue el proyecto dekeria prever la nueva situzcidn ds los
mercacos eléctricos y los sfectos de eventuales derivaciones de aguas
del rio Parand al rio Uruguay, asf como las posibles influencias de las
obras de regulacidn en proyecto por el Brasil, Las obras podrian
eventualmente comenzar durante el afio 1973, For otro lado, el Gobierno
argentino habfa manifestado en 1570 su decisidn de realizar Salto Grande,
previendn el ingreso de las primeras turbiras de la central hacia 1277,
pero dadas las condicicrnes actuales ello es prdcticamente imposible,

Independientemente de todas estas consideraciones, y previemsnte
a las decisicres finales sobre la ejecucidn de las obras paresce conveniente
resplver las siguientes cumstiones:

i) Acordsr con el Brasil, donde se encuentra la mayor parts de la
cuenca alimentadore de la central, condiciones de escurrimiento gue
aseguren caudales de estiaje minimos. Los usos consuntivos del agua
deberian concertarse de comdn acuerdo entre los tres paises riberefios
del rio Uruguay.

ii) Determinar las férmulas gue se empleardn para fijar los precios

de compra y venta de la energia y de la potencia en las transferencias
internacionales correspondientes.

/iii) Converir



iii) Convenir la participacidn de los pafses interesados, en el
esfuerzo financiero de las obras. ‘ : :

Conviene subrayar aqhi’que por las ecaracteristicas térmicas de
Salto Grande y del mercado consumidor uruguayo, sdlc cuando éste alcance
la demanda médxima estimada para 1985, aproximadamente, el pals podria
ahsorber la capacidad instalada (720 MW} gue le correspande, segdn el
convenio con la Argentina.

En consecuencia, en el periodo transitorio y para que este
proyaecto sea econdmicamente vieble para el Uruguay, convendria estudier
la pusibilidad de gue la Argentina se encargue (gracias a la gran demanda
de su sistema Gran Buenos Aires-Litoral) del consumo de la energfa y
del financiamiento correspondiente a la parte de la capacidad instalada
en el lado uruguayo, gue el pais, temporalmente, no precise, para luego
efectuar la transferencia paulatima de ésta y de las phligaciones finan-
cieras correspendientes de acuerdo con un plan prestablecide, segdn la
demanda eléctrica del sistema uruguayo.

La central de Salto Grande reforzard la intercorsxidn de los
sistemas eléctricos principales del Uruguay y la Argentina,

d) Central Palmer

En el rio Negro, aguas abajo de la central Baygorria estdn los
posibles emplazamientos de otros aprovechamientos hidroeléctricos,
Paso del Puerto y Yapeyd {o La Violima) con capacidades instalables de
140 y 120 M¥ respectivamente, Investigaciores posteriores han mostrade
gue en el sitio denominado Palmar, entre los dos antes menciorados,
es posible realizar el aprovechamients completo de la altura de caida
disponible en el tramo a un costo inferior 30/,

En este emplazamienta la cyenca tributariae incluye la del rio Yi
y abarca &2 560 km2, superando & la limiteada en Rincén de Baygorria sn
un 43 %. El aporte en un afio hidroldgico medic {1509-1960) es de
22 800 Hn3 (725 m3/seg.).

I\

.S_Q/ El proyecto correspondiente lo realizd primer'amenté la firma de
ingeniercs consultores SOFRELEC, en 1S63. En el curso de los afios
1968 vy 1969 UTE ajustd este proyecto, '

/La central,
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La central, & pie de presa, considera una ccpzcicad ingtalada de
270 MW, con una altura de cafda bruta mormal ds 27.8 m; la capacidad
del embalse. carrespundiente a su nivel nommal. (38 a m) sard de 2 290 Hm3,
pricticamente un décimo de la descarga media anusl del rfo y el volumen
atil {entre niveles 40.0 y 36.0) es de 1 054 FhS "_/

La generacién media anual disponible (sin Iimitaciories del consumo)
- serfa de 1 050 GWh., Las inversiones totales se estiman en el equivalente
a unos 94 millones de dSlares, incluidos los intereses intercelares

durante la construccidn de la obras y el costo de la linea de trasmisidn,

El cuadro SG, comparé algunas carecter{sticas principales del
proyecto de Palmar con las correspondientes al de Salto Grande,

Se observa gue, haciendo abstraccidn dél*ﬁeréado capaz de absorber
la produccidn de Salto Grande, esta central resultarfa méds conveniente
que la de Palmar desde un punto de viste exclusivamente econdmico,

Le utilizacién prevista en el proyecto dé la central Palmar, como
se puste deducir de los valores inmdicados en el cuadro 63, es de
aproximadaments 4 000 horas, En previsidn de la intercorexidn con el
slstera ran Buenos Alres-litoral, o del ingreso postsrior de la -
erergia de centrales atdmices en el sistema uruguayo, o de ambas ‘cosas
a2 la vez se ha proyectads de modo que su capacidad instalada se pueda
ampliar, pare operar principalmente como centrel de puﬁta, hasta umos
400 MW, 1n que supondria una utlllzaclén de aprurxmadanaﬂte 2 700 hores
anuslat,

1

g&/ Sin embargo, el proyscto, programa y presupuesto incluyen les

‘ obras civiles para la instalacidn future de dos turbugrupos adicio— '
rales, con 135 MW entre ambos, con lo cual la potencia total
alcanzard a 400 MW, : .

" /Cuadro 63
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Cuadra 63

COMPARACION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS GENTRALES

PALMAR Y DE SALTO GRANDE a/

Capacidad instalada
Generacidn media anual
Altura de cafda
Inversidn total

Inversidn par kW instalado b/

Inversidn por kWh de generacidn

media anual

Plazo de construccidn estimado

Unidad ;:;:39 Palmar
MW 720 270,0
GWh 2 860 1 080.0
m 24 27.8
106 délares 183 ¢/ 94.0 ¢/
dflares 254 ¢/ 348.0
10_3 dflares 64 86.5
anos 6-8 5

Fuente: UTE y elaboracidn propia.

Qg e

proyecto.

{1=8
\

extranjera y de S

Expresado en el equivalente en ddlares.

Considerada como objetivo dnico de ese proyecto.

Considerando la produccidn de energfia como el chjetivo Gnicp del

Con intereses de 6 % anual sobre las inversionss en moneda
% si son en moneda local, para uniformar las

bases del e&lculoc empleadas en el Proyecto de Salto Grande.

/Se presenta,
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Be presenta, asimismo, el cuadro 64 gue muestra los costos anuales
actualizados, discriminadss en moneds nacional y divisas, pare la
central hidroeléctrica de Palmar, y para una centrel térmica equivalente 32/.
Estos costos se determinaron teniendo en cuenta dos tasas de interés,
del 8 y del 10 %, & fin de tener una idea de la sensibilidad de los
resultados finales a las variaciones de este pardmetro,

En términos generales puede decirse gue!

i} Ambas centrales parecen ser scondmicamente equivalentes, Las
diferencias de los respectivos costos totales actualizados son relativeas
mente pequefias y estdn dentro del grado de imprecisidn con gue se han
podido estimar los pardmetros bdsicos (como ser costos de combustibles,
inversiones, etc.). Ademfs, no ha sido posible incluir en el cédlculo
otros elementos de juicio importantes como el valor marginal de los
130 M¥ adicionales, instalables en Palmar, la asignacidn de parte de
las inversiones de la presa, 8l efecto global de atenuacidn de crecidas
que se alcanzard con los tres embalses existentes en el Rio Nezro,
inciuids el de F’almarc

ii) La central de Palmar presenta, con respecta a la central
térmica equivalente, algunas ventajas adicionales comn su manor inversidn
en divisas (80 % de la correspondiente de la térmica) y la posibilidad
de actuar como cbra de cabecera de futuras 8reas de risgo en el curse
inferior del ric Uruguay, Otras vehtajas relativas a las perspectivas
de nevegacidn fluvial, de abastecimiento de agus para poblasin~zs e
industriss etc., son demasiado imprecisas Y aJeJadas en el tismpo pare
gus pusdan tenerse en cuenta,

Frente a estos aspectos, aue podrian.1laﬁarse'positivos, la central
da Palmar presenta otros que han motivado reparos en circulos técricos.
Estos se refieren & los mayores blqzoé‘de.cqnstruccién, a las inversiones
~indciales més elevadas y a la actual existencia, de una potencia hitro-
gléctrica que podria considerarse proporcionalmente excesiva frente a la
termoeléctrica y afectar en el futuro la seguridad de los serviclas,
Palmar acentuaria adn méds esta situacﬁﬁn y con ello podrfa agravar sl

_problema, La Gltima cuestidn no se ha estudiado hasta el momento:con
suficiente detalle, pero se estima, gue la intersonexidn con la Argentina,
mejorarfa la seguridad del sistema uruguayo.,

gg/ En el mismo cuadro puede seguirse el desarrollo de los célculos y
- los valores adoptados para los pardmetros fundamentales,

/Cuadro 64



Cuadre &b

URUGUAY: COSTOS ACTUAZIZADOS, DISCRIMINADOS EN MONEDA NACIONAL Y DIVISAS, PARA LA CENTRAL
HIDROELECTRICA PAIMAR Y LA CENTRAL TERMICA EQUIVALENTE

Millenes co 4fmras)

Buente: UIE y eladorasifén propias

8 & interés 10 % interés
Costes
Alternativa — Rubro Costos actualizados Costos actualizados
. aniales "
Inver~ fh moneda En di~ Inver— En noneda Bn dio
slén  wnasfonal  visas sifn naoicnsl visas
A ngar ] 8.) IEVB:S’.JB ;n!!zﬁ (I) : d 91!'00 &7.6 u‘.k 911.0 l‘?.‘ M.H
Pg=200 MW
Piaki00 My b) Costos de explotasifn
Wh=000 G¥h T Anuaies OA: 0,2 % 1 0c2
uw 60 afos 2 Anuales astualizados 24 Puld 00 2.0 20 0.0
(Caxi2.l; Caxlo) i
o} Inversifn +¢ oostos sstualizados 96,k 50,0 6.4 36.0 §5.6 46,4 o
- ~J
Be Gent ymic ) Inversifn inteinl (I) ) ;
eguivalente ; S ‘
Pea200 WV 17008tx 2 2 115 mw 331 2.8 a3 331 L8 33
Plz2 x 115 MW b) Reemy en 30 sfiog :
Oy T 28 08 Sl a2 Ok L8
Wnsl 000 GWh - s} Costog'd teotén
u=2 x 30 affos " le Pijos 2% 1 0.8
{reserva ™ 15 %) 2. Combustible y lubrizantes LY - - - - - -
{1e1x2 500 é%&:.ﬁﬁus Us$zl 000EW) :
53 ual
3 (112)
- Costos anualaai £A b9
44 Costos anua)as actalizados '
< CAx 2K Gain ‘ , 628 - §0,8 49,0 - 49,0
— d) Inversi gozbeg agtuslieedon 10%.8 8,6 9542 3049 Ba 2 B2:2
g
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e} ". Qtros _ant-egrl'ozactc;s

UTE hizo, ademds, investigaciones preliminares en. otros rfos

' para el aprovechamiento de sus potenciales hidroeléctritas, entre

1930 y 1948, Llos principales emplg;amientos predi$tn$ gn esos
estudios son: I

1) En el Arroyo Vivard en el'rio'aueguay,‘afluente del rio Uruguay;
ii) En el Cerro de los Cuervos en Arroyo Bunapiru, en la cuenca del
ric Negro, y
' iii) En la Sierra del Tigra en el rio Cebollati, tr:butario de la
Laguna Merin, : : -

El cuadro &5 resume las princ1pales caracteristicas de los respac-
. tivos antepruyectos. Conviane anotar que después de la realizacidn de
Palmar y Salto Grande, los recursos hidroeléctricos por desarrollar

serdn muy limitados e inferioras al 10 % del total. Esa circunstancia
impohe el estudio de pequefins aprovechamientos, gue para gue resulten. -
eccndmicamente factibles, convendria considerarlos como integrantes de
proyectos de objetivos miltiples, a base de la regulacidn de los respec- .
tivos cursos de agua, Tamblén, corresponde sefizlar eh lineas muy
generales, que podrfan concebirse tomo centrales. que suministren

encrgia de punta a las redes locales. Esta orientacidn revaloriza el
interés por ellos y evidencia la necesidad de estudiarlos sin demora.

En el cursoc de los afios 1968 y 1969 UTE estudiaba tambidn la posi-
bilided de construir uma importante presa de embalse, aguas arriba de
Rincdn del Borete, en el lugar dermbminado Isld Gonzdlez, pero no se
dispusn de maynr informaczdn al respecto.

i) Ahtepruyéctu eh el Bfo Quaauax. ‘Este anteproyecto iniciado
en 1942, se termind en 1547, y ro se ha actualizado 33/,

Se consideraron diversas variantes., La informecidn qué aparece
‘en el cuadro 65 se refiere a la central asociada a una central termn—
.eléctrica complementaria y es la gque se presenta, con los estudios y
3ccncepc10nes de esa época, como la mAs convenierite. Corresponde revisar
‘el anteproyecto a, la luz de mejores informacinnes y de criterics de
disefio actuales. !

A

33/ UTE, Victor Budriers “Apruvechamiento hldnueléctrlco del rfo
Quegusay”, :
/Cuadro 65
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Cuadro 65

URUGUAY: ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS ANTEFRSYECTDS HIDRD~-

ELECTRICOS EN LOS RIOS QUEGUAY, CUNAPIRU Y'CEBULLATI

Arroyo Virard Cerro de los Sierra del
Item Unidad Cuervos Tigre
| (Queguay) (Cufiapird) (Cebollati)
Cuenca tributaria km2 -1 900.0 7 800,0 3 180,0
Precipitacidn media
anual mm 1 290.0 1 064.0 1 C020,0
Descarga medis anual  Hm3 1 000.0 2 540,0 1 280.0
Caudal medio utilizable m3/seg - 25,5 53.5 31.0
Capacidad brutg del
embalse Hm3 670,0 1 180,0 955.0
Capacidad ¢til del
embalse .- Hm3 630.0 1 085.0 540,0
Superficie del embalse Ha 11 450.0 17 180.0 129 200.0
Altura mesola de calda m 19.3 24.7 16.8
Capacidad a instalar MW 15.0 10-12 9-11
Generacidn media anual Gih 64.0 40,0 34.0
Costo estimado equivalente. 10° ddlares 8.6 6.5 8.2
Inversidn por kWh da D&law- .
generaciun media (miles) res x 10 ‘135.0 163.0 212,0

Fuentes UVE.

/Deben realizarse,
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Deben realizarse, adicionalmente, estudios hidroldgicos, topogréficos

y geoldgicos ya gue los empleados en el anteproyecto son insuficientes.

Por ejempla, debe examinarse mucho més detenidamente el régimen de

crecidas del rfo para disefiar los correspondientes elementos da descargs
en forme m&s ajustada, y& que Sstos pesan mucho en el costo del proyscto.
En un conjunto de obras con propdsitos mdltiples, el prorrates dsl costo

- realizado racionalmente 34/ puede facilitar grandemente la' justificacifn

del aprovechamiento hidroeléctrico,

ii] Antegrnzecto en el arroyo Cunagérﬁ |euenca del rfo Nqu“l. Segun.'
un estudio sfactuado en 1962 existirfa la posibilidad de construir ura "~
serie de siete embalses {arroyos Careguatd, Yaguarf, Correiss, Zapucay y"
‘Cufiapind)}, en la parte superior de la cuenca del rio Nemro, para regula~
‘rizar caudales y amortiguar parcielmente las crecidas JH;, El ante-
proyecto en el rfo Cufiapird (Central de los Cuervos),que se rezliz
en 1951 356/, consiste en une central a pie de smbalse, coincidiendo éste
con uno de los mencionados anteriormente. Los antecedentes h*ifﬂjﬁg1306 -
(g basa da precipitacionss pluvialas), topogrdficos y gunldgicns, 2tc.,
que lo sustentan san nuy campletos, Coma posteriormente se han hecho
mediciones de caudal y levantamientos topogréficos, seria convenients
complementar algunas investigaciones geoldgicas psra actualizer y precisar -
el anteproyacto, y relacionarlo, sobre todo, con una visidn més amplia
del aprovechamiento integral y mdltiple de la cuenca. La central, desti-
nada & la generacidn de energfa de punta, contarfs con otro embelse aguas
abajo pars regularizar las descargas de la central, segdn el estudio '
de 1562 mencionado inicielmente, '

. Esta central de punta cumplirfa plenamentes su funcidn uma vez esta-.
blecida la interconexidn de las redes eléctrices locales y, sobre todo,
 desde el momento en que esa integracidn, atravesando la frentera brasilefia,
llegara a abarcar la elimentada por la importanmte central termoeléctrica
prevista en Alegrete,

gg/ For ejemplo, mediante el mé&todo det costa alternativo justificable
u otro similar,

35/ -Véase Ministerio de Obras Pdblicas, "Regién de TacuarembS-Rivera-
Recursos y Desarrollo™, Harza Engineering Company International,
Montevideo, setiembre de 1962.

gg/ UTE Seccidn Estudios, "Aprovechamiento Hidroeléctrico del Arrovo
Curiapird, setiembre de 1951,

/511] Antegrnzgcto
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i11) Anteproyecto en el rfo Cebollatf, Se conoce tembién con el
nombre de Sierra del Tigre y se refiere al aprovechamiento del rio Cebollatf,
en la cuenca de la laguna Merin, :

Existe s6lo un estudio, relativemente detallado, efectuado en 1942 22/,
al que se aplican las mismas cbservaciones en cuanto a insuficiencia hechas
pare los anteproyectos de Queguay y Cufiapird,

De las posibilidades examinadas la mds interesante es la gue consi-
dera el aprovechamiento hidrosléctrico combinado con una central térmica.
A ella se refiere la informacidn que aparece en el cuadro £5.

_ El aprovechamientno de Sierra del Tigre seria una obra importante en
el conjunto de las construccionss previstas en el Cebollati; en los

erroyos India Muerta y Sarandf y en la laguna Negra, para contrlar inunda-
ciones y asf recuperar unas 350 000 hectéreas ubicadas en el Departamento
de Rocha.

La Comisidn Mixta Brasilefa-Uruguaya para el Desarrollo ude la Cuenca
Merfin, a la cual se hard referencia mds adelante, se ocupa, con el apoyo
del Fontdo Especial de las Naciones Unidas, de la FAD y del BID, de
formular un plan para el aprovechamiento intsgral de los recursos de .
esa cuznca 33/,

$1 en los estudios preliminares las obras de control de crecidas
aparacen técnica y econdmicaments factibles, el prayests de D.ienr, debis
concehise con los fines multlples de control de inundaciones, riego y
energioa eléctrica 39/.

372/ Victor Sudriers, "Aprovechamiento Hldrueléctrlco del Afc Cebollati™
Montevideo, 1942,

38/ Se encuentran programando levantemientos cartogréficos, y estudios
‘hidroldégicos, de suelos, geoldgicos, de ingenierfa y de agronomia,
zootécnicos, socioldgicos, etc. {Véase el capftulo IV.)

39/ Véase Comisidn Mixta;arasileﬁa-Uruguaya para el Desarrollo de la
Cuenca de ls Lagura Merin, "Oesarrollo de la Cuenca de la Laguma
VMerin-Informe Preliminar®, 1963 y el “Informe de avance de ejecucidn
del proyecto regional Laguna Merin™ 1968, complementario del primero.

/f} Anteproyectos
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F) AntaEroxectos en cursa= & cargu de_otros organismos

Ademéis de los estudios de centrales hidrﬁeléctrzcas 1levadns
a cabo por UTE, la CiM y el Proyescto de Desarrcile de la Cuenca de
~ 8anta.Lucfa encaren - en los estudios respectivos de las cuencas de la
Laguna Merfn y Santa Lucfa - algunos anteprnyectos gue incluyen aprove-
chamientos hidroenergéticos. S . :

. En el caso de la Cuenca del Santa Lucfa, los primeros esguemas
‘esbozados al respecto.no aparscen muy atrayentes y es dificil gue se
. desarrollen como proyectos. :

En el caso de la cuenta de la Laguna Merin, la CLM ha ubicads ya
glgunos emplazamientos de presas con aprovechamientos hidroeléctricos,
entre los que se destacan Paso del Oenturidn y Cerro de la Bolsa. sobre
los rios Yapuardn y Olimar, respectivemente, . -

Los datws disponibles sobre estos aprovechamientcs son ezocasos y
per ese motivo no es posible abrir juicio sobre ellos.

8. Concluzignes y recomendaciones

a) Aungue en el Uruguay el potencial hidroeléctrico econdmicamente
aprovechable es de unos 1 500 MY eproximadamente, hasta ahora =5lo se

ha utilizado elrededor del 16 % de él. - Por la pobreza de combustibles
fésiles, vy la necesidad de pagar en rmoneda extranjera las corrsspondientes
imperiucionez, el eprovechamiento de los recursos hldroeié stricos tiemen
pspecial siunificacidn para el pafs. L

b) La irregularidad del caudal de los rfos uruguayos con prulongados
perfodos de sequia impone gue en todo momento la capacidad hidroeléstrica
instalada disponga de un respaldo térmico conveniente, Una adecuada
combinacidn de centreles hidroeléctricas y termoeldctricas (eventualmente
atdmica hacia fines de siglo] haréd posible lg 6ptima utilizacidn de los
Yecursos disponlbles.

c) Se observan distorsiones en el consumo energético uruguayo. En el
paerfodo 1946-1968 el consumo doméstico de electricidad en todo el pafis
so multiplicd en més de 8 veces, mientras que el industrial sdlo se
triplics. Asf, en 1968, el consumo del primer sector, represents el
47 % del total y el del segundo elcanzé gricamente al 39 %.

/d) Alrededor
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d) Alredadar de la mitad de la electricidad que llega a las viviendas
uruguayas se destina a los usos mds nobles y adecuadns al nivel energético
de ella: luz, radio, televisidn, refrigeradores, lavadorass, lustradoras,
aire acondicionads, etc.; el resto se degrada convirtiéndola en calor.

e) El consumo eléctrico que resulta mds desfavorable para la economia
nacional es el correspondiente a la calefaccidn ambiental para el cual
el abonado impone a UTE une inversidn 30 o més veces superior a la que
€l mismo realiza; ademds, el costo social anual de la calefaccisn
eléctrica en el Uruguay es de 6 a 8 veces superior & la equivalente
obtenida guemando derdivados del pstrdelo directamente en el ambiente a
calefaccionar, con inversiones superiores en mids de 10 veces.

F) 8i se eliminara la calefaccidn ambiental eléctrica gqus se utiliza
actuaimente {recurriendo a otros procedimientos mds ecordmicos), didmi-
nuirfa la demanda mdxima del sistema rfo Negru-Maonteviduo entrs 50 y 60 MWW
- con la consiguiente reduccidn en las necesidades de inversidn te UTE equi-~
lentes a no menos de unos 10 millones de ddlares y la economia corres—
pondiente de uncs 2 millones de délares al afo,

g) Las bajas tarifas domésticas no sdlo promueven la poco desechie

conversidén de energia elécirice en calor y el correspondiente aumento de
la demanda sino gusn, simultdneamente, restringen la. fusnte de financia=-
miento mds recomendable para la répida expansifn de los sistemas de UTE.

h) Parece indispensable definir una polftica energética nacional y
establecer una planificacidn centralizada de terifas y precios para las
diverzas formas de la energia, a fin de que resulten armdnicas ertre sf
y consisteniss con aquella., A ese objeto podria estatuirss qus lcs
precics de la energia para los diferentes grupoé de consumidores se
aproximen razonablemente a los costos marginales ﬂg/ de prestacién de
los respectivos servicios.

i) Para corregir las distorsiones del consumo, tal vez convenga actuar
no sélo a través de la tarifa sino también mediante el pago de fusrtes
derechos a las instalaciones domésticas o comarciales que incluyan cale-
faccién, (y eventualmente cocinas) en el momento qua UTE inspecciona las
instalaciones interiores, antes de autorizar la conexidn a la red de tode
nueva instalacidn, '

40/ Se supore que incluyen la depreciacidn de las instalaciones y una
adecuada tesa de interés al capital,

/3} En
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3) En. 1954, la demanda mdxima del sistema Montevideo-Rfo Negra superd
la potencia garantizada del sistema (340 y.330 MW respectivamente) pero
en 1968, pesé a existir mayor potgncia instalada, la carpa mfxima del sistema
fue inferdor & la de 1964, debido a una contraccidn anormal de la demanda,
Como esta situacidn es transitoria, se prevé gue la: demanda-adicional
exigird la instalacidn de otrps 180 MW hasta 1970 .y de 880 MW hasta 1975,
Ademéis de acelerarse los trémites y obra para la entrada en servicio

del quinto y sexto grupo turbo-gererador {de 80 MW cade umn)y perece
urgente iniciar la construccidn de le central hidrdulica de Palmar, y
tomar las decisiones que correspondan pera la de Salto Grande, Como

UTE tiene estudios avanzados sobre la materia deberfa prestarsz atencidn
preferente a la obtencidn de los recursos financieros rnecssarics para

ese fin, ‘ ' '

k)  Las necesidades ds inversidn para ampliar los sistemas de servicio
ptiblico en todo el pals se estiman en el equivalente a 283 millones de -
délares para el periodo 1969—197%, y en unos 322 millones més en el
perfodo 19751980 41/,

1) Por la emorme trascendencia que tiene para la economia del pais

en genersel y de la energfa en particular, es fundamental que los embalses
Rincén del Bonete y Baygorria se operen can sujzcidn a las normas técnicas
respectivas, eviténdose provocar esf las situaciones criticas que en
algunas oportunidades se presentaron en el pasado. '

m) . La interconexidn del sistema Montevideo~Rfo Negro, .cuya capacidad
gereradora era, en 1968, 60 % hidréulica, dependiente del régimen

pluvial de uma sola cuenca, con el sistema Granm Buenos Aires~Litoral
(Reptiblica Argentina), exclusivamente termoeléctrico, serd de mutuo
bereficio para amhos pafses, Parece muy conveniente disponer de-la inter-
conexidn con el sistema Gran Bueros Aires-Litoral antes de 1975, Convendria
ademds evaluar, técnica y econdmicamente la factibilidad econdmicea del
adelanto de algunos elementos de las lineas de trasmisiﬁn correspondientes
a ls central de Salto Grande.‘ ‘ : -

41/ Solamente Selto Grende implicarfa unma inversidn de 183 x lﬂs“dﬁlares.
Laa cifras mencionadas corresponden a estimaciones basadas en pruyectos
y presupuestos realizados en distintas épocas, perv son suficiente-
mente aproximadas en relacidn.con la visiSn general que se pretends

/n) Convendr{a
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n) Convendrfa investigar la factibilidad econdmica de instslar
pequefias centrales hidroeléctricas con unidades “bulbo", como altere
nativa & grupos diesel, en gl interior del pais.,

o) Con respecto a los estudios sobre aprovechamientos hidreeléctricos
en diferentes cuencas, llevados a cabo por distintos orgenismos, seria
aconsejable que existiera una accidén general coordinadora, teniendo

en cuenta que es tan imprescindible planificar el desarrcllo de los
mercados y sistemas eléctricos en el plan naciocrnal como snt el regional.

p) Se hace imprescindible actualizar y completar el estudic sobre
mercado de la energia en general, iniciado en 1963, a fin de disponer
cuanto antes de una herramienta apta para hacer el mesjlor use de las
fuentes energéticas asi tomo para ordenar los consumes.

