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INTRODUCCION

En 1968 el Gobierno de la Repﬁblica Oriental del Uruguay solicito a la Se-
cretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos (OFA) la provision
de determinada asistencia técnica para la ejecucién de un proyecto de desarrolld
en la Cuenca del Rio Santa Lucia, en el que también deberia colaborar la Organi-

zacién Panamericana de la Salud (OPS).
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La Secretarila General de la OFA ha considerado esta solicitud con mucho in-
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terés habiendo sostenido varios contactos a nivel técnico con funcionarios de la

Organizacién Panamericana de la Salud y del Ministerio de Obras Piblicas del Uru

guay .

En la segunda reunion de Cancilleres de los Paises de la Cuenca del Plata,
efectuada en mayo de 1968 en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia,se aprobd "la rea-
lizacidén de los estudios previos a la’ejecucién de proyectos especificos presen-
‘tada por los paises miembros'" entre los cuales figuraba el de desarrollo de los

{ .
recursos hidricos de laCuenca del Rio Santa Lucia.

De los contactos y cambios de impresiones realizados se ha concluido que se
ria de la mayor importancia la ejecucién de un proyecto de desarrollo de los re-
cursos hidricos de 1la Cuenca, formando parte del Programa General de Desarrollo

de la Cuenca del Plata.

Por lo tanto,se propuso a la Séptima Conferencia Anual del Consejo Interame
ricano Econdmico y‘Social (CIES), 1969, la realizacion de ese estudio. Basandose
en la aprobacidn de ese programa, por el CIES, la Unidad de Recursos Naturales del
Departamento de Asuntos Econémicos, hoy la Oficina de Desarrollo Regional de la
OEA, inicid el trabajo en Uruguay en julio de 1969, con financiacion del Fondo
Especial de Asistencia al Desarrollo de la OFA y con la colaboracion de la Orga-~
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nizacion Panamericana de la Salud.



Objetivos del Egtudio

El objetivo principal de este Estudio de Preinversion ha sido el de orientar
el desarrollo de los recursos hidrdulicos de la Cuenca del Rio Santa Lucfa para
obtener el maximo beneficio de acuerdo con las prioridades establecidas por el go
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bierno en relacion con los Planes Nacionales de Desarrollo.

El estudio contempla una investigacion al nivel de reconocimiento de los re-
cursos hidraulicos de la Cuenca y su relacidn con las futuras demandas de agua,
identificandose elementos funcionales de desarrollo entre los cuales figuran di-
versos anteproyectos espec{ficos y realiza una eﬁaluacién que permite hacer reco
mendaciones generales sobre la secuencia, plazos de ejecucién y montos de inver-

. 4 3 3 L] 3 / . . .
sion, conciliados con los criterios economicos establecidos por el gobierno.

Incluye la formulacién de los alcances de trabajo, que pueden ser sometidos
a la consideracion de entidades internacionales de financiamiento, correspondien-
tes fundamentalmente a los estudios de factibilidad y a la ejecucién de proyectos
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de inversion, consecuencia de las recomendaciones formuladas.
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El estudio proporciona tambien las bases tecnicas para adoptar decisiones pa
ra el desarrollo integral de los recursos de agua de la Cuenca y zonas cercanas a

la misma, cuya explotacidn futura incide en una u otra forma en tales decisiones.

Organizacién del Estudio

El 6 de agosto de 1969 fue firmado en Washington el instrumento final de
acuerdo de asistencia técnica entre el Gobierno de la Repﬁblica Oriental del Uru

guay, la Secretaria General de la OFA y la Organizacién Panamericana de la Salud.

Por ese documento, la Oficina de'Desarrollo Regional de la OEA deberfia pro-
porcionar asistencia técnica al gobierno en los campos de eépecializacién de re-
cursos naturales, planificacién y desarrollo de cuencas hidrogréficas A economia
de recursos hidricos. Asimismo, la Organizacidn Panamericana de la Salud suminis-
traria servicios de asistencia técnica en campos como abastecimiento de agua pota
ble e industrial, control de calidad del agua y problemas de salud relacionados

( .
con el desarrollo de los recursos hidricos.
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A su vez el gobierno por medio de sus organismos especializados participa-
ria con especialistas de contraparte en los diversos campos de especializacion,

ayudantes técnicos, dibujantes y personal auxiliar (Ver Anexo Introduccion).

Para la ejecucién’del estudio se cred una organizacion técnica compuesta
de una Comisién‘Ejecutiva, integrada por el sefior Ministro de Obras Publicas
(MOP), arquitecto Walter Pintos Risso, Presidente, y su alterno ingeniero Conra
do Serrentino, Inspector General del MOP, del sefior Kirk P. Rodgers, su alterno
ingeniero Newton V. Cordeiro, por parte de la OEA y del ingeniero Harry Hanson
por parte de la Organizacién Panamericana de la Salud actuando como alternos por
la OSP el doctor Ruperto Huerta, doctor Conrado Ristori y el ingeniero Walter
Castagnino; de dos co-Directores, uno designado por el gobierno uruguayo, el in
geniero Julio César Etchart y uno por la Oficina de Desarrollo Regional de 1a
OFA, el ingeniero Juergen Oelsner, y una Unidad Técnica, compuesta por los espe
cialistas nacionales e internacionales. Los co-Directores participaron en todas
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las reuniones de la Comision Ejecutiva.

