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PARTE V
ANALISIS FUNCIONAL DEL USO DEL AGUA
Capitule )
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE E INDUSTRIAL

&/ Esta es la versién preliminar del Informe, que se circula a objeto
dnicamente de discutirlo con las autoridades y técnicos argentinos
que participaron en la preparacién del material, antes de su redao-

cidn definitiva, Las cifras y anflisis estén, pues, e jetos a
revisién, Se ruega no citar, : ,
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Capftulo 1
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE E INDUSTRIAL
1, AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

A. Gmerggdadoé

No obstante que el abastecimiento de agua potable requieres volimenes
reducidos en relacién a los otros usos de este alemento, su importancia
social es sobresaliente, al igual que la magnitud de las inversiones reque-
ridas psra obtensr el agua de la calidad: exigida por &1, y para sus obras
de distribucién,

| El volumen total de agua potable entregado a las correspondientes
redes de todo el pafs durante sl afio 1961 se estimé en 1 500 millones de
metros cibicos, alcanzando al 51.9 por ciento de g poblacidn, Si todos
los habitantes de Argentina se hubieran abastecido con una dotacidn media
diaria similar a la de los centros urbancs servidos ese afio, el consumo
total habrfa alcanzado a unos 3 000 millones de metros odbicos, represen-
tando tan s6lo el 11 por ciento de las demandas globales de todos los
sectores de consumo,

En muchos casos el ¢ ‘ecimiento demogréfico y 1la elevacidn de los
niveles de vida en las ciudades han sobfqmsado las posibilidades de las
fuenten primitivas de abastecimimto exigiendc el uso de recursos muy

. alejados, con el consiguiente aumento de las inversiones y gastos.

Como se verd mis adelante, algunas industrias livianas y némerosas
act:lvida&es comercisles localizadas en las ciudades » 50 abastecen por
razones econdmicas, de los servicios piblicos de agua, constituyéndose
éstos en un requisito necesario para el desarrollo de aquéllas, Asf,
los servicios de agua potable rebasan en la realidad el concepto restrin-
gido del uso domé&stico,
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Cuadro'l
ARGENTINA: CRECIMIENTQ DB IA POBLACION Y DE 105 SERVICIOS
DE AGUA POTABIE EN EL PE_RIODOV 19411961

Poblacién (miles) Tasa anual en porciento

Afios : , .
Tetal Urbana Con:servicios de Total Urbana Seiiiida 'oon
agua potable agua potable
1941 13 320,69 280,0¢ 5 775,29/ 2eh 2.5 3.3
- | & s 3.3
1961 2 263.2 15 099.5 11 036,0¢

Fuentes: 1941, OSN, "El problema. del agua potable en el interior del pais",
Ed., 1942, '
1961, Informaciones propias CEPAL-CFI,

3/ Incluye algunas poblaciones con menos de 20000 habitantes que no .se han
- podldo segregar por falta de,informacidn, ' '

b/ Incluye algunas poblaciones servidas con surtidores pdblicos que no se
han podido segregar por falta de informacién. '

¢/ Incluye solamente las poblaciones con mds de 2 000 habitantes servidas
con conexiones domiciliarkes., -
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B,' Desarrollo recients y estado actual de los servicios
de_agua potable y alcantarillado

.ILas ebras aé saneamiento que comenzaron a construirse en Argentina hacia

el afio 1869, se intensificaron espécialmente a partir de 1919, con la
promulgacién de la ley llamada de "saneamiento del territorio de la

repiblica" (Lay Nacional N°® 10998) que contempla la provisién de agua y des-
aglles cloaca.es para todas las localidadeé del pals con m4s de 8 000 habjtantes,
¥ agua potable a las localidades con mfs de 3 000 habitantes.

En el dltimo perfodo de 20 afios (1941-1961) el abastecimiento de agua
potable ha crecido a una tasa acutuletiva anual'del 3.3 por cilento (exppeg
sada en habitantes servidos), mientras que la poblacidn total y urbana
lo han hecho al ritmo més lento de 2.4 f 2.5 por ciento respectivamente,
(Véase el cuadro 1,)

Es as{ camo la poblacidn con servicios de dgua potable que en
1941 representaba el 62,3 por ciento de la urband y el 43,4 por ciento de
latotal, alcanzézan 1961 los valores de 72,7 y 51,9 por ciento respecti-
vamente, '

Comparando el nivel logrado por Argentina con el de los dem{s pafses
latinocamericancs resulta astante-satisfactorid ¥& que se encuentra por
arriba del promedio regional (cuadro 2), Pero si se analiza su posicidén
.econslderando el.producto interno bruto por habitante, con respecto al resto
de los paises.de América Latina, el porcentaje de poblacién abastecida
con agua potable deberia ser bastante superior al actual, ya que Uruguay,
Chile y Costa Rica con un producto interno bruto per céﬁita inferior entre
un 27 y un 55 por ciento la superan en la prestacidn de estos servicios
entre un 4 y un 11 por ciento respectivamente (ver chadre 24).

El porcentaje de poblacién urbana sin servicio de agua potable
mediante conexiones domiciliarias varfa con el tamafio de la ciudad.

Es asi que en las ciudades de menos de 10 000 habitantes (en Argentina
hay un buen niémero), el porcentaje sin servicios es de 6?.5 por ciento,
mientras que en las ciudades que superan los 500000 habitantes, es del

15.6 por ciento. (Véase el cuadro Rbisd, La sausa fanflumdntal da dsta:



situacidn es la dispersién de la poblacién en las pequefias ciudades que
hace diffedl la construccién de estos servicios pdbdicos., A ello se suma
ademfs el factor negativo de la necesidad de una mayor inversién y gastos
de operacidn por habitante servido, a causa de la menor escala de las
plantas necesarias a ese fin, '

En todas las ciudades, independientemente de su tamaio, un apreciable
porcentaje de sus habflantes carece de agua potable, superando el promedio
al 27 por ciento.

En Argentina, las distimtas agencias prestatarias del servicilo
pdblico de agua potable se clasifican en: nacionales, provinciales, muni-
cipales y de iniciativa privada.

Obras Sanitarias de la Nacién es la fpgica empresa de cardcter nacional
en esta materia y atiende al 85 por ciento de la poblacidén servida, mientras
que las entidades provinciales, municipales y de iniciativa privada parti-

-¢ipan con los siguientes porcentajes: 9.0, L8 ¥y l.2 respectivamente

(véase el cuadro 3)., Rl abastecimiemto de agua potable a la totalidad de
ess poblacidn se realiza mediante 395 servicios con conexiones domiciliarias,
de los cuales 135 administra 058,877 @Rslantibddsdpsopinviatialed(s5llislas
municipalbdagestyli6 Besiddcintvatpvaveitdyada,

En alacién al ordgen del agua, puede seflalarse que aproximadamente |
el 68, 25 y 7 por cierto proviene de fuentes superficiales subterrdneas

¥ subélveaa-respectivamente.l

Los servicios de alcantarillado se han desarrcllade a niveles infe-
riores respecto a los de agua potable, alcanzando aquéllos, en 1961,
a abastecer un 31.7 por ciento de la poblacién total, o sea, el 44,7 por
ciento de la poblacién urbana, |

1/ Proporcién correspondiente a las fuentes utilizadas por OBS.N,
¥ la Direccidén de Obras Sanitarias de la Preovincia de Buenos
Aires, @ue abastecen en conjunto a mds del 91 por ciento de la
poblacién servida,

o
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Cuadro 2
AMERICA LATINA: POBLAC_ION QUE DISPONE DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUAy

(Millones de habitantes)

Total _ Urbana Rural
b/ Pobla- _Con agua Pobla~ _Con agus Poblae _Con Am
Pa:[s-/ cién Habi- Pore- c¢ién Habi- Por- e¢idén Habi- Por
total tén= cien- total tan- cien- total tape clen=

tes to tes to tes: to

Argentina 21.3 11,0 51.9 15.1 11,0 727 6f2 0,05 0.9

BDliVia 308 006 '15.8 1.1 006 55.0 2-7 - -
Colombia 15,0 5.h 3600 72 (47) 65,0 7.8 (0.70) (9.0)
Chile . 704 hto 5402 '409 306 7305 2.5 0.&0 1600
Perd lodh- 22-9 2800 Lfg 209 59.2 595 - =
Uruguay 2edy 103 5501_ 1.8 1£3 72.2 0;6 0,02 303
Venezuela 7-3 205 3“.3 '4.9 2b3 h?oo 2.A. 0020 8.3
México 36¢0- 1805 5165 2000 lloh 57-0_ 16.0 7010 Lh-h
Subtotal 103.6 46,2  i4.b 59.9  37.8  63.1 43,7 8.7 19.4
Otros dol S 2k Bh LIS 49.8 157 L2z 7.8

fotal  L2e7 L6 4Quh  68a3  AL98 6L 594 .69 16,3

Fuentes: "Resumen de los informes cuadrien8les sobre las condiciones de
salud en las Américas 1957-60. Publicacién Cientffica N° &4,
fulio 1962, OPS/OMS"; CEPAL: "los Recursos Hidrdulicos de
“méries Latina” y otros. Para Argentina informaciones directas
GEPALFCFIO ’ ’

8/ la informacidn corresponde al afio 1961 a excepeidn de Mé&dico que es de
- 1959 y de:B Bolitia, Colombia, Perd, Venezuela, Paraguay y El Salvador
‘que es de 1960,

b/ Excluidos Brasil, Ecuador, Panamé y Republica Dominicana por falta de
informacién, ' '



Cuadro 2 (bis)

ARGENTINAs POBLACION URBANA, POR TAMANO DE CIUDAD QUE
CARECE DE AGUA POTABLE

Poblacién urbana (miles) Porcentaje derla‘pobla—
Ciudades Total Sin agua Con agué cién urbana que carece
potable potable de agua potable

MZs de 500 000 habi-

tantes a/ 7523 110 6 352 15.6
De- 100 001 & 500 000 H. 2 352 452 1 900 19.2
De 50 001 a 100 OGO h, 500 87 113 17.4
De 10 001 a 50 000 h, 2 272 750 1522 33,0
Mernos de 10 000 Yabg, 2 453 1 656 798 67.5

Totales 15 100 4 116 10 985 27.3

Fuente: CEPAL-CFI a base de informaciones oficiales,

a/ Se considera el Aglomerado Bonserense (incluida la Capital Federal),
Cérdoba y Rosario,



La situacién del pais comparada con la correspondiente a América
Lstina en conjunto se presenta menos favorable que en el caso del agus
potable, ya que si bien en poblacién total servida, Argentina est£ ubicada
sobre el promedic de la regidn, no sucede asf{ respecto a la poblacidn urbana
.con servicios de alcantarillado, (Véase cuadro 4,) Referida su posicién
respecto al producto interno bruto per habitante de los pafses de la zona,
hace pensar que podrfa tener un nivel de servicios de alcantarillado bastante
superior al actual (véase cuadro ®A).

En lo que respecta al desarrollo de estos serwicios pdblicos, por
tamafio de ciudades, la situacién es mds aflictiva que para el agua potable,
variando la poblacidén que carece de ellos desde un 35 por ciento para las
grandes concentraciones urbanas hasta ceikca de un 90 por ciento para las
ciudades con menos de 10 OO0 habitantes. En promedio, m4s del 55 por
¢lento de sus habitantes carecen de servicio de alcantarillado. (Vé&ase
el cuadro 3).

Obras Sanitarias de la Nacién administra 54 servicios (en total son -
aproximadamente 75) atiende al 92 por ciento de toda la poblacién servida,
mienmtras que las entidades provinciales, municipales y de iniciativa privada
participan con el 6,0, 1.4 y O.4 por ciento respectivamente. (Véase el
cuadro 34,)

a) Situscién por regiones

1) Ague potable. Como se ha expresado, la poblacién total abastecida
con servicio de agua potable mediante conexdones domiciliarias en el terri-
torio nacional es del 72,7 por ciento.

En un anflisis de la situacidn por Provinclas, ese abastecimiento
presenta notables diferencias, Mientras los habitantes de la Capital
Federal estdn servidos pricticamente en su totalidad (98,9 por ciento),
en las Provincias dé La Pampa, Misjones, Chaco y Formosa ese porcentaje
alcanza a sdlo al 10,1, 11.9, 13.3 y 19,4 respectivamente de sus corres-
pondientes poblaciones totales, ({Ver cuadro 5.)
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Cuadro 2-A

AMERICA LATINA: RELACION ENTRE NIVELES IR PRODUCTO INTERNO ERUTO.
POR-HABITANTE Y PORCENTAJE DE POBLACION ABASTECIDA CON
SERVICIOS. B AGUA POTABIE Y ALCAWFARILLADO &/

'Producto interno  Forciento de Porciento de
bruto por habitan—  poblacién to— poblacidn to-

Pats te. Promedio 1957~ tal abasteci- tal abasteci=
59 (d6lares de - da con servi- da con servi-
1950) b/ olos de agua cios de alcan-

potable a/ tarillado g/

Veneszuela 1 000 | 3443 27 b
Argentina 550 51,9 31.7
Uruguay 400 55.1 37.5
Cuba 375 38.6 ees
Panami 35@ see [T X
Chile 325 S5he2 39.2
Colombia 300 36.0 28,0
Brasil 250 vee see
Costa Rica 250 58.3 10,0
Mé&dico 200 51,5 -
Reprfblica Dominicana 200 oes cee
Nicaragua 175 1.8 5.3
Perd 175 28,0 eoe
Guatemala 175 18,9 7.8
E] Salvador 175 19.2
Honduras 175 15.0 6.5
Ecuadop 140 eee sen
Paraguay 100 1.1 8.3
Haitf - 80 2.4 ene

Bolivia 75 15.8 12,4

a/ Llas fuentes de informacién son las que corresponden a los cuadros.2 ¥ L.
b/ Boletin Econdmico de América Latina, Vol, VII, N° 2, Naciones Unidas,