/0. UTILIZACION
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D. UTILIZACIDN OEL AGUA EN LA INDUSTRIA Y EN- LA BENERACION TERMICA
DEZENERGIA ELECTRICA

\

1, Situacidn actual

En 1870 se establecif en Fray Bentos la primera fébrica de extracto de
carne y con ella se inicid la exportacidn de carnes uruguayas .envasadas.
En 1880 ss hallaban instaledos ya, en distintos lugares del pafs, 21 sala-
deres que exportaban 35 000 toneladas de carne al afio, A Tines del

siglo trabajaban varias curtiembres, fébricas de cerveza, molirgs d2
granos, establecimientos textiles, y se habfen iniciado también las .
industrias azucareras y de papeles, actividades todas éstas consumidoras
importantes de agua. £&n 1936, llegaban a 11 470 los establacimisntos =
industriales de todo el pafs y @ 25 331 en 1954, afio del Citimo censo
industrial realizado.

~ En la introduccidn, se sefialaron los cambios estructurales que experi-
menté la economia del pais deader el decenio de 19307 sl1fi se anotd el
dinamismo del sector industrial en el perfodo de nueve afios que siguid a la
segunda gusrra mundial (1945-1954), cuando se expendid con una tasa
acumulativa anual del 8,5%, y su declinacifin subsiguiente. En el decenio ds
1363 =e ohserva un virtual estancamiento, '

Cabe recordar el papel que desempefia la industria en la economia
necionzl a través de su participacidn en @l procucto bruto, EI cusdro 66
muestra cémo ha aumsritado su contribucidn a la formacidn del preducto
interro bruto, al pasar de casi 168% a Ffines del decenio de 1930, & cerca dsl
23 en perfods 196515683 obsdérvese allf, tambidn, cdmo en los Citimos diez
afios se ha estabilizado en términas relativos esa contribucidén, Este sector,
excluidos los serviciocs, es el mds importante de la economfa desde sl punto
de vista de su participscidn en el producto interno bruto nacional.

2. Consumos por grupos de actividades industriales y sus proyecciones

En el Uruguay no hay estedfsticas oficiales sobre la cantidad de agua que
utiliza le industria, salvo del sgus potable gue suministran los sistemas
piblicos de OSE, :

/Cuadro 66
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Cuadro 66

URUBUAY: PARTICIPACION DEL VALOR AGREGADD POR LA INDUSTRIA EN EL.
PRODUCTO INTERNO BRUTO, PROMEDIO ANUAL

(Millones de pesos de 1961 al_costo constante c!a factores)

Per{odo Vealor agregado Producto bruto Contribucibn
por la industria nacional porcantual
1937-1932 1 4580 _ 8 160 ‘ 17,3
1945-1947 17, g 72 ‘ l?.'?r‘
1952-1954 289 13285 2,9
1955-1957 3 289 14 506 22,7
1962~-1364 ‘ 3 420 - 15075 _ <207
196413665 3 599 ‘ 15 797 22,8

1967-1.943 3 449 14 991 23,0

Fuente: CEPAL a base de informaciones oficiales de la Oficina de
Plansamiento y Presupuesto de la Presidencia de la Repéblica.

JEn el
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En el cuadro 67, se da una estimacién del consumo de agua de las
principales actividadss industriales del pafs. Se basa en encuestas
directas efectuadas en 1965 42/ y en estadfsticas oficiales, considerando
que el grueso de la demanda se origina 8N unos pocos grupos de esas
actividades, A los efectos de este estudio las variaciones en &l perf{odo
1965~1968 no parecen ser significativas,

Obsérvese que el consumo de agua industrial en Montevideo supera al
del resto del pafs, por la concentracidn de aectividades de alto consumo
especifico; se destacan, en este aspecto, la refinerfa de petréleo, los
frigorfficos y mataderos, y las fébricas de textiles, de productos quimicos
y de bebidas. _ >

En el interior del pafs los principales consumidores del ssctor son
los ingenios y refinerfes de azdcar (departamentos de Artigas, Salto, =
Paysand(, otc,); las fébricas de pepel (departamentos de J. Lacess, .
Mercedss, Pando, etc.), y los frigurif:cos y matadercs (Rio Negro, Ganelones,‘
" etca ). -

La participacifin de OSE en el abastecimiento de la demanda de agus
de las industrias en el afio 1954 fue de eproximadamente 14%, Merece
destaczrse principalmente el sporte de este organismo en Montevideo, ya
que en 1965 suministrd allf cerca ds § millones de metraos cizicos al sector,
satisfaciendo en consecuencia cerca del 23% de sus necesidades, En esa
ciudad, 81 consumo industrial representaba, a su vez, cerca del 12% del
agua facturada por OSE, '

En el mismo cuadro 57 se detalla-ese abastecimiento tanto perae la
capital como para el interior, El resto de la demanda se satisface
privademente, es decir, por captacién, y eventualmente tratamiento, en
forma independiente, por parte de cada estabiescimiento consumidor,

- Aurque a veces se construyen pozos para aprovechar napas subterrénees,
sobre todo cuando las necesidades de la industria no son grandss, la mayor
parte de los autoabastecimientos importantes utilizan agua de fuentes
superficiales,

42/ Visites a industriss privades, entidades estatales, y a la Unidn
Industrial Uruguaya. DSE: Usuarios gue consumen mds de 500 m3/mes
en Montevideo, = :

/Cuadro 67
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Cuadro 67

URUGUAYs HESUMEN DEL CONSUMO INDUSTRIAL DE AGUA, INCLUIDO EL ABASTECIMIENTO DE OSE

{Ba_z3/eity)

Sestor industrial

Total sonBuaos

Oonsume de OSE

Montevideo Inteviop Total Montevideo Interior Total
1, Industria de alimentaoién 3 140 000 10 950 909 13190 000
- Frigor{fices y mataderos 2 oho 030 1 360 oG 3 §20 000 890 000 200 000 1 090 000
Frodustos 14otecs 660 000 4¢ 000 1 00D OO0 660 000 200 GO0 860 000
Conaervas y otros 390 000 480 000 £70 000 190 000 70 000 260 00Q
AzBoar 50 000 7 350 000 7 4oo 000 70 000 - 70 000
2, Bebidas 1 630 000 1 750 00g 3 380 0G0
Bobidas eapiritucsas 300 000 580 ouo 880 oco 250 000 20 -000 276 000
Industiria vinfoola Ls0 aoo 450 ooo 900 000 200 000 50 000 250 Q00
Corveza y malta 630 €00 560 000 1 190 000 510 000 140 000 650 000
Bsbidas no aleohélicas 250 000 160 000 %10 0co 240 000 Bo o000 920 000
3, Industria textil 2 050 000 2 140 opo % 190 000 1 250 000 120 000 1 370 000
i, Industrie de} papel & 000 8 140 000 8 200 000 - - -
5. Industria de ocuere 510 000 450 060 960 000 50 000 50 000 100 000
6» Industria de caucho 960 000 - 960 Q00 230 000 - 230 000
4+ Industris quimice 1 620 00O 120 €50 1 740 coo 350 000 10 000 360 000
8, Industria del petrslec 34 8o¢ 000 - 2y 800 000 410 000 - 410 000
9¢ Industris minereles no metdliecs 370 000 580 Doo 950 000 8o 000 - 80 000
10, Industrias metdlieas 410 oco 100 900 510 000 270 000 - 270 000
11 Produscién gas 140 000 - 140 000 140 000 - o 000
12, Raato industries 1500 009 500 069 2 €00 GO0 {~) (=) ()
Total industries 223139 e 23 fi30 00p £3_274 000 5790 Q00 949 p00 £.7% 000

{fin oomputey gonerneiér ¢ onargfa)

FPuente) CEFAL, a base de enouesia directa, y de inforsoiones de la Unién Industsinl Upigueya ¥ de 0SB,
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8egln la OPP (ex~CIDE), el aumento de la produccidn industrial del
pals, en volumen ffsico, debif haber llegado al 92.8% en 1964, sobre le
corvespondiente a 1963, lo que representarfa un crecimiento acumulativo anual
del 6.1% eproximadamente, El cuadro 68 da una idea de la contribucién
relativa de las sctividades industriasles que comsumen mds agua, a la
praduccién total del sector, con sélo cambios menores -en esa composicidn
estructural, como se indice en la @ltima columna para el perfodo 1963-1968.
Las producciones quimicas met4licas, de caucho y de cueros serfan en el
futuro las gue aumentarfan algo su contribucién relativa, disminuyendo en
cambio la de las industrias aelimenticiss y de bebidas, asf somo las dsl
petréfleo, carbén, papeles e imprenta; pero, en general, no s registrarifan
cambios estructurales sustantivos hasta 15885, :

La evolucidn de le industria uruguaya en el Oltims gquinquenio
muestra un estancamisnto del sector, no habléndose VEFlFqudD las previsiones
originales de la OPP- (ex~CIDE)

Entre fines de 1969 y mediados de 1570, el estudic de la cuenca del
rioc Sante lucfa, estimd las probables tendsncies del sectar industriel en
a8l érea pertinente sobre la base de hipdtesis de crecimiento més conser- -
vadoras ﬂgj. En el se consideran, para estimar las tendencias gerierales
de crecimiento del sactor industriel,.dos perfodos., En el primero, de.
1968 a 1973, la tasa global de crecimiento seria del 3% en promedio, salvo
en petrfldo y carbdn (3.6%), cuero (5%}, industrias quimicas (4%), gereracién
termoeldotrios (S%) y otras excepciones de menor cuantfe.

A partir de 1973 se supore un crecimiento mds répido, con tesas
précticamente coincidentes con las del Flan Nacional de Desarrcllo
elaborado en 1964, scbre todo en las industrias quimicas y alimentinias
.y las tradicionsles de axportacidn._ Asf, por eJEmplo, la industria del
cuero crecerfa al 9% y las industrias quimicas el 7%h

En el pressnte informe se ha adoptado el mismo criterio, perc won
un ligero amortiguamiento de esas tases y se ha adoptado el afio 1974
como final de la atapa de recuperacidn cdel sector industrial, en 1ugar
de 1973,

43/ Misin (EA/OPS,

: /ﬁuédro 68
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Cuadro 68

URUBUAY: ESTRUCTURA ESTIMADA DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL, 1963-1968

Princigales actividades cansumidoras de agua

(A precios de fébrica de 1963)

Porcertajes

1963 1968
Alimentos y bebidas ) | 2.4 . a0.6
Textiles ‘ 22,0 2.6
Productos guimicos - 6.5 Tel
Productous de petrfiles y carbfa - 5,5 5,2
' Productos metélicos - 5.0 5.2
Papei.e imprenta 3.9 3.9
Manufacturas d= caucho l l 1.5 1.6
Processtiento de cucros _ 1,0 1.4

Fuente: CEPAL a base de informaciones de la OPP {ex~CIDE) 1965,
Matrices de localizecidn industiial. Vglnres de produccidn y
tasas de crecimiento de la industria. '
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El cuadro 69 muestre las tasas de crecimiento acumulstivo anual
previstas para 1968-1985, para las mismas agrupaciones industriales
indicadas anteriormsnte, asf como los consumos de agua previstos para.

los afios 1974 y 1985, a base del estimado para 1968.

A continuacidn se resumen brevemente, para determinadas agripaciones
industrisles, aigunos aspectos impurtantes relacionados con la econaomfa del
uso del agua, Las capacidadas mencionadas pare algunas plantas y sus
necesidades de agua por unidad de produccidn corresponden a las obtenidas
en la encussta reelizada directamente-pere este estudio en 1965,

a)  Frigorfficos y matederos

Las exportacicnes relacionadas directa o indirectamznte con sl
beneficio del ganado {carnes, sus derivados y cueres) representashan en
1965-1968 cerca de la tercera parte de las exportaciones nacionales; se
estima, sin embargo, que se utilizaba, eproximademente, menos del 60%
de la capacidad de los establecimientos pertinentes, En ese periodo se
bereficisron en promedio 670 00D toneladas de vecunos (en pis), 144 00 de
ovinos v unos 30 000 de porcinos, Las tres mayores plantas del -
Departamento de Montevideo en ests rubro sont el Frigorifico Nacional, -
las Establecimientos Frigorificos del Cerro (EFCSA) y el Frigorifico Castro,
gue consumen cerca de 87 millones de metros cdbicos de agua de las redes
de OSE, y disponen también d2 pozos privacos, El1 primero de los estahle-
cimientos mencionados tienme una planta de tratemientc de aguas salobres
{que tropieza con dificultades en la coagulacién) con una capecidad de
500 m3/hora vy sus pozos pueden llegar a producir 400 m3/hora, Exigten,
en el mismo Departemento, otros dos frigorfficos menores {Cttonello y .
Cattivelli) cuyo consumo de agua se estimea, en conjunto, en unos
60 00D m3 al sfio, y ademds vaerios mataderos.{no todos éstos con situacifn.
legal regularizada), on un consumo da agua aprnximadb de 20 GDO m3 al afio,

El Frigorifico Anglo, de Bsntos (Departamento de Hiu Negro), es el més
grande de 1os que existen en el intericr del pafs, con capacidad para
beneficiar 1 600 reses al dfa. Cepta el agua que necesita del rfo Uruguay,
y la trata en su propia planta, con cspecidad para 7 500 m3 al dfa, que
resulta algo anticuada e insuficiente en algunos aspectos, Su consumo
anual asciende a unos 900 000 m3, En el Departamento de Carelomes existen
varios mataderos (Municipelss, De Vries, Cigliutti, Oel Bur, Berrota,
Oyenard, etc.], cuya capacidad de consumo de agua se calcula en 240 000 md
al afio. Otros muchos mataderos mencres {disperscs en varios departamentos,
imcluidas lus que existen en poblaciones de menos de 1 000 habltantes,
dedicados principalmente a carne ovina), se estima Que Consumen unos
740 000 m3 al afio.

/Cuadro 69



~ 123 ~

Cuadro 69

YRIGUAY: WOMON DE LOS CONSUMOS INDUSTRIALES

{Exoluida la genorncifn hidroeléctrica)

Tasas de aumento

_ Seotor industrial co:;?é” anual b/ e
{m3) of 1976 - 1985 1974 1985
(8m3) (8m3}
Frigorificos y mataderon 3920 3 5,8 &, Goo 7+ 950
Productos )dateos 1,000 3 5.8 1.i34 1980
Congervas y otrog 0.87% 3 5 1.0k5 1. 700
Ingenios y refinerfas de azficar 7400 - - 5,000 of 9. 600 o/
Bebidas czpiritucsas 0.880 3 by 1,042 1,700
Industrias vinfoolas 04900 3 4.8 107 1.790
Corvere. y malts 1.190 3 W5 1. 420 2 300
Bebidas sin alochol 0. 110 3 5 0. 490 0.795
| Textsl 4,150 3 5 5,000 8.550
Papel ' 8. 200 3 5 9,800 16,700
Cuaro 0e960 5 ] 1,055 2390
Causho : 0,960 3 5 1.145 1.960
Industrics quimicas 1. 740 4 Yi 2, 200 4,850
Potrileo y oarbbn 14, 800 %Wb 5 18,50 31.500
Minsrales no metflicos 0. 950 3 Vi 1125 2350
Productos met4lisos . e 510 3 5 04 560 0. 555
Produceiln de gas Os1lo 3 s 0,167 0. 266
Resto industrias : 2,000 3 3 2,388 3320
Total 21020

Puenta: Mislén de Asistenola Téonics de le OEA y elaberacién prople.
&/ Véase ol ovadro €7,

b/ Do acusrdo oon el informe preliminar de la mislén OEA/OPS, para el astudloc do la cusnca del

Santa Lucig, 1970,

o/ 4 btase de proyectos definidos,
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El consumo medio del afio 1965, de 1.8 m3 de sgua por cabeza de
vacuno, fue similar a los velores mfnimos registrados en la Argentine y
Finlandia, pero muy inferior a los anotados en los Estados Unidcs, donde
se llega a 7 m3 por . cahezg,

E1 consumo de agua en estas actividades, segin el cuadro 69, puede
alcanzar en 1974 y 1985, a 4,8 y 8,0 millones de metros cdbicos, respecti-
--vamente, con una concentracién en MOntavideo prnporcionalmsnte manos
intensa que la del afio 1960,

b) ” ggnios_y refiperias ds_azdcar

Existe‘en el peafs produccifn de azdcar tanto de remglacha como ds-
cafia. El siguiente cuadro indica la capacidad de elaborzcifin de materia
prima de cada ingenio y el consumo de agua, como promedio anualt

Plantas de azdcar ‘de cafia Cepacidad Consumo. ck3_ague -
y dg remolacha (ton/dia) (Miles de m3/afio)
Remolacha
 Rausa (Montes) 1 500 1150
. Rausa {La Sierra) _ S0 410
Rausa (Montevideo) _ ses 53
Azucarlito (Paysandd) : 1 300" 1 440,
Caria
Espinillar {Salto) ' 1 200 1 730 ,
Calpicas {Artigas} - 730 ' 1 300
Cainsa (Artiges) v - 780 "1 300
Totl * 700

- Para 1974 y 1985, el consumg de agua probablemente alcance a unos
9 y 9,8 millones de metros cihicos, respectivamente, con una distribucidn
similar a la del afio 1968, sin. provocar meyores problemas,

'/e) 1Industrias
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c) Industrias de bebidas

‘Précticemente la totalidad de la produccién de alcoholes proviene de
las plantas de la Administracidn Neciocnal de Combustibles, Alcohol y
Portland (ANCAR) situadas en Paysandd y en Montevideo (La Teja). La
produccibn de la planta de Paysandd se aproxime a los 4 000 m3 por afio de
alcchol de 1002, a base, principalmente de melszas de remclacha y de cafia,
y, en cantidades menores, de azdcar crudo, cebada y mafz; consums
550 000 m3 de agua &l afic. En Montevideo la produccidn alcanza a unos
3 500 m3 anuales de alcohol de 100°, y consume 250 000 m3 de agua de OSE
y 270 000 m3 de agua de la bahia; esta dltima se utiliza con fines de
enfriamiento, provocando algunos problemas de corrosidn. Existe el
proyecto de reducir substancialmente el volumen de esgua empleada estshle-
cisndo un circuito de recirculacién,

lLa elaboracidén de vino en el Uruguey alcanze, en promedic, s unos
90 000 metros cibicos por afio, y se concentra en 50% en el Deparismento
de Montzvideo y en 3% en el de Carelores, Se estima gue el volumen e
agus empleada en zsta activicad es de 900 000 m3 en total.

La F&brica de Cerveza del Uruguay, instaleda en Montevideo, cuonsume
anualmente unos B30 000 m3 de aguaj el 80% proviene de ia rud pdblica de
0SE y, el saldo, de fuentes propias. Lla Cerveceria y Malterfa de Paysandd
consume 360 000 m3 al afio, mientras que la Malterfa Nacional (en el 1imite
de los Departamentos de Montevideo y Canelones) y la Gompafifa Selus (=6lo
en la actividad cervecera) consumen 100 000 m3 cada una, anualmerte.

Hay en Montevideo cinco embotelladoras de bebidas gaseosas gue
demandan en conjunto el aho 250 000 m3 de agua correspondiéndole a CBE
el abastecimiento de m4s del S0% de ella,

En el interior del pafs, el mismo tipo de'consuma es el sigulente:
Canelones y Paysandd {Caca Cola) 60 00C m3/efic, Minas (Agua Salus)
72 000 m3/afin, y varios 25 000 m3; el total arroja casi 160 000 m3 al afio.

Puede esperarse qus hacia 1974 y 1985 el consumo de este rubro
industrial aelcamce & unos 4.0 y 6.5 millones de metros cdbicos,
respactivamente.

El agua necesaria en estas industrias, ademés de la realmente ,
incorporada al preducto, se emplea fundamentalmente en'el lavado de envases,

maquinarias, establecimientos y refrigerecién,.
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d) Industrias textiles

El pafs produjo, como promedio anual del perfods 1965<1968, unas
82 000 toneladas de lena; de ellas se exportaren 76 000 (sucias, 3@ 000;
lavadas ‘14 500; y peinadas (tops) 24 000 toneladas); el resto, cerca
de 6 DOO tcneladas, ¥--% destinarnn a la cnnfecciﬁn de tegidos;

Aunque existen variaciones individuales cansiderables, puadEn
tomarse como promedios de 1os consumos -de agua en esta actividad, los
siguientes vaelores: lavado de lana, 10 m3 por tonelada- suuia, tops y .
tejides, 60 m3 por tonelada sucia, : T

En cuanto & productas de: algodﬁn S8 procesaron unas 8 SUU tonaladas
al afio, con un consumo uniteric medio de agua de SO m3 por tonslada, -

En todo sl pafs existen alrededor de 500 esteblecimientos toxtiles;
en el Departamento de Montevideo los'22 esteblecimientos més importantes 44/
constmifan en conjunto 1 630 m3 de agus por afio, y cinco lavaderos de
lara 43/, 180 000 m3, correspondiendo & las redes de OSE atender &lgo més
del 60% de esas necesidades. :

£l =iguien#e cuadre dz una idea de la situaclén 1mperante en. esta
materia en el interior. : S :

Estableclmlentu ' .. Consumo de agus anus) [miles de m3)

OSE Fuente propia Total.
Sudamtex (Colonia) al S00 S00
Campomar y Soulas (J. Lacaze) = - af . 1 000 -} 000
Paylana (Paysand) : : .85 . : - . 85
Textil Le Paz N 85 85
Varios 35 15 50
Totales - - 120 - - 2000 2120

Fuente: CEPAL, ‘s base de informaciones directas,

g/ Tienen consxidn con la red de DSE . para consumos menores y por, seguridad
de abastecimiento.

44/ Ddu, Engraw, Aurore, Fibratex, Lanasur, Cuepar, Phuase, Musa, Sadil,
_Alpargatas, Rioplatense, Tusam, Bampomar, Suitex, Uruguaya, Tymaa,
Nausa, Textil Industrial .Slowas, Garignano, Navassta y Aplitex,

as/ _.Eugngip, Orientel, Donazar, Nacional y Alonso,

/Las instalaciones
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Las instalaciornes de Sudamtex y Campomar y Soulas toman y tratan el
agua del Rio de la Plata en sus plantas proplas con capacidad para
3 000 m3/dfa cada una, que operan eficientements.

El agua empleada en varias operaciones de las industrias textiles
debe estar exenta de materias en suspensién, turbiedad y color, ademds de
cumplir con otras especificaciones sobre dursza, contenido de manganeso
y hierrg,

Hasta 1974 y 1985 esta agrupacién industrisl puede requerir en
conjunto unos 5 y 8,6 millones de metros cdbicos, en ese orden, con una
coneentracidn relative en Montevideo inferior a la actual. -

e) Industrias del papel

La fabricacifn de papeles y tartones alcanz$, como promedio del
periodo 1965~1968, & unas 33 000 toneladas al sfo, y la de pulpa &
4 000 toneladeas, -

El siguiente cuazro resume la situaciﬁn de esta act;v;dad en relaclﬁn
con su consumo de aguai

Establecimiento Ubicacién Produceibn Consumo_ds agua
(tons/afio): - {miles de m3)
PAVER Mercedes 8000 papel , 3 0o
4 000 pasta o

Nacionzl de Papel J; Lacaze 10 500 papel 3 700
CICsA Carrasco 6 500 papel. . 360
IPLSA Pando 5 000 papel 720
Resto interior e 2 000 princ.cartsn 360
Varios Montevideo Montevideo see . . ' : &0

iotal : 8 200

Fuente: CEPAL e base de informeciornes directas.

. Las instalaciones de PAMER en Mérgedes, que toman agua del Rio Negro,
y las de la Nacionsl de Pepel en J. Lacaze que se ebastecen del Rfo de la
Plata, tienen plantas de tratamiento completo (coagulacidn, sedimentacidn y
filtracifn répida). Las de IPUSA en Pando, coagulan y sedimentan el agua,
Filtrando ademis la que utilizan las calderas.

/Para 1974
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Para 1974 y 1985 podria sstimerse qus el consuno de agua de esta
actividad industrial requlera, en conjuntn, unos 5,8 y 16.? millones de
metros cdbicos, : . .

6in embargo, existe un proyecto que de cumplirse elevarfa mucho més
esa previsidn, Se trata de la instalacién de una fébrica de celulosay
papel pera perifdicos, probasblemente en las proximidades de la desembocedura .
del Rfo Nagro, Para ello, ss piensa en la forestacidn con pinos de extensas
dreas de la cuenca de ese rfo (200 QU0 - 400 00G hectéreas) con miras
adicionales a su proteccidn, EL mismo rfo, o el Uruguey, suministrarfan.
los importantes volumenes de agua requerides tento pare el proceso en sf
como para la eliminaciﬁn de residucs altemante conteminaedos par prnductns
quinicos, que exigen caudales comoc S0 veces superiores para lograr
diluciones satisfactorias,

f)  Industria del cuere

En el perfodo 1565-1968 exportaron, en promedioc, alredade:' de 23 000 tone~
ledas enzuales de cuercs del Lruguay, mientras gue el consuno Litterno
ascendis a unes 10 000 toneladss, ' La industria locel se encarga del
proceso correspondiente al consumo local y del curtida de 3 000 toneledas
para la sxportacidri,

Eh el Departamento de Montevideo se procesa la mitad en 22 estable=
cimientos principales, que consumen, en conjunto, unos 510 000 m3 de agua
por aefio; la otra mited se procesa précticemente toda en Paysardi, en el
estableuimiento Paycueruos, Este establecimiento emplea al afio unos
§5 000 m3 de agua ds OSE, alredsdor de 75 000 m3 de agus de puzo, y tome
unos 400 000 m3 del rio Uruguay,. '

El consumo de agua por tonelada de cueros tratedos en sl Uruguay
es menos de la mited del correspondiente a los Estados Unidas, dunds
elcarze a 60 m3/ton, Méds que el abastecimisnto de agua fresca, esta
industria plantsa problemas de conteminacidn por las substancias quimlcas
y residuos nrgénlcns que contienen las aguas: sarvidas.

£l requerimiento de sgua de los establacimientos procesadores de
cueros puede alcenzer en 1974 y 1985 a 1,1 y 2.4 millones de m3,

.o
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9] Inﬂustria del caucho

La industria del caucho se concentra en Montevideo en dos estable-
cimientos principales que consumen, en conjuynto, 960 000 m3 de agua al afig,
de los cuales las tres . cuartas partes provienen de pozos privados y el
saldo de las redes de O5E. GSe estima que hasta 1974 el consumo de esta-
actividad industrial podria elevarse a unos 1,1 milliones de m3 de agua y
a 2 millanes en 1585, ‘

h)  Industrias guimicas

En este grupo se incluyen, ademds de las industrias quimicas
propiamente taeles, las de plésticos, abonos; pinturas y accites industriales,

En Montevideo se concentran mds de 600 sstablecimisntos, que en
conjunto consumen m&s de un milldn de metros cdbicos de agua el efic, de los
ctuales eproximadamente la mitad proviens de las redes pdblicas de 0SE, y,
la otra mitad, de diversas fuentes privadaes, £n el interior, destacan una
medie docena de establecimientos, ubicados en distintas ciudadss, que en
conjunto emplean sélo la décima parte del agua requerida por los de
Montevideo, En total, este agrupacidn industrial requsrirfa umos 2.2
millonas de m3 de agua hacia 1974 y unos 4,7 millones para 1585,

1)  PRefinerfs de petrflea

Pertenece a la ANCAP, ubicads en La Teja (Montevideo) donde se
refinarun, como promedio del perfodo 1965~1968, 1 765 00U m3
(30 400 barriles/diarios)s Se emplearon 400 000 metras cdbicos de agua
de la red p@blica de OSE y 15 millones de m3 tomados de la bahfa; esta
agua se emplea preponderantemente sn procesocs de ernfriamiento poco
exigentes en cuanto a su celidads Aparentemente, as el establecimiento
industrial del pafs que demanda ) mayor caudal de sgua para su operacién,
La cepacidad de los circuitos de enfriamiento es de 1,1 m3/seg y en ellos
.88 presenta el grave problema de la formacién de babezas (slimes}, que
reducen grandemente la seccién Gti)l de las tuberfas y su eficiencia
general; se los combate utilizando cloro en forma intermitente, Fuede
‘estimarse que, en total, esta activided demandard unos 18,4 millones de m3
de agua, en 1975 y 31.5 millones en 1985, la mayor parta da la cual o tiene
mayores exigencias en cuanto a calidad.
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j)  Productos minereles no met4licos y metflicos

La produccitn de cementc Portland en 1965-1968 fue, en promedio,
unas 400 000 toneladas anuales, La ubicacidn, capacidad y consumo de
agua de las plantas productoras aparecen en el siguiente cuadro, y se
estima que en 1969 la capacidad instaleda alcanzaba & 520 000 tonsquas.