La. contribucion de la OFA alcanzo los 80 hombre -meses de especialistas.El
equipo téenico de la Oficina de Desarrollo Regional estuvo compuesto por el in-
geniero Juergen Oelsner, Jefe de la Mision Internacional de Asistencia Técnica,
ingeniero Albverto Castro-Castillo, Jefe Alterno; ingeniero Pablo Kleiman, Desa-
rrollo de Recursos Hidricos; ingeniero geélogo Nelson da Franca Ribeiro dos An-
jos, hidrélogo; doctor Gustavo Vera, geélogo; ingeniero Saulo Bastos, edafélogo;
ingeniero Nicholas Kondratsky, Presas y Fundaciones; sefior Loren Holt, economis
ta; ingeniero Jeff Flanagan, Consultor en Recursos Hidricos; ingeniero Edwin A.
Kapernick, Planificacién de Recursos H{dricos; ingeniero Joseph L. H. Paulhus,
Estudios de Crecientes. Durante todo el estudio se contd con la colaboracion de

la Oficina de la OFA en el Uruguay, dirigida por el doctor Juan Carlos Blanco.

La direccidn general del estudio estuvo a cargc del sefior Kirk FP.Rodgers,
Director de la Oficina de Desarrollo Regiocnal y la supervisién técnica a cargo
del ingeniero Newton Velloso Cordeiro, director del Programa de la Cuenca del
Plata, de la ORD,
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a La contribucidn de la OPS superd los 20 hombre:;-meses de especialistas que

ge habia acordado. Su equipo estuvo constituido por el ingeniero Walter Castag-

nino, Consultor; ingeniero Amadeo Botteri, ingeniero sanitario; ingeniero Mauri

ce Le Bousquet, Calidad de Aguas y el doctor Conrado Ristori, Programa de Salud.

E1l doctor Ruperto Huerta, Representante OPS/OMS en Uruguay, coordind ademas el

trabajo de un equipo adicional que efectud estudios basicos de la situacidn de

salud en la Cuenca. En ese equipo colaboraron también el doctor Roberto Yabo,el

doctor Luis H. Vera Ocampo y el ingeniero Miguel A. Marzinelli de la OPS/OMS v

un grupo de especialistas contratados en la Facultad de Medicina y en el Minis-

terio de Salud Publica, doctores Obdulia Fbole; Gloria Ruocco; José Osimani ;Moi

ses Cohen y sefiorita Angelica Gaudiano. E1 total de meses-hombre. que fueron asi

adicionalmente incorporados al aporte de OPS/OMS fue de nueve y medio.

. . 4 . . . . . .
La némina de los diversos técnicos especialistas nacionales, quienes conjun
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tamente con los miembros de la Mision Internacioenal de Asistencia Tecnica inte-

graron la Unidad Técnica del Estudio, son presentados a continuacions:

Nombre

Cargo

Organi.smo

Ing. Julio César Etchart
L4 . .
Ing. Lazaro Rubinstein

Ing. Lorenzo De Nicola

Ing. Luis Campoddnico

Agr. J.R. Bartesaghi
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Técnicos Nacionales colaboradores con la Unidad Técnica

Direcvor Nacional

Hidrologo

Ing.Recursos Hidraulicos

Ing.Recursos Hidraulicos

Agrimensor

Dr. Francisco Alciaturi

Prof. Juan Battione
Agr. Danilo Boggio

Ing. Emilio Carrid

Ing. Ricardo Cayssials

Ing. Adolfo Cutinella
Agr. Ismael Foladori
Guim. German Freire
Ing. Julio C. Galli

kgr. Nelson Galmarini

Andlisis Quimico
Meteorélogo
Agrimensor
Hidrogedlogo
Edafélogo
Planificacion
Agrimensor
Analisis Quimico
Edafdlogo

Agrimensor
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DH-MOF
DH-MOP
DH-MOP
UTE

DH-MOP

OSE
DGMU-MTCT
DH-MOP
IGU-MIC
PELS-MGA
OFrP

MOP

OSE
PELS-MGA
OSE -
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Nombre Cargo Organismo
Ing. Bubens Ghiggia Riego MGA
Ing. Hector Laca Ing. Agrdénomo MGA
Ing. Oscar Lopez Taborda Ing. Director PELS -MGA
Ing. Carlos Morelli ' Edafdlogo PELS -MGA
Ing. Elias Pérez Planificacion OFP
Ing. Carlos ¥oung . Hidrélogo UTE

Como coordinadores entre OSE y el Programa de Estudio y Levantamiento de Sue
los del MGA en relacion con la Unidad Técnica actuaron respectivamente los inge

nieros Enriquevﬂalmases y Carlos Morelli.

Ademds, la Direccién de HWidrografia (DH) del MOP, Obras Sanitarias del Esta
do (OSE), Direccidn General de Meteorologia del Uruguasy (DGMU), Direccidn de Es-
tadistica y Censos (DEC), Servicio Geogrdafico Militar y otros organismos estata-
les y privados, permitieron en todo momento a los técnicos de la Unidad el acce-
so a numerosos antecedentes que se encuentran en sus archivos, atendiendo al mis

mo tiempo numerosas consultas verbales y escritas.

Sin esa colaboracidn no habria sido posible efectuar esta investigacion,
por lo que se deja constancia aqui del agradecimiento de los técnicos nacionales

e internacionales que actuaron asignados a la Unidad Técnica.
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Capftulo I

ALCANCE DEL ESTUDIO \

1. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA FINES DOMESTICOS E INDUSTRIALES

Se estudia los medios conducentes a incrementar el caudal disponible en

« ? . .
la actual captacion de Aguas Corrientes a un costo minimo.