Cuadrq 3

ARGENTINA: POBLACION URBANA POR TAMARO DE CIUDAD QUE
- CARECE DE SERVICIO DE ALCANTARTLLADO, 1961

Poblacién urbana (miles) Porcentaje

Total Sin gervi- Con servi- de la pobla-
cio de al=- cio de al~ c¢ién urhana
Ciudades cantarilla= cantarilla- que carece
do : do de alcanta~
rillado
M4s de 500 000 habitankes 7 523 2 651 L 872 5/ 35.2
De 100 001 a 500 000 1abs., 2 352 1 353 999 57.5
De 50 001 a 100 000 ¥ 500 28, 26Y s
De 1000La 50000 2272 1870 4025 g 82.3
Menos de 10 000 habitantes 2 453 2193 200 89,4
Total 15 100 8 351 6 49 55.3

g/ Por carecer de datos para San Martin, en el Aglomerado Bomaerense (osN),
se estimé la prblacién servida en 20 000 habitantes en base al mimero
de conexiones y la longitud de la red. '

Idem para San Salvador de Jujuys: 20 000 habitantes.
Idem para Catamarce: 20 000 habitantes,

R



Cuadré 3-A

ARGENTINA: POBLACION (URPANA ¢ RURAL) CON SERVICIO DE AGUA poranLe®
Y MJGANRARTLLADO Y TIPC DE INSTITUCION QUE L0 SUMINISTRA (1961)

Agug potable _ Alcantarillado
. Poblacién Porciento sobre Poblacidén Porciento sobre
Bervicios pivlicos con ser- con ser- :
' vicio Poblacidn Poblacién vicio Poblacidn Poblacidén
(miles) total servida (miles)  total  servida
&
Nacionale 9 378.5 44l 85.0 6 219,6 29,3 9242
Provinciales 99be3 h.? 900 . LOSoO 1.9 600
Municipales 531.9 2.5 L.8 95.0 Ouds L4
De iniciativa privada 134.2 0.6 1.2 29.0 0.1 Ouhs
Subtotal con servicio 11 038,9 5L.9 100.,0 6 M8.6 31,7  100,0
Sin servicio 10 224.3  48.1 - 1y 514.6 68,3 -
Total 21 R63,2 100,0 - 21 268.2 100.0 -

a/ Incluye solamente la poblacién servida mediante conexién domiciliaria,
b/ .OSN Gnicamente,
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Cuadro 4

AMEBRICA LATINA: POCBLACION QUE DISPQNB DE SERVICIOS
' DE ALCANTARILLADO

-

Total Lba a Rural
Fotias donetoenta~ pobla~ Co.. alcantam Poblae 00N alcanta
M eidn —iaddade G xiddado 0" rillado
P total Habl- Por- tobal Habi= Porw total Habie Pore
tan- cien- tane cierm tan= cien
tes to tes to teg to
- I X
Argentind 21.3 6,8 31.7 15.1 6.8 M.? 692 - -
BOliVia 3.8 0.5 1204 l.l 0.5 II-BOO 207 - -
Colombia 15.0 4.2 28,0 Te2 3.7 513 7.8 0.5  bubs
Chile T 299 39,2 he9 2.9  59.2 2,5 - -
Uruguay 24 0,9  37.5 1.8 0,9 50,0 0.6 " -
Venezuela 7e3 (2.0) 27.4 4e9 (2.0) 40.8 2.4 - -
Subtotal 57«2 17.3 30,2 35.0 16,8 48,0 22,2 C.5 2.3
Otros 4.5 0475 5e2 3.5 0,75 21.4 11,0 - -
Total 1.7 18,05 25.2 38,5 17,55 L5.5 33,2 (/%1 1e5

Fuenteg: Oficina Sanitaria Panamerica - Organizacién Mundial de la Salud -
Misammnanddellos informes cusdrienales sobre las condicionew de salud
en las Américas 1957=-1960%% CEPAL: "Los recursos hidrdulicos de América
Latina - Venezuela, Bolivia, Colombia y otrosy Informaciones directas
CEPAL~CFIL para Argentina,

La informaclén corresponde al afic 1960 a excepcidn de: Argentina, Costa ‘
Rica, Chile, Guatemals, Haitf, Honduras, Nicaragua y Uruguay, que es de 1961,

b/ Excluidos: Brasil, Ecuador, México, Perd, Panand, Cuba, Refifiblica Dominicana
Surindm, Guayana Brit4nica, Bl Salvador, Indias Occidemtales, por falta de
informacidén :
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Guadro 5
ARGENTINA: POBLACION ABASTECIDA CON AGUA POTABIE POR PROVINCIAS (1961) &

ﬁ;ﬂﬁiﬁiﬁﬁ"y Poblpcid:/ Poblacién Poblacidn abas‘!'iecida.
/ total (porcientos
Provincia (miles) m) (ftdzsd) |

Urbana Rural Urbana Rural Total

Capital Federal 3 900,0 - 3 945.5 3 945.5 98,9 -~ - 9819
Buenos Alres 3 07207 2.7 5 05209 6 828.2 6008 0.2 45.0
Santa Fe 829,686 1,0 1 262,6 1913.1 65,7 0e2 L34
Cérdoba 758.6 25.1 1 220,3 1 79445 62,2 L 43,7
Mendoza LOLT =4 50448 827 iﬁ 80,2 - 48,9
Tucumén 383.1 - 560.7 789.7 68,3 - 4845
Entre RiOS_ 29306 2.9 1&85o6 82300 6005 009 3600
San Jua.n 233.0 bd 27000 361n5 86.3 had 61&.5
Salta 190,3 19.3 229,0 416,3 83,1 10,3 48.1
Corrientes 155.4 - 246,0 547.0 63,2 - 28.4
Santiago del Estero  97.4 - 17546 487.9 55,5 - 20,0
San Luis 779 - 97.6 1743  79.8 - W7
Chaco The5 - 296.5 559.4 25.1 - 13.3
Catamarca 90,6 - 97.4 170.9 93.0 - 53.0
Chubut 69,0 - 80,4 3.5 85,8 - 527
Rfo Negro 75.8 - 100,6 197.3  75.3 - 38.4
la Rioja 40,5 - 50 129,2 80,4 - 31.3
Misiones 46,0 - 100,4 386.2 45,8 - 1.9
Neuquén 33.0 - 52.2 111.0  63.2 - 297
Formosa 35,7 - 69.8 183.7 51,1 - 19.4
La Pampa 16.3 - 5841 161,3 28,1 - 10.1
Santa Cruz 14.0 1.0 20,4 53.6 68.6 3.0 26,1
Tierra del Fusgo YN & Teb 8.1 85,3 - 79.0

Total 10 984544, 5345 15 099.5 21 263,2 72,7 0.9 51,9

Fusntegs OSN, Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires e informaciones
directas (CEPAL-CFIT),

8/ Estimado a base de informacién oficial de la Direccién Nacional de Batadisticas
¥ Censos de 1960, incrementada en 1.8 por ciento, excepto para la Capital Federal
donde se adopud la estimacién de dicha Direceidn con anterioridad al Censo, Incres
mentada en la misma tasa (ver Documento D.4/5)}del Centro LatinoamericandedBeRogogféils ),

b/ Se excluyen los servicios prestados econ surtidores ptblicos,

¢/ la segregacién de la poblacidn total en urbana ¥ rural corresponde a la estimacidn
realizada por OSN y agencias provinciales y municipales afines, Se ha preferido
mantener estas cifras, que difieren parcialmente de las presentadas en ot#tos capi-
tulos, con el objeto de mantener la informacién homogénea ertre los servicios

nraarndaa w 108 rahland are s ook € veomed oo
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En Argentina la poblacidn rural‘z'/ es de 6.2 millones de habitantes
y en ella précticamente no existe el servicio de agua potable prestado
mediante conexiones domiciliarias ya que solamente estd abastecido de ese
modo el 0,9 por clento de ella, _ o

_ En csta materia, las provineias con més absstecimiento, pero a niveles
poco satisfactorios, son las de Salta y Cérdoba (10.3 ¥ Lol pof clento
respestivaments), alcanzados por la mayor aceidn, en este csmpo, de las
entidades provinciales y municipales. (Véase el cuadro 6o )

Falta mucho que realizar en este campo para lograr niveles acep—
tables. Sin duda que la electrificacidén rural, con tarifas adecuadas serd
un aporte positivo para ese fin, :

Dividiendo al territorio asrgentino en tres zon&s::/ 4rida~semidrida;
semihtmeda y hUmeda se ha analizado en cada una de ellas el estado actual
del servicio pfiblico de agua potable en atencién a la poblacién urbana
abastecida y a las dotaciones de consmno.&/ Para ello se tomé como base
de anflisis una apreciable camtidad de ciudades representativas de cada
una de esas tres zonas. Las conclusiones se sintetizan en el cuadro
gigujente:

Zona Poblacidn urbana Dotacidén

abasgtecida (por c;\,ent.o) e/d/h,
Himeds? 70 313
Semihtmeda ' -5 337
Arida-semidrida 81 364
2/ Ndcleos poblados con menos de 2 000 habitantes.
8/ Zonas determinadas de acuerdo a la clasificacién de Thornthwaite en

base al promedic amgal de la deficiencia de agua en milimetros
(ver mapa N° ). .

4/ Son dotaciones tedricas (ya que en Argentina prdcticamente no se usa
el medidor domiciliario) calculadas en funcién de los voldmenes de agua
potable inyectados a la red y la estimacién del mmero de usukrios
por cada conexién, Por lo tanto, en este c¢4lculo, se incluyen las
pérdidas de la red.como parte de la dotaci¥n,

5/ Se excluy$ la Capital Federal por considerar que su alto porcentaje de
ppbblacién sbastecida es independiernte de su ubicacidn geogridfica, Si
se incluye el aglomerado bonaerense.



Suadro §
ARGENTINA; POBLACEON ABASTROIDA DE AGUA POTAELE POR INSTITUOION ABMIRISTMATIVA BN 1961 Y

(ni;u da -hbﬁ:_mngg)

Provincia OSNZ Provincial Munieipe] Privade " eaTotal

- Urbana BRural Urbana Ruml Urbana Rurel Urbane Rural Urbang Rural
Capltal Pedaral 3 90049 - - - - - - - 3 900,00 =
Busnos Aires 1 988,6 27  760.1p/ = 23,4 - Siebp/ - 30727 2.7
Batamarsa 5.6 = - - 35.0d/ = - - 90,6 =
Cérdobe of 659.5 3,0 320 13.6 39, 6.1 273 2.4 758.6 5.1
Cerrdentas 155.4 o - - - - - - 155.4 =
Chaso. 72,5 - - - 0.5d/ = 154/ = 74,5
Chubut k2,0 -, - - 20.05/ - 7o°_y - 69.0 -
Batre Rios 219.8 - 66000 "= 10,3 2.6 35 0.3 29%6 2.9
Pormora 35.0 - - - 0,78/ = - - 35e7 =
JW 52.3 1.5 10005/ - 9.05/ - 15.09/ - 87. 3 105
&a Pampe 13,5 - - - z.ay - - - ],6.3 -
la Riaja 3%2 = ° - ljy/ = - - 4.5 =
Mendoxa ﬁﬂ.? - - - 36.0y - - - lnu.? -
Misiones 45,0 = - - - 04/ .04/ - U0 =
.mh 19.0 - - - llhoy - - - 33.0 -
Ao “uN 72.8 = - - - - 7 B.gy - 75.8 -
Salta t/ 12229 1 320 36 36d/ 9.8 3084/ 1.8 1903 19.3
Saxtfigigrn %0 - 20,08/ = = . - - 23%0 -
Sen Luis 72.9 - - - s.oy - - - 77.9 -
Santa Crur 1o 1.0 - - - - - - 1o 1,0
Senta Pe g/ 8126 = - - 60 = 11,0 1.0 82946 1.0
Sentiago -del Estero 74 - 12,04/ = Te0d/ = - - 974 =
Tierra del Pusgo Sl = - - - - - - Gl =
Tuowmén 071 e 51,04/ = 25,04/ = - - 3831 -
Puentss: Obres Sanitarias ds 1a Naol )i Direcciln de Obres Sanitarias de la Provincie de Busnos

Alres (DOSPBA) » informaciones directas de OEPAL=CPL,

a/ No se insluye la poblactén servids oon surtidorss peblicos,
b/ ®tos correspondientss a 1962 (DOSPBA). o '
E algunos sgryiolos menores & barrios de viviendas (Balzaretti, Los Polvorines y Sargente Cabrel
Y RS Aenes Tiols aenorys o Negra del Partido Olavarr{s, otos)s
4/ FPredoninantemente urbana, aunque indluye podlacién rurel que no ha sido posible gegregar por falta de
informacionen,
8 sagdn ol "Informe Téenioo de la Comisién Espeelal pare sl estudio de provieisn de agua a la oiudad de
Cérdoba al estado astual de los servioios sn 1a Ciudad ds Cérdebz ere ol siguiente:
Institusién prestatarie Ndmerc de habitantes Poreiente
del servicio assrvidos
Obras Sanitarias de 1a Naosién 307 000 52
Direcoién Previneial ds Hidrdulica 28 266 5
Bapresas particulares 208 326 35
(91 plantas)

£l 8 por olento resdaBtd de 1os habitentes (U5 561) carsos de serviolo.