Establecimiento Ibjcacifin Capacidad : Consumo de agua
(ton/dfa) {miles de m3/afio)

Ideal Pan de Azdcar ' 100 85
ANGAP Minas 600 - 360
Cfa. Cemento Portland . Montevideo 600 - 302
- ANGAP Paysandd 300 120

Fuente: CEPAL a héée de informaciones directas.

Las plantas de carfmicas y vidrios se concentran, en B0%, en
Montevideo, Sus necesidades totales de agua se culculan,resperctlvamente,
en unos 40 000 y 50 000 m3 al afio,

Para 21 establecimientos dedicados a industrias metélicas en Montevideo
se estimd que, en canjunto, consumen algo mds de 400 000 m3 de agua &l afo,
de lus cuales cerca de las dos terceras partes provienen de las redes
pdhlicas, En el interior, s6lc merece destacarse la General Motors que
consume unos 10 000 m3 de agua al &fin, captada de pozos propios.

Para el conjunto de las actiyidddes de este écépite, se gstima que las
necesidades de agua en 1975 gerén de unos 1.7 millones de metros clbicos, y
de 3.4 millones en 1985, :

Esta proyeccién puede superarse muy amplismente si se desarrolla una
industria siderdrgica, como la que parece preocupar a algunos técnicos,
- ubilizando las hematitas y magnetites del Yacimiento de Valentines, Este:
minerel, con una ley comprendida entre 38 y 40%, tendrfa unos 9 millones
de toneladas de reserva probadas y otros 14 millones de reservas probables,
Llas calizas necesarias serfan abundantes y aparentemente bien ubicadas,
eungue no se sabe que se haya definido adn la localizacidn més conveniente
para la planta, Tembién existen otros yacimientos férricos en Zapucay,
cuyos primeros estudios indicarfan que son menos prometedores, |
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k)  Produccidn de ges

. La Comparifa de Gas y Dique.Seco de Montevideo Ltde., ubicada en la .
ribera del rfo, produce y. dlstribuya par caneria & unos 40 000 consumidores,
cerca de 30 millones de m3 de ges de hulla &l ano, empleando unas
S0 000 toneladas de carbdn importado, Consume anualmente més o menos
140 000 m3 de agua de la red pdblica, sin incluir la empleads en
refrigerecidn 46/, Lla ANCAP produce gas butano y propano, perc el consumo
de agua por este concepto esté incluida en el consumo indicado antes pare
toda la refirerfa, Probablemente las nécesidades de agua des esta actividad
no serdn superiores a 0,2 millones de m3 hacia 1975, y a 0,290 millones en
1985, Sintetizando, las necesidades totales. de agua para la industrig
(excluida la generacidn termoeléctrica) se eproximarén a unos 62 millones
de metros cdbicos en 1974, es decir, experimentarén un incrEmentc de unas
10 millohes sobre las necesidades estimadas para 1968,

86lc a objsto de dar una idsa del orden de magnitud ds los problemas
y estraer algunas conclusiones generales se extrapolan esas tendencias
hasta 1985 en el miemo cuadro 69, Asf, en diecisiete afios el consumo
de la industria précticemente se duplicarfa (de SO a 100 Hm3). '

En Montevideo se concentraba en 1968 sl 52% del agua consumida por
las actividades industriales, Se anota, ademfs, que por su calided y
caudales disponibles, las aguas de los rfos Uruguay vy de la Plata hasta
la ubicacién de Arazat!l aproximademerte, son Gptimas para uso industrisl
fuera de que esos rfos se prestan en escs tramos para la eliminacidn e
las aguas residuales, .

Este hecho deberfa influir apreéiabléﬁente en la localizacifn de
nuevas actividaties industiiales gue sean importantes consumidoras de afua,

En el cuadro 70 se presenta una estimacién del consumo industrial de
agua en la zona costera de los rfos Uruguay y de la Plate hasta Arazat{
(incluido en tramo inferior del rfo Negro desde Mercedes), asf como una
posible previsidn a algn menos de 20 afios plazo, si se mantuviera el
presente esguema de distribucidn,

gg/ En 1969 se estudiaba el cierre de esta plenta, por razores técnicas
y econfimices,
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Cuadre 70

URUGUAY: ESTIMACION OF LA UTILIZACION DEL AGUA DE LOS RIOS URUGUAY Y DE LA
PLATA Y EN EL TRAMO INFERIOR DEL RIO NEGAO g/, POR INDUSTRIAS =~

{Millones de metros céibicos)

1968 Porcentaje is85

Agrupacifin - (Hn3) del total del B Ge))
' . pails '

Frigorfficos y mataderos 0.90 23 \ 1,82
tros grupos alimenticios - 0,20 :-. 12 - _ . 0.41
Azlicar 8,80 7B 7.7
Bebidas 0.95 28 e
Textiles - . 2.00 49 4,30
Papel | , 6.70 - . 13,7
Cuero | | - 0,43 as 1.08
Minerales ﬁc mefélicos 0;12 | 13 , d.35~

Yotal - 17,10 ' - 3118

Fuente: EEPAL a base de informaciones directas,

a/  Oesde Mercedes.
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La utilizacidn de estas aguas representa actualmente el 33% del total
usado por las industrias necionales y el 72%, si se exceptlan las localizadas
en hontevideo,

El 27% restante del agua utilizada en el interior del pafs (aproxima-
deménte 6 millones de m3/afio) se localizaba en las siguientes zonas:

‘ i) Industrias &limenticias y qufmicas en los. departamentos de
Ban Jusé y Caneleres, cerca de los lfmites con el de Montevideo
ii) Ingenios de azlicar de remolacha en las mérgenes del rfo Solfs
Grande; o
iii) Industriss pepeleras, sobre e} arroyo Pando y del Cafiado de
Carrasco; ~ ,
iv) Plantas de bebidas cerca de Minas (Lavalleja);
v) Fabricacin de cemento en Minas y Pan de Azdcar (Maldonado);
vi] Plantas textil y de productos metélicos en Canelones, préximas
a Montevideo.

~ Como se verd al tratar la eliminaciSn de lfquidos residuales, en
el interior del pafs los ingenios azucareros y las industrias papeleras 47/
ya ocasionan problemas con sus desaglles, y no parsce aconsejable
expandirlos en las localizaciones actuales, n
La requerida proteccifn de la cuenca del rfo Santa Lucfa, y la
conveniencia de reducir la contaminacién de las aguas en la costa de
Mortevideo, permiten considerar que unds 3 millones de m3 utilizados por
las industrias del interior del pafs {que no se encuentran sobre los rfos
Uruguay o de La Plata) no deberfan experimentar aumentos, Las expansiones,
en esas dos industrias, convendrfa localizarlas desde este punto de vista
en los dos rfos mencionados, o en el curse inferior del rfo Negro.

De los 100 millones de m3 de agua que requerirfan, aproximadamente,
todas las industrias hacia 1985, en la zona costera occidental se localizarfan
unos 31 millones, si no sg modificara la distribucidn actual, mientras que
en Montevideo 48/ alcanzarfan 2 63 millores de m3, y en el interior del pafs,
en las zonas en las que no se preven restricciones, llegarfan a 7 millones.

47/ Ambas representan 10,9 Hn3 de aumentq de consumo de agua entre
1568 y 1985,

gg/ Para 1968 se estimaba que el consumo industrial de agua en Montevideo
(excluida la termoelectricidad} fue de 28 Hm3, Su proyeccifn a 1985
serfa de 63 Hm3, o sea, 35 Hn3 mds,

/Con las
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-Con las transferencias sugerides, el consumo en ls zona costera
occidental alcanzarfa en 15985 a unos 31 4 11 4+ 3 »'45 millones de m3, es
decir, cerce del 45% del total del pafs,

‘Seglin las hipStesis formuladas, el consumo de agua de Montevideo, aun
gin considerar las necesidades para termoélectricidad, serfa excesivo, sobre
todo si se tienen sn cuenta las necesidades de la refinerfa de petrdleo,

En esta actividad, el aumento previsto es de 14,8 a 31.5 millones de m3, o
sea, unos 17 millonas. s :

Si un estudio acondmicn amplio (que incluya, ademés del factor agua,
los transpnrtes y la demanda de energia] mostrara la corveniencia de )
expantdir la activided de refinacién fuera de Montevideo, su ‘desplazemiento
serfa, seguramente, a la misma zona costera mencidnada, la gue -entonces
abastecerfa 45 ¢ 17 = 62 millones de m3 al afio, y en consscuencia
representarfa el 62% del total. En esas circunstancias, Montevideo
albergarfa actidades con una demanda anual de 63 = 14 — 17 = 32 millones
ds m3, o sea, s8lo el 32%,

3. Neceszdades de - Bgua para la grodJ0016n de termoslpctrlcidad

El Uruguay tenfa en 1968 une cepacidad instelada en centrales termneléctricas
de 214 000 kW, de los cuales 180 000 eran de gereracidn, con turbinas a
vapor y gas, y 34 000 kW de tipo diesel. La produccién de las primeras
alcarnz8 ese afio a 511 millones de kWh, cantidad bastante representativa

de un afio medio, como consecuencia de las condiciores hidreldgicas medias
de ese afo, Las diesel generaron 123 millones de kWh, Las dos centrales
a vapor que existen en &l pafs (Ingeniero Calcagno y Batlle y Ordofiez) se
encuentran en Montevideo, integradas al sistema hidroeléctrico del

R{o Negra. FEllas complementan la gensracién de las centrales hidrdulicas
para satisfacer las demandas de todo el sistema. Como la disponibilidad
de agua en el Rfoc Negro varia mucho de un ano a otrn, la generacidn &
vapor también fluctla: ccnsecuentementa. ' :

~

En la produccién de vapor se emplea agua tanto en el proceso de .
ebullicidn como sn el de enfriamisnto, -Para el primer objetd; se utiliza
agua de la red de OSE, la que se somete previamente a un tratemiento
desmineralizador; el volumen requerids se aproxima a un litro por kiWh
producido, Para la refrigerscién, se emplean més o menos unbs 250 litros
por kWh; el agua correspondiente se toma de la hahfa (a veces algo salada)

/qde'auhdge:;“'f
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que aunque tiene un pH de 6.8 a 6,9, actda.en forma corrosiva, .Se piensa
gue en ese sentido pueden influir. algumas descargas industriales relativa—-"
mente priximas __f « Por ello s2 ha examinado la pos:.bilidad de util:zzar
con ese fin agua subtlrrénaa. ‘ e R

Ademés, se prssenta cicllcamente, suhna todo en el mes de enero, una
formacién biolégica muy molesta; consiste en grupos de mejillones que pasan
los filtras y proliferan en el ducto; son los cambios. de temperatura. caen .
y son arraestrados hasta obturar los tubos de refrigeraciﬁn que tienen una
pulgada de didmetro, . : :

Las 49 centrales diessl-se encuentran.distribuidas.en el interior,
donde no llega el servicia del sistema Rfo Negro-Montevideo. "Sus
recesidades de agua se limitan & la funcifn refrigeradora que requiere un -
volumen uniterio muy inferdior a la correspondiente en las certrales a wvepor.
Le calidad dsbs ser buena para evitar incrusteciones en las camisaes de los
cilindros, ¢ en caso contrario, dsbe dispornerse de un circuito primario de
circulacién cerrada, el que se enfrfa mediante intercambiadores de calor,.
por la accifn de un circuito secundario en el qua clrcula agua: de calidad
menos elevada. i

-8i ésta se¢ utiliza sélao de pasada (una vez), el requerimiento pusde
alcanzar a unos 50 litros por kWh, pero mediante torres de refrigeracidn
o piletas difuseras, puede reducirse a s6lo 1-2 litros/kWh de “"agua-fresca®,

€n resumen, se estima gque el agua que requiere la produccidn
terfoeléctrica en todo el pafs alcanzé en 1960 a unos 150 millones de m3 en
Montevideo y a -2 millones en el interior, Prdcticamente el total de ssta
Ultima cantidad y sflo un millén de metros cdbicos en Montevideo proviensn
de OSE; el gran volumen de este rubro no implica uso consuntivo y proviéns
de la hahia, a donde también returna.

DE acuerdu con los planas vigentes para el suminlstrn de energia
eléctrica desde 1968 hasta 1974, se encuentran insteladas 35 MW a turbina
ds gas y en instalacidn o & instalar 160 MN¥ en turbogereradores a vapor
para el sistema Rfo Negro-Montevideo, previa a la entrada en operaciones.., .
de la centrel Palmar. Si el sistema de refrigeracifn de las nuevas unidedes

49/ Ss cres, ademds, la-denominada Ypolucién téimica”, que provoca una
elevacién de la tempsratura del agua en una-amplia zona, que incluye
las tomas de agua de alimentecidn, y que ha motivado pérdidas de
rendimienta térmico.

/se 1o
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se lo concibe similar al existente, la necesidad total de agua para
refrigeracién superard los 400 millores de m3 (agua de la bahfa), en’
tanto que el agua.de OSE sometida a tratamiento especial, se eproximard

a los 2 millones de metros cdbicos. En el interior, el consumo de
refrigeracién de las plantas diesel totalizar& mds o menos unos 3 millones
de metros clbicos.- Es decir, que el total ‘de agua para centrales a vapor
o diesel que requerird tratamiéntos especisles, alcanzard a unos 5 Hm3 en
1974, y se estima que esa cifra se elevard al doble hacia 1985,

4, Necesidades

qlobales de agua y _de inversicnes eh el futuro

De acuerdo con los puntos anteriores -(véase de nuevo el cuadre 69) la
demanda global de agua de la industria, incluidas las necesidades de agua -
con tratamientos especiales para centrales térmicas, alcanzar{a a

67 millores de m3 en 1975, y 111 mzllunes en 1985 50/, -

Consideranda el predominic de la Funciﬁn refrigeratora dsl agua
requerida por las industrias del pais, pu=de estimarse gue las inversiones -
globales que deberén realizarse para: satlsfacer las necesidades del sector,
incluidas la refinacifn de petrfleo y la produccifn termoeléctrica, al
margen de los servicios péblicos de agua poteble, serdn del orden del
equivalerte a 3 millones de dflares en el perfodo 1968-1974 y de 5 millones
en el de 1974-1985, de acuerdc con la expmriencla local sobre cnstcs
unitarios,. o C e : S

. 8, .Conclusinneé y‘recoméndaciones

a) El desarrollo industrial del pafs no ha planteadu adn. gravea
conflictos, en el plano nacicnal, en relaulﬁn con los usas campetltivos
del agua,. : ‘

b) La concentracidn de actividades industrialesjeh,Monteviden, algunas
de ellas con elevada demanda sspecifica de agua, hace gue alli el consumo
sectorial de este elemento see algo superior al del resto del pefs,’

50/ Nn se ha estimado la participacidén Futura de DSE en sl abastecimiento
de le demanda de agus de la 1ndustr1a por falte de, datos, pero pusde
adnitirse que se mantendrin los porventajes actuales en cuante a
su contrxbucidn el total, = . S S

I

./b] Las
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¢) Les redes pdblicas de OSE satisfacfan, en 1968, aproximademente el
16% de las necesidades industriales de agua de todo el pafs, mientras que
en la capitsl ese porcentaje era de 23%.

d) Si la tendenciz a la concentracidn industrial en Montevideo continud,
el abastecimiento de aguas de determinadas calidades y la eliminacifn de
las residuales puede hacer econdmicemente conveniente, = un plazo no muy
lejann, iniciar un procesn de descentralizacifn, limitando la expansidn de
algunas actividades en la capital,

8) Por la magnitud de los caudales disponibles y la calidad de las aguas,
las mdrgenes de los rfos Uruguay, Negro ~ desde Mercedes - y de la Plata -
hasta Arazatf, sproximadamente - ofrecen localizaciones éptimas para
industrias con elevadc consumo de este elemento y fécil eliminacidn de
residuos 1fquidos (celulosa, pepel, azicar, etc.).

) Corwendrfa, por gjemplo, estudiar en un contexto técnico-econdmico
amplic (ademds de los problemas del egua y de su contaminacifin, de los’
transportes, la distribucifin eléctrica, la contaminacidn atmosférica, etc.),
la posibilidad de gue las expansiones futuras en la refinacidn de petrdéleo
y plantas termosléctricas (para sl sistema Rfo Negro-Montevideo) se
localicen siempre en la ribera del rio de la Plata y al oeste de la capltal,
pero glejadas de ella,

/E. ALCANTARILLADO
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€. - ALCANTARTLLADD Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS

1. Evdiuciﬁn y situacidn actual dBl.éérvicia de
alcantarillados Y, descarqas industriales

La primera obra dé saneemiento ambiantal astablecida en el Uruguay fua un
servicio de alcantarillado para Montevideo, de tipo unitario S}/, inaugurado
en 1856, como 15 afias antes de la instalacién del correspondiente.servicio
pblico en agua potable, En 1502, con motivo de la construccifn dsl puerto,
fue merester desviar las aguas de las dirsenas, mediante un colector ds
circunvalacién de la penfnsula que limite la bahfa por el sur construyéndoss,
ademés, un tdnel con direccién norte-sur, de mode que desde entoncas los
desaglles de la ciudad visrten en la costa meridional, circunstancia 4
importante para los problemas posteriores de contaminacidn. Le Municipalidad
de Montevideo adquirié los derechos sobre el alcantarillado de la ciudad -

en 1515 y, desde entnnces, tiene a su cargo este servicio.

En 1907 se cred en el Ministerzn dﬂ Ubras Pﬁblicas, la Diracclﬁn de
Saneamiento, que en 1951 se transformé en la Administracién de Obras
Sanitarias del Estado} ella tiens a su cargo todos los servicios plblicos
de agua potable y alcertarilladg del pefs, con excespcifn del alcentarillado
de la capital, como se indicd antes. El-desempenic de sste organismo deads
su creacifn, ha sido relevante, ,

En 1919 se inauguraron los servicios de alcantarilledo de las ciudades
de Salto, Paysand{ y Mercedes, todos originalmente del tipo unitario,

Veintidos locelidades del pafs contaban con servicios plblicas de
alcantarillado en 1946, todos con redes separadas para aguas pluviales y
servidas con excepcilén de los menciongdna anteriormente,

El cuadro 7} da una idea de la evolucién de esos servicios en
Montevideo, E1 Area servida ha crecido entre 1960 y 1969 a una tasa anual
del 4,7%, bastante adecuada si se tiere en cuenta el ritmo de crecimiento
de otros servicios,

51/ ‘Que incluys aguas pluviales.

/Cuadro 71
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Cuadro 71

MONTEVIDEO: EVOLUCTON DEL SERVICIO ‘PUH.ICU' DE ALCANTARILLADD

. Ares servida a/

i

Longitud de colectorss

Ario Tasa anual S Tasa anual
(Ha) crecimiento (Km) crecimiento
(%) | ()
. 18930 450 9
14,3 13,4
1944 2 540 534 '
. . 4,5 . 4.6
1960 5 949 1110
747, - 1,5
1963 74N 118
o N 3.0 - - 6.0
1se8 - 8570 ' 1l 534
- - 110 ' 0.0
1569 8 &24a/ 1 547

Fuentet CEPAL, & base de {nformaciones de la Direccién de Sansemiento de la

Intendencia Municipal de Montevideo,.

a/ El 70% de la superficie urbanizada de la ciuded, en 1969,

alcantarillade en el interior del pafs.

A su vez, el cuadro 72 refleja el ritmo evolutivo ds los servicios de

JCuadro 72
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Cuadro 72

URUGUAY (EXCEPTUADO MONTEVIDEO): EVOLUCION DE LOS
SERVICIOS PUBLICOS DE ALCANTARILLADO

Rubro , _ : 1920 1940 1963 1968

Nimaro de localidades:

Con red de alcantarillado 3 17 26a/ 28b/
Con planta de tratamients ~ 11 17 18/
Ndmerp de conexiones 840 11 358 49 036 56 378

Longitud de redes. (km) 145 - a2 835d/ 927 .

Fuente: CEPAL, a base de informacionss oficiales de 0OSE,

A

gj Se incluyen las localidades de Castillos y Dolores, con servicio adn
precario, pero se excluyen Camelo y Santa Lucfa, cuyos servicios no
s8 habfan habilitado hasta ese afio, Maldonado y Punta del Este se
consideran como sistemas separados, . '

b/ Se incorporaron Carmelo y Santa Lucfa.

c/ Se incorpord la planta de Castillos,

g/  Incluye conductas con didmetro menor de 200 mm.

/Interesantes informaciones
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Interesantes informaciones fluyen del Musstreo Nacional de Vivienda
realizado en 1953 ég/. Sobre un total de 300 508 vivisndas pcupadas en
Montevideo, el 67.8% estaban conectadas a la red pdblica de alcantarillado,
con un total de aproximadamente 782 000 habitantes ng. A sy vez, en el
interior constituido por ndclegs poblados g&/, de 255 8507 viviendas ocupadas,
49 D06 estaban conectadas a las redes phtlicas de alcantarillado {19,2%),
con 179 000 habitantes, eproximadamente, En 1968 esos valores ascendian a
56 378 viviendas conectadas y 204 0G0 hebitantes servidos 55/.

Con excepcidn de los balnearios de Punta del Este, Atléntida,
Piridpolis y Castillos, que fuera de la temporeds veraniega tienen una
poblacifn reducida, el resto de los centros con servicio pdblico de
alcantarillado cuenten con mds-de 10 000 habitentes. El cuadro 73 resume
las principales informaciones estadf{sticas relacionadas con los servicios
examinados.' En 1965, cince. ciudades con m&s de 10 Q00 habitantes cada
unat Paso de los Toras (Oepartamento Tacuaremb3), La Pez {Departamento
Canelenes}, Juan Lacaza {Departamento Colonia), Santa Lucfa {Departamento
Canelones) y Carmelo (Departamento Colonia), no contaban con servicio
péblico de alcanterillado; Carmelo y Santa Lucfa dispusieron de servicios
‘de aelcantarillado & partir de los afios 1966‘} 1967, respectivamente,

52/ PP (ex~CIDE), Muestred Nacional de Vivienda, febrero-abril de 1953, .
"Motodologie y resultado®, julio de 1964,

8

En promedio, cada conexidn servfa 1,62 viviendas y cada una albergaba
3,84 habitantes, lo cual equivale a 6,1 habitantes por conexidn de
alcantarillado,

i
54/ Por lo menos, de 10 viviendas ubicadas en una serie continua de lotes
menores de una hectérea, no dedicados & la produccidn agropecuaria

comercial (Situacién econdmice v socigl del Uruguay rural, Ministerio
de Genaderfa y Agricultura). ‘

§§/ Los perdmetros respectivos eran en promedio: 3.83 habitantes/vivienda
ocupada vy 1.16 viviendaslconexiﬁn, o sea, 4.2 habitantes por conexién
a alcantarillado. O0SE, segln su memoria anual de 1963, tomaba 4
habitantes por conexisn.

[Cuadra 73
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URUGUAY: SERVICIOS PUBLICOS DE ALCANTARILLADO EN LAS
CIUDADES MAS IMPORTANTES, 1968

" Poblacidn - : " Poblacién

total Langitud Némero de servida

Localidad . de la N i
(miles de : conexioras b/ = {miles de
habitantes) o0 QN habitantes)

Artigas . o 24,4 . 33 028 1957 . 10.8
Canelones : . 14,6 27 031 181 . 7.2
Castillos . 642 12 g84 207 . : .3
Colgnia - . | 13.3 24 453 1618 6.8
Dolores 12,9 23 942 o2 - 0.5
Durazno - 23,0 32 581 -+ 2 508 10.6
Florida ' 21.7 a2 009 2 158 9.0
Fray Bentos 1747 34 700 1 997 _ 8.4
las Piedras 42,5 22 291 1 447 ' 6.3
Maldonado-Punta del Este _ 2l.l 53 387 20689. - 8.8
Melo ' 35.0 4 27 266 . 10.7
Mercedes 32.5 29 897 3 41 14.4
Minas ®S . 42029 3 567 15.2
Mortevideo ©129,8 1 534 00O 131 000 ., - 840.0
Pando 13.4 ' 22 808 . 926 - 3.9
Paysandd 53.5 98 537 6 459 26,9
Piridpolis -~ | 4.7 20 061 1 086 - 4.5
Rivere 2,5 28 820 2 71 11.4
Rocha : - 20.2 . 23 259 1 800 : 6.7
Salto 52,5 - 74 775 5 900 : 24,8
San Carlos 14,2 29 089 1 712 7.2
San José . 26,4 = £29.735 2940 . 12.4
Tacuarembd . 3.8 - @74 217 9.2
Treinta y Tres . .+ 21,8 . 30 580 2 541 10.6
Trinidad . 161 29 496e/ 1 834d/ , 747

/Cuadra 73 (Comncl.)
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Cuadro 73 (Concl)

Porcentaje Longitud de red (m)

.de  habi~ : Total de
tocalidad o : hebitantes
tantes Por habi- Par conexidn  por conexién ¢/
servidos tante of
Artigas ' ' 45,0 1.4 16.7 12.5
Atléntida - | 94.0 5.1 21.6 4.4
Canelones ' 49.0 1.8 16,1 : 8,8
Castdllos | 4,9 2.0  Servicio Precario gf -
Coléhia T 8.0 1.9 15,1 8.3
Dolores 3.9 ‘1.9 Servicio Precario -
Durazno 45,5 1,4 12,9 9.2
Florida 41,0 1.5 i4.,B 10.0
Fray Bentos 45,0 - 2.0 17,4 8.8
Las Piedras - 14.8 0.5 15.4 29.4
Maldonado~Punta del Este 42,0 2.5 25,8 10.2
Melo 3l.5 1.3 15.4 13.0
Mercedes 43,5 1,2 11,8 9.5
Minas . 46.5 ~l.3 11,7 9.0
Montevideo ‘ 7340 1.3 -11.7 10.0
Pando 28.5 1.7 24,6 14,4
Paysandd 50.0 1.8 15,2 8.3
. Piriépolis - 56.0 4,4 19.4 4,4
Rivera 27.2 0.9 14,4 15,7
Rocha 33.3 1.1 14,8 12.6
Salto 47,3 1.4 12,7 8.9
San Carlas 80,5 2.1 17.0 8.4
San José€ a47.0 1.0 5.9 9.0
Tacuarembd 33,1 1.0 15.0 14,5
Treinta vy Tres 48,5 1.4 12,7 8,5
Trinidad ' 47,9 1.8 16.1 8,8

Fuentes 0SE | o

a/ fotal del pafs: 926 844 m,

b/ | Total del pafs: 56 378,

¢/  Considerando el total de habitantes de la localidad,
d/ Nueva planta instalada en 196%.