Para ello se analiza la posibilidad de utilizar las aguas del Rio s. Lu-~
cia y de los principales afluentes en su curso superior, de los Rios 8. Lucia
Chico y San José, del Rio de 1a Plata, asi como también de las reservas ya uti
lizadas para aquel fin, del embalse del Arroyo Canelén Grande y del propio
curso principal, mediante bombeo desde aguas abajo de la toma, previo un ade
cuado control de la intrusidn salina. Se considera también una combinacidén de

las alternativas mencionadas.

Se incluye el estudio de la aduccidn hasta el lugar de captacién v desde
este lugar hasta la capital, conjuntamente con un andlisis de la capacidad de

las obras de tratamiento.

Conjuntamente se estudia la posibilidad de atender por medio del sistema
precitado la demanda de agua de la zona interbalnearia, situvada al este de
Montevideo y limitada por el Arroyo Solfs Grande o, en su defecto, autosbaste-

. 4 4 . .
cerla mediante algun recurso hidrico situado en esa zona,

Finalmente se estudia el abastecimiento de agua del resto de la Cuenca

del Sgnta Iucia.

Los estudios anteriores cubren las necesidades del periodo inmediato hag
ta aproximadamente fines del siglo actual e incluyen la localizacion de las
principales obras de ingenieria, disefios preliminares de las mismas, cuando
fue necesario, para poder efectuar estimaciones de costos a nivel de prefacti

bilidad que permitan una comparacién de alternativas y la seleccidén del pro-

-1




yecto o combinacidn de proyectos o alternativas para estudios més detallados

¥y recomendaciones para su implementacién en los préximos afios.
UTILIZACION DEL AGUA PARA EL RIEGO

El principal objetivo del estudio en lo que se refiere a riego fue 1la
» 3 [} . 4 4 I3 3
identificacion de areas adecuadas, es decir, relacionar el recurso suelo con
el recurso agua, involucrando por lo tanto la identificacion de las tierras

arables y regables conjuntamente con la determinacién de las necesidades de

“agua y de su valor unitario,

Consecuentemente, un relevaniento y‘clasificacién de los suelos, el ané_
lisis del uso real y potencial de las tierras y un estudio agroeconémico se-
74, necesario efectuar rara definir las zonas y cultivos que técnica v econd-
micamente resulten factibles, vale decir, que justifiquen la inversion de ca

pitales para su explotacién por medio del riego.

Como no existen antecedentes disponibles suficientes como para alcanzar
. . 4 . . .
una decision en ese sentido se formulan las recomendaciones que, dentro del

menor plazo, permitan lograrlo.
CONTROL DE INUNDACIONES

Comprende el analisis de la ocurrencia de las crecientes gue dan lugar
a las inundaciones, de la posibilidad, desde el punto de vista técnico ¥y eco
némico, de regular sensiblemente las creclentes por medio de embalses de pro
posito dnico o ﬁﬁltiple y/o 1la construccibén de obras de proteccion para la
utilizacion de las zonas. inundables para fines agr{colas u otros y la deter-

. . 4 4 0 -
minacion de las areas inundables.

DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y CONTROL DE CONTAMINACION.
RELACION DESARROLLO HIDRICO Y SALUD PUELICA

En este rubro se efectian los siguientes andlisis que afectan la dispo-

-

nibilidad de aguas para los usos previstos:
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a) Calidad de aguas superficiales y subterrdneas y su relacion con los prin-
cipales usos previstos. Actuales y futuras fuentes de contaminacidn prove

nientes de aguas resgsiduales tanto municipales como industriales.

. .’

b) Precauciones a tomarse en relacion con el control de las cargas de polu-
o’ ) . 0 ]

cion, contando o no con la presencia de embalses en los principales cur-

808 fluviales.

c) Estudio de la intrusidon salina en las principales fuentes de suministro

de agua.

/ 3 0 0 0 .
Ademas, se trata de definir la influencia que pudiera tener el desarro-
1lo hidrico en aspectos de salud y viceversa y consecuentemente los costos

« / .’
de proteccion de la salud en relacion con los proyectos recomendados.

OTROS USOS DEL AGUA

Se analiza, a nivel de reconocimiento, otros usos del agua fuera de los
~ - .’ ¢
ya seflalados, y entre los. cuales merece destacarse la generacion de energila

hidroeléctrica.

0 . . / 0 L] . . .
La posibilidad de un analisis a nivel de reconocimiento de los otros
0 . . 4 3 .
usos del agua como ser fines recreativos, navegacion fluvial, etc.,estuvo 1i

mitada por el hecho de no disponer de antecedentes confiables.

EMPLEOC DE UN MODELO MATEMATICO

Como se expresa en el plan de trabajo del estudio firmado por el gobier
no, la OFA y la OSP, en Washington, D. C., el 4 de setiembre de 1969, la for
mulacion del plan de desarrollo de recursos:hidricos y la seleccidn de pro-
yectos.se efectuaria "mediante el empleo de un modelo matematico y/o por
otros medios convencionales, segin io dictaminen ciertas limitaciones defiem
po". El desarrollo de este modelo seria considerado como factor de decisidn
siempre y ¢uando la calidad de la informacioén y el tiempo disponible lo per-

mitieran.
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La Comision Ejecutiva del Estudio, en reunién realizada en Montevideo,
el 14 de julio de 1970, decididé que la OPS elaboraria un modelo matematico
para la Cuenca, que, si bien no constituiria elemento de decisidn del estu-
dio, podr{a utilizarse como ejemplo metodoldgico en otros programas simila-~
res. Dicho trabajo comprender{a un modelo de programacién lineal y estudios

de simulacion.
Los resultados se presentan en el Anexo I.6.