Inaluys ol ssrvicioc de 9 500 habitantes (8 000 hrbanos y 1 500 rurales) prestado por Agua y Energfa
Eifotrios de la Naoifn en San Lorsnzo Campo Quijano, El Pucard, La Silleta y Cerrillos,

&/ Exoluye un servisio prestado a 500 h&l_::.ta:i’tes por ls Dirscolén General de Navegasifn y Pusrtos en
Pusrto Reconquieta (Dopartamento Generad Obligado),

N



8 .Se observa que en las zonas donde el recurso es mds escaso, aumenta
el uso tanto por el mimero de personas servidas como por la mayor dotacién.
El aumento del porcentaje de habitantes servidos se justifica debido a qué
“wn aquellas zonas el clima riguroso y la deficiencia general de agua hacen
impfescindible la disponibilidad de este servicio pdblico, Las dotaciones
son m&s elevadas debido en gran parte a los requerimientos de riego de
huertas y jardines privados, plazas pdblicas, ¢tc., durante todo el afio,

11) Alcantarillado. La poblacidn total en el territorio nacional
con servicios de alcantarillado es de 6 748.6 miles de habitantes, repre-
sentando el 31,7 por ciento:de la poblacidn total y el 44,7 por ciento
de la urhbana,

Al igual que para el agua potable, estas cifras globales encubren
appeetdbles diferencias en la distribucidn geogréfica existiendo un centro
urbano muy bien servido (Capital Federal, 93.7 por ciento) ¥y provincias
como las de Santa Cruz y Tierra del Fuego que carecen en abaoluto de este
servicio. El promedio de poblacién urbana con servicios de alcantarillado,
excluyendo los casos extremos (Capital Federal, Samta Cruz y Tierra del
Fiego) s6lo alcanza al 27.4 por ciento (véase cuadro 7). La accidn de las
entidades provinciales, municipales y privadas, en la prestacidn de este
servicdo, es muy reducida, a excepcidn de las Provincias de Buenos Aires
¥ Entre Rios, donde representa casi el 50 por ciento de la correspondiemte
a OiﬂaﬂvéﬁwéasaadnedSO,B)o

Usando la misma muestra de ciudades que pare el agua potable,
en las tres zonas: 4rida-semidrida, semihdmeda y hdmeda, la situacidén del
serviclo de alcantarillado es la siguiente:

Zona ' Poblacidn urbana Volumen de efluente

gbastecida (gor ciento!
6 .
Henads?/ 35.1 355V

Senihimeda 38,6 blioly
Arida~semidrida 40,0 35,2
T

&/ Excluye a la Capital Federal,
v Sélo se trata el efluente correspondiente a 46 700 habitantes del

Conolamanasdn Foalmse v Hooead ~ 1Yo Mo
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Se observa, al igual que en agua potable y por las mismas razones,
que el porcentaje de poblacidn servida es mayor a medida que se hace mds
esc#so el recurso kfdrico,

El volumen de efluentes que se trats es bajo, sobre todo si se
plensa ‘we en la zona 4rida y semidrida un tratamiento completo y adicuado
del efluente cloacal aumentarfa la camtidad de agua disponible para riego
¥y algunos otros usos, Bn la zona himeda se trata sélo el 3.5 por ciento
del efluente cloacal de sus ciudades y ello se debe a que esta zona estéd
surcada por los dos grandes tributarios del Rfo de La Plata, el Parand
¥ el Uruguay, 2lojando en sus mfrgenes a centros urbanos de primer rango
(Buenos Aires, La Plata, Santa Fe, Rosario, Parand, Corrientes, Resistencia,
Formosa, Posadas, ectc.)é/ que encuentran en ellos los receptores natu-
rales de sus efluentes sin previo tratamiento, debido a que sus grandes
caudales, ain en perfodos de estisfle, toleran una apreciable demanda
bioquimica de oxfgeno. A pesar de ello, la contaminacidn de extensas
zonas de la costa es real {agravada por fuertes descargas industriales)
¥ pellgrosa por cuanto esas ciudades utilizan los mismos rfos como fuentes
. para su abastacimiento de agua potable. BEsta situacién toma caracteres
crfticos al S,E, del Gran Buenos Aires.

b) Eficiencia de los servicios

1) Agua potable. En el afio 1961 se inyecté un volumen estimado
en 1 500 millones de metros cibicos de agua potable a las respectivas
redes distribuidoras existentes en el pais principalmente para la alimen—
tacidn e higiene de aproximadamente 11 O4LO miles de personas y para
abastecer a un nimero indeterminado de establecimientos industriales
queeddbboran productos alimenmticios, no segregados por falta de informacidn,

Este serviclo se presta mediante conexiones domiciliarias, sin
medidor, sistema llamado 211f "de canilla libre" lo que estimula el abuso
~en el consumo y el destino del agua pobable a usos no permitidos como
el riego. -

8/ La suma de los habitantes de estas ciudades se aproxima a los
8 millones,



Cuadro 7

ARGENTINA: POBLACION CON SERVICIOS DE ALCANTARILIADO
POR*PROVINCIAS 1961

666
Poblacidn con Poblacién Poblacidn Poblacidn Servidg
Provincia gervicio urbana total a urbara total
(miles) (miles) (miles (por ciento)

Capital Federal 3 698,4 ‘ 3 9L5.5 3 945.5 93.7 93.7
Buenos Aires 1 458,3 5 052,9 6 828,2 28.9 2.4
Santa Fe 399.2 1 262.6 1‘91301 31.6 20-9 '
C8rdoba 290,2 1 220.,3 1 794.5 23.8 16.2
Tucl.;ma.n 13908 5660 7 789- 7 24,9 17.7
Entre Rfos 168,9 485.6 823,0 34.8 20,5
San Juan T0.7 270,0 361.5 26,2 19.6
Salta 648 229,0 416.3 28,3 15,6
Corrientes 61.4 246,0 547.0 25.0 11.2
Santiago del Estero 30,5 175.6 4L87.9 17.4 6.3
San Iauis : 13.0 97.6 1743 13.3 75
Jujuy ) ) Ll-ooé 115.2 25001& 3502 16-2
Chaco 2290 29605 55904 70& 3.9
Catamarca 20,6 974 170.9 2.1 12.1
Chubub 29,0 80.4 143.5 36,1 20,2
Rfo Neggo 5.2 100,6 197.3 5.2 2.6
Ia Hina 2512 50.4 12902 5000 1905
Misiones 16,5 100.4 386,2 16.4 Le3
Neugquén 15,0 52,2 111.0 28,7 13.5
Formosa 20,0 69.8 183.7 28,7 10,9
La Pampa 13.5 58.1 161.3 23,2 8.4
Santa Cruz ' - 2001} 5306 L -
Tierra del Fuego - Te5 8,1 - -

Totales 6 74806 15 099, 5 21 263 2 L7 31.7

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

&/ Estimada en base g Informacién Oficial de la Direccidn Naciénal de Estadfstica
¥ Censos de 1960, incrementads en 1.8 por ciento, excepto Capital Federal donde
se adoptd la estimacidn de dicha Direccién con antetdoridad a) Censo, incre=

mentada en la misma tasa (ver documento D.4/5 del Centro Latinocamericano de
DBemografia),
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Cuadro 8

ARGENTINA: POBLACION CON SERVICIO BE ALCANTARILLADO POR

1ASTITUCION ADMINISTRATIVA, 1961
(M{les de habitantes)

Prov:l.hcia

08N

Total

Provincial Municipal Privados
Capital Federal 3 698,4 - -5 - 3 698.4
Buenos Aires 1 008.3 350.0 90,0 10,0 1°458.3
Santa Fe 391.7 - 245 5.0 399.2
Cérdoba 200,2 - - - 29042
Mendoza 5.8 - - - 1,5.8
Tucumén 138,.8 - 1.0 - 139.8
Entre Rios 115.7 51,0 1.5 0.7 168.,9
San Juan T0.7 - - - 70,7
Salta 5745 40 - 3.3 64,8
Corrientes 61,4 - - - 614
Santiago del Estero 30,5 - - - 3045
San Luis 13,0 - - - 13,0
Jujuy 3646 - - 40 40,6
Chaco - 230 - - - 1.0 22,0
Catamarca 20,6 - - - 20,6
Chubut 24,0 - - 5.0 29,0
Rio Negro 542 - - - 5.2
La Rioja 2542 - - - 25,2
Misiones 16. 5 - - - 1645
Neuquén 15.0 - - - 15.0
Formosa 20,0 - - - 20,6
La Pampa 13.5 - - - 13.5
* Santa Cruz - - - - -

Tierra del Fuego - - - - -

Total 6 219.6 405.0 9540 29.0 6 74846

- Fuspkesi 0SN, e informaciones directas (CEPALWCFI).
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la carencia de medidores hace diffcil cuantificar las ppérdidas en
las redes, Sin embargo, estimacionés realizadas tenlendo en cuenta consumos
hipotéticos asf como la longitud y edad de las cafierfas, concluyen que las
pérdidas sumadas al despepdicio en el consumo, alcanzan al 30 por ciento.
Con estw3 limitaciones la dotacién promedic se estima para todo el pais
en 370 litros por habhtante y por dfa, incluidas las pérdidas y el
. consumo de industrias alimenticias conectadas a la red piblica,

Hay ciudades cuya dotacién excesiva estd un 60 por clento arriba
de ese promedio, mientras que las ciudades de Comodore Rivadavia, Rosario,
Tala y otras sélo alcanzan al 33 por ciento de a.quélla, siendo la dotacién
mfs exigua la de General Mesconi,de 70 1/d/h que representa al 19 por ciento
de la dotacién promedic, {Véase el cuadre 9.)

En algunas ciudades, si bien la dotacién promedioc es satisfactoria,
estacionalmente sufren escasez de agua potable como Bahfa Blanca en verane
- al igual que los centros turisticos. A pesar de estas deficiencias esta=
cionales, en todas las ciudades la prestacién del servicio es contimuo.

La calidad del agua que se suministra es en todos los casos .
controlada, El tratamiento varfa con el grado de turbiedad, dureza, compo-
sicidn qufmica, bactereoldégica, etc, de la fuente de origen. Todas las
plantas, incluidas las de agua subterrdnea y subdlveas, hacen tratamiento
con cloro, ninguna con fluor, lLos servicios de agua potable, dentro de
los radios habitados, son de uso obligatorio,

Ademés de los servicios con conexién domiciliaria, se atienden a unos
415 000 habitantes con surtidores péblicos, mds de la mitad de ellos perte~
necientes a centros rurales, El némero de estos serviclos asciende a 450 de
los cuales corresponden.a OSN 262 con los que atiende a 242 000 habitantes,
El resto son atendidos por organismos provinciales, municipales y privados.
(Véase cuadro 10,) El agua que se suministra, en todos los casos es ade~
cuadamente potabilizada, existiendo ejemplos de tratamientd con sulfato
ferroso y cal para eliminar arsénico.

La fuente de provisién es en un 95 por clento subterrdnea, el resto
es fekvicio en ruta de acueductos, agua subdlvea, de lluvia y excepcio= .
nalmente superficial., La prestacién de este servicio es sin cargo para



 ARGENTINAS wrmonﬁ_/ EN LITROS POR DIA Y POR HABITANTE
EN AIGUNAS CIUDAIRS

A g

w N .
Giudad Dotacién  Ciudad Dotacidn
General Belgrano (B, Aires) 600 ‘Salta 415
General Roca (Rfo Negro) 233 San Jusn 340
‘San Luds 383 Avellaneda (B, Aires) 347
San Salvador de Jujuy 550 SantEePe 350
~ Neuquén 320 Santiago del Estero 375
" San Mieolds (B, Adres) 400 San Miguel de Tucumén 312
 la Risja 432 Formossa 180
- Catamarea _ 411, Regario 290
San Fernando (B, Aires)- 496 = San Martin (Mendoza) - 152
V41la Doleres (Cérdoba) 400 Posadas , 277
~Santa Rosa (La Pampa) L0 Junin (B, Aires) 219
Rio Cussibd (CSrdoba) WSk Resistencia (Chaco) 163
.San Pedro (Jujuy) 394 Dolores (B, Aires) 135
Capital Federal ‘ L40 Galvez (Samta Fe) 135
Cafiade Gomes (Santa Fe) 87 Las Heras (Mendoza) 125
Alta Gracia (Cérdobs) 257 Comodoro Hivadavia 120
Mendoza ' 423 Rosario Tala (Bntre Rios) 106
Paranf (Entre Rios) L35 General Mosconi (Salta) 70
Tartagal (Salta) 390

y Incluya pérdidas en la red y consumo de algunas industrias de la

alirmentacion,
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el consumidor cuandc ella se usa en alimentacidén e higiene.z/ En casos
especiales, fundados en razén de orden sanitarlo o econémico y siempre

que la capacidad de produccidn de agua potablé_io permita, QSSJHencedeede
autorizacién a determinados establecimientos para instalar comssiones domi-
ciliarias. Esfés a la fecha aleanzan a 300, cobrdndose por el servicio las
tarifas vigentes,

El resto de la poblacién-atrgentina, aproximadamente 9.8 millones de
habitantes, se ve obligada a obtener el agua para consumo doméstico de fuentes
cuyo volumen y calidad, sobrdtﬁddoennehlﬁgnwﬁotbabheb&oldgﬁgdgoenemalnauayﬁcia
. de los casos no es satisfactoria. Las m4s generalizadas soni pozos, algibes
(para acumular agua de lluvia), pequefias repﬁesana manantiales, arroyos,
canales v acequias.

4i) Bn lo que respecta a los 1fquidos ‘cloacales, por lo gensral las
grandes ciudadeé vierten sus efluentes en importantes rfos o en el mar
8in trétamienbb alguno., En ciudades que no cuentan con una corriente de
agua apropiadd para la descérga, se efectfia tratamiento con pozos Emhoff
y lechog percoladores, siendo per lo ‘general regular o deficiente su rendi-
misnto, por trabajar sobrecargados en su capacidad dado‘que los centros
urbanos crecieron rdpidamerte, no amplidndose al misio ritmo las respectivas
plantas de tratamientk., Otras ciudades eliminan sus efluertes total o parcial-
.mente por riego o derrame superdiicial,

En el pafs, el volumen de efluentes cloacales con tratamienmto (aunque
solamente sea primario) no alcanza al 10 por ciento del total, Hay
8.4 millones ‘de personas habitando centros urbancs cue carecen de servicio
de alcantarillado, siendo su uso de caricter obligatorio dentro de los
radios habilitados al respecto.