/Conviene destacar
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Conviene dastacar algunas_obseryaciones:..,

a) Exceptuando la capital y los balnearios, ‘ninguna red ptblica. de
alcantarilladn servia a més de 51% de la pablaclﬁn de cada localidad,

'b) Mientras que en el 'interior del pafs se tenfe un promedic de unos’

17 metros de red por cada conexidn, en Montevideo ese valor era de 9.2;
correlativamente, los metros de red por habitante en el interior eran en.
general superiores a los de Montevideo, Las condiciones menos favorables

de las localidades del interior se deberfan principalmente a menor densidad

de poblacifn, reducida proporcién de viviendas conectadas a la red, -
emisarios finales desproporcionadamente largos y elevado nimero de viviendas
desocupadas (balnearios), A

c) Las Piedras, Rivera y Tacuaremb6 necesitan empliar sus redes, pero
junto con Artigas, Melo, Pando y Rocha requerfan un aumento sustancial del
nimero de conexiones,

d) En todo el pais, en 1969, las lucalidades con redes de alcantarillado
albergaban 2.22 millones de habitantes 56/ de los cuales apravechaban este
servicio précticemente 1 157 millones, o sea, el 52%.

e) En relacidn con el totel de la pablacidén, el 42% disponfa de este
servicio pdblico en 1969; este porcentaje es uno de los mds altos de
América Latina §§/- :

2. Eiiminaciﬁn Final’de eguas rééiduales

a)  En el interior del pafs y en el litoral

. La elevada concentracién industrial en Montevideo no significa que en
el interior la incidencia de los desaglles industriales en la contaminacién de
eursos de agua, o los problemas que plantea su evasuac1on, sean dg escasa impar-
tancia ectual o futura; por el contraric, hay elgunos que recleaman ya atencidn
especial, y como su solucidn suele estar ligada a la eliminacidn de otros
1iquidos residuales provenientes de las pablaciones urbanas, corresponds consi=
derarlos conjuntamente, teniendo en cuenta la capacidad de adnisidn de los.
cursos receptores,

§§/ Seglin OPS/CEA, Ademés, mediante servicios privados se servia otras
150 0DQ habitantes urbanas y a 10 000 rurales.

/La racesidad,
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La necesidad, y el alcance, del tratamiento por realizar en los desaglies
de una fébrica o poblacidn, dependen de la cepacidad autodepuradora de los
cursos de agua donde vierten, y de la naturaleza de los usos que luego se .
hage de ellos,

El consumo de agua por habitante relativamente bajo en las poblaciones
del interior, hace gue los lfquidos de las alcantarillas acusen valores altos
de los parémetros fundamentales: s6lidos suspendidos y demenda bioguimica
de oxfgeno, Los valores medios de gran nlmero de determinacionss realizadas
por OSE en diversos alcantarillados del pafs, durante un decenio, arrojaban
los siguientes resultados 57/:

- S6lidos suspendidos totales (SST) . 305 pom.
~ Demanda biogquimica de oxfgeno - 5 dias
20°C - (D80) 280 ppime.
- Sélidos sedimentables - Imhoff - {S,Sed) 7 m1/1
- Caudal medio 58/ 180 1/hab/dfa

En los Jltimos afios se nota una tendencia al incremento general de
estos valores. De las 18 plantas de tratamiento de aguas residuales que
existfan en 19639 en el interior y en el litoral del pafs, 16 eran de
tratamiento primario y 2 de tretamiento primario y secundario Q_/. Entre
1963 y 1969 sblo se habia incorporado unma nueva planta de tratamiento
(Castillos).

La alta concentracién de los lfquidos cloacales hace gue se abtenga
buena eficiencia en los tratamientos. BDeterminaciones sisteméticas reali-
zadas entre 1961 y 1963, dieron los siguientes promedios: en reduccién de
DBO {tratamiento primario), de 41 a 49%; en reduccidn de SST (tratamiento
primario), de 54 a 57%; humedad en el lodo digerido de 42 a 50%. Se
observé que a medida que los caudeles se hacen mayores, la eficiencia en
reduccidn de DBO, baja.

572/ 0, Notaro, W. Castagnino, R. Nitroso y H. Pereire, "Informacién sohre
estaciones de depuracidh, desagles industriales y cursos de egua en
los que vierten (Uruguay)“ - Congreso AIDIS, 1554 en Rio de Janeiro
y 1964 en Bogoté.

. Exceptuando el alcantarillado de Artigas, con elevada infiltracidn,

8

El tratamiento primario consiste en rejas medianas, hornillo crematorio,
tanques Imhoff (sedimentadores - digestores y lechos de secado de
lodos). Las plantas de tratamiento sscundario tienen ademis, lechos
percoladores, con dosaje intermitente y regadores fijos, y tanques de
sedimentacidn secundaria. ) )

n
0
.

I

[En el



En el mapa 14 aparece'la localizacidn ds los mlcantarillados y 'de los
desaglles industriales més’ importantes, con la 1ndicac16n de los cursos de
agua recsptores. - » -

La calidad de los liquidus residuales de pobiaciones e industrias hace
-que el pardmetrd principal que ‘debe ccntrolarse en el 1ntarior y en el
litoral sea el DEO¢ P c Cae : . :

Las descargas industriales controladas por OSE alcanzan a 35, la
mayorfa de las cuamles no cuentan con plantas de tratamiento, 'a excepcidn
de las ds algunos mataderos y frigorfficos ubicados en los alrededores del
Departamentoc de Montevideo, gue afectan cursos de agua peguefios. El1
tratemiento m&s conveniente, segdn la experisncia’ local, con51ste en- el
contacto anaarﬁbico de lodos. . : '

i) Cuenca del rio Uruguay '

En el cuadrp 74 gparecen las cargas de DBO (5 dias, 20“8] en alnunns
cursos receptores, calculadas con valores medios de desaglles ds slcanta-
rillades analizados, Estos valores. se han redondesado por las imprecisionss
que contienen, lo mismo que las descargas industrieles, que soun tres
concentraciohes principales (véase de nueve el mapa 14] en Paysandu,

Fray Bentos. y Mercedes, : : :

Aunque no hay informacién estadistica sobre caudales de estiaje, se
han. estimado las carges admisibles en. los cursos receptores considerando
ademds que existen 4 ppm de oxigeno residual en el rfao, durante el estiaJe
minimo gg/ Los resultadus fueron los siguientes: :

' DEO  adnisible

Rfo .~ ' Caudal de ééfiada o '(S.diés 20°C)
._ B (m3/seg) (ppm)  (kg/dfa)
© Uruguay 200.0 15,0 260 000
Tacuarembé 0.2 30,0 510
-yt oo 7 . 0,5 - - 30,0 1500

~ Negro-. 7,0 : 10,0 - - 6.008 -

Qg/ . Supone- la. adopcifn de velores para la relacién de los coeficientes . -
de ox;gsnaciﬁn y de reaersacidn (véase Fair y Geyer "Water Supply
“and Waste Water Disposal™ ).

'/Maba iﬁ: 



COBDNNOBWN—

un

8Mcrccdus

PDolores

24

Colonia

RIOS Y ARROYOS

Cuareim

Uruguay

Negro
Tacuarembo
Tacuarembo Chico
Corrales
Cufapiru
Conventos
Tacuari R
Olimar

Cebollati

Rocha

San Carlos

Tacuarembd

Durazno

23\2

[ ]
Trimidad

San

14
15
-]
7
I8
9

21
22
23
24
25
26

lorida
-

pse
19

Maldonado
Pando

Canelon Grande
Canelon Chico
Las Pi.gras
San Jose
Santa Lucia Chico
Yi

Porongos
Sarandi - Mazon
San Salvador
San Francisco
Santa Luciag

26

Mapo |4

URUGUAY : ELIMINACION DE AGUAS
RESIDUALES EN EL INTERIOR

10
Treintaytres

Castillos ©

Rocha

A i
Piriopo\lye 1 Carls

Mudonudo
Punta del Este
LEYENDA
Con planta de
® tratamiento
Descarga directa
A Descargas industriales

significantes



- 107 =

Cuadro 74

CUENCA DEL RIO URUSLAY:CARGAS DE DEMANDA BIOGUIMICA DE OXIGEND

. DED Caudal

Carga apro-

Re Nitroso y Hs Pereira,
La gran infiltracidn de agua falsea los resultados,
Incluye el desaglie de la curtiembre Paycueros y de otras industrias.

Fl servicio es precario y el caudal muy reducida,

Qe g

Durante los 100 dfas de zafra. /se ve,

Localidad Subcuenca Curso receptor ximada DBO
(ppm)  (m3/dfa) ka/dfa
&) Alcantarillados
Aivera Rf{c Negro As Cufiapird 30 1750 50
Tacuarembd Rio Negro R. Tacuarembd
. : Chico 135 1 530 200
Durazno Rfo Negro R. YL 180 840 150
Trinidad Rfo Negro - 170 1 670 280
Mercedes Ris Negro R. Negro 270 3 700 1 000
Artigas Rfo Cuareim R. Cuareim 160 a/ a/
Saltao - R. Uruguay 270 4 000 1 080
Paysandd - A, Uruguasy 530 7 OOOQ/ 3 700
Fray Bentos - R. truguay 160 1 230 200
Dolores Rio S, Salve- R, 5, Salvador
dor | e/ =14 e/
b} Desaglies indus-
trisles
Paysandd (Azucar-
lito) df R. Uruguay 11 500
Paysandd (C, Nor—
tefia) - R. Uruguay 800
Paysandd [ANCAP-
Alcohales) R. Uruguay 560
Fray Bentos (Fri-
gor{fica Anclo) . R. Uruguay 3 200
Mercedes (Pamer) ‘ R. Negro 850
Fuente: CEPAL & base de informaciones de DSE y de opa.cit, de O, Notaro, W. Castagnino,



Se ve, en consecuencia, que tanfo en Salto como en Paysand(, las cargas
totales actuales (1 0B0 kg/dfa y 16 560 kg/dfa, respectivemente)- son muy
reducidas frente a la capacidad del rfc Uruguaey. También lo son los téxicos
como el cromo y el &cido sulfhfdrico que provienen de Paycuerns y otros
estahlecimientos menores; por eso se considera que el rfo puede recibir
cargas précticamente 10 veces mayores'que las aectuales, .La situacién en
Fray Bentos con respecto a la descarga del frigorifico Anglo, es similar.

Oe modo que adn teniendo en cuenta los desaglies correspondientes a las
ciudades argentinas de Concordia, Colén y Gualeguaychd, el rio tiene amplio
margen para recibir descargas domesticas e industriales no tratadas, mientras
no se elteres el rdgimen de estiaje minimo,

El rfo Cuarefm, en Artigas, deJa a veces de tener eSCurrlmiento super-
ficial en perfodos de estlaje, reduciéndose a las descargas domesticas de la
ciudad, bastante diluidas, porgue el caudal de infiitracién subterrdnea se
estima 15 veces superior, La situscidn se detericrard algo en el futuro con
los desagﬁes de la ciudad brasilefia de Quaraf, aunque se estima que se pueda
109rar una cumpleta recuperaciﬁn 20 km més abajo.

En Tacuaremb6 y Durazno, en 1a subcuenca del rio Negro, la capacidad ~
de estlaje de los. cursos receptares deja aun un mergen amplic pars mayores
descargas. :

La carga de DBO cobinada de la fébrica de papeles (Pamer) y de la
ciudad de Mercedes, representa alrededor de un tercio de la capacidad de
estigje del rio Negro; sin embargo, existen problemas de reflujo originados
por el: rfo Uruguay que lo influencia extenssmente hacia arriba, Se han..
verificado olores y sabores fenSlicos en.el agua potable de la ciudad, no
obstante que la toma y planta de tratamiento estén situadas aguas arriba de
las descargas de la industria de papeles,

Una investiogacién anotd que los sulfitos empleados en los procesas de

la citads industria contiere residuos de resinas fendlicas. Esta observacifn .
abre un interrogante en relascidn con la ubicacidn de futuras fébricas de

paepel, sobre el Negro, aguas arriba de Mercedes, especialmente si su capacidad
puede ser tres o més veces superior. En este sentido, el caudal mfnimo
impuesto por la operacidn de las centrales hidroeléctricas, aprovechando

los embalses, resultard decisive, Una investigacidn detenida sobre la -
operacitn de todo sl sistema hidrdulico del rfo permitird esclarecer el
problema,

- [En Dolores,
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En Dolores, también se presenta el problema de la retencidn de flujos
del rfo San Salvador por le influencia gue ejerce sobre €1 el rio Uruguay.
Aumque allf se proyectaba una planta de tratamiento se aconsejaba,
asimismo, examinar la posibilidad de reterer las materias flotantes, Unica-
mente, y dispersar =1 desaglie o alejarlo de la ciudad., En Trinidad, cabria
estudiar la factibilidad de un tratamiento secundario si los problemas '
inherentes lo aconsejan. En Durazno y Tecuarembd los disgestores de las
respectivas plantas de tratamiento resultaban insuficientes, mientras que
en Fray Bentos toda la planta acusaba una cepacidad reducida frente al
crecimiento de la poblacifn, Es posible que el aIEJamlento del punto de
1la descerga hiciera innecesarias las ampliaciones correspondientes. En
Paysand existfa un proyectc para separar los desaglies industriales y
conducirlos a su descarga por un colector independiente, salvando asi
preblemas relacionados con los liquidos residuales de Azucarlito y
Paytueros. :

ii) Cuence del rio de la Plata, excluidas la del Uruguay

En 8l cuadro 75 aparecen las cargas aproximadas de DBO de los desagles
de varias poblaciones ([calculades con valores medios de andlisis y caudales),
asf camo los de las principeles plantas industriales.

las descargas en 2l rio de la Plata s6lo pueden producir perturbaciones
locales (temafic de la mancha y su lacalizacién)., Las cargas de DEO proce-
dentes de las plantas industriales de J. lLacaza y Colonia son varias veces
superiores a las de los alcantarillados, por ejemplo, de Colonia, Las
cargas de Atléntida y Piridpolis aumentan acentuadsmente en la temporaca
veraniega. Para Atléntida se recomienda la vigilancia bacterioldgica de
su playa principal.

La situacidn del arroye Fando que recibfa aguas del slcantarillado de
la ciudad del mismo nombre, de un matadero y de industrias papeleras, merece
atencién especial. BSe estima gue su DBO admisible (0.1 m3/seg en estiaje)
serfa aproximadamente de 20 kg/dia, es decir muy inferior a la carga que
efectivaemente recibe, Ueberian estudiarse las medidas pertirentes antes
de la bocatoma del agua potable en relacidn, sobre todo, con el mataderc
situado a pocos kildmetros de distancia.

/Cuadro 75
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" Cuadre 75

OIIENGA DEL RIC DE Li PLATA: CARGAS DE DEMANDA
BIOGUIHIC& BB OXIGWO .

: - . <ot o _,carga;apro-‘
u,ﬁg_@ Subsuencsa Curso _raaep‘igr 0BG~ Caudal ximade DBO
) (m/ete) ey
a) Algentarriliado _ ‘
Colomta - Rfo de la Plata 20 150 - 6
Florida Sante I,:l;cia " Rfe Sante Luaia c:noé 150 1720 i 330
Sen Jos§ . Santa Luefa  Rfo San José 20 185 @~ s
Canelenes Santa lucin Arroyo Canelén Chico ' 1%'- 1 84 250 1
Minae Sante Lucfa Arroyo S.. Franciseo 160 2 250 360
Las Pledraa - Arroye iﬂ&S o 7 P S
" ' Pledras Ceflada S, Isidre P "~ 1020 3
' ?;ufido - Arroyo Pands 8o “ 530 . _. 50,
kt1ntida - Rfa de la Plete "1% 360 50
Piridpolis - Rfo de 1a Plata - 276 90 260
b) Ingging_g 8 _ ‘
Golonis (T s&mte_é)" Rfo do 1s Plate oo s 1250
ds lasaze (T.- c;.mpnarex}' Rfo de 1a Plata iee : ..... 2 800
do lasaze (Papelora Neotonal) Rio &a la-Plata - e Cese 1 800
Canclones {Granje Canclones) Arroyo Canelén Chiso PP .eee l+0 = 350
Pando (uata&m Efipsa) _Arroyo Pendo e e 180
Pando (Papeleras) .o ses 1100

Arroye Pando

.

Fuonta: CEPAL/OSP a basa de informaclénes de OSE y de ope cdte- do 0. Notarn, . Ga,stagn!.no, Re Nitross,

¥y Ha Pereipre.

_g/ Los mataderca perirértsoa ‘del Departamsnto de Montevideo Se examinan al tratar la eontaminsoio'n de

ase Departamentos

/También corresponde
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También corresponde anotar la situacién en la subcuenca del rfo
Santa Lucfa. Segdn el mepa 15 61/, existen varias descargas residuales
aguas arriba de ls bocatoma para el agua potable de Montevideo, -incluido
el alcantarillado de la ciudad de Santa Lucfa., Los embalses, entre los
que destaca el situado en el Careldn Grande, con 29 millones de metros
ctibicos, précticaments son operados por OSE, Los caudales minimos del
rfo en las proximidades de la ciudad de Santa Lucia se estiman en
2 m3/seg con un mfnimo absoluto préxime a 1 m3/seg, Se calcula que su
carga admisible en DBO serfa de 1 500 kg/dfa, velor que supera ampliamente
la carga méxima que pudiera provenir del glcantarillado de esa ciudad
con tratamiento primario y secundario, La descarga de Canelones mejord
apreciablemente con su planta de tratamiento primario y le presencia del
embalse del Caneldn Grande. La Granja Canelones construyd una planta
de tratamiento para sus. dssaglies residuales cuya operacifn es aconse jable
controlar a fin de no superar el valor minimo indicado para ella en el
cuadro 75. La vitalidad de ciertos virus y bacterias es superior al tiempo
disponible para autopurificacidn entre las descargaes citadas y la toma
para agua potable., La resistencia al cloro de ciertos virus es muy alta
(algunos méds de 40 ppm] por lo que convierns mejorar la eficacis de los
tratamientos, Por cotra parte, el uso de pesticidas e insecticidas en la
agricultura frecuentemente produce arrastres que treen cohsigo graves
problemes de deteccidn y tratamiento, en muchos casos, afin no resueltos.
El uso de detergentes y eventualmente de descargas tdéxicas suelen ‘
complicar la situscién, No serfa de extrafiar que en un futuro préximo
deba encararse un problema de esa naturaleza en el agua para Montevideo.

Convendria prescribir tratamiento secundario en los dessglies de
poblaciones y establecimientos industrisles y vigilar su funcionamiento
as{ como el empleo de pesticidas y otros compuestos guimicos en la
agricultura,

Se estima que la capacidad de asimilacién de DBO del Santa Lucfia en
Florida, durante el estiaje, es de unos 250 kg/dfa inferior a la carga
gue ya recibfa en 1964, El desaglie de Minas tenifa algunos inconuvenientes
locales, pero una vez incorporadas sus aguas al Santa Lucia, no ofrecia
problemas en Aguas Corrientes donde se encuentra la planta de agua para
Mortevideo,

Qlf Las zonas numeradas del 1 al 17 son las identificadas en el
cuadro 78,

/Para la



‘Para 1s cepacidad combinada de las dos plantas de agua potable
para Montevideo {supsrior & & m3/seg) la regulacidn del rip Santa tucfa
parece insuficiente, circunstencia qué cbligarfa a construir otro u
otros embalses. Su ubicecidn, capacidad, operacién, atencién de otros
usos del agua, etc., reefirman la necesidad de estudiar y plarmificar
integralmente el marejo ds este recursc en la subcuenca, procurando
obtener una alta relacién beneflcio/casto- '

Por’ este motivo, OSE con la colaboracidn del Departamento de
Hidrografia del MOP estudia el proyecto ds un embalse en Picada de
Almeida, sobre ese rio (1969), Asimisma, el denominadoc Proyecto para el
Desarrollo de la Cuenca del R{o Santaé Lucta. 62/ comenzd a estudier,
en 1969, el eprovechamiento integral del rio, con especial é€nfasis en
los problemas sanitarios y de abastecimiento de agua y en el estudlc
tde posibles embalses.

- Aparte las obsarvaclones que preceden, cabria senalar la riecesidad
de ampliar las plantas de tratamlento de aguas servldas de Minas y Florida
y la conveniencia de controlar las descargas de la ihdustria procesadora
de leche conectada a la red cloacal, teniendo en consideraclﬁn gque la “
carga adnisible en el rio estaba ya excedlda. o :

1ii) Cuenca de la laguna Merfn

Seglin se eprecid en el mapa 14, s6lo los alcantarillados ds las
ciudades de Treinta y Tres y Melo afectan cursos de agua en esta cusnca.

En el cuadro 76 eparecen las cargas calculadas de DBO de ambos

desaglies con valores medios de andlisis y caudales, No existen en la zona
descargas industriales importantes., Las capacidades de asimilacidn de los
cursos receptores se estimaron asf: en Arroyo Conventos (con estiaje minima
de 0.2 m3/seg), B0 kg/dfa de DBO y en el rfo Qlimar (1.7 m3/seg), 2 300 kg/dfa
En consecuencia, las situaciones eran muy diferentes; mientras en Treinta y
Tres no habfa problemas para una descarga directa (salvo exposamientos locales
y posibles incidencias en ung playa prﬁxima), en Melo la cargse admisinle se
habia excedido con creces y el desagle se reelizaba sn las inmediaciones de

un paseo plblico. El estudio de esta situacidn resultaba aconsejable. ' Las
plantas de tratamiento de aguas residueles de ambas ciudades (habilitadas en
1937) requerfan ampliaciones para los procesos de sedimentacidn y digestién,

62/ Con la colaborecifn de (EA y la 0sP/ONS,

/Mapa 15
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Cuadrao 76

CLENCAS ATLANTICA Y DE LA LABUNA MERIN: GARGAS DE
DEMANDA BIOQUIMICA DE QXIGENG

D8O Caudal, Coree apro-

Locelidad Subcuenca Curso receptor ximada DOB0
. {ppm) CWS/de) (kg/dta)

Cuenca de la Lagura Merin

ielo Rfo Tacuari Arroya Conventos 185 1 400 260

Treinta y Tres Rfo Cebollati Ric Olimar 200 1 400 280

Cuenca Atléntica

Maldonado } Boa/ 1 2008/ 100a/

) - Océano Atléntico

Punta del Este) ' 2706/ 1 2s0b/ 340p/

San Carlos Arroyo Maldonado Arroyoc San Carlos 610 1 500 910

Rocha L. Rocha

Arroyo Hocha 190 1 340 250

Fuente: CEPAL/OSP a base de informaciones de 0SE y de gp,cit, de O. Notaro, W. Castagnino,
A. Nitroso. y H, Pereira, :

g/ Corresponde a la descarga proveniente de la planta de tratamiento,

2/ Corresponde a la descarga sin tratamiento.
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iv) Cuence Atléntica

En el cuadro 76 se presentan las situaciones correspondientes a las
descargas de Maldonado-Punta del Este, San Carlos y Rocha (1964). Las dos
primeras interesan a la contaminacifn de las playas.

La capacidaed de asimilacifn en el Arroyo San Carlos, se estimaba aproxi-
madamente de 250 kg/dfa de DBO con un caudel minimo de 0.4 m3/seg. El
exceso de carga correspondiente hacfa saspechar que: existfan desagles
industriales no controlados porque la capacidad de tratamiento de la planta
se consideraba suficiente para el efluente doméstico de la ciudad.

Los desagﬁeé.ds Maldonado y Punta del Ests aparentemente no
producfan- inconvenientes en las playas.

No existfan datos sobre el caudal minimo del curso receptor de las
descargas del alcéntarillado de Rocha. Ge presumia, por la magnitud del
curso receptor y por la insuficiente capacidad de la plante de tratamiento
habilitado en 1925, que aquél. recibfa una carga excesiva. Cabe realizar
los estudios y planes de empliacldn cor'raspund:.entesa ;

b) En Montevideo ~ groblema de las Elazas

La réplda expansiin de las abras de saneamlento de MOntBVIGPD, se
evidencia con la informacién que presentd el cuedro 71. En el pesriodo
1930-1944, se quintuplics la poblacifn servida, mientras gque en los perfodos
de 19&4—1960 y 1960-1959 se multiplicd por 2 y 1.5 veces, respectivamente,

Este hecho, junto a la tendencia a evaecuar las aguas residuales en la
costa meridional de la ciudad, han provocado la contaminacifn peligrosa de
extensas zonas de playas.

La sececidn que, dentro de la Direccién de Saneamiento de la Intendencia
Municipal de Mortevideo {IMM), se ccupa de la eliminacidn final de los
residuos cloacales es la denominada “Disposicifn de Aguas Residuales®, que
se cred en 1953,

~ /Los problemas



Los problemas de contaminzcidn gue provoca el alcantarillado se complican
por su cardcter uniterio; en efecto, durante los perfodos 1lluviosos no sélo
se incrementa €l caudal de las descarges que funcionan en perfodos secos,
sino que, ademés, operan otros puntos de desaglles; tambign paredehn producirse
flujos a contra pendiente, por ingreso de aguas del estuario en 10s extremos
de algunos conductos de descarga.

Diversos an&lisis realizados indican los siguientes valores medios,
para los pardmetros usuales, con una descarga media de 170 Y/heb/dfa:

D0 (5 dfas, 20°G) 500 ppm

~ S8lidos suspendidos totales S00 ppm
~ S6l1idos sedimentables 7.5 ml/1
- Grasas 130 ppm

Estos resultados indican gue los liguidos residuales de Montevideo
son mds concentrados que los correspondientes a otras poblaciones del pafs,
probablemente por la incidencia de desaglies no domésticos. Las actividades
industriales de mayor significacifn por su poder cantaminante esn Montevideo,
son las alimenticias y de hebidas, las textiles, las de cuercs y la de
refinacifn de petrdlen,

En el cuadro 77 se indican los caudales minimos y DBD de las descargas
industriales que conteminan cursns del Departamento, o de su periferia.
También se incluyen las que, descargando a colectores pdblicos, su
proximidad al punto de vertimiento hace que no puedan considerarse sus aguas
muy mezcladas con las de otros origenes. En algunos casos, otros pardmetros
pueden tener mis importancia que el de DBJ. Por sjemplo, no se incluyen:
las descargas de la refinerfa de petrdleo (ANCAP en La Teja) y de la planta
de gas de hulla (cuntigﬂa al colector que desemboca en gl estuario a la
altura de la calle Paraguay), porgue en ellas predomina la cantaminacifn de
productos fenflicos (del orden de 100 y 800 kg/dfa respectivamente).

La carga de DBO correspondiente al conjunto de desaglies industriales
en los colectores del alcantarillado pdblico, se estimd en 17 500 kg/dfa.

El mapa 16 indica las éreas saneadas de la ciudad y los puntos de
vertimiento, en periodo seco, de colectores piblicos., Las freas de los

recténgulos correspondientes son proporcionales a las cargas calculadas
de DBO-

/Cuadro 77
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Cuadro 77

MONTEVIDEO: CARCAS DE DEMANDA BIOGUIMICA DE OXIGENO
DE ALGUNAS PLANTAS INDUSTRIALES

. : : - Caudal ‘ .‘f’}arg‘a.
Industria , Desagte o aprézimado - - DBO
‘ (m3/dfs) (ke/dfa)

Frigorifico Nasional Rfo do la Plata (P. Seyago) 390 4000

EPCS4 * Arroyo Fantanoso , 1 300 " 2600 °
Frigorffico Castro kAr-royo Pantanocas ' ‘ 220 T k0
Mataderc Ottonello S
i Arvoyo Pentanose é0 50 s/

Catinelll y otros /! :
Matadero Oyenard Arvoyo Carrasse ' A - 150
Planta Alcoholes (ANCAP) Arroyo Miguelete S © B.000 ' 3000 -
Textiles Sadll, Domizer y | o . _ .