La formulacién de los modelos estuvo a cargo del Consultor en Cuencas
Hidricas OPS/OMS ingeniero W. A. Castagnino, en la parte de Programacidn Li
neal y del doctor D. Moreau de la Universidad de North Carolina,Chapel Hill,
USA, en la parte de Simulacién, con la guia del profesor M. Hufschmidt. Co-
laboraron en OPS el Jefe de Computer Science Section Mr. Lyn Hayward y el
Consultor OPS/OMS ingeniero Harry Hanson. La redaccion del informe respecti

vo estuvo a cargo del ingeniero Walter A. Castagnino.

Conviene seflalar que algunas de las conclusiones obtenidas del modelo
no concuerdan con las presentadas en el estudio. Ello se debe, principalmen

te, a los siguientes factores:

aq e 7 . s . o e
a) En el modelo se utilizo una hidrologia simpiificada, en base a semes-
. . ’
tres, mientras en el estudio se opero con valores mensuales, lo cual es

. 3 . . 4 .
necesario por la gran variabilidad del regimen de caudales en la Cuenca.

b) En la etapa de formulacidén del plan de desarrollo en el estudio, se des
cartaron algunaslsoluciones de embalse por consideraciones geolégicas,

consideraciones que no fueron tenidas en cuenta en el modelo.

¢ . .
c) ElL costo adoptado para las tuberias no fue siempre el mismo en los dos ca
.’ . ¢ s, .
sos. De todos modos, la eleccion final de las tuberias esta influenciada
n' . 03 . ’ 0
por la relacion de precios entre hormigon y acero, la cual es variable

con el tiempo.

I-4




T. ANTECEDENTES DISPONIBLES

. 0 4 .
Durante el desarrollo de los estudios la Unidad Tecnica obtuvo numerosos
/. /e ¢ . . 7
]. - antecedentes cartograficos, aerofotograficos y estadlsticos como colaboracion
. 0 7 . . . .
de los diversos organismos tecnicos nacionales y del sector privado, los cua-

{ les se presentan en el Anexo I.7.
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CAPITULO II

SUMARIO

¢ . . . . . .
En este capitulo se sintetizan las principales conclusiones y recomendacio

r nes obtenidas durante el estudio de las posibilidades de desarrollo de los re-

cursos hidrdulicos de la Cuenca del Rio Santa ILucia.

‘ ' El punto de partida de esta investigacién lo constituyé el analisis de los

antecedentes disponibles en disciplinas tales como la geolog{a, la hidrologia,

'e . . ¢ . . . . .
i la edafologla, la ingenieria sanitaria y de los aspectos sanitarios relaciona-

4 o
dos con el desarrcllo de los recursos hidricos.

. . . 2 4. ) ’ ./
! ‘ La investigacion geologica se efectuo en relacion con problemas de funda-

ciones de posibles presas, el conocimiento del subsuelo relacionado con las po-

. . . { . . . « 7
I sibilidades del uso de los recurscs hidricos para el riego, la lccalizacion de

. / (] 0 4
las zecnas que presentan el mayor potencial de agua subterranea, la ubicacion de

j zona,s de
aspectos

l zados en

Los

! cluyeron

’ . .’
prestamo para los materiales de construccion de presas y en general en

. £ . e
relacionados con las caracterlsticas de los vasos que puedan ser utili

el futuro para embalses.

. . [ . . ’ .
estudios hidrologicos abarcaron el agua superficial y subterranea e in

LI . s .
el analisis de los antecedentes climatologicos, particularmente los re

- - . . 0} ’ 3 .
lacionados con las precipitaciones y otros fenomenos relevantes que inciden en

1 el uso consuntivo de los cultivos.

1 Se efectud uvn estudio de suelos enfocado hacia su posible explotacién por

. . . 4 ’ . . « !
i medio del riego. Se determino el area de tierras arables, su ubicacion dentro

de la cuenca y la distribucidn ma.s probable de las tierras regables. Para elmis

. « [ . ¢
mo fin se realizo un analisis de la economisa agricola.
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Se analizaron las condiciones actuales y futuras del abastecimiento de agua
municipal e industrial del sistema Montevideo Metropolitano, del interior de la
cuenca y de los balnearios al este de la capital que en el futuro pudlesen ser

abastecidos desde la Cuenca del Santa Lucia o autoabastecidos.
Dicho analisis cubre el per{odo comprendido entre 1969 y el afio 2000,

3 3 4 3 /’ 3 . 3
La estimacion de la demanda de agua, para fines domesticos e industriales,
. ’ < 4 . . g
correspondientes a este periodo, se baso en los criterios emitidos al respecte

durante el desarrollo de los estudios por el Gobierno del Uruguay.

. u’ . 0
De igual manera se estudio las necesidades futuras de tratamiento de aguas
. o’ . 3 3
residuales o cargas de polucion provenientes tanto de las poblaciones situadas
3 3 . . . » -’
en la cuenca como de las principales industrias existentes y cuya instalacion

se prevee en el futuro.