2/ También son usados para suministro a bebederos de hacienda,



a) Instalaciones

Como se vio en el capftulo sesees, de la poblacién total de
Argentina que llegaba a 21,26 millones de habitantes en 1961, 15,10 millone
se clasificaban como urbanos ;ny el saldo de 6,16 millones coﬁo rurales,
De acuerdo a las provececiones correspondientes, las poblaciones éstimadas
para los afios 1970 (25,11 millones) y 1980 (30,11 millones) se dividirfan
en: 18,60 y 23,28 millones de habitantes urbanos y 6,51 ¥ 6,83 millones
de habitantes rurales respectivamente, . o

i) Agua potable, En ausencia de planes oficigleé.en esta materia,
para estimar los volfimenes de agua que demandarf este servicio en los |
proximos afios, asf como las respectivas inversiones de cz1ital, se han
planteado las siguientes hipbtesis tentativas:

Afio 1970 |

&) *Poblauién urbana: abastecimiento del 75 por ciento,

b) Poblacidn rural: abastecimiento del 50 por ciento de las

poblaciones concentradas en nficleos comprendidos entre 1 000 y

1 999 habitantes, y abastecimiento del 30 por ciento de aquellas

comprendidas entre 500 y 999 habitantes,

Afio 1980 .

a) Poblacién urbana: abastecimiento del 90 por cilento,

b) Poblgeién rural: abastecimiento del 75 .y el 50 por ciento

respectivamente de las pobMaciones correspondient.s a los nficleos

definideos en el punto b) del afio 1970, _

En relacién a la poblacién urbana se han exceptuado de las metas -
antes sefialadas la Capital Federal y las provincias que en 1961 ya

sohrepasaban esos porcentajeé, los que se han considerado constantes
mientras persiste esa situacién,

18/ Ncleos demogrificos con 2 000 o més habitantes,



ARGENTINA: POBLACION RURAL SERVIDA POR SURTIDCRES PUBLIC(8

R

Cuadro 10

(Miles de habitantes)

Pistrito OSN  Provincial Munieipal Privado Total
Capital Fedefal - - - - -
Provincia de Buenos Aires - - - - -
Santa Fe - - 1.5 25 1,0
Cérdoba 11.4 18,0 T 0.7 37.8-
Mendoza - ses see see sen
Tucum4n 14,6 “oe ses tes 14,6
Entre Rics 4843 - 2.8 1.5 5246
San Juan - cos veo .es ;;.-
Salta - 569" 05 10,6 740
Corrientes - ese see see con

Santiago del Egtero 551 . wee vor ‘oo 5541
San Luils 31.8 ces eoe ses 31.8
Jujuy - soe Y ses ecee
Chaco 19,2 oo cor see 19,2
Catamarca 36,8 sos vor con 36,8
Chubut - see cee ans e
Rfo Negro Re2 vee ose sos 242
La Rioja 11,7 “ee res I 11,7
Misiones - oo P Y soe P
-Néugnén - ses ses aee sen
Formosa 5.8 vee cos see 5.8
la Pampa 5.8 e eee ceas 5.0
Santa Cruz - see eve ver veo
Tierra .del Fuego - PPN eve PN vee
Totales 241.9 23,9 1245 5.3 283.6



Estas metas superan la tendencia histérica ‘en el crecimiento de
los servicios registrado en los fltimos 20 afios para la poblacién
urbsna, En efecto, aquella creciéneon una tasa media amual noco
inferior al 3,3 por ciento, en tanto que la priEyeccidn lo hace a
3.6 por ciento; ha de temerse en cuenta ademds que el ritmo de urba-
nizacién en las dos ﬁltimas décadas fué en promedio de 2,5 por ciento,
en tanto que la prevista hasta 1980 es sélo de 2,3 por ciento,

De este modo se pasarfa del 72.7 por ciento de la poblacién
urbana servida en 1961, al &1,9 por ciento y al 92,3 por ciento en
los affos 1970 y 1980 respectivamente, Se seguirfan cumpliendo asf
ampliamente en Argentina las metas recomendadas por la Alianza para
el Progreso a los paises'que suscribieron la Cérta_de Punta del Este,

Las metas para la poblacién rural superan apreciablemente los
abastecimientos realizados hasta la fecha, Hasta 1970 se multiplicarfa
siete veces la poblacién servida en 1961 ¥ 11 veces hasta 1980,

Lamentablemente no es posible comparar estas metas con las
prescritas por la Alianza pars el Progreso, porque &sta se limita a
recomendar cue en el plago de 10 afios se abastezca de serviclos adecuados
al 50 por ciento de la poblacién rural sin definir lo que entien'ie
por tal, -

En el cuadro 11 se hace la aplicacién por provincias de las
metas proyectadas para la poblacién urlana. KL esfuerzo a realizar
significa abastecer con ampliaciones y mevas redes de distribucién
2 4,23 millones de habitantes en 1970 sobre los ya servidos en 1961, y
a otros 6,30 millones adiclonales entre 1970-80,

~ fn Catamarca el nfimero de habitantes servidos actualmente

(90 600) se considera invariable en los préximos afios en razén a que
ya el porcemtaje que representan supera al 90 por ciento, mientras
la poblacién urbana decrece,

En Ia Pampa, después de las ampliaciones a acometer hasta
1970, para cumplir con los promediocs establecidos, se anota que en
virtud del decrecimiento demogr&fico, el porcentaje servide sumenta
sin realizar nuevas obras, En el cuadro 12 aparece el rnfmero de
habitantes rrales servidos,
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Cuadro 11

ARGENTINA: METAS PARA LA POBLACION URBANA A SERVIR DESDE LAS REDES

PUBLICAS DE AGUA FOTABLE EN 1970 Y 1980

(Miles de habitantes)

Capital Federal a/
Buenos Adres
Catamarca a/
Cérdoba -
Corrientes
Chaco
Chubut b/
Entre Ries
Formosa
Jujuy b/

La Pampa ¢/

La Rioja b
Mendoza b

Misiones

Neuquén

Rfo Negro b/
Salta b/

San Juan b/

San Iuis b/

Santa Cruz

Santa Fe

" Santiago del Estero
Tierra: del Fuego b/
Tucumén

Total

Pdrcentaje con respecto g la
correspondiente poblacién

arbana total

1961 -

1970 4/ 1980
3 900,0 4 670,0 6 035,0 ..
3 072,7 5 27040 8 550,0
90,6 90,6 90.4
7584,6 983,0 1 247,
15544 196,0 251,0
The5 2770 3933
69,0 7648 89,0
29346. 380,0 478,
35.7 58,8 82,0
873 © 106,0 146,0
16,3 3645 36.5
" L0g5 4345 50,8
L4047 L8L,0 634.0 -
46,0 91,6 123,0
3340 11,5 54,0
75.8 81.3 106,2
190,3 233,6 302.5
233,0 27645 344.0
779 83.5 100,/
14,0 18,0 26,8
829,.6 1 075,C 1 480,0
97 eds 127.8 1,8.0
A 8ol 11,2
383.1 502,0 73440
100 985,4 15 211.4 21 513.3°
81,9 92,3

~af Mantienen hasta 1980 su porcentaje actual, superior a 90 por ciento,
b/ Mantienen hasta 1970 su porcentaje actual, y del 90 por ciento hasta 1980,
g/  Be mantiene debido 2 que la poblacién urbana disminuye. |

4/ Para 1970 se ha calculado el 75
servida con agus potable, 2 exe
un porcentaje de poblacién ur
las que se ha mantenido ese p

por ciento de la poblacién urbana para ser
epcibn de las provincias que en 1961 tenfan
bana servida superior al 75 por ciento para

orcentaje,
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Cuadro 12
ARGENTINA: POBLACION RURAL CON AGUA POTABLE

(Miles do habitantes)

196). 1970 1980
Nticleos poblaciones 5/ COMpT -
didos entre
- 500 y 999 habitantes 'YX} .'!.]_1.6 195-0
- 1 000 y 1l 999 sese 276.5 I!~I-3500
Total 5345 388,1 630,0
a/ De acuerdo al censo ﬁe 1947 1la poblacidén rural se agrupaba en

centros demogrificos de:

De 200 a 499 habitantes el 4,0 por ciento de la poblaeién rural
De 500 a 999 habitantes el 5,7 por clento de la poblacién rural
De 1 000 a 1 999 habitantes el 8,5 por ciento de la poblaecién rural
El resto de la poblacién rural se encontrabe compkhtamente dispersa,
Para los afios 1970 y 1980 se ha consliderado la misma distribucién
porcentual de 1947,

Como anteriormente se expresara, la dotacién de agua potable prumedio

en Argentina vara la poblacién urbana en el afio 1961 fue de 370 litros
por habitante y por dfa con oscilaciones extremas de 163 y 540 1/h/d para
Chaco y Jujuy respectivamente:Lli Las dotacioenes proyectadas en este
estudio para los afios 1970 y 1980 se han determinado para cada provincia,
teniendo en cuenta: el clima, el tamafio de las ciudades, las caracterfs-
ticas industriales, los desperdicios y fugas, y las necesidades para

uso comercial, pfblico y de seguridad contra incendios,

Estas dotaciones oue son en pramedio las mAs altas de América
Latina, comparadas con las de Estados Unidos parecen reducldas,
ya que el promedio para este pats fue de 556 1/h/d en 1959,
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En todas las provineias y la Capital Federal, estas dotaciones
se han aplicado a partir de 1970, Hasta ese afio se consideraron las
dotaciones reales de 1961, tomando como lfmite inferior la de 200 1/h/d.
A las provincias que ya en 1961 superaban la dotacién proyectada se

"las redujo a &sta fltima,

Con la aplicacién de este criterio la dotacién urbana promedio
de Afgentina;xpara 1970 resulta poco inferior a la histérica reciente,
Ello estarfa justificado por la adopcién de una polftica de racionali-
zacibn en el uso del agua y de extensién de los servicios a una mayor
poblacién, 7

Las dotaciones para la poblacién rural a.abastecer se estimaron
entre 100 y 120 litros vor habitante y por dfa.

Las metas asf adoptadas se traducirfan en la necesidad de
inyectar a las correspondientes redes de digtribucién urbana en todo
el pafs, un volunen de 2 005 y 3 157 millones de metros cfibicos de
agua potable en los affos 1970 y 1980 respectivamente, cuya distribucién
por provincias, con sus correspondientes dotaciones puede verse en
el cuadro 13,

Considerando ademfs los volfimenes necesarios para el abasteci~
miento rural, acuellas cifras poco.se modifican llegando a 2 022 y
3 185 millones de metros cfibicos en los afios respectivos.

ii) Alcantarillado, También por ausencia de planes oficiales
para la construccién y ampliacidn de los servicios de alcantarillado,
8e fijaron tentativamente las siguientes metas:

Afio 1220: Atender con servieios al 50 por ciento de.la poblacién

urbana cue cuenta con abastecimiento de agua potable,

Afio 1980: Elevar al 60 por ciento el valor indicado para 1970,

Se exceptfan de los porcentajes anteriores las ciudades donde
‘en la actualidad ya son superados manteniéhdose al mismo nivel hasta
el afio 1980, '
| Con relacibn a la poblacién rural oue de acuerdo & las metas

_ dispondrd de agua potable, se ha supuesto la construccién de cimaras
sépticas, sin constituir servicio pdblico, '




Cuadro 13

ARGENTINA: VOLUMENES DE AGUA POTABLE NECESARIA PARA 1970 Y 1920,
PARA SATISFACER LAS METAS SUPUFRSTAS. .

1961 ' 1970 - 1990

Potaoilén Dotacién Volumen Dotacién Vblumen

(1/h/d) (mal?aﬁo_) (1/h/d)  (Km3/afio) (1/n/d) - (Hu3/afio)
Capital Federal (b40)  626,0 4O 750,0 450 990,0:
Buenos Aires (340) 382,0 340 654,40 400 1 247,0
Catamarca (360) 11,9 325 10,8 325 10,8
Cérdoba (335) 92,7 335 120.3 350 159,2
Corrientes (280) 15.9- : 280 20,0 400 3646
Chaco | - (163) bk 200 20,2 325 647
Chubut - (272) ka3 200 546 275 9,0
Entre Rlos (360) 3845 360 50,0 375 6545
Formosa - (180) 2,3 200 L3 325 9.8
Jujug - (540) 17.2 350 13.6 350 18,7
La Pampa (440) 266 325 he3 325 he3
La Rioja (390) 548 325 5.2 325 6,0
Mendoza ° (380) 56,2 375 6643 375 87,0
Misiones (275) L6 215 . 9.2 375 16.8
Heuquén (318) 3.8 300 4.6 300 549
Rfo Negro (250) 6.9 250 7ol 300 11,6
Salte ($85) 254, 350 29.8 350 38.6
San Juan (320% . 27.2 320 3242 375 4742
San Luis : (340) 9.7 340 10.4 350 12,8
Santa Crugz (250) 1.3 225 1.5 225 2,2
Santa Fe (290) - 87.8 290 114.0 400. 216,0
Santiago del FEstero (355) 12,6 355 16.6 375 203
Tierra del Fuego (375) 0.9 200 0,6 200 0.8
Tucumén (295) 41,3 295 54,40 350 9440

Total pafs (370)  1.481.3 360 2 004.9 400 3 156,8
Fuente: CEPAL-CFI ' | |



- El Cuadro /mé pireperta ia apl:ip&intén por propinvias de das hipBipéle. ¥
indicadas. Se ve allf, que para todo el pafs 9,65 millones de habitantes en
1970 ¥ 14,88 miliones en 1980;'con£ar1an con servicios pblicos de alcanta-
rillado. El incremento correspondiente al perfodo 1961-70 alcanzarfa a
2,90 miilones de habitantes y el relativo a la década de los afios 70, a
5,23 millones. '

b) Estimaciones de ;as inversiones recueridas
i) Agua Potable, Para cumplir con las metas establecidas anterdor-

mente se estimé el costo de capital para la capacidad de instalacién de un

metro cfbico de agua potable por dfa en calidad de promedic provincial,

examinando en cada caso los siguientes factores determinantss, a la luz de
la m4s reciente experiencia argentina, -

- Ofigen del agua. .~ Se compulsaron las posibles fuentes de asbasteci-
miento: agua superficial préxima a los centros de consumo y subte-
rrénea a profundidades y rendimientos probables de acuerdo a los
antecedentes disponibles, A'partir de 1970 y cuando las alternativas
anteriores resultaban adversas, se recurrié a fuentes superficiales
alejadas con transporte del agﬁa por acueductos, |

- Tipo de tratamiento — De acuerdo al origen del agua sé consideré la
clase y el'grado de tratamiento adecuado_para ella (sedim@ntaciéﬁi
'y coagulacién, filtracibn, cloracién, ablandamientos, etc.,). Para
las aguas subterridneas sblo sé considerd cloracidén y en ningﬁn caso
se introdujo tratamiento con flﬁqrgglz

Sistema muevo o ampliacién - En Jas ppovineias en cue ya existfan

dotaciones superiores a las estimadas como racionales, se tem$ en
cuenta para el cfleulo de las nuevas inversiones la capacidad

adicional disponible en las instalaciones.