Cempottar " Le: Inidn {hacia B® Carrasoo) : 1 580 -} boo

Textiles Lenasur, Phurss,

Aurora, otoe Arroyo Miguelete 1 320 1 300
¢1CsA {papeles) Arroyo Ca.:_-m.sob 1 6_00 : 50_6
curtiembr;a zong Chaoarita - Arroyo Carrasco 605 N ‘ 500
Curtiembres zona Muevo Parfs  Arroyo Pentennsb Boo - 1 200
Produstos ufmioos Arroyo Miggue]..a‘te . 850 1 700
Productos Quinieos | Arroyo Pentenoso L2 360 | 3 600

Total DBO 20850

Puenta: CEPAL/DSP & base de Informasimes de la Intendencia de Montevideo y da op_._oi‘l'. de

Os Notaro, We Castagnino, Re Nitroso, y Ha Perelres

g/ Dispenen de plentas de tratamiento.

Mepa 16



Mapa 1|6

CONTAMINACION DE LAS AGUAS
EN EL DEPARTAMENTO DE MONTEVIDEO

ESTADO ACTUAL
TIEMPO SECO

LEYENDA

E3 1000 Kg DBO/dia

(No considerando las
descargas menores de
300 kg DBO/dia)

Romirer

ESE

Diograma de
duracion de

SE b
vientos

Sw

R
w
N

SSW SSE

s

Noto : Véase identificacidn de las zonas de drenaje (det | al I7) en el cuadro 78




El cuadro 78 contiene estimaciones scbre la poblacién (segdin el
Consejo Departamental de Montevideo) y DBO de las zonas saneadas para los
afios 1970 y 2000, adoptande 220 1/hab/dfz y valores medios de DBO similares
a los prevelecientes en la agtualidad,

El diagrema de frecuencia de viento del mapa 16, muestra que los vientos
predominantes son hacia el sur y hacia el noroeste, En inspecciones efectuadas
en diversas ocasiones, se ha podido comprobar que las concentraciornes de
descargas de aguas servidas, tienden a mantererse paralelas a la costa,

 Las precipitaciones pluviales hacfan operar otras 16 descargas de
verteders, sohre el estuarioc, que se extienden desde Punta Pérez (frente a

 la calle Santiapo de Chile) hasta Carrasco, comprometiendo asf sn mayor o

menor grado las playas que se extienden desde playa Ramfrez hasta playa

La Mulata, Més de 30 00D horas-hombre se empleaban por afic en la limpieza

de colectores y cémaras, asi como en la operacifn de elementos mdviles en
las Ramblas, Parque Rodd y Punta Carretas, '

Ya en 1949, un estudio sefialaba la urgencia de disminuir la contaminacidn
en.las playas de la capital §g/ y sugerfa construir intercegtores para
concentrar la descarge de aguas residusles en dos lugares: Punta Carretas
y Punta Sayago, mediante conducto sumergidos, previo tratamiento primario de
ellas en plantas que se eregirian en ambos sitios. GSe contemplaba para
&stas, sedimentacidn con precipitacidn qufmica y clorecifn durante el verano.
Para la eliminacidn de los lodos, no digeridos, se prevefa su transporte en
barcazas hacia mar afuera.

Hacia 1955, se colocaron €n las déscargas de las puntas (Pérez,
Carretas, del Buceo y Gorda) rejas de 15 y 20 mm de apertura y se dispuso
la cloracidn de las agues servidas, con hipocloriteo de sodio.

g_/ H.Bo Baity, D. Restano v RA:B, Martin - Plen de disposicidn de aguas
cloacales para Montevideo, Instituto de Asuntos Interamericanos,
Montevideo, agostu de 1949,

/Cuadro 78
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Guadrc 78

'mamrev;rneo- ESTIMACION OE LAS umeas DE DEMANDA. amaummA
DE OXIGENO DE LOS ALCANTARILLADCS PUBLICOS -

N . Afio 1970 . . Afio 2000 .

Zore saneada 4 Eblecién  Caudal DBO  Poblacidn Caudal  DBO
*9"®  (miles) (n3/dfa) - (ko/dfs) {miles) (m3/dfa) (kg/dfa)
Guerant{ 1 19,5 4300 2180 23,0 - 5.050 2 000
Paraguay - 2 335.5 ©73.800 36900 413,0 . 90850 35 400
Punta Carretas .~ 3 = 63,0 13850 . 6 500 77.2 17 040 6 800
Bueeo 4 144,8 a1 900 . 15°950°  178,3 39200 15 70
Punta Gorda .5 89.0 19 600 9 800 240,9  S3 000 21 200
Senta F§ 6 4,4 . S0 . : S00 - 5.4 1 200 500
San Fructuoso 7 2,0 - 440 200 - 2.5 . 'ss0 . 200
Capurro 8 . 35.2 . 7750 3800 972 21400 .8 600
Miguelete - -9 . 48,2 106200 5300 . .79.4 . 1750 7000
Pueblo Victoria 10 - 11,0 2420 1200 13,6 © 30600 1 200
Pantanoso - 11 26.6 5 860 295 . 539 . 1185 4700
Cerro o1 21,1, &4 650 230 260 5700 2 300
B. Casab$ 13 2.0 440 200 2,2 7 -s00 200
San Fuentes 14 1.0 220 L0 200 30

Acosta y Lara. . 15 - 1,0 220 . - 100 - - IR . .
Instrucciones 16 - 2.0 440 60 - 2.5 . .550 . -
Colén 17 . 73 . 1600 120 9.0 - 2000 ' 140
Total , 88 560 107 060

Fuente: Las mismas del puadro 77,

/Investigaciores y
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Investigaciones y estudios posteriores Qﬁ/ establecen que no abstante
haber mejorado algurios aspectos de la contaminacidn, por las medidas adop-
tadas, persiste una mala situacidn general. 5Se observa que la cloracidn
es sfilo parcialmente eficaz desde el punto de vista sanitario y costoso
en relacidn con los resultados obtenidos, '
Programas,_

3. proyectos existentes e inversiones necesarias

a) Alcantarillado

En materia de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas, tanto
0SE como la Intendencia Municipal de Montevideo (IMM), ejecutan obras y
se ocupan de la extensifn y mejora de los servicios en las ciudades y ndcleos
urbanos del pais, pero no existen plares oficiales.

Se hace preciso disponesr por lo tanto, de un programa de obras de
saneamiento integral (a mediano y largo plazo) que cuente con fuentes
financieras aseguradas. Este programa deberfa, necesariamente, coordinarse
con el Plan Regulador de la Ciudad de Montevides, y con el Plan Nacicnal de
Viviendas.

Tanta 0SE, como las Intendencias de Montevideo y de los nlcleos
urbanos mds importantes deberfan contar, asimismo, con el poder de policia
necesaric para hacer cumplir la reglamentacidn vigente en materia de
alcantarillado.

Se camprueba, en la actualidad que esns organismos deben resolver a
menudo graves problemas de alcantarillado §§/ que se presentan en nuevas
aglomeraciones urbanas realizadas al margen de las reglamentaciones.

A base de la informacidn gque sigue, proporcionada fundamentalmente por
05E y la TVM y, teniendo en cuenta algunes hipdtesis respecto a metas que
deberan alcanzarse hacia 1974 y 1985, se han estimado las inversiones
necesarias en el sector, - '

gﬂj CDM, Informes sobre estade sanitaric de las playas de Montevideo por
D. Restano, Montevides, noviembre de 1957, agosto de 19680 y septiembre
de 1961; "Posibilidades de tratamiento y eliminacidn de aguas cloacales
para proteger las playas de Montevideo™ por H.G. Ludwing (OPS/0MS),
1954.

§§j Problemas similares se presentan en materia de agua potable,

/i) Ciudad
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i) Ciudad de Montevideo, De acuerdo con los planes de la Intendencia
Municipal de Mortevideo serfa necesario ampliar en unas 1 100 hsctdreas el
érea actualmente servida con redes de alcartarillade, siendo aconsejable
prever la incorporacidn de otras 2 200 ha hasta 1985, De este modo, ademas -
de las 8 600 ha actualments atendidas por los servicios, se agregarfan otras-
3 300 ha, con lo cual, para ese ano, el &rea servida serfa prdxima alas.
13 000 ha (130 km2); vale decir cerca del 85% del Area urbana de la capital.

Segln la experiencia de la Divisién de Saneamiento de la IMM, las
empliaciones previstas realizadas de acuerdo con el.sistema unitario resultan
a razén de 8 000 dSlares la hectdrea sin contar con nuevas plantas de
tratamiento pero.incluido el cpsto .de las redes.y conexiones, En caso de
adoptar la evacuacin de las aguas servidas y disponer de desaglies pluviales
s6lo a partir de.puntos bajos seleccionados, ese. costo podrfa descender a
menos de la mited por una. considerable reduccidn en los. didmetros de los
respectivos conductos,

La estimacidn de las inversiones necesarias que se presenta a conti-
nuacidn, se hizo con este ¢ltimo criterio,

- En 1968-1974 (1 100 ha) - 4,4 millones de dflares
- En 1975-1985 (2 200 ha} ~ 8.8 millones de dSlares

Total  13.2 millonss de délares

ii} Interior del pafs., O0SE se ha propuesto una meta parae la canstruccién
de colectores hasta 1972 que consiste en la habilitacién de 23 100 m de
cafierfa, de los cuales el 63% servirfan localidades mayores de 10 000 habi-
tantes y el resto, localidades mayares de 5 000 habitantes. : '

Este plan na habfa sido afn eprobado hasta fines de 1970. Ademds,
si bien se reconoce la obsolsscencia de la mayorfa de las plantas de trate-
miento del interior, a causa de problemas financieros, no se contemplaba
a’n para esa fecha, en los planes uficialés de la empresa, la sustitucidn
o modernizacifn de esas plantas, pero ya se han estudiado programas de obras’
y proyectos que consideran, en gran parte, las metas indicadas en este informe,

/Considerando que



Considerando que para el perfodo 1958-1985 el crecimiento de la
poblacidn de esas ciudades con servicios de alcantarillado serd del orden.
de los 200 00D habitantes, se han estimado las inversiones minimas que
permitirfan satisfacer, con esos servicios, no menos del 50% de ese
aumento vegetativo, Con ello se mejorarfa el actuel coeficiente de
cobertura en ese sector de la poblacidn, que en 1958 era inferior al
porcentaje citado, :

A efectos de obterer una adecuada aproximecidn se ha establecido el
monto de inversidn sobre la base de longitudes de nuevas redes por extendsr
(17.5 dblares/m}, ndmero de conexiones {33 dflares la conexidn) y nuevas
plantas de tratamiente (6.7 ddélares por habitante servideo), para 1974 y
1985,

1968-1974 1975-1985 Total

Redes (km) 100 150 250

Inversién (106 délares) . 1.8 2,7 4.5
Conexianes (N“) 5 - 15 S

Inversién (108 délares) 0.2 0.5 0.7
Plantas (N® habitantes servidos) 120 0Go 230 000 350 UODEf

Inversién (108 délares) 0.8 1.9 2.7
Inversidn total (106 délares) 2.8 5.1 8.9

a/ Representa aproximadamente el 50% de la poblacidn total en 1985 de
los 25 nlcleos urbanos indicados en el cuadro 73, cuyas plantas
habria que sustituir.

Confurme a lo que antecede tanto en Montevideao como en el interior del
pafs, las metas que deberdn alcanzarse regueririan, en materia de alcan-
tarillado, una inversidn de unos 7.2 millones de dflares para el periodo
19681974, y de otros 13,9 millones, entre 1975 y 1985,

b)  Iratamiento de aguas_servidas. Contaminacidn y prateccifn de playas

‘ Be dispore ds varios estudios para resolver el problema de la conta-
minaci6n de las playas, todos los cuales coinsiden en celificar su gravedad,
teniendo en cuenta la elevada incidencias econdmica y social del problema.

/La afluencia
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La afluencia de turistas, en aumento pemmanente, puede verse muy
aFectada en el Futurn si no se adnptan medidas gportunas QQ/.

Los estudios sobre el prnblema de las playas de Montevideo presentan‘
esquemas de obras muy simllares, 00n51stente en._ :

- Cancentrar las descargas pluviales y servidas del drea en =1 menor
rnimero de puntos posibles, recogiéndolas en interceptores paralelos
‘a la costa, con sus correspondientes plantas te bombea,

- Ihstalar una planta de tratém;énto‘én Punta Carretas o en Punte
Carretas y E1 Pantannsu (segun el estudlo] para eliminar materias
flotantes, .

- Construir un emisario submarino desde la salida de la planta hasta
un punto que permita su entrega, en el mismo Rio de la Plata, a
profundidad adecuada.

No se dispone de elementos de juicio que permitan juzgar sobre la
conveniencia de reelizar un proyecto de este tipo, que demandaria éntre
15 y 18 millones de dblares, enconmtréndose en curse la elaborac;dn de un
informe de factibilldad contratado por la TIMM,.

Hasta tanto rig se cuente con estudios completds y concluyentes, . frente
a inversiones de esa magnitud, se sugiere adoptar sclucionss provisorias pero
menos costosas como’ podrian ser la expulsifn de las aguas servidas a
distancias adecuadas ds la costa, sin ejecutar la . plantas de tratamientn por
un cierto perfodo, - . -

§§/' De acuerdo con la firma consultora Engineering-Science Inc,, en su
estudio preliminer "Factibility study of Efngasedugrbggamms'of waste -
treatment for beaches of'Montevideu“,“preparado pera 0SP/OWS en
1968, el crecimiento de la corriente turistica en el pasado, sus
proyecciones e ingresos pertinentes serfan los sigujentes:?

1955 1960 1966 1975
Turistas (ndmerc) 50 000 500 000 700 GO0 2 000 000
" Ingresos (en millones . el e
' de dSleres) ' a4 35 .50 - . "75_

/Soluciones de
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Soluciones de este tipo podrifan requerir unos 7 millones de dSlares,

a- invertir en partes iguales entre los perfodos 1968~1974 y 1975-198S,

4. Gonclusiones y recomendaciones

Sobre la base de los antecedentes y estudios citados, se puede

concluir la conveniencia de:

a)

Condicionar la ejecucién del proyecto de unificacifn de descargas
desde Punta Sante Terssa a Punta Carretas, dg la planta de tretamiento
en Punta Carretas de las estaciones de bombeo y del emisario
submarino mencionados, a los resultados del estudio de factibilidad
en cursa, Si #stos son negatives o si las inversiones requeridas

son demasiado elevadas, convendria adopter una solucién intermedia
pero inmedieta, que permitiera la ejecucidn posterior del esquema
integrale.

Construir plantas de tratemiento de 1fquidos residuales industriales,
y cancentrar en ellas los desaglies torrespondientes, en las cercanias
de los arroyos Miguelete y Pantanosos y de las zonzs de Carrasco vy la
Unidn, :

Disefiar y porer en marcha un programa de investigescidn que incluya:

- Rasultedos de las medidas tomadas con respecto a la contaminecidn
de las playas, al oriente de Punta Carrstas;

~ Censo - incluyendo medicidn de caudales y andlisis - de los
establecimientos industriales gque eportan liguidos residuales de
importancia contaminante a colectores y cursos de agua,

~ Determinacidn de caudales y anflisis medios de las descargas de
los colectores principeles;

- Estudios de vientos, mareas y corrientes;

«~ Estudios de tratamiento de aguas residuales en plantas experimentales;

= Cuantificacidn del sporte de los vertedercs a las playas, en
periodos de tormentas,

Realizar estudios econdmicos sobre la influencia de la contaminacidn

en actividades recreativas, salud plblica y, eventualments, la
navegeacibn,

/e} Llevar
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. Llevar a cabo estudios sobre la capacidad'feceptora de los principales

cursos -de ague, del pafs, incluyendo mediciones y anflisis; y programar
una accidn coordinada para resolver los problemas de contaminacidn.

La Intendencia de Montevideo deberfa participer sctivemente en la
autorizacifn de nuevos fraccionamientos en el Departamento, a fin de
coardiner la extensiSn de las redes de alcantarillado, con las redes
de agua potable a cargo de 0SE, y otros servicios (gas, electrlcldad,
pavimanta, et Jo C s : .

Deberian-perfbccinnarse la reglementacién vigente para evitar el

crecimiento desordenado- de nflicleos habitacionales en el interior

del pafs, y que se infrinjan 1as normas -en materia de elimlnac1én
de aguas ssrvidas, : C

Serfa conveniente crear algdn organismo coordinador, integrado por

la IMM y otres municipalidades de los Departamentos de Canglones y
Maldonado, a fin de que la asccidn de control, en materia de aguas
servidas, sea efectiva, e

/F. NAVEGACION
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F. NAVEGACION FLUVIAL

1. Vias navegables y movimiento de carga

En las vias navegables uruguayas se distinguen dos sistemas: el principal,

o de vinculacién directa con la navegacién marftima, gue incluye la navegacién
por los rios de la Plate y Uruguay; y, el complementario, o de navegacidn
interior {en los rfos Negrn, El Salvadnr, Cebollati, Laguna Merin, embalsa

del Bonete, etc. ).

Asf, el sistema asctual de navegacidn fluvial sbarca unos 915 kild-
metros y en €l se concentra prdcticamente la totalidad del movimiento de
carga por agua. ' '

En rigor, el litoral marftimo tiene 193 kildmetros y no presenta
ningurna significacidn econdmica desde el punto de vista del volumen de
mercaderfas movidas por sus puertos,

Las vias navegables uruguayas, fluviales y lacustres, son las
siguientes:

1» Rfo Uruguay {hasta Salto) 330 km

2. Rio Negro _ 55 .

3, Rio El Sslvador 24

4. BRfo de la Plata (hasta Punta del Este) 3am

5. Laguna Merin 128
Total 915 km

En esta longitud se ha ekcluido la navegacidén en el embalse de
Rincén del Bonete, local y de reducida importancia.

En el mapa 17 se presenta el desarrollp de las vias navegables, la
implantacidn de los principales puertos y otros datos de interds.

Todos los puertos uruguayos con movimiento de cargas importante son
fluviales, Montevideo, el principal de ellos, es "fluvial®™ en cuanto al
tipop de sus accesos y vias navegables de aproximacidn, pero desde el
punto de vista del movimiento portuario, es fundamentalmente un puertc de
ultramar, con las ceracteristicas bésicas de una cabecera maritima.

[En el
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‘En el cuadro 79 se presenta un resumen del .olumen de mercaderias
"movidas por puertos uruguayos asn el afio 1968, que alcanzd a 4 123 000 tone-
ladas, de las cuasles 2 733 000 correspondieron el puerto de Montevideo
(67 %) v el resto, o sea, 1 330 000 toneladas (33 %), & 14 puertos fluviales

MEenores,

Por otro lado, el comercic exterior estuvo representado por un volumen:
de 3 937 000 toneladas, habiéndose exportado e ‘importado por Montevideo
2 707 000 toneladas (es decir el 6%%h).. En el gréfico XV se muestra la
evolucidn del tonelaje de importaciones y exportaciones por el puerto de
Mortevideso entre 1955 y 1568, mientras que en el cuadre 80 se muestran los
principales rubros de ase m0v1miento para afios recientes.

Las 1mportaciones destacan el papel Fundamental qua desempeﬁa Mﬁnfevidec.
En efecto, sobre un totel de 2 542 000 toneladas importadas en 1968, el 96 %
se efectud por Monteviden (2 433 000 toneladas) :

En cambio sabrﬂ 1 396 UDQ tuneladas expmrtadas por el pais, el puerto
de Montevideo sélo contribuyd con el 19.5% en volumen de mercaderfas, si
bien el valor por unidad de pesc de ellas, fue mucho mayor gue el del resto
salido por los otros 14 puertos. Por éstos se exportaron 1 112 000. toneladas
constituidas en un 91% por arena y pedregullo.

" Observando la distribucién por cuencas de las puertos fluviales merares,
se comprueba que les 7 puertos sobre el rfo Uruguay sélo participaron .
en el comercic exterior con 95 000 toneladas, frente a 1 136 000 toneladas
movidas por los otros 7 situades sobre el rfo de la Plata (excluido Montevideo).

Resulta de sumo interds distinguir en qué medida los barcos y embarca-
clones que arriban a los puertovs son de uittamar- o cabotaje.

Sobre el tunelaJa total exportado desde Monteviden el 99% Fue trEnSpor—

tado por barcos de ultramar, y sélo el resto tuvo por destino nuertos -
argentinos 67/, Del torelaje importado por este puerto sl 87%:GOPTESEDNdiﬁ_,

a petrdlec y otros combustibles en su mayur parte transportados por barcos
de ultramar, :

. o . . i . )
€7/ Por la via fluvial no hubo comercio desde Montevideo con el
Paraguay. Con Brasil el comercio fue fundamentalmente por via
marftima y de escasa magnitud,

[Mapa 17
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Crifice XV

URUGUAY : PUERTO D5 MONTEVIDEQ. TVOLUCION DI LAS IMPORTACIONES
Y EXPORTACIONGES D£SDE 1955 A 1968
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Cuadra

LRUGUAY : ‘MOVIMIENTO PORTUARIO a/ 1968

(En miles de toneladas)

Exporta- Importa- Trdn~ l Rema

Cuenca y puertn cidn cidn sito vido Total
A, Cuenca del rio de

La Plata

Montevideo 273,56 2 433.49 26,83 - 2 733,87

Parciasl 1 385,82 2 457,06 33.60 - 29.%4 3 905.03
B. Cueneca del ris

L’r‘ua‘-‘a! -b‘: 10.14 . 85.59 b 121.70 21 7941
Co: Total 1 395.96 2 542,65 33.60 151.24 4 123,44

Fuente: ANP; Estadfstica, 1968 y elaboracidn propia,

2/ No incluye el tonelaje correspondiente a 50 000 cabezes exportadas.

b/ Vésse en 8l cuadro Bl la identificacién de dichos pusrtos,

/Gréfico XV
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En resumen, a través del puerto de Montaviden s mueven por barcos
de ultramar, alrededor de 1 900 00D toneladas, lo que representa el
A% aproximademente del total del mowvimiento portuario del pafs.

Las exportaciones e importaciones efectuadas por los 14 puertos
fluviales menores (1 237 558 toneladas) se hicieron, en su mayor parte,
en embarcaciones de cabotaje y bdsicamente se exportd§ a la Argentina,
arena, piedra y pedregullo. . :

Por otra parte, las mercaderifas removidas en puertos fluviales menores
alcanzaron sélo a 157 000 toneladas y las en trénsito a 6 700 toneladas
{véanse los cuadros 7 y 81), es decir, que los vol(menes movidos - si se
excluyen los correspondientes al comercio internacional < son extremadamente

ba jos.

Ello refleja el escaso movimiento de mercaderfas entre puertos

nacinnales.

Sintetizando.puede decirse gue:

a)

El puertoc de Montevideo concentra el 70% en tonelaje del -
movimiento portusric del pafs y es esencialmente importador
sobre todo de combustibles,.

Précticamente la totalidad de la navegacién de ultramar .
nacional se realiza a través de ese puerto.

Los 7 puertos fluviales menores sobre el rfo de la Plata
concentran, a su vez, casi toda la navegacién de cabotaje.

81 se excluye la exportacidn de arena y pedregullo, 1 papel
gue desempefian los 14 puertos fluviales menores es extremadamente
reducida.

La navegacidn fluvial sobre gl rfo Uruguay es muy limitada y los

7 puertos sobre ese rio sélo movieron el 15% del total portuario,
exclufido Montevideo,

JCuadro 80
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PLERTO OE MONTEVIDEO:

Cuadre 80

PRINCIPALES IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES, 1966, 1967 y 1968

Afio 1966 Ario 1967 Afio 1958
-
Rubro y mercaderfas Miles de Por— - Miles de. Pore Miles de Por=
toneladas centajes toneladas :centajes . toneladas centa jes
Importaciones
Carbdn 41,88 1.9 41,96 2,0 263,36a/ 10.8
Petrdleo 1 568,32 7,0 1 501,92 73.0 1 368,60 56.4
Sal 40,62 ‘ 1.8 29.98 1.4 - b/ -
Materias primas y fertili=-
zantes 383,52 18.1 425,72 20.4 318, %c/ 13.1
Mercaderfas generales 89,40 4,2 67.43 3,2 482,74 19,
Parcial 2 123,74 100,0 2.067,01 100.0 2 433,49 100,0
Exportaciones
Lanas 46,20 2.9 40,865 1541 ' 51.44 18.68
Tops 14,57 q.1 13.16 ~ 4,9 15,64 5.6
Industrias extractivas 23,72 5.8 17,06 6.5 20.29 7.5
Cueros y cerdas 21.64 6.6 22,92 8.5 20.54 7.5
Carnes y derivados 83.58 23.4 89, M 25,6 115.86 a2,5
Mercaderfes varias d/f 168,78 47,2 106,78 39.4 49,68 18.1
Parcial 358,49 100,0 270,28 100.0 273,56 100,0
Total exportaciones e )
E 2 482,23 -  22337,29 - 2 M7.04 -

importaciones

Fuente: ANP

a/ Incluys "otros combustibles y lubricantes”.
b/ PRubro incluido en "mercaderfas generales",

c/ No incluye fertilizantes,
d/ No incluye Manimales =n pie®, -
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Cuadro 81

LAUGLAY: MOVIMIENTO DE CARGA POR LOS PLERTOS MENORES, 1968

(Toneladas )

Zﬁ:ﬁ;;: ;/ EX:zg:a- Ing;:é_ Trénsito Removido Total
Carmelo (P) 123 085 - - - 123 089
Colonia (P) 8 219 15 932 8 M 1M 262 a2 165
Conchillas (P} -296 27 - - - 296 27
Dolores (i) - - - 17333 . 17 333"
Fray Bentos (U} 10 137 - - ~ - 10137,
Mercedes (U) - - - o2 082
Ne Palmira (U) - 58 627 - - 58 627
Ne Berlin {U) T - - 94 000 . 94 000
PaysandG (U) =~ = = 24 667 - 9 385 ‘36 052 |
Puerto Sauce (P) - 7643 - 18 3 25 944
Riachuelo (P) 102 180 - - - - 102 180
Rivere (P) " 7%-740 - - - M 740
Rosario (P) - 8510 310 - - - 510 310
Salto (U) ‘ - 2 287 - - . 2287

Total 1122 402 109 156 G 772 151 243  1.389 573
Fuente: ANP, Estadfstica 1968.

m—:—h—n——

QG/ Las letras entre pardntesis indicant (P] Cuenca del Rfo de la Plata;
- (U) Cuenea del rfo Uruguay.

.