Se estudiaron los aspectos sanitarios actualmente existentes y a preverse
. ¢ .
en el futuro, relacionados con el desarrollo de los recursos hidricos, vale de
. . 4 . 4 3 . .
cir construccion y operacion de embalses, riego y abastecimiento de agua pota-

ble.

En base a las fotografias aéreas disponibles que a escala 1: 4O 000 vy 1:
20 000 cubren la totalidad de la cuenca, de las planchetas topogréficas que cu-
bren parcialmente el drea del estudio (ver mapa II), y de reconocimientos efec-
tuados en.el campo se analizaron 22 posibles sitios de embalses dentro de la
Cuenca del Santa Lucia y b situados fuera de 1la misma, relacionados con el abas
tecimiento de los sistemas sefialados. Basado en estos antecedentes se estudia-
ron 7 posibles embalses: 5 dentro de la cuenca, en los rios Santa TLucia (Picadé
de Almeida), Santa Lucfa Chico (Paso Severino), San José (Rincén de Carvallo),
en los arroyos Casupé y La Virgen y una barrera contra la intrusién salina en el
bajo Santa Lucia (Las Brujas), y 2 fuera de ella, en el arroyo Mosquitos,afluen
te del Solis Chico y en el Solfs Chico. Ademis, se analizb la posibilidad de
atender el sistema Montevideo Metropolitano por medio de una captacién de las

aguas del Rio de la Plata al oeste de Montevideo v su aduccidn hacia Aguas Co-

rrientes, la actual planta de tratamiento del sistema., Se analizaron los estu-
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dios efectuados con anterioridad y las caracteristicas de las principales obras
hidraulicas existentes, vale decir el embalse Caneldn Grande, construido origi-
nalmente para fines de riego y utilizado actualmente como reserva para el abas-
tecimiento de agua de Montevideo, y la planta de tratamiento de Aguas Corrien-

tes.

3 . 4 . . 3 .
A continuacion se regsume las principales conclusiones y recomendaciones.

Disponibilidad de agua superficial

Los recursos de agua superficial en los sitios de los posibles embalses en
los cursos fluviales principales de la cuenca alcanzan en el afioc medio, a 2 200

millones m3 (V.1.1).

Los recursos de agua embalsables (V.1.3), en el afio de probabilidad 80 por
ciento, alcanzan a 500 millones m3} (al afio). La diferencia entre ambos valores
muestra la extrema variabilidad del régimen de los rios de un aflo a otro. ILa
fluctuacidén del caudal de un mes a otro, dentro de un mismo afio, es aun mas pro

nunciada.

Con excepcién de una estacién hidrométrica en el Rio Santa Lucia en Picada
de Almeiaa y otra en el Santa Lucfa Chico en La Cantera (III.h.l) no se dispone
de otras estadisticas directas utilizables de caudales. Los célculos‘hidrolégi—
cos fueron efectuados en base a estadisticas de caudales obtenidas por métodos
anai{ticos, a falta de informacidn directa. Para poder planificar el futuro
aprovechamiento de los recursosihidricos es de vital importancia obtener esta-
disticas de caudales de los cursos fluviales que a‘in no se controlan y mantener

1] /’ 3
los actuales controles fluviometricos.

Disponibilidad de agua subterranea

PR 7 4 . ’ . .
- La utilizacion del agua subterranea en la cuenca ha sido mas bien reduci

da (V.2). La mayoria de los pozos tiene pequefio caudal.

- En Montevideo hay unos 1 500 pozos en explotacién; en la zona de Liber-

tad, unos 100; en el resto de la cuerica, cerca de 600 pozos.
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- E1 volumen medio anual del agua extraida, para todos los pozos existen-
tes, parece ser inferior a 80 millones m3; la explotacién mas importante
es la del Montevideo Metropolitano. En la cuenca se emplea el agua para
uso doméstico, necesidades del ganado y pequeflas industrias. La informa-

. 7
cion sobre los pozos es escasa.

- En la zona de Atléntida ¥y balnearios vecinos, a pesar de que los pozos
son de reducido caudal y se bombean en forma discontinua, se ha produci-
do un descenso del nivel freatico e intrusidn de agua salobre (v.3.2.2).
Las posibilidades futuras de explotacion y desarrollo en la zona costera

son precarias.

- La zona de Libertad presenta condiciones més favorables para el desarro-~
1lo y explotacidn del agua subterranea (III.4.2.1 y VIII.5). Existen po-

7zOS para riego y uso industrial en la =zona.

Se recomienda efectuar un estudio de factibilidad del agua subterranea en

la zona de Libertad, cuyo alcance de trabajo se sefiala en el numeral IX.3,

Abastecimiento del Sistema Montevideo Metropolitano y zona inbterbalnearia

Para poder atender la demanda de agua para uso municipal e industrial has-~
~ 0 ’ . 4 3 4 .
ta el afio 2000 se seleccionaron 4 planes que se consideran técnica y economica-

mente viables (VIIL.5).

: « 7’ . .’
Basado en esta seleccion se recomienda la construccion de una presa en el
4 ¢ . . . .
Rio Santa Lucla Chico en Paso Severino ue pemite almacenar 120 millones m3, ca
’ ) G2
pacidad que se considera suficiente para atender la demanda de ambos sistemas

hasta fines del actual siglo.