]‘!7 Actualmente en las 100 ciudades m&s porulosas de los EE,UU,, con una
poblacién total de aproximadamente 60 millones de habitantes, el
tratamiento de agua notable comprende:

Sedimentacidn y coagulac16n° para el 64 por ciento de .los habitantes

Filtracién
Lenta para el 4 por ciento de los habitantes
Ripida para el 52 por ciento de los habitantes
-iAblandamiento : vara el 18 por ciento de los habitantes

Cloracifén parz el 100 por ciento de los habitantes
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_Cuadro 14

ARGENTINA: POBLACION URBANA A sErviRY con AIGANTARTLLADO EN 1970 Y 1980
{(Miles de habitantes)

1961 1970 1980
S8eridido.  Total | Pareial Total’ Parcial
Capital Federal 3 6984 4 375,0 76,6 5 655.0 1 280,0
Buenos Aires 1 458,3 2 635.0 1 176.7 5 130,0 2 1,95,0
Catamarca 20,6 45,3 24,7 5hoh 9.1
Cérdoba 290,2 49145 201,3 688,2 196.7
Corrientes 61,4 98,0 36,6 150,6 5246
Chaco 22,0 138,5 116,5 236,0 975
Chubut 29,0 38.4 A 5344 15,0
Entre Rios 168,9 190,0 21,1 286,8 . 96,8
Formosa 20,0 2944, 9eds 4942 19,8
Jujuy 40,6 53.0 12.4 87.6. 3L
La Pampa 13,5 18,2 b7 21,9 3.7
La Rioja 25,2 27.0 1.8 30,5 345
Mendoza 145,8 242,0 9642 380,4 138.4
Misiones 16,8 45,8 29.3 73.8 28,0
Neuquén 15,0 20,7 5.7 32.4 11,7
Rfo Negro 542 4046 35.4 63.7 23.1
Salta 6L 48 116,8 52,0 18,5 6.7
Sen Juan 70,7 138,2 67.5 206,4 6842
“San Lais 13.0 k1.7 28,7 6042 18,5
Santa Crugz. - 9.0 9.0 16,1 71
Santa Fe 399.2 5375 138,3 888,0 350,5
Santiago del Estero 30.5 63.9 33,4 88,8 2L.9
Tierra del Fuego - b2 hel 647 245
Tucundn 139.8 25,0 11,2 1404 189.4
Total 6 Th8.6 9 650,7 2 902,1 1, 882.0 5 231.3

&/ El criterio fijado es el siguiente: g

ciento de la poblacién urbana servida

los centros demogréficos donde este
en 1los que &1 sé mantendrd para

ervir con aloantarillado al 60 por
con agua potable con excepeién de

porcentaje es superado en la actualidad,

1980 y 50 por ciento para 1970, :



Eoonomfa de escalag - Se analizé asimismo 1a incidencia de 1a ‘magnitud
de los centros urbanos a abastecer, en el monto de las inversiones
correspondientes,

_ Para estimar finalmente las inversiones necesarias por habitante se
multiplicaron los costos de las capacidades de un metro cﬁbico/dia, por las
dotaciones-respectiwas. '

Los valores obtenidos cubren la totalidad de las obras e instalaciones
necesarias para la entrega del agua en cada conexién domiciliaria,

'En_ei cuadr@,Ni5;5 aparecen-las estimaciones por provinciss de las
inversiones requeridas para éatisfacer las necesidades hasta 1970 y 1980
respectivamente,

En la provineia Chaco, como reflejo de la precaria situacién actual
de los servicios (bajas dotaciones ¥ porcentaje de poblacién urbana abas-
tecidé) las metas proﬁectadas contemplén un elevado ritmo en la construcecién
y ampliacién de las instalaciones, que se agrava en el rerfodo 1970-90,

Poraue para entonces, a la luz dé los antecedentes_disponibles;;S/se prevé

la ineludible necesidad de conducir agua desde la cuenca del Rfo Parahf
mediante un acueducto, Igualmente, en las provincias de Cérdoba y Santa Fe,
el aumento del consumo de agua potable sin posibilidad de contar con nuevas
fuentes locales de abastecimiento, impuso que se consultara para el mismo A
périodo_el transporte de agua por acueductos desde los rfos Segundo y Tercero,
para Cérdo ”y,del Paran4d para Santa Fe, ‘

En toda Argentina, las inverslones de capital necesarias para satisfacer
en la medida prevista las necesidades del suministro de.agua potable alcanzan
.a'un'oqﬁivalente de: 117.9 millones de dblares a realizar en el perfodo
1961-76 ¥ 230,2 millones de dblares en el de 197080,

;iy Como se verd en el capftulo ,.i...., €8 necesario agotar las investiga-
ciones sobre el recurso subterréneo gue everitualmente conducirfan a
soluciones mds convenientes,

Zﬂ/ Esta alternativa parece 1j mds 16glea, péro no se ha demostrade que

’ sea econémicamente la mejor para el pais, Convendrfa examinar otras,
como por ejemple dedicar una mayor proporcién del agua del Rfo Primero
al abastecimiento de la poblacién (con detrimento del riego) y sustituir
la correspendiente produceién agrfcela por la de otro lugar dentro o
fuera de la misma provincia, ' .
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Cuadro 15

ARGENTINA: INVERSIONES NECEBARIAS EXPRESADAS EN MILLONES DE DOLARES
EN NUEVOS SERVICIOS URBANOS DE AGUA POTARIE .

Provincia US$/haby/ Hasta: 1970 US$/haby/ Hasta 1980
Capital Federal 30 . 23,10 31 39.60
Buenos Aires 26 57420 30 F7450
Catamarca s - - -
Gérdobe 37 8.30 110 29410
Corrientes 30 1,22 L2 - 2,30
Chaco . 28 5.66 150 17.40
Chubuit 18 0 25 0,30
Entre Rios ' 32 ' 2,78 34 3;33'
Formosa. 30 0,69 48 1,12
Jujuy 21 0.39 36 144
La Pampa Al 10,82 - -

La Rioja 16 0.C5 31 023
Mendoza 32 - 2454 32 4,80
Misiones 31 1.n Al 1428
Neuquén 29 0.25 33 C.A
Rfo Negro 28 C.l5 33 082
Salta 32. 1,38 32 2,20
San Juan 28 l.22 : 33 205;’3
San Luls 29 0,16 30 0451
Santa Cruz 23 0,09 23 0,20
Santa Fe 26 6.38 45 18,25
Sant,iagq del Estero 31 0494 1Al 0.83
Tierrd del Puego 20 0,04 22 0,06
Tucumén 25 2,97 27 6426

A ———————
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Los valores anteriores supenen una inversién anual.en promedio
equivalente a 13 millones de délares en el primer perfodo y 23 millones
en ‘el segundo perfodo. Las inversiones correspondientes que se efectian
en la actuallddu, parecen bastante inferiores, en efecto el promedio de
inversiones realizadas cubre los afios 1959-61 fue de un equivalente a
17 millones de délares,=# incluyendo en ellos los gastos de reposicién
y mantenimiento de las instalacicnes en operacidén, circunstancia que
permite estimar que las inversiones efectivas en nuevos servicios no
superan a un equivalente de 8 millones de délares.

El hecho de que las inversiores proyectadas para el periodd
1970-80 secan apreciablemente superiores a las del periodo anterior refleja
en parte el crecimiento mds acentuado de la poblacidn urbana, los mejores
niveles de vida de la poblacién (dotaciones més altas) ¥y la circunstancia
de tenzr que recurrir a fuentes de provisién més alejadas‘qpe implican
una intensidad de capital mayor, pero fundamentalmente la conveniencia’
de darles a los organismos pertinentes el tiempo necesarie ﬁara el
planeamiento, preparacidn de proyectos y su financiamiento.

Las inversiones necesarias para €l abastecimiento rural previste
ascienden a un total equivalente a 7.4 millones de d§lares para el perfodo
196170 y 6.5 inillohes para el de 1970-80 (Véase el cuadro 16).

La informaciéh accesiﬁle sobre las obras de agua potable gue se
encontraban en constryccién en 1962 fue escasa, No se pudo cuantificar
la magnitud de las instalaciones en curso ni por las caracter{sticas
fisicas de ella, ni por las inversignes requeridas,

Sin embargo, fue posible preparar el cuadro 17 qne expresq la
distribucién provincial de las principales obras en curso (nuevas o
ampliaciones) y la funcidn que cumplirdn dentro de estos servicios.

Llama la atencidn que provincias como Chaco, La Pampa y Santiago
del Estero con reducido porcentaje de la poblacién abastecida, no figuren

entre aquellas que tenfan. entonces obras en construccidn,

13/ Comprenden las efectuddas.por Obras Sanitarias de la Nacidn mds las
de la Direccién de Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires,
que pricticamcnte represchtan el total del pafs.



Cuadro 16

ARGENTINA: INVERSIONES NECESARIAS EN NUEVOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
RURALES SEGUN LAS HIPOTESIS ADOPTADAS

1961 1961«1970 1971-198G.
Poblaeidn Poblacidn Délares In:zizién Poblacidn . DSlares In{z;:ién
servida a servir por (millones a servir por (millones
(habitan- (habitan=- . habi tane e = (habitan- habitan- de
tes) . tes) . te _délares) tes) te §1ares)
53 500 384 600 22 7.360 295 400 22 6450

Fuente: CEPAL-CFI,

Lz Direccién de Cbras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires estaba
prémima a habilitar el servicio de agua poteble a cinco nuevas loecalidades en
1963 (Carlos Casares, Ramallo (pueblo); Rammlle (Villa); Olavarrfa y Tres Arroyos
con un total de 16 773 nuevas conexiones domieiliarias para servir a una poblacién
aproximada de 83 865 nuevos habitantes,

Segin informaciones oficiales Obras Sanitarias de la Nacidn proyecta invertir
en el quinquenic 196468 el equivalente a 190 millones de délares,®~ en obras, para
todo el pafs, tanto de agua potable comc de alcantarillado, ineluyendo 'ademds en
esa cifra gastos de reposicidn y manteneidn de las instalaciones actuales, De esa
suma poco menos del 10 por eiento se destinarfa al aglomerado bonaerense,

__La parte destinada a las obras de agua potable en ese aglomerado equivale a
12.7m1110nas de délares dé los cuales sdlo unos 10 millones corresponden a
ampliaciones de servicios, (Véase el guadro'la.) |

Informacidn Oficial Direccidn de Obras Sanitarias Provineia de Buenos Aires,
A Carlos Casares con acueducto y las localidades restantes mediante pozos,

Taea de cambio: 1 délar = 130 pesos de 1963.
Tasa de cambio: 1 délar = 130 pesos de 1963,

Big E
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Cuadro 17

ARGENTINA: OBRAS EN CONSTRUCCION, A CARGO DE OBRAS

SANITARIAS DE LA NACION, 1962

Santiago del Estero
Tierra del. Fuego
- Tucumén

Agua potable _Alcantarillado
Obrag de Plantas de Tendido de Tendido de PFlantas de
captacién tratamiento redes de redes colec~ tratamiento
distribucién  toras

Capital Federal x b4 x x

Buenos Aires x x x x

Catamarca .

Cérdoba x X

Corrientes X X

Chaco

Chubut X

Entre Rios X

Formosa

Jujuy x

La Pampa

Lk Riojga x

Mendoza x X,
- Misiones ' x

Neuquén

Rio Negro x

Salte A

San Juan X
San Luils x

Santa Cruz x x

Santa Fe x x x
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1i) Alcantarillado. Con criterios similares a los indicados. para
el agua potable se estimé el costo de inversién promedio por, habitante
para abastecer de servicios piblicos de alcantarillado en cada provineia,
Estos costos incluyen la construceifn de la red, de las instalaciones
necesarias para el tratamiento adecuado de los efluentes, y su evacua=
eibn final, perc no los correspondientes a las instelacionés internas
de cada predio,

En el cuadro 19 aparece el deballe correspondiente que indica la
necesidad de una inversién equivalente 2 47.9 millones de délares hasta
1970 y de 98,1 millones en el perfodo 1970-80,

No se han incluido en esas didvras las inversiones correspondientes
a las instalaciones de tratamiento de los efluentes de los ,sérvicios
actuales por considerarse que para ello es indispensable un estudio
especifico para cade whkdad del tipo y grado de tratamiento, Ei caso
del Cran Buenos iires, merece especial mencidn, principalmente por 1a
nagnitud de la poblacién comprometida, No obstante se estima que la
magnitud de ellas serfa del orden equivalente a 35 millones de d&arn
¥a que el efluente correspondiente a m4s de & millones de habitantes
carece en la actualidad de todo tratamiento,

Las inversiones sefialadas, arrojarfan wn promedio equivalente a
5¢3 ¥ 9.8 millones de d¥lares anuales en ambos perfodos,

Entre los afios 1959-61 los promedios anuales de inversién para
tcdo el pafs en este rubro,” incluyendo los eorrespondientes a manteni-
miento y renovacién de las inqtalaoion@u axistentes, equivalieron a
6 millones de ddlaresgwie los cuales no més de 3 fueron inversiones
destinadag al incremento efe¢ive de los servicics,

En el cuadre 17 aparecen las provincias en las que Obras Sanitarias
de la Nacién reslizaba construceiones en esta materia,

Obras Sanitarizs de 1la Nacifn proyecta invertir en el Aglomerado
Bonaerense durante el quinquenio 1964=68 &l equivalents a 3,5 millones
de dflares en extensiones efestivas de estos servicios euyo detalle
puede verse en el cuadro 20.