Limitaciores y




w 177 -

2y Limitaelones z“ggggagggigggqggmlgnggggggcidn“fluvial

A continuacidn se examinan las principales restriccionmss y sclucipnes
posibles en las distintas viss ngvegables del psis,

a]‘ Rio_gguguaz

La mavegacidn en este rio tuvo bestante importencia en el siglo pasedn,
especialmente por el comercio del extremo sur del Brasil hacia puertos
argentinos ribersfios y, en menon madida, hacla puertos uruguaycs,

La construccién de vutas y Ferrocarriles en el Brasil hacia Rip
Brande, Pelatas y Porte Alegre, alejaron las corrientes de tréfico del rio,
por las dificyltades que ofregen los pasgs rocosos existentes sl rorte de

la cludad de Saltp para la navegacisn durante la mayor parte del afio,

Besde la desembopoadura del rio Uruguay hasta Concepcidn del Uruguay
(margen argentina) la profundidad minima obseryada en nueve afios fue de
4,5 metros, y desde este Gltimo pusrto a Salta, Fwa de sdlo 1,90 metros,
0 sea, una reduccidn del 5%,

La influencia favorable de las pleamares que remontan el Rio de la
Plata y el rio Uruguay, se hace sentir hastg Hervidsro, punto situadp a
18 kildmetros al sur de Ayul, pera entre Ayuf y Salto Grande, s= extiende
una zona de répidos con un lecho muy irregular y rocoso, que es sdlo
Saluable en épocas de grandes crecidas,

81 bien no es el rfo Uruguay un cursoc gue tramsporte mucho material
s6lido, el dragado es mecesario en algunos tramps,

Entre Salto y la desembocadurg la Direccidn de Construcciones
Portuarias y Vias Navepgables de la Argentina ha dragado volimenes anuales
(en los dltimos afios) del orden de 450 00D m3 y por el MOP del Uruguay
una cifra menor.

En el informs de factibilidad técnico~econdmica v financiera de Salto
Grande, 58/ se analizaron oportunamente las vertajas que implicarfa la
apertura g la navegacidn del tramo Santo Tomé-Salto {o Congordia) en 1a

QQ/ Inform2 preparsda pars ls Comisidn Téonica Mixta ArgentinoelUruguaya
de Vat"ﬂ Grarde (CTM) por el grupo consylior francés SOFRELEGw
\J .J\.!EI :E .

/medida que
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medida gque 1as’thas fueran acompafiagas por planes de desarrolle regionales,
tanto al sur del Bragil, como en la Mesopotamia argenting y el occidante
del Uruguay.

Morece sefiglarse gue sobre los 442 kildmefros de ribers que el pails
tiena sobre este rio, 150 kildmetros spn ravegables por embarcaciones de
6 metros de calado, comg miximo, hgsta Fray Bentos y 330 kilématros (hasta
Salto) por barcos de 3 metros ¢e calado.

La Replblica Argentina mantieme én el rip Urugugy mediants dragado
profundidades de alrededor de 8,8 metros hasta gl puerto de Concepcifn del
Uruguay, y desde allf hasta Paysandd, el lUruguay mantiene profundidades de

4,5 metras. Cada pafs ss responsable ademds del mantenimiento de '
scceso & sus puertos,

La navegaqiﬁn en-el rio utilizantdo puertos uruguayps evidencia un
constante y marcado deterioro, en gran madida por la competencis de la
ruta nacional N¢ 3 y de) fervocarril, gus ha dejado una capacided ocipsa
de muglles e instalacionss portusrias, En efecto, en 1836 por los cuatrg
puertos principales de esta via (Nueva Palmira, Fray Bentos, Faysandd y
Salto) se habfan movido 432 00D tonmelaces, mienmtras que en 1968 ese volumen
habfa descendido a 124 0Q0 torelades (29% del valor de 1956) 69/,
El puerto de Sa’to gus movid 68 00D tomeladas &n el afe 1957, bagd a’ .
16,000 y a 3 912 tareladas en 1960 y 1568, respectivamente, :

La madera y el ganado, que en el paaada fuercn cargas fluvigles impor-
tantes para el rfo UYruguay (an el imtercambio con el Brasil o en tréﬂulto
e la Argantmna), se transfirieron en territorio brasilefio & la red truncal
ferraviaria que se desarrclld em Porma perpengiculprual *+fo, hacia los
puertos de Ric Grands, Pelotas, stc. Asf se svitan los agltos costos cousados
Py lag dificultades de la navegacidn en ciertos tremos del rfo. Por ejemplp,
de acuerdo com estimaciones oficiales, los fletes de Coldn a Salto sonm
tres veces mds altos que los correspendientes al tramo de aguas aba jo,
Fray Bentos~Coldn,

La constryccitn de Balto Grande que reabrirfs la via navegable para
cargas’ hrasilefias {acompaiiada de un dessrrolle regional) permitirfa utilizer
en escala mds scondmica, las instalaciones ahora semiociosas en Saltq, Fray
ﬂentas, Puerta Berlin, etc,, que en caso extramo potirian llegar & ser
insuficientes para mover las nuevas cargas,

— " g g

gg/ Excluirdo, en ambos casos, el movimientp de mineral de manganeso
(pruvenlenta del Brasil) realizado por un muella particular en

Fray Bentos, /b) Ao N
; o Negro
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b}  Rfo Negro

Er 1268 la navegacidn en el rio Negrp alcanzaba hasta Mercedes
(km 55 desds la desembpoadura sn el rdfo Uruguay)p

La profundidad media en gl rio oscila entre los 1,5 y los & metros,
y 8l MOP persigus, en general, mantener lps pasns a uma profundidad
minima de 3,00 metyros,

La navegacidn existents no es relevante desde el punto de vista -
egongmico, vy s6lo se efectla por remplcadores y barcazas. Aguas arriba,
en el emhalse dgl Bonete, hay glgfn movimiento de pasajercs y mercaderia
pero de cardcter béslcamente locgl, En Rinstn del Bonete mo se ha construido
aln la eaclusa para vincular lg ravegaeidn entre el rio y el embalse, pero
es factible hacerlo ya gue estuvg prevista en e) proyecto, En la presa de
Rincdn de Baygorria ss ejecutd con igua) fin, un trasbprdador de barcos,
que prédcticamente no sg ha utilizedo adn,

Con la sjecucidn de lg presa El Palmar se reduciria la cuenca active
no controlade, asf como los efectos erosivos y de sedimentacidn al obterer
un mejor control de las crecientes en el conjunto de los tres embalses,

La Comisidm Honoraria para el Estudioc del Aprovechamiento Integral
del Valle del Rfo Negrp (CHWN], zg/ estd estudiandy algunos esguemas y
planes gamerales para el desarrolle de la navegacidn en este rio.
Las primeras ideas para um canal navegable datan de principios de siglo,
Los antecedentes actualizadog y disponibles spbre el tema hasta ahora son
escasus y myy gengrales, y no permiten realizar ningln tipe de evaluacidn
al respecto,

¢)  Rio San Salvador

Este rio, que afluys al rfo Uruguay unos 10 kildmetros aguas shajo
de la desembocadura del rio Negro, s nayegable por embarcaciones fluviales
de poco calado hasta la ciudad de Oplores {kildmetro 24. desde su desembocadura).

En el lecho del rfo se constatan profundidades de 3 a 6 metros con
anchos del orden de los 60 metros, pero hay algunos pasos que exigen un
dragado anual) del orden de los 25 000 m3,

El movimiento fluvial consiste bdsicamente en el gue realizan los
petroleras de ANCAF; que abastecen a Dolores come centro de distribucidn de
combustibles a la zona,

zg/ Pare mayores detalles véase @l capltulo IV,
- /d) Rio de la Plata
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q} Him dé.la,Plata

El Rfo de 1a Plata que como e) rfo Urpguay estd ablertc a la libre
navegaciﬁn para barcos de todas las bandaraa, es la principal via nauegable
de) pafs., . :

El puerto de Montevideo, por su espenial situacidn gepgréfica, ofrece
menas inconvenientes gue gtros puertos de la margen derscha-del ris,
desde 8l punto de vista de accese y mantenimisnto de las vias de navegacifn
hasta el océara,

Deste principics de siglo .(a rafz de la ley de profundizacisn del
puerto da Montevideo de 1913) se reconocid la gran importancia téenico-
econdmica que representaba disponer de celadns suficientes en los canales
de acceso al puerto 21/.

Las autoridades portusrias uruguayes conmsiteran gue en e) estado
actual da la técnica del transporte, el gosto de los fletes disminuye con
relacifin directa al cubo de la capacidad de los carguerps, y &n ese
sentidn estén empefiadas en un plan guinguenal gue, en uma primera etapa,
tiende a mejorer el canal de accesp a Montevidea, con profundidades
m{nimas de 10 petros y yna prolongaci6n do €1 hacia el océano, de
15 kildmatros.

al © Sistema de la 1ag3na'MaﬁIn

El sistema navegable urugupyo de la laguma Merfn, estd constituido
por 8sta y los rios Cebollatf, Olimer, y Yaguar{. La ravegacidn gque se
_“realiza en estos rfos es de muy poco caladn, esporddica y de @scaso valor

scondmico.

Entre el puerto La Charquegda ~ sobre el rfo Cebollatf « v los de
San Luls y San Miguel = en ol departamento dg Rocha - se navegan 128 km,

La comunicacién emtre la laguna Merin y la de Dos Patos, permite

yne v;nculeciﬁn impurtante entre la primers y la ciudad de Pelotas, en
el Brasil , ,

31/ El Plan Nacjional de Desarrollo estableces pars el pusrto de Montevicgeo
que "La principal mgta en la infrasstructura bésiqa es la prpfundizapiﬁq
del panal de accesp al.puerto,.,”

~ [Sobre las
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Sohre las mdroenes bresilefas, lg navegacidp fluvial vineula Rfe
Brance ~ sobre el Yapuardn = con Dants Victoria, sobre la laguna,

9i se lleva a cabp el proyecto de desarrpllo de la lagura Merin,
este aistema de ravegacidn adguirird cierta imgortancia, sobre todo para
1nos intercambios comercialss con gl Brasil, $in embarge, aun aceptando hipo-
tésis optimistas en cuanto a laes-perspectivas de cre;imisnta econdnico de la
regifn y, por consiguiente, de vollmsnes de carga transportables, no paresce
gque éstos juetifiquen apreciables inversiones en el sector.

Ae Dragado de las vias do acceso a 1os puertos

El dregado de las vias de accesp a -lps pusrtos 1o realizan dos organismos:

La Direccidn de Widrografis - dependiente del MOP - se ogupa del :
correspondiente a los puertos fluviales menores, y la Administracifn Naciomal
de Puertos (ANP) del de Momtevideo,

£ cuadro 82 muestra las series histSricas de voldmenes dyagados
{de acuerdo con los datos disponibles) gor ambos organismps y se estima que
el volumen total sxtraicdo oscila entre 2.y 3 millones dg m3 por afio.

C4lculos de. la ANP svaldan sn 4 millones de m3 anuales el volumen
de depSsitos gue se producen en las rytas de acesse al puerto de Moptevideo
y como entre 15963 y 1968 s6lo se habrfan extrgido 13,2 millanes de m3, el
déficit de dragmdo mcumyladp habris slcanzado a alredsdor de 11 millones
de m3,

La ANP dispone del equipo de dragade de meyor importancia, el cual
gstd constituidg bdsicamentg por 4 dragas, (dqs g succisn y arrastre) ung
grda flotante dg B0 toneladas, rempleadorss, lamchas y equipns varios,

Tres dragss extrajeron 8] volumen total dragade en 1967 gue se elevs
a 1 677 000 m3, de los cumles la drega a succidn y arrestre disponible
entanges extrajo el 9%,

En 1969 la ANP edquirid en Holands una segunda draga de succidn y
arrastra, con capssldad ge 1 SO0 m3/h, y arrendd otra similar, E1 convenio
de arrendamisnte establece gue la empresa proveedora deberd preparar el
persqnal necesario para operar la draga extrayendo entre § y 8 millones
te m3 en el canal de acceso.

El monto del arrisndo gs ds 1,76 millonss de #6lares, incluido el
transporte de ida y vuelta (250 000 dflares) de modo que fusntes oficiales
getiman que el costo del dregado podris oscilar, durante los 8 meses
previstos pare el trahajo, entre 20 y 25 centavos de délar el m3,'

[En 1968,
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En 1968, log costos de dragade de Jos equipos existentes habripn
sido del orden de los 50 a 70 cantavos de cddlar por m3, resultando
entnncaa praviaimlas para el Futurp apreciahles econpmfas y mayor BFicienpia.

Con raspectn al dragado en los damﬁs puertos Fluviales 8610 S8
dispuge de informaciones pars el afio 1964, gwe estiman el costo de dragado
en ol equivalente a urog 55 cemtavos de ddlar el m3,

La Flota de dragadp de la Direpcidn de Hidrograffa es mucho mds
reducida que la de la ANP, Aparantemente, sy eficiencia de eperacitn es
menor, entre otres razgnes por su mayor dispersidn, e inferior escala de
operaciones, ' -

cuadrn 82

URUGUAY: DRAGADD DE LA$ VIAG DE ACCESO A LDB PUEHTGS -

(Wiles de. m3 )
- o sy " - Lt
D,f dgadn
AR Y Puerto da =~ W'V%Utrés Tcé;rﬂe
' Montevideo © pusrtos
1960 3 vee . 218,39 e
1961 e 196,94 ves
1962 e | . 320,88 - o
1963 2amp,00 . 259,71 Co2 68
1964 3100.00  enm 32877
1965 2 300,00 ves .
1966 - 3'500.00° ves - _ T
1969 ' 1 677.00 _ e e
- 1968 A EITE T e
Promedia 2 300,00 ' . - el

Fuente: Datos de la Camisidn Asesors de Rempdelacidn de la Bahié'dé. '
Montevides (de mcusrdo con el plang N¢ 937). _ -
- /4. Planificacidn
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4, Elanificamién'del ssctor

Diversos organismps oficiales realizan lps cstudios relativos a instalaciones
portuarias, vias ngvegebles y Flotas, La ANP tiene a su cargo los estudios

y obras del puerto de Montevideo, asi comn la administracidn de los puertos
restantes. La Direccidn de Hidrografla del Ministerio de Obras Piblicas
 tiena a su carge los proyectos vy obras relativos a2 les puertps fluvieles
menores, pero no su administracidn. El Servicio de Hidrograffa Naval (BHN},
hace estudios de profundidad, y estudios hidregréficos en general, y el
Servicio de Muminacisn y Balizamiento (SIB) tiere inpumbencia en la
operacidn de las v{as mavegables,

No existe un planeamiento global del sector, ni tampoco metas
especificas, salyn las reletivas a las mejoras en el pusrto de Montevideo
y @ la adquisicifn de algln materigl flotante gg/. No se compce ningdn
estudio gque haya anallzady, en el plape nacional, sl papel gue desempefia
la navegacidn fluvial en los tramspertes internes y en el comercio exterior.
Por tal motivo sdlo se puede hablar de proyectos © estudios aislarios y
parciales, mis bien referidos al problema de mejoramiento de lus zcceses a
los puertos y de las instaleciones pertinemtes, que s esquemas integradps
que incluyan estudics de mpvimierto de pargas, de fletes y economfas de
transporte, de proysctus de infragstructuras, etc,, para un sistema
congruente de puertos, flotas y vias ravegables,

En el cuadro 83 se presentan en detallé las funciones que cumplen
los distintos organismos ofjiciales en materis de navegacidn flunial,

' Del cuadro se desprende que los organismos que tienen incumbencia

am el planeemignto del sector de navegacisn fluylal (momo por ejemplo el
Ministerio de Transportes) parecerien no terer ingerencia en los aspectos
operativos y de ejecucidn de pbras, y recfprocaments, s nivel de operacidén
y mantenimiento existen varios organismos que actdan en esferss de accidn
concurrentes sin responder s metas globales ni g prientaciones comumes.

gg[ Habre material flotante y navegagidn fluvial, el Plan Necional de
Desarrollo recomiends come (nicg meta, la adquisicidn de ciertos
equipos para la linea Colonia-Buenos Alres,

/Cuadro B3
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Cuadro 83

" (RUBUAY: OISTRIBUCION DE FUNCTONES RELATIVAS A NAVEGACION FLUWVIAL, ENTRE
| DIvEASOS DRGANISMOS PUBLICOS a/

o : Manteni- Infor-
En &1 plane nacional . m:'lanto‘y_ Adiminise _ macidn
: @ por cuencas me jora= - tracidn y = Flota basica
Funciones 4 miel:!tu de dperacifn Fluvigl téonico
Nacional Por vias de puertos - econdmica
‘ ' cuencas fluviales ‘ : '
y aCCEesss
Planeamiento ‘
y estudios ' _ . _ : t
generales oee ctw - ANP - : - -
CT™ _ \
EJecucidn de . e ' ' - _
obras - R+ _ANP " -ANCAP DR
‘ 518 o S - SHN
Operacitdn - : - . MoP . ANWP . ANCAP - MOP

AP . . 8HN

- Fuente: CEPAL, . . : | o
a / OPP — Oficina de Plansamiento y Presupuesto; CLM - Comisidn Brasilefio~Uruguaya de la laguna Verin;

CHAN ~ Comisién Honoraria para el Estudio del Desarrollo del Valle del Rfa Negro; GiM ~ Comisi6n
Técnico Mixta de Salto Grande; MOP - Ministerio de Obras Pdblicas; ANP - Aﬂinﬁ.ﬁi&ti"ﬁﬁiiﬁﬁ Nacional
de Puertos; 518 - Servicio de Iluminacién y Balizamiento; SHN - Servicio Hidroordiico Navaljy

ANCAP - Administracifn Nacional de Cementos, Alcaholes y Petrdlen. Moo oot 908
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Los principaleé estudios y proygctos relativeos al sector {en curso
e teyminados, pero de cierts importancia) son los sigujentes:

&]:

Proyecto de modernizacién del puerto de Montevideo

La considergble importancia del pyerto de Montevideo, asf como
sus condicignes geogréficas o hidrogrdficas especialmente favorables
para €l pais y para la Cuenca del Plata justifican la prioridad sievads
gue el sector plblico ha asignadm al prOyeato de modernizaecidn y activacidn
del pusrto,

, El plan dempmimado "Mejoras del Puerto de Montevideo™ ha sido prepg-
rado por la ANP, presentado a distintos organismos extranjeros de finan-
clamientn, y obtenido créditos que en su conjunte constituysn una base
firmg para la ejecucién de las obras. El plan, cuya primera etapa se
desarrdllarfa en unos cinco afips, consiste bdsicamente en:

1) Ampliacién y reparacidn de los muelles y mejoras en las
instalaciones portuarias;
1i) Limpieza y profumdizacidn del cane) de acceso;
iil} Adquisicién de nuevos epuipos para el manejo de la cargag
iv) Msjoremiento de los servicios de remolque y salvamentp.

A fines de 1968, ¢l BID otergd un crédito de 9 350 000 délares . .
(a 20 afios plazo con el 7 3/4% de interds) para las obras de reconstryccidn
del puertq y, ademds, concedid un segundo crédito de 350 000 dileres para
realizar el proyscto propiamente dicho., Asf se Pinancia gl 55,1% del costo
total de las obras (17.6 millones de délares) previstas en el plan.
Para el resto s¢ guenta con los aportes propios de la ANP {26,4%) y con
un tercer crédito concedide por Holanda, '

Las mejoras de los accesos al puerto dg Montevideo se desarrollardn
en dos etapas:

En la primera, se cumplirfan las disposicipnes legales en cuanto a
disponer de una profundidad mInima de 10 m. Para ello se prufundizaré
el canal de accesp existente y se le prolongard unos 15 km; y en la segunda,
se aumentaria la profundidad a 15 ¢ 20 m, L

Para alcanzar 1a profundidad ds 15 m, el pamnal deberia prolongsrse
49 km, y para llegar g la de 20 m, tendrfa gue prolongarse 58 km, Esta
segunda alternativa duplica el volumen de dragado., En gl cuadro 84
aparecen los voldmenes de dragado y costos para distintas profundidades.

[En la
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En la primera etepa, (cangl a ~10 m), se proyscta establecer una.
zona experimental & ~20 m-con el fin de estudiar la velocidad y tipo
de sadimentacidn agf como las menidas oportunas para mamtener esa
profundidad al mfnimo costo; aderds se estudierd con isdtopos radicactivos
la dindmica de los materjales de arrastre.

Fuentes oficiales estimam gue si se lleva a cabo el plan de obres:.
previsto para 1975 sg podrian realizar sgonomiss de operacidn de hastg el -
S0% en el movimiento portuarie. Ello representarfa uma ¢ifra que podria-
pscilar entre 20 y 30 millones de dflares por afio,

El plan de profundizagidn del camal incluye, ademds, la recuperacién
(por rellenramiento y defensas) de zonas riberefias en un drea de uhos 7.4 km2,-
La ANP estims que e) valor veral de esas tisrras puede superar varias '
veces el costo de su récuperacifn, dada su gspecial y valiosa ubicacidn,

Cuadrg 84
URUBLAY: PLAN DE PROFLNDIZACTION DEL CANAL DE ACCESO AL PLENTO

DE MDNTEVlﬂﬁﬂ. CARACTERISTICAS DE (A PRGFJNDIZACIUN
- B INVERSIONES PREVIETAS

Canal ,

‘ _ . ' e + Costo - Costo

Gota de Longitud Volggenss : ,(millunas te unitario
fando de dragadg délares) {d8lares por m3)
(m) o (tem) _(midiones m3) S . L
-2 38,7 34,00 840 025

-4 6147 70035 11,55 0.17

-6 66,8 111,30 © 18,80 017

”18 2.2 155’70 24980 01115

20 77 203,50 31,00 0.5 .

Al s

Euentsy ANP, “Modernizecifn de la Bahfa del Puerta de Montevidea", 1968,

/b} Eroyecto
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b}  Proyecto de un nuevo accesa para petroleros de gran tamafig

La ANGAP imports por el puerto de Montevideo prdcticamente el total
del petrdlep crudo gue ingresa el Uruguay, desde ultramar o desde la
Argentina, Ese combustible representd en 1968 el 64% de)l torelaje de las
impartaciones totales del pafs.

Por tal motivo, (teniendo en tuenta las congiderables economias de
escala que ss obtigmen con el tamafio de los carguerna} el citado organisno
prevé construir une boya ocednica en Piridpolis con distintas alternabives,
para profundidadas de 12 a 15 metres, y petrwlerns de hasta 150 DDD tomeladas.

c) Estudio de los puertas fluv1ales menores y de las_obras necesarias

pare mantener lns accesos

La Direccidn de Hidrqgrafia del MOP preparS un trabajo 73/ aue .
constityye un programa de dragados mfnimos para les distintos puertos
fluviales menores del Uruguay, e incluye una serie ds recomendacicnes de
orden exclusivaments técnico con respscto a equipps de dragado, sin menciomar
cagtos nl analizar otros aspectos gue atafien a le economfa, En €1 se
estima que el dragado anupl y regular de las vias Fluviéles {excluido e]
puerto de Montevideo) deberfa alcanzar a 790 000 m3, o sea, de 2 a 3 veces
mayor que el promedio reamlizade emtre 19680 y 1968, Ademds, para sstablecer
el accesn de los puertos a um nivel aceptable serda preciso efectuar una
extraccidn inicial de 3 200 000 m3, Otra repcomendacidn de ese estudic se
refiere a la necesidad de duplicar la capacidad e la fiotilla de dragas
existente, retirando unidades viejas incarporando drggas nuevas de los
tipos autopropulsora de tolvas y con cuchartn de almejas,

d) Evaluacién del proyecto da Salta Grande desde el_punto de vista de

la navega01§n.

En la Argentina se reamlizé una evaluacifn del aprovechamientn hidra@lico
multiple de Salto Grande gﬂ/ basada en el estudio preparado para la
Comisién Técnica Mixta correspondiente {CTM),

gg/ MOP, "Estudio de los puertos marftimos y fluvigles del Uruguay y obres
| .necesarlas para mantensr la navegabilidad de los rlos y el agceso a |
los puartqs", 1964, . :
24/  Véase, CEPAL-Consejo Federal de Inversiones en “.os recurses hidrdulicos
. da la Argentina, Andlisis y programecidn tentative de su desarrolio”,.

Edicjones del CFI, 1969, /La evaluacidn



'La evaluacidn {wllide solemente purm la mavegacién fluvia) argantina
y para las condiclomes existentes sn el momento en que se realizd el
ostudic) da wre ddea ds le relacidn bomeficin/ousto del sector y ds su
senaibilidad o la veriscidn de la tasa de imterds y plazn para el desarrnllo
canpleta de los heneficios del prpyectu.

En une de las hipdtesis aduptadas (considerada optimista) se supuso
que las obras se realizarfaen en manera gque al ponsrse en servicio la |
esclusg, casi immediata,ente se progucirfa el méx;mo del movimiento fluvisl
previsto, . -

Dadas las dificultades en evaluar los costos de las altermativas
ferro-iales equivalentes, {como medida da los beneficios del proyecto),
s@ supuso que lss tarifas existentes en ess época podian, sn primera
eproximacién, reflejarles 75/. De.ests modp . sa obtuve una relacidn
beneficic/costo del sectﬂr de 1,30 para ura tasa de interéds do 10%.

Adoptando una hipStesis més comservacora, o sea gus s6lo a los 12
afies de terminades las obras se alganzarz el desarrollo ccﬁpleto de los
beneficios del sector de nevegacidnm fluvial, se 1llegabe a resultados manos
favorables pues la relaciﬁn descendia a alrededor de 0.87o

El informe citade conelufa que si se pudieran computer los considerebles
bereficios econdmicos asociados e indirectos, (no cusntifipacos now
dificultades de informacidn) la relacién beneficip/costo del sector
navegacidn fluvial del proygcto resultarfs atrayente aun para Dﬂstns del
capital ligeraments superiurea al 10%. '

Las inversiones en_Saltq Grande para la navegacidn fluvisl a cargo de
la Repdblica del lUruguay, ng han podide evaluarse con igual precisidn, dado
que se ha carecido de dates en cuanto a los ppaibles vollmenes ds merchderias
que pgdrfan ser captadas en e} futuro por la via Fluvlal y transpartadas con
escalas en puertos uruguaycs.

Wiy ——

2§/ Esta hipﬁtaéis de trabajo es desfavgrable pars el ssctor de ﬁavegaciﬁn
fluvial psro permite equilibrar en cierta medida el pptimismo de la’
hipdtesis raspecto al plazg de maduracidén de las chras.

/Teniendo en



Teniendo en cuenta que la inversidn oue deberd hacer el Uruguay en
el segtor de navegacidn fluvial ds Salto Brande, serd sdlo de unos 8 millones.
de’ ddlares (Frente a los 39 mjllones que deberd afrontar la Argentina
segdn &) Estudio de Factibilidad de la CTM) se estima razonable gue
los bereficios relatives pyeden ser del mismo orden teniendo en cuesnta
ademds, gue la reactivacién de los puertos argentimos y uryguayos 1os
favorecerd mcipmr;amente.

a)  Necesidades de imupaidn :

La planificagién de Ja mayegacidn fluvial} implica integrar log aspectos

de desarrollao relativos a vias navegshles, instalaciones portuarias y

flotas. SGin embargo, los sstugins oficigles disppnibles se refieren

stlo a uro o.dos de esos aspectos. En todos.los casos, los datos se refieren
a una obra determinada aislada en generagl del centexto de les transportes
Uruguayas.

-

Por tales motives, las cifras que han podidp estimarse como monto de
las inversiones que deberdm realizarse en el sector np reflejen las
necesidades resles de capital para alcanzar adscuadas cendiclones ds operacidn.

Be ha supuesto qus para el periodo 1968-1974 daberian preverse
inversiones equivalentes a unps 18 millones de ddlares, y para el periodo
19751985 a 43 millones de déleres (véase el cuadro 85). Mo se incluyen,
en estos montos, los capitales necesarios para la modernizecidn y reequipar
miento de la Flota de cabotaje, ni de la flota petrolera de ANCAP, ni
tampoco obras importantes de remodelacidn de pusrtos menores. Del total
previsto de 6 millones de dflares, las cbras del puerto de Montevideo y
de Salto Grande (esclusa y canal) insumirfan el 66%.