Junto con la presa debe construirse una tuberia de 0,9 m de didmetro entre
Las Piedras y Carrasco, tuberia que permitiré alimentar. la futura troncal entre
Carrasco y Solis Grande, a fin de abastecer la zona interbalnearia situada entre
esos puntos. Ambas obras constituyen la primera etapa del plan recomendado (VIII.
2).
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. - Posteriormente sera necesario agregar 2 tuberias de 1,52 m entre Aguas Co-
rrientes y Las Piedras, que deben entrar en servicio en 1979 y 1991 respectiva-
menfe (VI.1.5.3). Con las obras seflaladas con anterioridad se podré atender una
demanda media diaria estimada para el afio 2C00 de 7,2 mB/s'y una méxima diaria

de 9,6 m3/s.

El costo de las obras de suministro del plan recomendado es:

Componente
U$S millones - - dolares

%
Presa Severino 120 6,9
Tuberia Las Piedras-Carrasco 2,k
TInversion inicial %3 31
Tuberias A.Corrientes-Las Piedras 1725
Total obras de ingenieria : 26,8 37

La cota de agua normal en el embalse es 4O (Wharton); la creciente de dise
o, de 5 100 m5/seg; La construccion de la presa no afecta en ninguna forma a
Florida (VIII.2.2.7). No se recomienda una cota de aguas mas alta que 40, porque
la cola del embalse se acercaria a Florida, con efectos sanitarios desfavora-
bles.

En el embalse Severino se ha estimado, en base a lo obgervado en otros em-
balses del pa{s, en 10 millones m3 el depésito de sedimento durante la vida

util de la obra.

Debe precederse de immediato a completar el estudio de factibilidad de 1la
presa y luego su diseflo final y construccion a fin de gue el embalse pueda en-
trar en operacion antes de enero de 1977. La disponibilidad de agua para el abas
tecimiento de Montevideo 1llegars a niveles criticos en los afios venideros (VIII.
2.2.8); el embalse Caneldn no alcanzars a atender los déficit previsibles del

agua potable mds alld de la fecha sefialada can anterioridad.
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Il estudio de factibilidad del embalse se puede completar en 9 meses (gré-

fico VIII.2.5.1). Su alcance de trabajo se presenta en el numeral IX.l.1.

De igual manera debe iniciarse de immediato el trazado y disefio final de la

¢ .
tuberia Las Piedras-Carrasco,

Las plantas de tratamiento de agua de OSE en Aguas Corrientes, en conjunto,

tienen suficiente capacidad para atender las necesidades hasta fines del presen

te siglo (IIT.1.2.1).

El abastecimiento de los balnearios al este de Montevideo hasta Bella Vis-
ta (Arroyo Solis Grande) resulta mas econdmico si se le efectua desde Aguas Co-
rrientes (cuadro VII.S.B), aprovechando la capacidad de tratamiento que alli

. . ¢ .
existe. Hasta la entrada en servicio de la tuberia Las Piedras-Carrasco se reco

mienda continuar con el actual plan OSE para la zona interbalnearia, complemen- °

tado: con la construccidn de la tuberia troncal que parte desde Carrasco.

Tierras arables y regables

En la cuenca se ha ‘identificado un area de 160 000 hd de tierras arables
de clase 1 a 3 (III.6.L4.1). Con una tasa de riego de 5 000 m3/ha/afio (IV.l.4)se

requieren 800 millones m3 para regarlas.

Los recursos de agua superficial, identificados hasta la fecha, son insufi

(3 e . . . i
cientes para regar este area. Parte de esa superficie requiere bombeo,

Si, ademds de la presa Severino, se construyen embalses econémicamente fac
tibles en el rio San José ¥ en el arroyo Casupé, se podria, después de atender
las necesidades del agua potable, regar unas 40 000 hd (III.6.4.2),que se mues-
tran en el plano III.6.4.2,

Es previo a ello comprobar la factibilidad econdmica del.riego.
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Riego demostrativo

El analisis de economia agraria (IIT.12.2) no ha demostrado en forma clara
la factibilidad econdmica del riego. No existe tradicidn de riego en la Cuenca
del Santa Lucia ni una adecuada organizacién institucional que asuma la respon-
sabilidad de la planificacién, disefio v ejecucién de las obras basicas ¥ pueda
asesorar a los agricultores en la puesta en riego de las obras a nivel de finca

v en su explotacién (VI.2.1).

Por este motivo se recomienda (VIII.3) establecer cerca de Canelones wun

: . ] - -~ - / 3 . ] 0 .
drea prioritaria de demostracion del riego que en su etapa inicial debe cubrir

no menos de 2 000 ha y una estacion experimental de 200 hé, Junto con un centro
de extensidn agricola. Las obras pueden ser puestas en operacién al mismo tiem-
po que el embalse Severino. El agua para el riego demostrativo se obtendra me-

diante bombeo del embalse existente de Caneldn Grande.

EL costo de instalacidn de este proyecto de pre—inversién es de U$S
2 000 000 (VI.2.3) y el de la estacion experimental de U$sS 620 000. E1 costo
anual de operacion ha sido estimado en U$sS 150 000 (VI.2.h).

En el numeral IX.2 se presenta el alcance de trabajo del proyecto del area

demostrativa y de la estacidn experimental.

Solo después de operar el area de demostracidén durante varios aflos, se co-
nocera la factibilidad del riego, los cultivos y rotacion mas adecuada, la tasa
real de riego, la eficiencia del riego, la necesidad de fertilizantes y.adecua-
das précticas agr{colas, etc.,de modo de poder orientar el futuro desarrollo

agropecuario.