A Incluye inversiones en desaglies pluviales no segregadas por falta
de informacién, '



Cuadro 18

AGLOMERADO BONAERENSE: INVERSIONES EN AGUA POTABLE PROYECTADAS
FOR OBRAS SANITARIAS DE LA NACION A REALIZAR

EN EL.QUINQUENIO 1964-68

Presupnesto
Proyecto Obra Capacidad Clase (millones de
pesos de
1963)
1. Paitovi-Lands Acneducto . 8 m3/seg° Obra nueva 853.0
2. General San Martfn Decantadoree y 5 ma/seg. Obra nueva  380.0
filtros répidos '
3. Avellaneda y Rands Redes distribu- .ee Reacondicio—~ 300,0
cién namiento :
Le Vicente Lépez~ Acueducto ¥y oes Obra nueva 115.6

San Isidro depbsitos elevados

Total

1 648.6

-Fuente: Informaciones recogldas por CEPAL-CFI,
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Cuadro 19

ARGENTINA: INVERSIONES ESTIMADAS EN NUEVOS SERVICIOS DE ALCANTARJI.LA.DOy

1977

Poblaci&n Costé'

15

Capital Federal
Buenos Aires

Catamarca
Cérdoba
Corrientes
Chaco
Chubut
Entre Rios
Formosa
Jujuy

La Pampa
La Rioda
Mendoza
bﬁ.s:_lohes
Neuquén
Rfo Negro
Salta
San Juan
San Luis
Santa Cruz
Santa Fe

Santiago del Estero
Tierra del Fuego

Tucundn

T

ot

al

Total Poblacién Costo Total
a servir unita~ (miles a servir unita- (miles
(miles de rio do - . (miles de rio de
habitantes)US$/hab.ddlares) habitentes)US$/hab, d§1ares)
676,619 12 800.0 1 280.0 19 24 300.0
11767 15 17 600.0 2 495.0 18 44 900.0
2.7 A 520,0 9.1 21 19L,0
201.3 16 3220.0 196.7 17 - 3 340.0
36.6 12 439.0 52,6 17 - 895.0
16,5 13 1 510.0 975 21 2 050,0
9.4 14 132.0  15.0 19 285,0
21,1 25 527.0 6.8 26  225820,0
9.4 1§ 132.0 19.8 23 45640
2.4 2 297,0 oy 21, 830.0
L 22 104.0 3.7 22 81,5
1.8 22 39.6 3.5 22 7740
96,2 18 1 738,0 138.4 18 2 490,0
29.3 19 557.5 28,0 26 777.0
5.7 20 14,0 1,7 20 2340
354 15 531,0 23.1 18 415.8
52,0 21 1 093.0 64.7 21 1 358.0
67.5 19 1 280,0 68,2 22 1 500,0
28,7 23 660,0 18,5 24 LL4 0
9.0 15 135.0 7.1 15 10645
138,3 14 1 940,0  350.5 19 6 660,0
334 22 - 735.0 24,9 23 572,0
42 L, 58,8 2.5 1 35,0
1.2 16 1 778,0 1894 19 3.600,0
2.902,1 1645 47 940.9 5 231.3 8.8 83 17,0

&/  Incluidas plantas de tratamiento de los afluentes.
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Cuadre 20

A REALIZAR EN EL QUINQUENIO 1964-68

Presupuesto

Proyecto Bbra Capacidad Chase {millor.es de
pescg de
1963)
1. Villa Lugane Rama aloagal avs Obra nueva 24,25
2, Sur Oeste Establecimiento vae Ampliacién 264,00

depurador

3. Ramal Morén [ﬂ Cloaca mixima .., Obra nueva 125,00
4y Vicente 18pez Colectores ¢loacales ... Obra nueva 225,00
Total 458,25

r——

Fuentet Informaciones recogidas por CEPAL-CFI,
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D, INGRESOS POR LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

En el Seminario sobre Tarifas de Agua realizedo en Montevideo en 1960 con el
patrocinio de la Organizacién Mundisl de la Salud -~ Oficina Sanitarie Paname-
ricana - se reconocié que Mel financiemiento de los servicios de agua potabie
‘debe basarse fundamentalmente en lostrecursos provenientes de sus tarifas y
en las tasas o tribupos especificos a los predios beneficiades", Sin embafgo,
'no parece que en Argentina se cumpla adecuadamente con este sano principio
econdmico, que condiciona en gran medida la obtencién de crédites internos

y externocs,

Obras Sanitarias de la Nacién, en la determinacién del costo de suministro
de estos servicios considera: los gastos de operacién y mantenimiento, la
depreciacién de las instalaciones - 2 por ciento anual de la inversidén - y
el interéds sobre el capital - 5 por ciento anual sobre la inversién inmovi-
lizada,

No ha sido posible conocer las normas que sigue OSN para revalorizar
los capitales invertidos como consecuencia de la desvalorizacién de la moneda,
En esta materia no sélo interesa la relacidén entre los Ifndices pertinentes
sino ademis la oportunidad de su aplicacién, Tan solo el atraso de las
revalorizaciones puede inferir perjuicios sistemdticos a la economia de la
institucién, Por otra parte llama la atencién la aplicacién de una tasa
de interés tan baja para el pais, EBn efecto, el propio Estado, para la
obtencidén de capiteles en el mercadorinterno ha emitido nbonos con cliusula
oro -a un interés del 7 ror ciento snual ("Empréstito 9 de julio") y es
usual en la bolsa de valores la cotiz.cidn de titulos nacionales a un
interés efectivo de aproximadamente el 9 por ciento, No obstante los
aspeétos indicados gque mestran debilidad en el cilculo del costo del
surinistro de los servicios, las recaudaciones de Obras Sanitarias de la
Nacién, por concepto tarifasdy estén apenss por encima de aquél, (Yéase
el cuadro 21,) Solamente en la Capital Federal y en la Provincia de
Buencs Aires s¢ ha produradec..que las tarifas paguen los "pastos gubevaluados"
Nétese que en‘elhscasepesfdiéfide ddsnhdanproptociseiad difdéttcsicabeaned al
700pgorcidnhbdy mis del costo "subestimado! de esos servicios, Sin duda
este divorcio entre las tarifas aplicadas y sl costo real de los servivios



ademés de agravar el problema del financiamiento de la expansién de las. insta-
laciones, en‘ia'nzdida.exigidaJpor el drecimiento dsmogrifico y la elevacidén
de los niveles dé vida, intrbdﬁce~distorsiones inconvenientes en la vida econde
mica del pafs, hasta incluir la participacién de contribuyentes del interior que
no gozan de estos serviclos en la mantenciﬁn y ampliacién de elles en las grandes
ciuvdades por la via indirecta del presupuesto nacional,
OSN y tambidn algunas provincias han realizado numerosos proyectos a
los que se les reconoce urgencia de ejecucién, no obstante su concrecién se
viene postergando extlusivamente per dificultades de financiamiento,
| Esta situscién econdmico-tarifaria:de OSN no es circuﬁstancial del
momento, sino que se arrastrarianal parecer desde hace afios, Un examen
realizado sobre la evolucién del promedio ponderado de las tarifas para las
principales ciudades del pais en el periodo 1952-61,'domost.§a qQus con i:lgeraa
oacilacionea ellas han seguide las variaciones generales del niwel de precios,
Lo que demrestra que la nestructura geogréfica® de la tarifa permanece inaltemads,
Por otra parte, la circunstancia de que se hayan reajustadn las tarifas
‘en una proporcién similar a la variacién general de precios no implica incom=
pat;bilidad.con la afirmacién anterior de que sn el cileulo de los costos -
del servicip los componentes del capital estén subvalorizados desde hace micho
tiempo, y-que los reajustes de tarifas reflejen sobre todo la evqucidn del
nivel de sueldos y salarios, precio de la energia, etc.
E; precio promsdio para todo el pais del metro eibico entregado por
03N en 1961 fue equivalente a 3,1 centavos de dolar, ihéluyando en este
valor el del servicio de alcantarillado para el 65 por ciento de los 0asos.
Se estima que el costo real incluyende el 8 por ciento de interés al capital
invertido (como minimo) es por lo menos un 30 por ciento mfs alto que aquél,
Por Decreto del Poder :jecutivo Nacional del 10 de octubre de 1963, fue
aprobado un nuevo régimen tarifario para los servicios suminist¥ados por OSN,
qus contempla entre los aspectos mis relevantes los siguientess
~ Categorizacién y clasificacién de. los consumidores por el uso a qus
destinan el sgua (doméstico, comercial, industrial; ete, ).
-‘Obligatoriedaﬂ del pago de cuotas por servicio inclusive para log
inmebles que carecen de instalaciones y goledsscubidisesofivmbete

a las redes de los servicies.
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~ Cuadro 21

ARGENTINA: RESULTADOS DE EXPLOTACION DE LOS SERVICIOS DE OBRAS SANITARIAS
DE LA NACION EN EL afb 1961

(En _miles de pesos corrientes de 1961)

Proviricli | Ingresos por Gastos totales

concepto de tarifas " de operacién

Capital Pedaral 1l 882,15 1 528,84
‘Buenos Alres 6770&-9 587,00
Catamarca 8434 24,07
Cérdoba 196,01 196,28
Corrientes - 22,50 7324
Chaco 12420 20,70
Chubut, : 18,61 28,07
‘Bntre Rios 49472 109,49
Formoea 500 13,50
_ Jujuy 8,91 14,80
Las Rioja 6,00 20,80
Mendoza 92406 11,65
Misiones 6440 - 26,80
Neuquén 4,366 8,40
Rio Negro 15.86 24449
Salta 27s51 40,26
San Juan 31.58 32,40
San Luis 12,91 22,00
Santa Cruz Le63 9,90
Santa Fe ‘ 226,09 254455
- Santiago del Estero 170 334,25
Tierra del Fuego 1,04 6,15
Tuecumdn 4 7708‘&

Total 3 382,91 3 277,75
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=~ Fijacién de tasas bésicas y cuotas mensuales en funcidn de la super-
ficie del terreno y de la superficle cubferta total, En esta fijacidn
intervienen dos coeficlentes: el primero se refiere a la edad y tipo
de edificacién, (varian entre 0,62 ¥ 1,90 vy el segundo a la zona de
ubicacién del inmueble y valor de la tierra (varia entre 0.5 y 1,5),

- Establece la reajustabilidad de las tarifas en funcian de las
variaciones de los costos de explotacién de los servicios 29/& propuestas
de Obras Sanitarias de la Naecidn y por Decreto del Poder Ejecutivo
Nacional,

- Fija la obligatoriedad del empleo de medidores solamente a los consu-
midores que destinan el agua a otros usos que no sean los ordinarios
de beblda ® higiene,

Como se ve, este "régimen tarifario" se refiere exclusivamente & la
estructura de tarifas ﬁern no_aborda los aspectos bésicos para la fijacién
del nivel de ellas (determinacidén del ecapital sobre el que se aplican las
tasas de interés y depreciacién, el valor de éstas, fondo para ampliacién de
instalaciones, ete,),

29/ No especifica la forma de calcularlos.
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2¢ UTILIZACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA Y LA MINERIA
A, GCeneralidades

La disponibilidad de agua es un factor cada vesz mds preponderante en la
localigacién industrial, llegando & ser determinante para aquellas acti-
vidaues que cornsumen grandes volémenes de agua, De ahi la importancia
de estudiar detenidaments los recursos hidricos (cuantitativa y cualita-
tivamente) en relacién al desarrollo industrial del pais,

Un andlis’s completo en este ~ampo requiere informacién bidsica
especifica no disponible actualmente en Argentina, por eso este estudio -
se limita 86lo a una evaluacién preliminar y general de las necesidades
de agua actuales y futuras en la industria y la mineria,

Ys en el eanso realizade n el afic 1853 se daba cuenta de nume—
rosas fdbrieas radicadas principalmente en Buenos Aires entre las que
destacaban 49 molinos de trigo, 20 fundiciones, 23 talabarterfas, 8 f4bri-
cas de velas, 7 de jabones, 3 de cerveza y varios astilleros, no obstante,
paera todo el pafs las actividades industriales se dedicaban particular-
mente a la elaboracién de tejidos y alimentos,

En las décadas de 1870 y 80 se instalaron importantes industrias
metaldrgicas (remaches, tornillos, ejes de transmisién, engranajes, etc.)
1a primera f4brica de cemento (Cérdoba), y se expandieron los estable-
“eimientos .rigorificos y de cueros, En la mi=me fpoca adquirié realce
la industria del azficar en Tucumdn con la instalacién de un ingenio
mecanizado exponente de los dltimos adelantos de la téeniea contempordnea,

Las circunstancias creadas durante las dos guerras mundiales
fueron propicieme al desarrollo industrial (en el perfodo 1940-4) su
volumen se incrementé en un 25 por ciento), aunque al desaparecer a.qué‘lla:
el ritmo de crecimiento no sélo se detuvo sino que atn experimenté
algunos rebroeesoa.



Cuadro 1

ARGENTINA: PARTICIPACION DB LA INDUSTRIA Y LA MINERIA EN LA
FORMACION DEL PRCDUCTO BRUTO INTERNO

(m.]_.lones de pesos del afio 1953, Precios de mercado)

Produeto bruto interno Producto Proporeién del producto

. bruto brut.o tota)

Agricul- intermo Agricule

tura y Indus= total tua y Indug-

ganade-  tria  Mineria ganade-  trig  'hneria

- ra ria
1953 22 076 . 34 489 511 124 706 17.7 277 0u4
1954 21 337 37 394 535 129 220 16,5 28,9 0.4
1955 22 193 40 791 557 136 746 16.2 29.9 Ouly
1y56 21 686 L0 342 582 136 312 15.9 29.5 Ouls
1957 21.882 42 121 605 142 289 1544 29,6 04
1958 2] 189 43 928 750 4T 111 U b 29,8 0,5
1959 20 746 38 533 760 137 031 15,1 28,1 0,6
1960 A 176 42 685 1 B4 44l L.b 29,6 0.7
1961 21 693 47 054 1191 154 277 14,1 . 30,5 0.8

Fuente: CEFAL-CFI, Con informaciones oficialee.