. 5+ Recomendaciones

Se presentan a continuacidn algunas recomendaciones en relacidn con
Jas vias rmavegables, los puertos y €l material flotants,

&) Asignar alta priorvidod o las obfas de ampliacidn y mejorémiento .
del puerto de Montevideo, dentro de un plan regulador del conglomerado urbano
® industriel de la ciudad,

h) Efectuar un estudic dey
- los costos ds operacidn en los puertos mengres y de dracedos
de las vias de navegarifn ¥y acceso; los costos de la propia
navegacldn fluvial, y lag proyecciones de los movimientos de
cargas y pasajeres por sste tipo de transports,

/Cuadro 85



Cuadra 85

.“WLBUAYs ESTIMACIDN OE INVERSIONES EN €L SECTOR
pE NAVEGACIDN FLUVIAL

(Millones de dﬁlara§)

o PR BTl Dy

19985

Rubro S 1966-1974 Total
1) Modernizacién del puerto de
Montevideo vy de sus apcesos
1a, etapa 15 3 .18
2a. etapa - 20 20
2) Salto Grande - 8 B
3) Apertura de sccesos af
y _meldoras de urgencia A .
. 8n algunos 1puerto:s a 12 16
Tota) b/ 18 4 2

T

Fuente: ANP MoP, CHM y elaboracién propia.

a/ Solre la base de remover anualmente alrededor de 800 DDU m3, reali~
zando una extraccidp iniciel (en varias atapas) de 3 B0O0 000 m3,

b/ No ircluye la remodelacidn de PUErtos MEnores y SuS §eCesOS..

‘/Eate estudio
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Este estudio propenderd o

i)} selecciprar algunes puertos de cabecers que dispongan de busns
infragstructura portuaria y de agcese, teniendo en cusnta
fundamentalmente las perspectivas de dssarrollo soeio-econéuicn,
racional y regional. En elles se concentrarda el equipamigrito
portuario, buscédndose ademis su espscializacidn, :

ii] establscer un plan racjonal de dragades recurriendo, si es
~ posible, a medidas complementarias comp per: balizamiento,
instalacinnes de pamtalles deflectoras, contrpl de erosidn, etc.

111) remlizar una polftica de fomento para modernizar la flota de
cabata je, sobre lg base de priteriocs econfmicos, y tomar
medidas para awmentar semsiblemente el tismpe de navegacidn de
la flota actual. ‘ '

c] Concentrar los servicios de dragade y mantenimiento de las QIﬁs
fluvigles en un solo organismo, mejorando la eficiencia de los talleres, de
las flotas de dragado y de las tripulacicnes.

d} Estudiar, conjuntamemte con los pafses vecinos, 1os problemas
comunes relatives a la mavegacidn fluvial:

i) Con la Argentima: las mejoras en la navegacién en el Afo de
la Plata, as® como el impacto gue produciria gn las respectivas
economias regionales la sperturs de la navegacidn aguas arriba
de Salto-Concordia (con el objeto ds evaluar con mds precisidn
~ los benefigclos dgl proyecte de Salto Grande), .Conm ese pais
y.con el Brasil: las posibilidades de appliar los alecances de
la navegacién en el rio truguay a la cuenca superior del rio,

G, MANEJO INTEGRADQ DE CLENGAS

Los usos sucesivos, y a veces confligtivos del agua,y su creciente importancia
gcondmica, han conducido en los filtimos decenios 8 tratar los aprovechamientaos
hidrdulicos aunque seen con fines miltiples, como conjuntos integrados.

Por otro lado, ha sido necesario estudiar la utilizacidn racional del agua
baséndose en nuevos conceptos, considerando a cada cuenca hidrogrédfica como

Juna unidad
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una unidad (dane el punto de vista f{sico), a fin de optimizer los
resultados econfmicos de sy aprovechemiento 76/.

Al progremar el desarrgllo de uma cuempa hidrogréfica, se considera
que el agua es el recursa natural que puede contribuir en mayor medida a
dinamizar la egonomis de esg cuenga. Resulta, entonces, indispensable,
entroncar ese desarrollo con lss perspectives de crecimiento que se preveci:
para el pafs. BReciprocamente, &n un procese de vealimentacidn; se debe
evaluar en qué medida el uso intemsivo del agua, como recurso natuial
asociado a otres recursos, pusds pronnrcimnar nueva Fisonumia gl desarrcllo
socisl y a:unﬁmigo general , ' -

En ese'santido pramticamants todo el territorio de Uruguay ®s objeto
actualmenta de anflisis por parte dg comisiones @speciales comstituldas
para el estudio integrs)l de determinsdas cuencas hidrogréficass., Tal es sl
caso de las cuences del éreas urugueya de la Cuenca del Plata, del rfo Negrp,
{integrants de la primera}, del rfo Sants Lucfa y de la laguna Merdn.
Cvéase el mapa 18).

S6lo las ocmisianes sncargadas de gefactuar estudios en las dltimas
tres cuencas citadas realizan una labor parmanante y egecutan planes
especificos de tareas 77/

Estas cumisiones'tienan a su cargo funciones casi exclusivanente
de estudic, si bien sa prevé para alguna de ellas capacidad para gzstionar
Financiamientos y ejegutar obras,

El drea geogréfica gue abarcan las cuencas de los rfos Negro y
$anta Lucfa y de la laguma Merin, es de 114 620 kmE y reprasenta el 61%
del paIs. (Véase el cuadro 8a),

De ese cuatro se deamvande, gue las tres cuencas representan el 55%
del recurso hfidrico superficial, sin imcluir el rio Uruguay, el 36% del
producto bruto racional, y el 29% de la poblacidn del pafs.

ZQ/ Uno de los primeros y més valiosos aportes tedricos a esta nueva
- concepcidm estd contenido en e) documento .de las Naczonas Unldas
Integrated River Basin Deuelopment, 1958,

22/ La Comisidn Nacignal de la Cuenca del Plata del Uruguay gue Funciuna
actualmente en la ESfera del Ministerio dg Relacicnes Exteriores, en.
cumplimiento de los acuerdns adoptacos por los Cancilleres de los
pafses de, la Cuencg del Plata, en la Reunidn de Santa Cruz de la
Slerra, estd en la etapa da Formacidn,

/Mapa 18
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fuadro 86

URUGUAY 1 ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES OF LAS CUENCAS
 DE LOB RINS NEGRO Y SANTA LUCTA ¥ DE LA LAGUNA MERIN

Foblacidn  paptyfecurss hidrico

. Superficie - (amo 1963) cipa~ Superficial a/
Euencs R J - - -
' : Porcen- Ci6n
Forcen- Ctaje en el
tpje Millomes o5, valor
con de respace agre- ,
Km2 g =Tl Tue habi- to ggdo fm3 ; %
to tanteg. &l ano \ﬁr,
i - total 1961 A
ol . :
paio | ggéa (%)
Rio Negro 69 700 37,2 340 000 13,1 10,3 B0D 42.5
Santa Lucfa
a) Incluido Depare
tamento de
Wontevideo (14 170} { 7.5)(1559 ooo) (61.8) {78.0) (10) (0.8)
b) Excluido Depar—
tamento de
Montevideo 13630 7.3 28000 9.9 23.4 10 0,8
Laguna Merfin 31 400 16.8 148 000 5.7 4,3 218 11,5
Subtotal
a) Incluidn
Montevideo 114 7230  B81,5 2Cﬂ9_DDD BD,% EQ.& 1 28 54,5
b) Excluide
Montevideo 114 690 81,2 Ja4 000 28,7 38.2 1 28 54.5
Total pafs 187926 100.Q 2593 000 100.0 100,04 900 100.0

Fupnte:s Penco de la Repdblics, OPP y elaboracién propia.

g/ Frnluidgs las aguas de rfos intermacionales,

/Si se |
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83 se incluye sl Departampnto de Montevideo como parte de la cuenca
del Santa Lycfa (ya gue el desarrgllo spcial y econdmico de ese depar—
tamenta estd estrechamente vinculado el aprovechamiento integral de ésta),
la participstidn porcentual de las tres cusncas con respecto a la
poblacidn total del pafs y su products bruto, aumenta al 80 y 90% respece’
tivamente, (Véase de nuevo el cuadrg 86). '

La existencia de estos esiuﬁims simultdneos es unh hecho auspiclinso, vy
muestra el alto grade de evolucidn de los conceptos gue spbre esta materia
existen actualmente en gl pafs,

Existen, ademés, utrms'urganismos vinculados al sstudic y aprovecha~
miento de los recursos hidricos, a nivel de cuences, cuyas. atrlbuciunes se
describieron en al capitulo II,

Los principales sont

i) UTE sl cual, ademds de atender los aspectos vinculados al-
abastecimisnto eléctrico del pals, sstudiz en forma permanente
los problemas.dg crecientes en.gl rio Negro, conjuntamente con
el sprovechamiento de su potenclal energétice; y

1i) La Comisidn Tégnica Mixta de Salto Grande, ademds de las funciones
espacificas que tisns, se le gsignaron otras de estudio de la
cuenca del rifo Uruguay, situada aguas arriba del empla_amiento
de la futura presa,

Segdn los acuerdos tomados por loa gobrlernos de la Argentina

y el Uruguay & fines des 1968, la CTM debe tgmbién aralizar los
efectos de posibles obrss brasilefias en la cuenca superior del
rio, o de eventuales trasvases (e agua dsl rio Parané al Uruguay
y de ambas cosas a la vez 78/,

7. Cuenpa del Riq Negrp

ta cuenca del rfo Negro fu§ sstudiada por la RIONE 75/ entre 1938 y 1950.
A pastir de este Gltimo afio, hasta el presemte, UTE lo ha hecho desde el
punte de vista exclusivamente desl desarrollo de sus recursos hidro-
eléctricos, (véase el capftule IT, seccidn G )

75/ Seglin las Bases para el Concurso ‘de firmas consultoras, preparadas en’
15588 por la CTM, con la aprphaalﬁn de ambos gobiernos,

2/ “La Comisién Técnica y ‘Financiera dé las obras hidrosléctrices Rfo
‘ Negro" (RIONE) se cref em 1938, y operd el complejo de Rincdn del
Barete hasta 1950, afio en gus sug fungiones fueron transferidas

N

intsgramente a UTE, . . [En 1981,
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En 1961, el Ministerio de Qbras Plblicas cred una Comisidm Honoraria
para estudiar las perspectivas de enviar & la Argentine mineral de hierrc
procedente de 1os yacimientos de Valentines, utilizando como via navegable
el embalse del rio Negro y, el rio mismw, entre Rincdn del Bonete y ‘su
desembocadura.

Diversos documentgs de esa Comisidn proponfan estudiar mds detella=
damente las posibilidades de la mavegaecidn comercial regulaer en el Rfo
Negro, porque a su Jjuicio ella serfs conveniemte y recomendable, adn
estimanta un aumento de produccidn v desarrello muy prudente y mesursde de
la cuenca. También recomendaban investigar las siguientes ppsibilidades:

a) Desarrqllos agropscuarios intensivos de 1,5 a 2 millones de heptéreas
en las zonas riberefias de las ppblaciones ds Soriano y Rio Negro,

b} Explotaciones del mineral de hierrp en Valentines, de manganesp en
Rivera, y de arcillas refractariss en Blanquillo.

c) Explotaciones forestales y desarvollo de la industrias de celulosa vy
papel, en la cuenca mediamsuperior.

En 1967, &l Goblarng del Uruguay ored un nueve arganismo denominado
Comisidn Honoraria para el Estudip dgl Aprovechamiento Integral del Valle
del Rio Negre, cuyos objstivos son resumidamente: preparar un plan general
de desarrollo de la cuenca, en todos sus aspectos (técnico, econBmico,
financiero, educativo y social), incluido el anteproyecto de las obras
necesarias y de un plan de accidn,

En 1968, el Ministerip de Obrms Pdblicas del Uruguay encomendd a
una firma consultora um gstudio preliminar para fijar las bases de un
plan de desarrolle de la cuenca del RIo Negro. las conclusiones y
recamendaciones del estudio {0/ resumidsmente, son las siguientes:

Qﬂl Development and Resourges Cmrporatinn, "Planninq for Develo ment
‘ of the Rig Negra Basin®, julig 1969.

/a) Los
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Los resursos de la cyemca del rip Negro estdn subutilizades, y

su desarrollo puede constituir una de las bases més consistentes
para reactivar la ecoromia urugUﬁYa y promover sl progreso general
de la m&aiﬁn.

En la activacidn del sector agricola y ganadero residird
le mds importgnte cmntribuciﬁn de la cuenca al dasarrolan del _

pais,

La construccidn irmediata de Palmar np se Jjustificarfa. la
hidroelectricidad que genersria esa central no seria conveniente,
daco que en la actualidad ese tipo de energias es ya proporcional-
mente excesive frente a la de origen térmico, Sobre todo en
épocas de sequia, el exceso de participacidn relativa de pptencia
hidroelédtrica no garantida, afecta la segurided y continuidad

de los servicios. Se recomisnda prever aquipamlentos térmicos,

_para los prdximos dos decerios como minimo,

La ‘estructura actual de lsa tarifas de transporte en el Uruguay
favorece el movimiento de carga a Mpntevideo y desde esa capital.
Su revisién y ajuste permitiria fomentar el movimiento intrazormal
de mercaderlas, siempre y cuando el crecimignto del desarrgllo
regional asf lo justificara,

Aguas arriba de 1a desembocadura del rfo Y{ en el rio Negro,
la competencia de los transportes ferroviarios y viales crea
condiciones muy dific;la& para los tranmsportes fluviales
equivalentes,

Se propone un plan dg investigaciones y estudics, gue alcanza A un
monto de 1.6 millones de dflares, distribuido del siguiente modo:
Agricultura: 51.7%; hidrologfa: 12,5%: riego: 12.5%; control de
crecientes y navegacidng 9.3%; ensrgla eléctricas 6,3%;
tramsportes terrestres: 6,%%; aspectos instituciomalest 1.4%,

Aparentementa, la brevedad del plgzo de que dispuso la firma

consultora para realizer un examen ganeral de los recursos y analizar la
factibilidad de gran nimerc fde opciones en cada sector, considerando los
tistintos esquemas de deserrollo, habria afectado la profundided y
fundamentacidn de algumas conglusiones a owe llega. Por ese motivo

serd necesario realizar andlisis mds aJustados de todos los aspectns
esgnciales gue plantea,

/En el,



En el sector eldctrico, en especial, los andlisis efectuados se
apoyan en determinadas hipdtesis bdsicas de trabdjo que deberfan
revisarse.

Una de esas hipdtesis, de singular repercusidn en este tipo de
estudios, se refiere a las proyecciones de la demanda eléctrica, Si
blen el informe se termind en 1969, se adopta una proyeccidn de UTE
hecha en 1962, sin tener en cyenta que en los 7 afios transcurridos la
demanda real se alejé sustamgialmente de la prpnpsticada,

Como conseguencia, resulta que para 1980 y 1950 las cargas mdximes
previstas por la firma consultora, superan en 250 WY y 500 MV respectiva~
mente, a las estimaciones mds recientes efectuadss por UTE, tales valores
representan un exceso de 33%.

La segunda hiﬁﬁtesia de trabajo importente de gse estudio, que
merecerfa un anilisis més detenidg, se refiere a las condiciones de
operacidn del Sistema Interconsctadp Montevideg-RiIo Negro,

En el informe que se camenta no se analiza 81/ como alterrativa de
aebastecimiento a ese Sistema, su interconexid 1 con el sistema argentino
denominado Gran Buenos Aires~Liltoral, ddndose por eceptado que la red
uruguaya estarism aislads de la red ergentina. Se estima gue este hecho
requiere mayor examen, por la indudable trascendencia gue implica- tomar
ura decisidn sobre la conveniencia o incomvenisncia de Interconectar
ambos sistemas. Como ya Be sefiald existe, con cardcter gficial, uma
comisidn mixta encargada de estudiar a) tema que se vigne examinando
desde 1959. En 1969 se encargsé a ung firma consultora el andlisis definitivo
de la factibilidad técnico-gcondmica., En el capitule referente a hidro-
electricidad, se sefialaron las principales ventajas de estg elternativa,

Tan s6lo resta puntualizar que el actual sistema uruguayo (aislado),
gn el cual la hidroelectricidad representa alrededor del 55% de la
capacidad instelada, se veria reforzado con una base térmice muy jmportante
ya que el sistema interconectado conjunto se abastecerfa en un 61% con
potencia térmica garantizeda fncluida la de una central nuclear)

y en 3% restante, con potencig hidroeléctrice tembién garantizada.

Ei/ En la pdgina 41 de la versidn inglesa de ese informe se sefiala
. 8olamente con respecto a este tema que "Las condiciones hidroldgices
de las diversas cuencas favorecen el desarrolle del concepto de
integracidn de sistemas de generacldn-transmisidn con proysctos
hidrmelactriaos, complementando los mismps con la debida generacidn
térmiaa"
/es conclusiones
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lae conclusicmes @ que llega el estudio preliminar que se comenta

gon respecto a la participacidn de Palmar en el abastecimiento eléptrico
del Uruguay, se deberdan fundamentalments al hechp de no censiderar este
importante alternatlva. -

En el. astudia citado 82/ temblén se gefala como errﬁnea el concepto

de que las centrales hidrpeléctricas significan (frente e 1as térmicas -

equivalentes ) apreciablea econbmias en divisas,

L .

8in embargo, en latinaamérica mientmas las inversiones en divisas en

una central térmica con unidedes de gran potencia suslen alpanzar del 80
al 70%. del total, en las centrales higrpeléctricas con capacidad regulsdora,
estos porcentajes son bastante inferiores 83/,

UTE ha realizado un estudi sjustado en esta materia para e) caso de

El Palmar, llegando a la conglusidn gue las inversiones en divisas serfan
aproximadamente del 50% del total. Ademds, um criterio coprecto para
contabilizar el monto de d vleas qus implica urma decisidn de inversiones de
este tipo debe incluir los gastos de pperacidn (explotacidn y manenimiento )
camputados de manera que puedan compararse con les propiss inversioties 84/,

En'el caso del Uruguay, los combustibles péra centrales térmicas

{(parte sustancial de los costos de qperaaxdn) son importados y se pagan -
en divisas. - ,

la central hidroe)dctrica ue El Palmar generaria alrededer de 1000 Gih

al afio, 1o cual representa, a razén de 1,5 dilares el milldn de Kcel, un
congumo de combustibles y 1ubr1cantes equivalente a unos 4 millones de
dflares anuales, ' : o

g2/

P&gina 64 de la versidn inglesa del Informe: "“La componente en divisas

" de los servicios de la deuda de un kW hidradlico serd generalmente

equivalents & la parte principal de los requerimientos en.divisas

~ Para pagar log servicios equivalentes de un KW térmico, mds el

combustible,”

Estas cifras'adﬁitan sensibles mérgenmes de variacién en Fuﬁciﬁn del
grado de desarrollp industrial y de la capacidad empresaria de cada
pﬂis . .

El método de “actualizaciﬁn oAdéscuento“ permita equiparar gasfcs y
grogaciones del futuro, con inversiones efectuadas en el presente,.

/Eq la



En la seccidn [ del presente capftulo dedicada a la hidroelsctricidad,
se presenta el cuadro 64 que muestpa, parg tasas de descuento del 8 y 10%,
que la cenrtral de Palmar representaria castos en divisas (inversidn 1nicia1
mis gastos de operacifn actualizados) del prden de los 46 millones de
délares frente al gasto en divisas del 82 a 95 millones dp dilares de la
central térmica equivalents.

Otrm  factor que en gl mengiomade estudio contribuye a la subevelusticmn
econfmica de la central El Palmar, es la determinacidn de la Mcapacidad
firme" sstimada en 50 M¥ mientras que otros estudios mis elaborados
establecen el concepto de "potencia garantizada" {comn pardmetro de calidad)
caloculada entre 150 y 200 MW,

En resumen, la Comisidn Hpnoraria para &l Estudio del Desrrrollo del
Valle del ric Negro requiere glaborar més los estudigs gue establezcan
la estragegia regioral pertimente, Asf, se pone en evidencia una vez més
la importancia de que sean los prganismos nacionales de planificacidn
los que den las pautas generales gue orienten los estudios qus sz solicitan
a las firmes consultoras, pn ©ases como el mencionada,

2. Cuenca de]l yiOHSanﬁa Lucia

La indudable importancia social y ecomdmica gue tienen los recursos
hidradlicos de la cuenca del rio Banta Lucia para el futuro del conglemeracdo
yrbano-industriasl del Gran Montevideo, ha dado lugar, desde hace varios

afins, a gran nimero de iniciativag para estudiar su rgeignal aprovecramiento,

En 21 cuadro 86 de este capftulo se dieron las cifras mds significativas
de la participacidn de esta cuenca en la poblacién y en &) valor de la
produccidn nacicnal (80 y 90%, respectivamente),

Debs agregarse gue, précticamente, el total de abastecimiento del agua
potable y el 2(% del agua para industrias de la capital provienen, en la
actualidad del rfo Santa Lucfa n de las ngpas subterrdness de su cuenca,

Por otrg lado, congidersndp como upa ynidad el conjunto Cugnca
ganta Lucfe~Departamento de Montevidep, se constats que alredetor ds ops tercios
de ls actividad industrial y comercial del pafs 85/ se congentran en ella.
El agua 3 un recurso cuya escasez puete incluso anular las perspectivas de
desarrollo ds ese conjunto si no se lo utiliza recionglmente, For lo tanto,

N

gﬁ/ Debe repordarse, aaimisme, qus la mayor parte de la produccidn
) lechera y fde hortalizas de) pafs proviens de esty cyenca,

/se estima
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se ast;ma aye el aprovechamiento del agua enla cuenca llegard en -

hreve plazg, a extremos crfticos, dada la ereciente presidn de la demanda
del recurse pars el abastecimiento de la ppblacidn, usos industriales

y agropecuarios, Ppr otrs parte, resylts pergntorias la solucidn de los
problemas inherentes a la contaminacidm del rip, erosién de suyelps y g las
inurdaciones, Ante egte estado de cosas las autoridades correspengientes
han adoptado uma actitud pmaitiva que hace prever la Planificaciﬁn integral
del éres a carta plazq.

De confarmicad con el Acte de Banta Cruz de la Sierra, (mayo de 1968)
los Ministros de Relaciones Exteriores de los pafses de 1lg Cuenca del
Plata, comvinieron, entre otras cosas, prmpiciar el "estudao dg ls cuenca
del rfo Santa Lucia . :

En 1959'&1 Gobierne del Uruguay acordd con algunos pﬁgahismms
intermacionales 86/ realizar un estudio de la cusnca, El convenio
eatablecg las bases para proporciopar asistencim t&crnica en los campos de
ingenierda civil, hidradlica, agrondmica, eléctrica, geoldgica, asf como en
pragremacidn econdmica y andlisis de sistemas, y estipylar el 'estudio de
las perspectivas de los distintos usos del agua: riego, aebastecimisnto de
agua potable e industrial [nidreslectricicdad), descergas de aguas residuales |
y control de crecientes. Prevé, gdemds, un modelo matemftico pare upt;m;zar
el esquema de uso y control integral ge los ra;ursos de la Cuenca.

El plan de openacionea prevels que & fines de 1970 estarfan terminados
los estudios de factibilidad y los anteproyectos necesarios a fin de poder
elevar a los organismos Financisros partinentes la salic;tud deg crédito
pare algunas obras, ‘ :

En virtud de un convenio especial ceon la Intendanzia'Municlbal de

Montevideo, (IMM) se estudian, adends, las soluc;ones méa convsnientes para
el aaneamientc de lag playas de Mnntevidac,

aaﬂ La Urganizaciﬁn da los Estados Americangs (OEA] Y la Oficina Sanitaria
- Panamericana (0SP).

/3, Guenca
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3. Guenca de la ;agugg"Mar£n

Esta cuenca la compartsn el Uruguay y el Brasil, B6u drea es de unos

69 700 km2 de los cuales algp memos de la mitad. corresporderfan al

Uruguay 82/, Su principal colegtor es la lagura Merfn que recibe
prdcticemente todas las aguas desde su vertiente occidentsl. Lg verticnte
oriental - comprendida entrs la laguma y el océanc - casi no pfrece apories
28 la cuerna y estd otalmente en terpitorio brasiledp,

Los gobiernos del Uruguay y del Brasgil acordayon mediante un convenio,
la constitugidn de la Comisidn Mixta pars el Desarrcllo de la laguna
Merfn 88/ (CLM), & efectos de prompver el aprovechamiento de les recursos
naturales de la cuenca, Esta Comisidn elabord en 19683 sy primer informe
titulado "Desarrollo de la Quenca des la laguna Mer{n", gue proporciond
las bases para soliciter la asistencia técnica y econdmica del Programs
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD}, con el objets co reslizar
un estudio integral de ella, desigrdndose a la FAD como organisms sjecutivo
del proyecta, Este se inicid oficielments a Firmes de 1966 y le duracidn
ariginalmente prevista fue de 4 afins, pero despu€s se convino en prorrogar
el plazo de lgs estudios hasta fines de 1970. Be ha avanzadp sustancial~
mente en las etapas generales de investigacidn y diagndstico, pere habpia
atraso en la definicidn de las obras comunes due deberdn ejecutarss,

" M

87/ En la publicacidn "Desarrcllo de la Cuenca de la laguna Merfn®, 1563,
de la Comisidn Mixta para ¢l Desarrollo de la laguma Merin, se cite
la cifra de 33 000 km2,

gg/ Eata Comisidn se integrd en los primergs afos del decenio de 1950, y

- estd estructureda sobre la bass de dos delegaciones permanentes - una
brasilefa y la otra uruguaya. La presidemcia y vicepresidencia la
ocupan en forma rotativa los presidentss de esas delegaciones.

[Tanto s




- 166 =

Tanto el Uruguay come el Rrasil habian ya definidp, & mediados de
1970, las dengminades "obras edglantadas” entre las cuales, en sl drea
uruguaye se contaba el "Proyecto Olimar' (riege y control de inundgciones),
sujeto & un estudio de preinversidn; sumque na parscis disponerse
antunces de un equEma para el de&arralln lntsgradp de la cuenca,

La separacidn y desfasamienta. entre los distintos estudios regin-
rales que cada pafs realiza, podris dilatar np sflo lg elaboyacidn de un
plan integral de la cugnca sino tambidn el desarrollo cpherente de los
planes regionales, en cada pafs, pues desds el punto:de vista de los
mercados ambog son cprouwrrentss,

Lamentablements, por otra parts, el provectp mo comtd heste e)
cuarto afio de su desarrolln con especlalistas en estudios de mercade de
la produccidn egrfcola, cuando ya los estudios ﬂg?ﬂecﬂﬁﬁml@ﬂs y de
ingenierf{a civil estaban iy avanzados,

Parece acertado el criterio existente de promover la realizacsidn
de proyectos por subcuencas y gqus por sus escalas y requerimientos de
cepital relativemsnte modestes no sean conflictivos con un plan integral
y ademds que puedan 1levarse a la mrécti;a en un futuro relativamente
aréxime, - :

Entre los estudios que podrisn analizerse, se cuenta el de un posible
clerre frontal del Ceral San Gonzale y su comtrol con compuertas, a fin
de regular los niveles en la lagurmg Merfn y su teror de salinidad,

El costo dg emstas obras no serfa muy elevado, segln propigs estime-
ciones dg Ja CLM, y los suelns sg presentan aceptables segin estudios
recientes, Por lo tanto, se podrfa esperar un sumento apreciable de la
productividad agricols y garaders, si se reduce e} alto predo de salini-
zacidn del egya de ls lagune y de las napas subterrdneas,




4, Eontrol de crecisntes @ inundaciones

lLas inundaciores, en a) bruguay en ganeral, son de diffcil prendstico,
principalmente por la complejidad de los fendmenns hidrometeorologicos
gue concurren a producirlas, §) cardcter relativaments plano del relleve,
y los regfmenes desfasados del escurrimiento en sus subcuencas y cuencas
principales:

Puede distinguirse entre las creciéntas "repentinas” y las inunda-
ciones o crecientes "prolongadas®.

a) Las crecientes repentinas précticamemte no son pronosticables y,
por lo general, las ocasionan lluvias muy intemsas pero de corte durscidn,
en dreas comdmmente no muy extensas.,

El control de esas crecientes exclusivamenfa mediante embalses serfa

muy £ostoso y de dudoso efecto por el desconoeimiento gue existes on cuanto
a su ocurrencia, formg exscta de sus ondas, etoc,

lLas medidas que se toman pare aumentar la retencidn del agua en el
suglo y, por lo tanto, incrementar la productividad agrfcola-gamadera y
reducir el coeficiente de escerrent{s, (aoncurrentea con el control de la
erosién), serian lss mds efectivas para atenuar los efectos perjudiciales
de este tipo de crecientss, si las inversiones que deban reelizarse
pudieran ser paulatinas y rentables & corto plazo para la ingiative
privada, Ge trats de le asplicacidn de técnicas egrondmicas y forestales,
gomplementades con pequefias gstructuras de ingenierfa que convenclonal-
mente se denominan de contrpl de erosidn hidrics, correccidn de torrentes,
mangjo y uso raciomal del suelo, ete, Para obtener éxito a nivel de.
cuenca se requerirfa la eccidn similténes de muchps productorss agrope-
ayarios com asistencia técnica y el estimulo de organismos pdblicos.,

/o) Corrientes



b)  Cracientes o inundaciones periddicas, En los rfos de les tres

vertientes (Uruguay, del Plata y laguma Merin) se presentan, con cierta
regularidad, crecientgs que en algunos cases llegan a inundar por larges
periudcs, zanas extensas. L ‘ . .