Una vez construido el embalse Severino habra agua suficiente hasta 1996 pa
ra una segunda area de demostracidén del riego cerca y al oeste del Rio Santa Lu
cia Chico. E1 riego de esas 2 000 ha podré continﬁarse mas alla de esa fecha si
se construye otro embalse. El mapa VI.2.3 muestra la ubicacién aproximada de las

’ .’
areas de demostracion.
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Abastecimiento del resto de la cuenca

El abastecimiento ;/ de agua de las poblaciones situadas en la Cuenca del
Santa Lucfa ¥ no atendidas por el sistema Montevideo Metropolitano requiere has
ta el afio 2000 una inversién de U$S 2 O7L 000 (VITI.4).De esta inversién es im
putable al Plan la suma de U$S 587.000 correspondiente al abastecimiento de las
poblaciones con menos de 1 000 habitantes. Para el abastecimiento de las pobla
ciones mencionadas en primer término se ha mantenido una adecuada reserva de
agua superficial, la gue se complementa con agua subterranaa.Adicionalmente pa
ra la poblacién situada en areas de riego se ha estimado los siguientes costos

de suministro de agua potable:

Poblacidn nucleada/1 000 ha de riego U$s 13 000
Poblacion dispersa/l 000 ha de riego U$s 6 500

Aspectos sanitarios

Incluyen las obras de control de las cargas de polucion provenientes tan-
to de las industrias como de lag localidades situadas dentro de la cuenca y los

costos de vigilancia epidemiolégica y saneamiento ambiental.

Las medidas de control de polucidn recomerdadas (cuadro VI.3.1.1.2-2), e
imputables directamente al plan recomendado de abastecimiento de los sistemas
Montevideo Metropolitano y Zona Interbalnearia, para los proximos 30 afios , co-
rresponden a las zonas A, By D (mapa III.10) y se refiere a la construcecidn y
operacién de un conjunto de plantas de tratamiento terciario para las aguas re-
siduales, municipales e industriales que llegan a los cursos fluviales dentro
de las zonas A y B, primario para las aguas residuales municipales de la zona
D y secundario para las industriales provenientes de la misma zona. Se recomien
da coordinar la implementacién de dichas medidas con el programa de construc-
ciéh y conexiones de alcantarillado de cada una de las poblaciones situadas en
dichas zonas y con la operacién de las diferentes industrias actualmente insta
ladas y por instalarse. En el mismo cuadro se sefiala las demas medidas a ser

tomadas, independientemente del desarrollo de este plan.

l/ Incluye captacién, tratamiento y conduccion hasta almacenamiento.
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Las medidas de vigilancia epidemioldgica se sefialan detalladamente en el
Anexo VI.%.2.2. Estas medidas se mantendran como actividades independientes has
ta el momento en que se organicen Servicios Integrados de Salud, que asuman di-
cha responsabilidad entre sug funciones habituales, debiendo imputarse al plan
recomendado la suma de U$S 10 000 para designar un médico epidemiolégico dedica

do al control de riesgos hidricos.

Finalmente se recomiendan diversas obras de saneamiento (VI.3.3) relaciona
das con el abastecimiento de agua potable de las poblaciones situadas en la
Cuenca del Santa Luc{a, y las que forman parte del sistema Montevideo Metropoli
tano, incluyendo medidas destinadas a reducir la incidencia de vectores en 1la

cercania de los embalses (VI.3.2.4).

El costo de las obras sanitarias imputables al plan recomendado, es:

Miles U$S
Control de polucién Sistema Montevideo
Metropolitano 1/ y Zona Interbalnearia 2 870
Saneamiento (fosas y letrinas) pobla-
ciones menores de 1 000 habitantes 1188
Letrinas / 1 000 ha de riego 2,6
Fosas sépticas / 1 000 ha de riego 1,6

Fuentes de agua fuera de la cuenca

Entre las diversas alternativas para el abastecimiento del Sistema Montevi-
deo Metropolitano se ha considerado la utilizacidn del agua del Rio de la Plata

. 4 . e ¢ .
en un sector en que la intrusion salina en el rio presenta  limites tolerables pa

ra la finalidad sefialada.

l/ Excluye aguas residuales de Montevideo.
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Se concluyé que el abastecimiehto de agua para la capital, mediante una to
ma en el Rio de la Plata a 85 Km al oeste de Montevideo, donde la calidad del
agua es aceptable, y una aduccion hasta Aguas Corrientes, resulta anti-econdmi -

co (V.3.1).

Con el objeto de definir las disponibilidades de agua para el abastecimien
to de los balnearios de Canelones, directamente de fuentes de la zona y poder
comparar esta alternativa con la del abastecimiento de la zona a partir de las
aguas de la Cuenca del Santa Luc{a, se estudiaron las cuencas de los arroyos

Pando, Solfs Grande v Solis Chico.

Se 1leg6 a la conclusidén de que el abastecimiento de la zona interbalnea-
" ria en base a fuentes locales de agua superficial es factible. Se vib que la
construccidén de un embalse sobre el arroyo Mosquitos pfesenta una solucidn mas
econdmica comparada con un embalse sobre el Solis Chico (V.3.2, VI.1l.4.6 y VI.

1.4.7). Esta solucion requiere una planta local de tratamiento de agua.