Cuadro 2

ARGENTINA: - PARTICIPACION EN EL PRODUCTO BRUTO INDUSTRIAL
‘ DE CADA UNO DE LOS SECTORES

(Porcentajes)

]

1950 1958 1961
1, Alimentos, bebidas y tabaco 28,1 31.3 27.5
24 Textiles y confecciocnes 23,6 15.4 16,3
3. Maderas be 3.3 3.6
4e Papeles y cartones 2.3 3.2 3.5
5+ Imprenta y publicaciones 3.3 2.9 3.4
6. Productos qufmicos 7.1 Te9 Te2
7. Derivados del petrélec 2,0 3.1 3.4
8. Cauche 1,0 1.5 2,6
-9, Cueros ' 3.7 2aly 2,1
10, Piedras, vidrio y cerdmicas Le2 be? beb
1. Metales (excluido maquinaria) 10,8 13.6 13.5
12, Maguinarias, vehiculos y aparatos
“wabctricos 9e¢5 11.2 12.3
lotales 10040 100,0 100,0

Fuente: "Programa Conjunto para el Desarrollo Agropecuaric e Industriai®
CFI -~ CGE, Argentina, novimsmbre de 1962,



El papel que juegan en la economfa del pafs la industria manu-
facturera y la minerfa en afics recientes, puede estimarse con ayuda del
cuadro 1, Mientras el producto bruto de la industria manufacturera
representaba en 1961 el 30,5 por ciento del producto bruto nacional,
la minerfa alcanzaba tan .scflo al 0.8 por cientc, Ambos sectores anctan
en el transcurdssdial tiempo la tendencia a una mayor participacién en
el producto nacional, mientras que el conjunto agricola-ganaderc decrece,
Bste fltimo en 1961 no alcanzaba ya a:l8 mitad del producto industrial
aunge las exportaciones que tienen su'origen en aguel conjunto repre-
sentan sun mds del 85 por ciento del valor total,

La importancia creciente de la actividad industrial se destaca
considerando que hacia 1900 su contribucién al producto bruto nacional.

. era s6lo de un 14 por ciento,

B, la estructura de la industria y su consumo de agua

La composicién de 1a produccién manufacturera para los afios 1950, 1958 y
1961 puede verse en el cuadro 2, Los rubros mds importantes sons los
alimentos (derivados de la carne y de la lecha, molienda de trigo, pastas,
azficar, confituras, aceites y mantecas, etc.), las bebidas (vinos, cervezas,
gaseosas, etc,), los cigarrillos, los textiles y las confecoiones (lana,
algoddn y fibras sintéticas), las industriss metaldrgicas (principalmernte
del hierro y del acero), la fabrieacién de maquinaria (pars la industria,
la agricultura y la ganaderia), vehfculos (incluyendo los automotores)
¥ equipos eléctricos, También se destacan los productos quimicos
{4cidos sulffricos y clorhidrico, jabones y detergentes, pintures y
barnices, carburo de calcio, 4cido acético, tanino, sods cdustica, ete,),
Sin embargo, mieatras que la participacién de los grupos de alimentos,
bebidas y textiles va decreciendo, 1la de los grupos de metales, maquinaria,
cauche, derivados del petréleo, papeles y cartones van en ascenso,

La produecién industrial estd muy irregularmente distribuida en el
pals; la causa principal se deberia a la concentracién de mercados, Asf
1a Regién del Litoral 2 concentra el 83 por ciento de esa produccién

i/ Capital Federsl, Provincia de Buenos Air-«, Entre Rlos y Santa F&,
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y s6lo el Gran Buenos Aires alberga el 64 por ciento en una superficle
que cubre sélo el uno por ciento del 4rea continental del pais. Si
ademfs del Litoral se consideran loe centros industriales de Cérdcba,
Mendoza y Tucumin, se cubre mds del 90 por ciento del producto bruto
indus.rial,.

‘Eﬁ.cuanto al correspondiente consumo de agua, se observa cierta
similitud en la distribucién anotdndose, sin embargo, ung menor partici-
pacién de Cérdoba y Tucumdn como expresién de que las industrias allf
radicadac consumen relativamente menores cantidades de agua,

No existiendo estadfsticas de los consumos de agua en las industrias
(ni de las conectadas a las redes de servicio pdblico ni las que cuentan
con abastecimiento propio), se han realizado estimaciones de ellos a
base de volumen de la produccién y mediante el empleo de coeficientes de
consumo unitario segfdn la experiencia internacional, adaﬁtada a la realidad
nacional en la medida de las posibilidades, También por estimaciones
puede concluirse que la mayor parte del agua usada en la industria pro-
viene de abastecimientos propios; la ley ofg&hica de 0.,5.N. restringe
en e) uso industrial el abastecimiento de agua a través de sus redes,

a los establecimientcs que elaboran articulos alimenticios,

El resultado de las estimaciones sefialadas anteriormente, aparece
en la primera colwma del cuedro 3 que arreoja un total de 702 millones
de metros cdbicos de agua consumida por un grupes de industrias en el
afic 1961, No ha sido posible cubrir una gama mds amplia de actividades'.
por falta de informacicnes, sin embargo el grupo elagido incluye las que
necesitan mayores cantidades de ese elemento,

El agua consumida por las plantas térmicas generadoras de energia
eléctrica se elevé en el mismo afic a 1 700 millones de ™ en touo el
pais,

En consecuencia, el grupo de actividades industriales analizadas,
demandé un toyal de 2 400 millones de m’ en 196le

Cabe anotar que lcs volfmenes de agua calculados comprenden tanto
las cantidades verdaderamente "consumidas" por quedar incorporadas a los
productos, o porque contaminadas deben seguir el destino de las aguas
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Cuadro 3
ARGENTINA: CONSUMO DE AGUA EN LAS PRINCIPALES INDUSTRIAS 2/

(Millones de g)

Actividad industrial 1961 1970 ' 1980
a) Kataderos y frigorificos b/ 38 36 36
b) Azdcar 2 3 4
¢) Frutas y verduras envasadas 2 3 4
d) Cerveza y bebidas no alcoh&icas 12 15 - 19
e) Vinos y sidrs 22 25 31
f) Textiles (lana, algodén y sintéticos) 73 123 155
g) Pulpa y papel 59 9 130
h) Cueros 5 9 10
1) Acido sulfdrico y acético, cauche

sintético, negro de humo, carburo

de calclo, soda cdustica, soda

Solway, jabones y detergentes 9 32 53
3) Siderurgia 148 290 780
k) Cemento Portland 10 15 26
1) Aluminio - 57 T4
m) Petréleo (campos y refinerias) 319 437 593
n) Minerfa (plomo, hierro, azufre y

carbén) 3 8 16

Totales i3 1 144 1231

Fuente: CEPAL-CFI, a base de informaciones oficiales.

a/ Por haber aproximado a la' unidad, hay pequefias diferencias entre las
cifras de este cuadro y el correspondiente a la actividad industrial
por provineias,

b/ Se ha supuesto en las proyecciones para los afios 1970 y 1980 una
mejorfa en 1la higiene de los mataderos de provincias que se cxpresa
en el uso de 2 de agua, contra 1,5 usado en 1961,
cabeza
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servidas, camo las usadas con fines de refrigeracién que se restituyen
inalteradamente, a los cursos naturales,

En-el mismo cuadro 2 se observa que las actividades industriales
que consumen mayor cantidad de agua en Argentina son: el petréleo
(46 por ciento) - particularmente en las refinerias, la siderurgia
(20.5), los textiles (10.4) y 1la pulpa y papeles (8.5) que totalizaron
599 millones de metros cfbicos en 1961, o sea el 85 por ciento del
total examinado.

En el cuadro 4 se presentan por provineias (o grupos de provincias)
Yy rubros de actividad, el volumen fisico de la produecién industrial
(1961) ¥ los consumos de agus estimados,
a)  Mataderos y frigorificos

1a exportacién de carnes y sus productos derivades junto con la
de cereales, constituye la mis importantes fuente de divisas para Argentina,
Le reporta normalmente mis de 200 millones de délares anuales, represen-
tando cerca del 20 por ciento del valor total de sus exportaciones, la
produceién nacional de carnes se eleva a unos 2.5 millones de toneladas
al afio, : o

Si bien en todas las mrovinciae existen mataderos para el abaste-
eimiento local, los grandes establecimientos se encuentran en la Capital .
Federal, y en las provincias de Buenos Aires, Sante Fe y Entre Rfos,
tanto para servir el mercado de Buenos Aires como para la exportacién,
En esta Zena ss concentra mds del 80 por clento de la actividad del
rubro, BEntre otros factores favorables para la localizacién de la
industria (mercados, zona ganadera, facilidades de embarque al axt.arior,
ete. ), los grendes caudales de los rfos La Plata y Parand satisfacen
ein limitaciones sus necesidades tanto para el abastecimiento de agua
fresca, cuanto para la entrega y dilucién de sus afluentas,

2/ Con excepcidn de 1a temperature que disminuye su eapacidad de
depuracién de efluentes,
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Algunas informacionee directas muestran que las necesidades de
este rubro en Argentina varian entre 1.5 ¥ 4.5 m3 de agua por cabeza
de vacuno derribadaj la primera cifra corresponderia a los mataderos
menores del interior del pais ¥y la aegunda a los establecimientos frigo-
rificos mds deaarmllado *

El total de agua consumida en estas actividades aleanzé a
18 millones de metros cdbicos en 1961, correspondiendo cerca del 80 por
ciento s6lo & 1a Capital Federel y provincia de Buenos Aires.

Las aguas residuales de esta industria, si bien constituyen
problema para la contaminacién de los cursos de &gua menores en algunos
lugares del interior en cuanto al posterior aprovechamiento de ellos
para 1a bebida y algunos usos especificoes, se diferencian de las pro-
venientes de otros establecimientos como por ejemplo quimicos y meta~
ldrgicos, en cuanto que no sélo no perjudican al riego, sino que por
el contrario lo favorecen, en términos generales,

Las estimaciones oficiales no prevén cambios apreciables en la
produccién ni cn las modalidades de esta industria, en los préximos afios,
b) Azfcar

La produccién de azdcar de cafia en Argentina en los fltimos afios
ha fluctuado entre 400 000-y 900 000 toneladas; correspondiendo a las
provincias de Tucumdn, Salta y Jujuy més del 90 por ciento,.y sélo &
Tucumén alrededor del 70 por ciento, no obstante que ecolégicamente
laa dos primeras son pis aptas, Normalmente la produccién de azgserr
satisface las necesidades del mercado intermo, aunque lés acentuadas
fluctuaciones debidas a factores climdticos, obligan algunos afies a
realizar importaciones y permiten en otros exportar s:sldos. El consumo
nacional arroja un promedic de 35 kg por habitante al afio, La expansién
de la produccién en loe préximos afios para satisfacer la creciente

_3__/ En Estados Unidos el promedio es de unos 7 m3 por animal y en
Finlandia varfa entre 1,6 y 3,6 m3,
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demanda interna y eventuales exportaciones se prevé que se radicard
principalmente en Jujuy y Salta,

Se ha caleulado ]l volﬁTsn de agua consumido a razén de 3 nmetros
cibicos por tonelada producida}bf arrojanda un total de 2 millones de
metros cibicos en 1961,

Las cuencas del mfo Sall (Tucumédn) y San Franecisco (Jujuy y
Salta) son las fuentes de agua con que se abastecen los ingenios,

lLas aguas residuales de esta industria benefician en t&rminos
generales al riego,.

c) Frutas y verduras envasadas

El prineipal csntro productor es la provincia de Mendoza, Partie
cipan en cuantfa bastante inferior las provincias de San Juan, Rfo Negro
¥ Buenos ‘Aires. la produccién compuesta por duraznos, penas,‘cirualas,

dsmascos, cerezas, tomates, pimientos, arvejas, alcachofas, etc., superd
en 1961 las 100 mil toneladas, destinadas principalmente a satisfacer
el consumo nacional,

Se calculd gue la demanda de agua de estas industrias en ese
afio fus de 1,7 millones de n?, estimada con un consumo unitario de
15 m3 por tonelada de producto, promedioc de la experiencia de B&lgica,
Estados Unidos y Suecia,

Las fuentes de abastecimiento para estas actividades en Mendoza
¥ San Juan son tanto superficiales (cuencas del Mendoza, Diamante,
Atuel, Tumiydn y San Juan) camo subterrdneas., Los rios Negro y Paranid
suministran las necesidades de agua en las otras dos provincias,

Las aguas servidas de estas imlustrias tienen disueltas aungue
en baja concentracién, substancias alealinas que las hacen inapropiadas
sin previo tratamiento para usos tales como la bebida, el riego, setc,

(4) Ep Fstados Unidos-el promedio es de4.2 m3 / ton, mientras.que en
Bolivia: jownde el?eenwcn-es-eﬂquo;fp0f~neeireuchi6n-se~consigpe
redusir-tas necasidades-deagva.freseaca 2 1—'_»1:‘_3'/'tptn_.:,_»_._‘
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Se prevé que la demanda.interna de estos productos crecerd a un
ritgo superior al demogrdfico, lo mismo que las exportaciones que ya
se realizan, correspondiendo principalmente a Mendoza la mayor capacidad
productora,

d) Bebidas

la produccién de vinos y sidra en todo el pais es del orden de
los 2.2 millones de metros cdbicos correspondiendo mds del 90 por ciento
de esa cantidad a las provincias de Mendoza y San Juan. EL consumo
interno précticamente absorbe 1la produccién nacional dejando sélo
péqueﬁoa saldos exportables, Para el viné, el consumo interno per cdpita
‘parece haberse estabilizado en 70 litros anuales,

la produccién de' cerveza fue de 244 millones de litros en 1961,
correspondiendo a las provincias de Buenos Aires y Santa F& la mszyor
parte de ella, ECL Comercio externo es practicamente despreciable yea
consumo interno fluctda alrededor de los 11 litros por habitante al afio,
Probablemente el aumento de la demanda superard escasamente el creci-
miento demogrdfico, _