El cantro) de esas crgcientes, podrfa lograrse en gredo razonable,
con yna serie de gbras y medidas complementarias. Alguras de estas chras
(camo las presas de swhalses) pusden localizarse en lugares erfticos y
ser de gran efecto especifico en ese control, pero también de muy elevado
costo. El cumpdro 87 prasenta lg némina de las preses de embalse
construldas o en proyecto en todo el pafs, Los embalses construldos
representan unns 10 550 Hm3 de capscidad nete; précticamente la totalidad
© de esa capacidad corresponde a los dog smbalsas ya construidns sobre el
rio Negro.

La capscidad neta total de los embalses consﬁrﬁiQQs. en proyecto o
estudio, llega a 14 607 Hn3 (20 243 Hn3 de eapacidad bruta).

Los embalses an proyecto representan unps 4 000 Hm3 de canscidad
neta, de los cuales 1 800 Hm3d pertenecen a 2 proyectos en la cuenca de
la lagura Merin , y 2 024 Hm3 a embalses sn la cuenca tel Rio Nagrm
(Palmar y Cerro de Los Guervqs)

En el Uruguay, coma es comdn en Jatincamérica, las presas de embalse
han tenidn por fPinalidad principal la produccidn de. erergfe o el riego, '
o bien, ambos usos a la vez., El control de crecientes vendria a ser un
“subproducta”, generalmente np gvalusde em la justificacidn de los
proyectos, tendencla que deberfa corregirse en el futuro. Si bien los
beneficics derivados de) control de creciemtes dificilmsnta Justificarfan
por si solos nbras de esta magnitud, es necesario que se los tenga en
guenta en-.los estudioa de Pactibjlicad 85/,

El contrml da crecisntes en cada una de las vertisntes presents
las ceracteristicas siguientes:

83/ La crecisnte del rio Negro del afio 1959, dej§ valipsas experiencias
e informacidn, pero serfa muy conveniente utilizar ambas en forma
mids sistemdtica parg el mejor conocimisnto del Fendmeno hidroldgico
y ds los efectos de control gque pusdan atribuirse a los embalses,

[Cuadro 87



Cuadro 87

" LRLBUAY: CAPACIDAD REGULADORA DE ALGUNGS EMBALSES,
CONSTRUTDES {C) 0 EN PROYECTO (P)

-~ " " G AL st - T

Capaéidﬂd

Cuencag y rio Presa orgca . Neta
&) ()
L@guaz . .
a} UYruguay Salto Grande (P)
b) Negro Rincon del Bonste (c) 12 oo g/ 90 400 a/
. Rincén de Baygorria (c) 570 143 b/
Palmay {P) 2854 g/ 1 054 df
RIp Negro-
~ Cufapird Cerro Los Cuervos (P) 1190 e70
| Subtoka) 17614 12 567
 Be Jla Plata |
Caneldn Caneldn Grands ©) 2
Santa Lycfa chice Banta Lucta : P} e vas
Santa Lucfa grands Picada de Almeide (r) 280 140
|  gubkotal lec] 140
Laguna Marin
Cébmllati Gigrra del Tigre {®) 1 420 1 300
Yi Paso dsl Bote (P) s oae
Uaguardn Paso del Centurién (P) . -
01 tmay Cerre La Bolsa (P) 200 500
Subtotal 2200 180

" e e Y I

ﬁgsﬂﬁg: .UTE, CLM y otras fuentas,
(+++) Dates desconoeidos. _

af  Considgrando 4 00D Hm3 agiciongles es debido a la sobreelevacidn de
~ la cota de + 80 a + B3, ' '

b/  Entre cota B4 y 52.6.
%ﬁ A cota + 40,00,

Entra + 40 y +. 36, _ /a) \ertiente
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a) Vertiente del H;g dg ia Plata, las precientes en esta vertiente

s predycen par los grandes apartes gstacionales de sus rios principales
(el Parand y Uruguay); y por los efectos da) viento, la marea y la
aceleracidn de Corinlis (pcr gfecto da 1a rataciﬁn de la tierra)

en gl mismo Rfg de la Plata. -

Estos fendmeros se describisron susgintamente en el cgpftulo I de
aste estudio, sobre metereglogfa e hidrolegla, Son comunss, en gran
medida, con la Argentine y ye log han analizado ampliamente los serviclos |
mgteoraldgicos e hidrogréficos de ambos pafses 50/,

Les grandes crecientes perifdicas del Him de la Plata ro producen
dafios extraoydirarios en la ribere urugueya. ' Los efectos da las
"sudestadas® en el rfo y la misma aceleracidn de Umriolis se hacen sentir,
Fundamentalmante, en la margen srgentina,

En los rics ﬂ;raqtamente afluantas al Rio ﬁa la Plata, suslen
presentersa perfodos criticos (sabre totdn 8n 1os tremos inferiores) cuando
sus crecientes coingiden con aguas altas en gl Rfo de la Plata, las gue
impiden o dificulten la descargs mormal de esos rfos por larges periodos,

El rfo Santa Lucia estd precisaments entre los es{ caracterizados,
La densidad de pohlacidn y de industrias localizadas en su tremo inferior
aconsejan que &8 estudie espeeialmente el control de crecignte en su cuenca.
Existen posibilidadgs de lograr un grado vazenable de coptrol de DPGCiBﬂtE&
mediante presas de ambalse (Picada de Almeida y Sarmts Lucia Chico)
y eplicato, complementariamente, prdcticas de tipo mixto agrondmico- -
forestales con obras de imgenieria relativamente pequefias.

h) Vertiente dal rfo Uruousy, tlas crecientes del rfo Uruguay son

tembién periddices. (Véase el capftulo I). Bu régimen es bastante conocidn,
Salvo las creclentes sxcepcionales, de escasa ocurrencla, no puede decirsse
que las ordimaries provoguen dafios y perjuicios muy grandes, axceptn en la
navegacidn fluvial regular.

. las posipilidades de controlar esas crecientes mediante embalses son
nulas pues tanto Salto Grande camo ptros proysctps de posibles presas
posaen una capacidad reducidisima de regulecidn,

En cambio en el riu Uruguay superior, {en territorio brasilefic),
seriﬁ factible ejecutar algunes presas de embalse, de capacidad 1mpmr*ante,
que padrfan mejorar algoe el gredo de rsguiaciﬁn del rio, :

e -

gg/ Véase EEPAl/GF'Iﬁ Los recursos hldrgulisms de América Lat;ﬂa. Argentina,
EfCN, 12/917, septiembre de 1971.

/[En 1968




En 1968 91/ las centrales hidradlicas existentes en la cuenca
brasilefa de] rie Uruguay (sobre afluentes) disponfan de presas pero su
capacidad de regulaciédn resultaba prdcticesmente nula. 9e hallaba en.
canstruccidn Passo Fundo, conm um embalsa de 1 380 Hmn3 de capacidad Otil.

Una estimacidn de pesibles presas y centrales, sobre el rio Uruguay
y sus afluentes, arrojaba ump cifra de 27 localizacionas, con una
capacidad dtil total de umos 14 000 Hm3, Frante a un derramg medio anuel del
ric del arden de los 130 OO0 Hm3, esta oifra no parece ser muy significzative
para el cantrol de crecientes, A medida gue se ejecuten estos proyectus
se ghtendrd, sin duda, un gierto gradp de atenuacidn de las crecidas sobre
todo por tratarse de obras ubicadas em la cuenca alta,

Las crecientes del ric Negre merecen comentario aparte dada su
excepcional significecidn para el pafs 92/. La regulacidn del rio se
ha logrado s8lo parcialmente con la ejecucidn de las presas ds embaglse
de Aincdn del Bonete y Rincdn de Baygorria, que possen una capacidad Otil
total de alrsdedor de 11 000 Hmd frente.a un derrame anual del c:rden de
17 000 Hn3, (Véase de nuevo el cvadro 87},

La creciente del afio 1959 fue excepeional, y sus caracterfsticas
carrasponden a una combinacidn de las denominadas crecientes repentinas
y crecientes ordinarias, per cuanto se produjeron precipitaciones inten-
afsimas, de corta duracidm, simulténsemente con ferdmengs meteoroldglcos
gue abarcaron una extensa regidn del Litaral argentino, del Sur del Brasil
y cagi todo el Uruguay.

Este fendmenn ya se describid en el capltulo IT. Basta sefiglar gue
se estimd que el volumen de la onda de creciente origimada por las lluvias
del € sl 15 de abril de 1959, fue de unos 14 500 Km3, o sea 1.5 veces mds
que la cepacidad Gtil total de Rincdn del Bonete,

La construccidn de E1 Palmar (gue agrega sdlo 1 0S4 Hn3 de capacided
dtil de embalse) no modificard muchg el cuadro actual,

Land 9 — TP oageasy

ﬂlf " Véasa e] estudi@ preparado para el Eabierno del Brasil y sl PNLD,
en ese afiq, por Canambyra Engineering Consultants Limited, depominadp
"Powar Study of South Brazil”, y en particular el cuadro IX E-1,

92/ La casi totalidad de los recursos energéticos propins (en forma de
hidroglectricidad) proviensn de sate rio, asi como mds del 50 %
de la ensrgfa sléctrica nrmducida.

[ta eventual




La gventusl ejecucidn futura en la cusnca superior, de obras de

magnitud como Isla Gomzdlez, Cerro de Los Cuervos, etc., y ptros permitiris
alcanzar, segdn Fuanta$ uficialas, un grado adecusdo de ragulaC+dn de la
cuenca, \ : -
c)  Vertiente Atldntica., En la regidn oriental del Uruguay existen
vastas dreas que se anegan todps los afios. Las inmundaciones tiepen por
cavsa lluvias mds o menos jntensas en las zonas altas de las cuerncas, que
descargan por colectores de escasa pendiente y cybren las planicies que
caracterizan las zonas inferiores, Las aguas no encuentran vias con
suficiente capacidad de descarga y mscurren )entamente, con profundidades
reducidas y gren rugosidad de fondn., A pesar te la alta evaporecidn,
coms la parcoleclén es escasa, amplies. zonas guedan cublertas per las aguas
dyrante varios meses. Aun después gye sl agug superficial ha desaparecido,
los suelgs permanscen saturados, inaptoa para la agricultura y poco
adacuadus rare le ganaderda 93/ :

SB comprueba que muchas cbras vialem gque por los criterios de su
disenc, contribufan a sumentar la erusidn,. producen el efecto co-cragiu al
reducir sensiblemente la eapacidad de evecuacidn de las cuencas bajas.

La solucidn adecusda a este problema es disefiab y construir las
obras y sus desaglles con un criterio integral para cade cuenca, y no
solamente desde el puntn de vigta deg su segurided o ecpnomicidad.

En resumen, el control ds ecrecientes susle presentarse comp la dltima
stapa en el eprovechamierto dp los yesursos hidricos, y se presente como
un beneficio secundario, cuandp ge copstruyen smbalses won objetivos miltiples.

Por otro lado, en la cuenca ds la lagurna Merin. y Bafiados de Rocha,
la ocurrencia relativamente bajs de crecigntes catagtrdficas y el sscaso
valor actual de la produccldn de les tierrms que se inwndan periddicements,
nQ hacen aconsegjable comprometer cuantiosos recursos con ess fin, dadas las
condicicnes actuales dg la sconomia,

En la cyenca del Rfo Negre, sin embarge, por los elevados intereses
que se encuentran en juego y por los considerables vollmenes ya disponibles
en embalses, resulta primordial utilizer al médximo esas capacidades pare
cantrolar las crecientes en forma arminica con la produccién de energfo.

§3/ Le misma ganaderfa centribuye & extinguir los pastos al removeyr
con sus' plsadas, los brotes tiernos en los suelos adn humgdecidos,

/Estd demostrado
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Estd demostrado gue la explotacidn equilibrada de los embalses
para los distintos usos del agua, redynda globalmente en la rentabilidad
de las inversiongs inmovilizadas y en la majora de las relacionss B/C
para cada uso considerado aisladamente.

En el caso del rio Negro, actualmente se dan las condiciones objetives
para gbtener mayores beneficios de eses. aprmvachamientos con un mEnimo
da inversiones adicionales,

5.

1dn_hidrica, drenaje y balances hidradlicos

a)  Erosidn hidrica -

Desde hace tiempo los especialistas han reconocido que la erosidn
hidrica de los syslos estd reduciendn aceleradamente la capacidad productiva
de las tierras en el Uruguay, Sin embargo, no se dispone de una evaluacidn
sistemitica de la extensidn y severidad del fendmeno,

En el capitulo I sobre meteorologfa e hidrologia, el trater el tema
se mencionan los grendes efectos srosivos que producen en el lUruguay las
lluvias intensas provocando arrastres de los sueles, considerados
irremplazables en muchos casos (de nudacidn total) En un estudio realizado
para Montevideo y Tacyarembd al apalizar las precipitaciones de 964 meses
consecutivos se llega a la conclusifn -~ a base de ciertas hipdtzels de
trabajo -~ que se ha producido erpsidn grave en el 10 % del tiempo.

En el mapa 19 se pressentan las dreas de erosidén hidrica recohocida,
clasificedas de acusrdo ¢gn la gravedad gque ella slcanza,

Segln las informaciones disponibles habria 3 200 000 hectdreas
erpglonadas (14 % del suelo totsl del pafs v 20 % de los suelos agricolas).
De esa cantidad, 125 000 hectédreas serfan realmente irrecyperables desde
el punto de vista preductivo 94/, Otras 680 OPO hectdreas (20 % del drea
erosionada) presentan erpsidn "slevada a moderada”, mientras que
2 400 000 hectdress (7 %) estarfan afectadas solamente de erpsisn "ligera

Los reconomimientos realizados por los expertos de la CEPAL &
canfirmaron, en términos generales, ]la severida. y extensidn de la erasidn
hidrica que estass cifras reflejan.

aaiae ™

gﬁ/ Begln 8l mapa 19, las zomas de grosidnm severa estarfan localizadas
principalmente en la quenca del rfo Santa Lucfa,

/Las causas




Les causas primariss de esta erosidn agelerada serfanm, como se
reconoce generalmente, el sobrepastorso, la falta de rotacidn de cultivos
y de descanso de 1os syelos, gque conducen en.el pais & la destruccidn del
tapiz vegetal, y & la pulverizacidn y pérdids de estructura de los suelos,
facilitédndose asi la accidn ervusiva de las aguas,

A menyda la cpnstruccién de carreteras contribuye a ls degradacidn
tg los suelos, ya sga por dificultar el drermaje natural como por ecentuarse
en las cunetas, las pentiemtes hidradlicas, con 1o que se puede dar origen
a @rosidn severa. las descargas a través de alcﬁntarlllas, causen a menudo,
eresidn savera localizeda perg que sus ﬁfantqs se extienden lejos de la
perturbacidn original,

Serfa aconseisbls nacer yn estudio m4s detsilado para evaluer los
efectos de la erosidn en el suelq uruguaya. as{ como- para recpmendar medidas
‘précticas para redugirla,

El estudic da 1a cuenca de Santa Lucfa ofrece uma exgelente oportunidad
para evalusr en &dreas experimentgles el grado gotual de la erpsidn, asl
como pare emsayar dispesitivos y medidas pars combatir la degradacidn de -
los suelos, en escala mayor, BSe pueden ssigrmar a estos estudips recursos
relativaments mddipos, en &dreas experimentales reducidas, y obtener los
resultados précticos a cortg o medisno plaze, sin que por ello se afecten
los astudias a nivel de . cugncas o subcuencas importantes. :

Las grandes cracientas.del ano 1959 vy las dascargas violentas gue
rebalsaran la presa de Rincdn del Bpnete, originaron erosicnes calificadgs
por algunos técnicos come severisimas y oxtensas, Desds el punto de vista de
le produccifin agricola y garadera a large plazo, pueden haber producido
perjuicics mayores aun gue los ocaslorados por la cesacidn de los servxc;os
Y la da$trucci6n de casas, infraestructurss, etc, '

El cuntral de craciantes y te la erosidn hfdrica deben ser, erntonces,
en el caso particular del valle del rio Negro, acgiones conmcurrentes, que
requiaran encararse dg inmedisto y en forma prdctica.

b)  Dremaje
Eﬁ sl Uruguayrlms problemas de draraje se vinculan estrechamente

con los de las inundacionss y de erpsidn, sobre todo en zonas de las
vertientss del rin Negro, Atléntice, Bafados de Rocha y laguna Merin.

/tapa 19
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En estas dos dltimas, la periodicidad de las inundaciores y la
vastedad de las superficies cubiertas y factibles de recuperacién
(estimadas en 650 000 hectéreas, o sea, alrededor del 5 % del Area
cultivada)tsugieren las ventajas de anticipar estudiocs 'y proyectos
para su proteccién y drenaje, en el futuro. '

Los estudios que 1leva la CLM y la Delegacisn Uruguaya ante désta,
preven planes de recuperacidn de tierras inundables alredsdor de 1la
laguna Merin; para ello se requerird un adecuado control de niveles y de
calidad de las aguas de esa laguna.

5in embargo, no se estima que sea aconsejable hacer inversiones
cuantiosas en planes de dremaje muy vastos, hasta tanto la presifn por
tierras productivas y la mayor disponibilidad de capitales asi lo
Justifiquen.

¢). Balances hidratlicos

Los usos consuntivos del agua {como el riego y el consumo humano)
por lo general, no justifican econdmicamente transportes masivos de agua
a grandes dlstgnclas.

El trasvasamiento de agua de una cuenca a otra podria ser la
excepcidn a esta regla. En el caso de los usos no consuntivos, la hidro-
electricidad es un caso tipico en sl cual &1 dmbito de influencia econd=
mica del uso del agua trascicnde a monudo los 1imites de la cuenca en la
cual se generd la cnergia.

En el Uruguay, las posibilidades de trasvasamiento de cuencas son
escasas $1 se trata de grandes caudales, si biem en la Cuenca del Rio de
la Plata se pueden presentar acueductos de corto recorrido gue deriven
voldmenes de agua importantes entre dos subcuencas contiguas o prédximas,
para distintos consumos.

Los usos consuntivos industriales van en aumento y comienzan ya a ser
conflictivos, en grado elevado, con las necesidades tde agua para consumo
doméstico o0 de riego en el Area que rodea al Gran Montevideo.

Como se ha visto en capftulos anteriores, las posibilidades técnico-
econdmicas de alcanzar elevados porcentajes de regulacidn en los afluentes
al Rio de la Plata, son relativamente reducidas, mientras gue los voldmenes
disponibles son irregulares tantd estacionalmente como de un afio al otro,
Por lo tanto, la presidn demogrdfica y la expansidn de las actividades
econSmicas en esas zohas podrdn encontrar en el agua un factor limitative

muy grave en un futuro relativamente préximo, - /bonvendria‘realizar
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Carverdrds realizar con la debida anticipacidn balances hidratlicos
en las cuences mds comprometitdss como 13& dg lpp rips Carresco, Santa Lucia,
Rfo Negra, Maldonadn, stee, Partiendo de hipStesis. de trabajo alternatzvas,
para lgs eatimaviones tante ﬂa 3a pfarta cpmo da la ﬁemanda '

Algunes mcdelmﬁ simples de cdloylos fécilmente reajustables de
ecuardo con las necesidades podrisn ser herramientas valiosas para la
plenificacidn del desarrolle econdmico; mediante ellas podria estinarse

_en todo momgnto la disponibilidad de agua, comp la diferencia entre ol
potannial del recursec y 1lps compromisos de usos cunsunt;yns del agua,’

6,"Inye;signeg'nepasatﬂgs

No =9 posibla estimar las inversiones Aeceseriaes para ejecutar obras
_ dentro de) marco del desarrollo integrado de cuengaes por no contarse
aln con estudios definitivos mi con proyectus cuya fa¢tib111daﬂ esté
Cﬂmpmhada )

Sin embargo, tanianda @n quenta lms prnyectns .en clurse, se
cansidera que para estudios integrales de cuencas dabarian deatinarae
‘'unos 7.8 millores de dflares hasta 1985 95/. Para pstudios gspecificos
sobre cantrol de crecisntes, de contraol de erpgidn hidrice y drenaje,
2.9 millones y, finalmentg, para estudions hidrometeorclﬁgicﬂa bésmcosv

2 millnn@e de ddlaraa, -

My PROGAANA PHUVJSIONAL DE NVERSIONES PARA EL APROVEGHAMIENTO
DE L08 RECLRS0S Hmmwzcas -

tna polftica de aproveghamiente de 1us'remurspa hidradlicos carece de.
sentido socioscandmico si no estd sncugdradg dentro de los lineamisntps
del desarrollo nacioral, regional y sectorigl del pafs, Por otra parte,
no puede tener objetives propios ging qus debe procursr optimizar el uso
del reourso de acverdo can criterivs més amplics,. Estos $4lo pueden .
eplicarlos; en cada circunstancia. los prnpins organismps dg planificacién
y de decisidn polftica del pais,

R

g5/ Esta cifrs reprasenta a6l e 1 %, dsl monto: ds-;nverslones
' supuestas neqegarlas para todo el sector h#drico, seglin lo

axpueatn en el canitulo Ve
. /Por estas
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Por estas razones se prpsgnta agui solamente un pancrama general de
las necesidades de inversidn del sector hidrico gn su conjunto, a base de
los requerimigntos de cepitel estimados en capftulos anteriores, para cada
usq del agua, pongderadps de modo ques

i} Se prevean metes razonables para cada uso;
ii) &e temgan en guenta las decisiones de inversidn ya tomedas por
‘ las autorddades uruguayas en diversos casps, y
iii) Se alcance un montg total compatible con la capacidad econdmica
y de endeudamiento del pais.

El cuadro 88 prasentg un ﬁrdan de magnitud de las inversiomes que se
comprometerian pzra los perfodos 1968-1974 vy 1975-1985. Esos montos no se
han podide descomporsr por vegiones o cuencas hidrogréficas por falta de
Cinformaciones méds precisas, y de planes y metas econdmicas del pals, a
esos nivelesg,

lLa composicidn porcemtual de las inversiones para los distintns usos
del agua refleja, ademds, la mayor g menor abundancia de las Znformaciones
de que se ha dispuesto y lg exlatencla de financiamisnto asegurado para
determinadas proyectos,

La disponibilidad de algunas fuentass externas de financiamiento ha
acentuado los esfuarzos por preparar proyestos y ejeputar determinados
Rragramas, como por ejemplo, para el abastecimiento de asgua potable.

El monto total de las inversionss para el pariodo 1968~1985 seria de
unos 486 millones de délarss, de lps cuales alrededor del 42 % corres—
ponderdan a divisas,

El promedic anusl de gses inversiones durante gl perfodo considerado
serfa de ynns 29 millones de dflares, de los cuales el sector hidrneléctrico
absorberfa alrededor de 14 millones amuales (49 %).

La inversidn bruta Fija nacional representS, an el Gltimo guinguenio
alredador del 13 % del producto interno bruto v, a su voz, la inversidn
bruta fija del sector electricided, gas, agua y servicios sanitarios fue
del orden del 5 % de la ogrrespendiente nacional,

81 se mantuvieran estas relaciones en @l futuro, los niveles de
inversién correspondientes serfan insuficientes para satisfacer las
necesidades da la demanda,

' /Cuadro 88



Cuadre 88

URUBUAY 2 mveasmwsa PARA 105 DISTINTOS USO8 I’LWCIGNALES DEL,

AGLA, 1968~1985

(Mgllqnes de‘ddlages)

Invarainnas tctales

(millunus de délares ).

. Inversinnes
ehn ﬁiuisas

Sector Pt et A f
{3 1 . 1968m - 1J75“ Porcentaje Inver
1960 9 siones
1985 1974 1985 divisas O e
Agua potable . 60 12,4 C 20 © 4D 30 18
Alcantarillady 21 4.3 7 14 20 4
Agua psre industria 8 (N 1 4 3 1
Control de contamiw
‘ragidn y daFanaa- |
de p}.ayas . 6 1.2 3 k| 30. 2
Risge v abrevadq | B
de genado 83 17.2 16 67 20 17
Energfa’ hidrosléce | : , _‘f, | R
trica a/ 237 48,7 46 121 800 120
Navegacifn fluvial 62 12.6 19 a3 70 42
Estudios integra- ‘ | . -
les de cuengas e -
hidrometeorologfa 12 2,5 9 3 S0 1
Total . 466 190 191 295 a2 205

F

Fuante. CEPAL,

a/ Incluya laa inversimnes asocaadas en trasmisidn y lag de generacién
hidroeléctrice, con la sslvedad de que en e} caso de-Salto Grande,
sdlo ge ha imputado a) perfodo 1958-1585 al SG % de lag inversienas

totales de gse prpyautm.

/8i se
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Si se adopta como hipdtesis de trabajo uma aceleracidn de lg
actividad econdmica com uma tasa de crecimientp del) produpto interno
hruto del 4 % para =l perfode 1968-1985, lg inversién bruta fije
naclonal podrie alcanzar & unos 256 y 394 millonss de délares en los
arios 1974 y 1985, respectivamente, gon um promedic anual del orden de
los 300 millones de délares,

La hidroelectricidad demandarfa unos 237 millones de dflares,
estimndose nue el sector eléctrico en su conjunto requirirfies alredecor
de 400 millones de dflares en el perinde considerado,

Por lo tanto, ) sector de recurses hidradlicos, por un lado, v
el segtor sléctrico, por el otro, representarfen el 9.6 vy el B % respectiva~
mente de la inversidn bruta fija, valores razonables que mostrarfan una elevada
capacidad de fingnciamiento de ambes sectorss e partir del ahorro nacionsl.

91 las tesas de crecimisnto del producto dnterno bruto del pafs
fugsen muy inferiores a la sypuesta (4 %), l6gicamente se reducirian las
metas sectoriales y a la postre deberfa ser mayor la participacidn del
financiamiento externo en ambos sactores,