.’ L o« s .
Se vio tambien que el autoabastecimiento de esta zona por medio de estas
0 14 0 ] L4
soluciones resulta mas costoso que el abastecimiento a traves del embalse Paso

. 3 » . ’
Severino, tratamiento en Aguas Corrientes y aduccion hasta Carrasco.

0 I4 . ’ .
Generacion hidroelectrica

. . ‘. s
Las condiciones hidrologicas y topograficas de la cuenca no favorecen la
.’ o, . . ! g .
construccion de embalses cuyo unico fin sea la generacion de energla, ni embal

4 . . . « 2 . 4 .
ses de uso multiple, en que uno de sus fines sea la generacion hidroelectrica

| (1v.3).

Sin embargo, se recomienda efectuar Junto con el estudio de factibilidad
del embalse Severino, una investigacién a nivel de pre-factibilidad de la posi
bilidad de instalar una planta de generacién de 7 000 KW en la cual el uso del

agua para generacion hidroeléctrica serfa secundario a los otros fines (IX.1.3).
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Control de crecientes

No existe posibilidad de controlar las crecientes mediante la construccidn:
de embalses(III.h.l.5). En la ubicacidn de las presas estudiadas, la capacidad

de éstas es sdlo una fraccidn del volumen anual medio del rio.

La presa de Severino tiene una capacidad util de 110 millones m3 ypara la

creciente de disefio adoptada, escurriria un volumen de 1 100 millones m3.
Una situacidn parecida prevalece en los demgs embalses estudiados.

ILas crecientes pueden producirse en cualquier mes del afio., No es posible

operar un embalse de uso miltiple de acuerdo a 'posibles' crecientes.

FEl control parcial de las crecientes resulta anti-econdmico,éstas no envuel
ven pérdidas de vida y los dafios materiales causados son muy inferiores al costo

de los embalses.

Las crecientes producen inundaciones de las tierras bajas vecinas a los
rios (I1I.7); al recuperar esas tierras mediante obras de defensa, resulta anti-
econdmico, Por otra parte, hay suficientes tierras arables con explotacidn exten
giva que pueden ser mejor aprovechadas antes de invertir capital en recuperar el

drea inundable.:

Conzervacidn de suelos

En los suelos de la cuenca, especialmente en los situados en la parte norte,
dedicados al pastoreo, se estd produciendo erosién (I11.6.3.7). Para contrarres-
tarla se recomienda, entre otras, las siguiehtes medidas:

~ Utilizacidn de rompevientos naturales en los linderos de los campos.

~ Implantacidn de pastos y pastoreo controlado, no permitiehdo que los animg

les arranquen las gramineas de raiz.
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. / . Vi .
- Mantencion de una cobertura vegetal permanente en las areas de suelos po

co profundos,

0 0] 3 4 3 . .
- Utilizacion de las zonas norte y este de la cuenca en bosques artificia-

les, siémpre que la economia del propietario lo permita.,

3 . -’ 3
- Crear un Distrito de Conservacion de Suelos como organismo ad-honorem,pa
0 . c’ 4 I3
ra coordinar los trabajos de conservacion y demostrar sus meritos a los

que utilizan los recursos suelo y agua en la cuenca.

Para las tierras arables que se riegue en el futuro, las recomendaciones
son las normales en cuanto a la aplicacion del agua, como el riego mediante sur
cos de contorno y la utilizacidn de fajas "buffer" en suelos con pendiente,
aplicacién del agua en surcos alternos, empleo de acequias de distribucidn enel

4 .
campo lo mas cortas posibles, entre otras.
.’
Recreacion

Los embalses existentes, Rineon del Bonete, Baygorria y Canelon, no han si

0 0 . /
do utilizados para recreacion,

Al efectuar el estudio de factibilidad de Paso Severino, debe considerarse

si existe potencial recreativo en la obra.
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Capitulo ITI

CONDICIONES EXISTENTES EN LA CUENCA

1. GENERALIDADES

1.1 Descripecidn de la Cuenca

La Cuenca del Rio Santa Lucia estd situada en la regidn sur—centrai
del pais, muy cerca de la capital de la Repiblica, entre los meridianos
55°00° y 57° 10’ y los paralelos 33° 40’ y 3L4° 50’ y la superficie to-
tal es aproximadamente 13.600 km2.

Limita por el norte y oeste con la Cuenca del Rio Negro, por el sur
con cuencas menores tributarias del Rio de la Plata, por el este con. la

Cuenca del Rio Cebollati, afluente de la Laguna Merin.

Las cuchillas o cadenas de lomas que sirven de limite a la Cuenca,
alcanzan alturas de hasta 300 metros. Las cuchillas situadas en el cen

tro de la Cuenca varian alrededor de los 100 m. .

Dentro de los limites se encuentran terrenos con lomas suaves cu-
biertos por una vegetacidn en la que predominan campos de pastos natura
les. La vegetacidn arbdrea y arbustos nativos sdlo se encuentra en pe-

queflas dreas angostas a lo largo de los cauces fluviales.

El Rio Santa Iucia (225 km. de largo) es el mds importante del sur
del pais. Se alimenta por un centenar de arroyos y cafladas,y sus dos tri
butarios principales son el Rio Santa Iucia Chico (122 km.) y el Rio San
José (111 km.). También son dignos de mencidn los arroyos Casupd,Chamizo

Campanero y Caneldn Grande.

E1l régimen de los rios de la cuenca presenta grandes fluctuaciones g
lo largo del afio causadas por la distribucidn no estacional de las preci

pitaciones.
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