El resto de las bebidas representadas principalmente por las
gRse0sas, 8e elaboran en todo el pafs., Sobre su volumen no se dispone
de infermacibn completa,

El agua necesaria en eatas industrias ademds de la realmente incor-
porada al producto, se emplea fundamentalmente, en el lavado de envases,
maguinarias, ec.ablecimientos y refrigeracién,

Su volumen se caleulé para 1961 en 34 millones de metros ctbicos,
correspondiend. al vino como el 60 por ciento del total,

En Mendoza y San Juan, las fuentes de abastecimiento son las mismas
ya citadas para las frutas y legumbres envasadas,

Como un volumen considerable de las otras bebidas (cerveza y gaseosas)
e elabora en la Regién del Litoral, el agua reguerida proviene tanto de
los rios Parand y La Plata, como de napas subterrineas,

e) Textiles '
7 La abundancia de materia prima y un mercade consumidor en constante
crecimiento, explican el desarrollo de esta industria en Argentina, la que
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se ha concentrado pricticamente en el Gran Buenos Aires, a pesar de que
existen pequefive establecimientos en varios lugares del pais, La canti-
dad de lama lavada en 1961 ascendié a 63 000 toneladas. y la propiamente
industrializada a 25 000, Las exportaciones de lana ‘sucia y lavada en
ese mismo afio ascendieron a 139 mil toneladas, KL consumo interno de
los tejidos de lana disminuyd en el perfodo 1955-61 de 1.75 a 1.07 kg
por habitante &l afio, ’

La produccién de hilados de algodén‘ superd las 95 mil toneladas
en 1961, habiendo alcanzado ese mismo las exportaciones de algodén en
rema y barras a 30 mil toneladas, El consumo interno ‘de tejidos de algodén
fluctda alrededor de los 4 kg por habitante al afio,

la produceién de rayén fue de 20 mil teneladas en 1961 y la de nylon
de 5.8 mil toneladas en 1963, |

. Se estimé que la cantidad de agua empleada en 1961 en este rubro
fue de 73 millones de metros cdbicos, (algodén: 30, fibras sintéticas: 23 y
lanss 20) incluyendo el blangueado de algodén y el lavado de lana ademis
de todo el proceso industrial de los textiles indicados., Cencentrindose
en el Gran Buenos Aires pricticamente ol total de esta actividad, ni el
abastecimiento de agua fresca ni la eliminacién de la residual ofrecen
problemas especiales,

Se prevé que 1a demanda del algedén y la lans aumentard en los
préximos afios séle a un ritmo similar al crecimiento de la poblacién, en
cambio las fibras sintéticas lo hardn més rdpldamente,

En la lana para el c4dlculo de las necesidades de agua se ha supuesto
que el volumen total de exportacién se lavard en el pafs hacia el afio 1970;
en la actualidad un 70 por ciento se exporta sucia, a pesar de que existe
en el pafs capacidad ociosa en lavaderos,
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Cuadro 4

ARGENTINA: CONSUMO DE AGUA POR FROVINCIAS EN ALGUNAS INDUSTRIAS

Produccién Agua {Millones de m3)
fisiza
Actividad industrial en 1961 ,
(miles de 1961 1970 1980
toneladas)

Capital Federal y Provineia de
Buenos Alres

a) Mataderos y frigorificos 8 899 &/ 30.2 28,1 27.9

b) Cerveza y bebidas sin

alechol (450) (6.7) (8.3)  (10.4)
¢) Textiles
. - lana (l vag ) 63) » » .
Lana (1§duszria) 25) %%Qi gé-% gz.g
- Algodén (blangueado) 9342)

Algodén (industria) 51,8) 2943 3443 1 |
- Fibras sintéticas 26,1 2243 31.0 4340

d) Pulpa y papel

~ Pulpa

7608)

- Papel 363.4) -t §9°§ 100
e) Cugrbs (68) (4.0) (7.1) (8,0)
£) Productos quimicos varios cee (440) (20.3) (3Le8)
g) Siderurgla 630 87 289 779
h) Cemento Portland 2 731 7.5 10,7 19.0

i) Refinerias de petrélec 11 435 Y/ 205,0 302.0 411,0

j) Otros, dentro de los rubros

investigados see (ooh) (0.45) (0050)
Igtales 27,6  856:6 1 543,35
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Cuadro 4 (cont,l)

Produeeién

fisica Agua {millones de m3)
Actividad industrial en 1961
(miles de 1961 1570 1980
toneladas)
Santa Fe, Entre Rics,
Corrientes y Misiones
a) Mataderos y frigorificos 1 773.1 &/ Lo65 4.70 4,70
b) Cerveza y bebidas sin
alcohol (156) (2-34') (2092) (3065)
- e) Textiles
- Algodén (blanqueado) 0,7)
= Algodén (industria) Quly) 0.2 0.3 0.3
d) Pulpa y pepel
- = Pulpa 32.9)
- Papel 32.3) 5455 12,45 17.8
9) Cueros 17 1,0 1.7 2,0
f£) Productos quimicos varios ses (0.7) (341) (5.2)
g) Cemento Portland 146 0.4 0.7 1,2
h) Refinerdas de petréleo 1350 25,0 25,0  33.0

i)} Otroe, dentro de los rubros
investigados *ee 0.2 0.2 0.3

Totales 40,04 21,07 68,15



Cuadro 4 (cont,.2)

Prﬁ:;:ién Agua (millones de n13 )
Actividad industrial de 1961
(miles de 1961 1970 1980
__toneladas)
Rie Negro, Chubut, Santa Cruz
3y Tierra del Fuego
a) Mataderos y frigorificos 193,0 8/ WA C.h5 0445
b) Frutas y verduras envasadas (1) (0.17)  (0.25)  (0.38)
¢) Cerveza y bebidas sin
alcohol 27.2 © Qedidy 0.56 0,71
d¥ Vinos y sidras (4k) (Oudshs) (0.50)  (0,62)
e) Textiles (sintéticos) 0.3 0.7 1,0 1.0
f) Cemento Portland 120 Ouks 0.6 0.9
g) Aluminio o - -Y 57 T4
h) Petréleo
= Campos de produccién 7430 b/ 35,2 4he0 68,7
= Refinerfas 280 2.9 2,9 2,9
i) Mineria
- Carbén 340 ;)
T paoon _gy 2.0 6.2 13.8

Totales 42,71 11346 163,46
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Cuadro 4 (cont.3)

_ Prﬁ:;::dn Agua (millones de n3 )
Actividad industrial de 1961
{miles de 1961 1970 1980
toneladas)
Lrdoba
a) Mataderos 5872 3/ 0,88 1.03 1.02

b) Cerveza y bebidas sin
alcohol 55 0089 1.12 lolbz

¢) Taxtiles algodén

- Blanquea.do . Ov 7) '
« Industrial Ouly) Ge2 0e2 0.3

d) Pulpa y papel

ey T T I X
e) Productos quimicos varios sse 0s442 1.55 259
£) Cemento Portland 367 0,8. 1.3 1.8

Chaco_y Formosa

a) Mataderos 227.7 0.34 0.40 0.40
b) Textiles algodén |

- Dlangleaco g:gg; 0,15 0.18 0,18
¢) Pulpa y papel - - C.82 1,17

Totales 0:49 1,40 &,75
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Cuadro 4 (cont,.4)

Produc cién

f1sica Agua (millones de ma)
Actividad industrdial de 1961 ‘
(miles de 1961 1970 1980
toheladas)
Jujuy, Salta y Tucumdn
a) Mataderoe 334.3Y 050  c.582 0.58
b) Azdcar 604 1.79 2,90 3.86
c) Cerveza ¥ bebidas sin
alcohol 2707 OOM 0056 0-71
d) Pulpa y papel
~ Pulpa 2.0)
- P&pol 5.0) 0055 5015 7036
e) Pi-oductos quimicos varios ese 0.42 1.55 2,59
f) Siderurgia 150 0,9 0.9 009
g) Cemento Portland 9N 0.1 0e2 . Oody
h) Petréleo
- Na:pos de produccién 970 Ledy. 4a2 Le2
- Retinerias 1 600 y 16.1} ]J{-.O 19.0
i) Mineria (plomo, hierro y
azuf're) ses 0065 0.95 1,3
j) Otros, dentro de los rubros
investigadoes P 0.10 0.10 0.10

Totales 26,25 31,09 41,00



Cuadro 4 {cont.5)

Actividad industrial

Catamarca, 1a Rioja ¥y
Santiago del Estero

a) Mataderos

b) Textiles algodfin

- Blanqueado
- Industria

¢) Cemento Portland
d) Mineria

e) Otros, dentro de los rubros
investigados

Totales

San Juan y San Luils

a) Mataderes

b) Frutas y verduras envasadas

¢) Cerveza y bebidas sin

alechol

d) Vinos y sidra

e) Cemento Portland

f) Otros, dentro de los rubros
. investigados d/

Totales

' Pr;gz;ién Agua (millones de m3 )
de 1961
(miles de 1961 1970 1980
toneladas)
156,8 2/ Q.24 0,28 0.28
0035) "
o020y 015 0.15 0.15
U Ouls 0.7 1.1
0.3 0,8 0.9
*ee 0010 0’15 0‘20
1,19 2,08 2,62
(1) (0,17)  (0.25)  (0.38)
27.8 Oodihy 0457 0.71
44,0 Lo 40 5.00 642
- - 0030 005
oee 0.8 0.9 1,10
6,01 7025 9412



Cuadro 4 (cone.)

Prggg:cc;e}n Agua (millones de w )
Actividad industrial de 1961 '
(miles de 1961 1970 1980
toneladas) .
Mendoza
a) Matadsros 263,8 8/ 0.40 O.46 Oultb
b) Frutas y verduras envasadas 88,0 1.36 2,00 3404
¢) Cerveza y bebidas sin
aleohol 27.8 Ouls5 0.57 0.73
d) Vinos y sidra 1 720 17.2 1945 4o
e) Papel 1.8 0,13 .13 0,13
£) Productos quimicos varios ass 2,82 4e55 6.59
g) Cemento Portland 368 0,6 0.8 1.4
h) Petrbleo
~ Campos de produceifn 2 020 9.1 5.7 643
= Refinerfas 1 420 b/ 15,0 22,0 30,0
i) Otros, dentro de los rubros
investigados
Totales 47,06 55,0  72.85
Neugu:
a) Mataderos , 80,0 0,12 O.14 0.14
b) Cemento Portland - - ‘00l 0ed
¢) Petréleo _
- Camuos de produceidn 960 4e3 15.5 16,2
- Refinerias 165 b/ 1.7 1.7 1.7
1) Otros, dentro de los rubros .
investigados oo e 0.10 0.15 0,20
Totales 6422 313 18,34

Miles de cabezas equivalentes de ganado vacuno. Se consideran 10 cabezas de
ovino (o ceprino) o 3 de porcinos equivalentes a una cabeza de vacuno para
la determinacién del agua necesaria en la matanza e industrializacién,

Capacidad de refinacién instalada.

El guién en las columnas de "Produccidn F{sica" o "Agua" en 1961 significa que
para ese aiio 1la produccién fisica o volumen de agua fue cero, pero en esa actiw
vidad industrial hay planes de produccidn para los afios 1965, 1970 o 1975.

Pundamentalmente carburo de caleio,

2 kg K
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f) Pulpa y papel

La capacidad de produccidn anual en el pafs (1960) era de 115 mil
toneladas de pulpa y 420 mil de papel, en tanto que la demqua nacional
de papeles y cartones se aproximaba a las 500 mil toneladas,

L: distribueidn regional ede esa capaeidad y del agua requerida
eran las siguientes:

Provincia Pulpa Papel Agua
- (Miles de ton,) {(Millones de m?)
Buenos Aires 76.8 36344 51.1
Santa Fe 12.9 29.3 3.3
Misiones 20,0 3,0 2.2
Cérdoba 4,0 15.1 1.5
Tucumén 2.0 5.0 0.6
Mendoza - 1.8 _ 0.l
Totales 115.7 7.6 58,8

De 1los 59 millones de metros ctfibicos de agua utilizada se ve que
mis del 95'por.ciento corresponden a las fdbricas que se encuentran sobre
el rfo Parand (Provincias de Buenos Aires, Santa Fe y Misiones).

A11f, la localizacién de la industria parece dptima por cuanto elle
a3 wna de las maypres consumidoras. de agua, tanto para el proceso mismo,
como para la eliminacidn de residuos, altamente contaminades por productos
qufmicos, que exigen un volumen de agua como 50 veces supe:ior para lograr
una dilucién satisfactoria, En consecuencia, mientras el agua requerida
en los procesos manufactureros representar{a en todo el pals un caudal
medio de'1;9-m3/seg el correspOHdiente'a la dilupién conveniente de los
residuos alcanzarfa a unos 100 mgfseg. Desde este punto de vista, las
fﬁhbﬂuls ubicadas en el interior del pafs, donde escasea el rscurso,
tienen limitada su capacidad de desarrolle j eventualmente pueden verse
obligadas a cambiar su localizacidn.

La ereciente demanda de los productos de esta industria y la lncesante

)/  Otraw informacionss dan para la capacidad de produccidn en 1961
ol mil Lunelavas para papeles y carbunes y 165 wil para pulpas
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La ereciente demanda de los productos de esta industria y la incesante
investigacidn tecnolégica para utilizar con mis &xito los recursos de fibra
corta, que sbundan en el pafs (en todos los tipos de papeles), permiten
esperar un desarrollo mfs dindmico de esta actividad en los préximos afios.

E: asf que existen proyectos concretos y obras en curso para ampliar
la capacidad de produceidn de celulosa y papeles en las provincias de
Buenos Aires, Santa Fe, Jujuy y Chaco. En Jujuy el abastecimiento de agua
se realizard en la subcuenca del rfo San Francisco parteneciente a la
cuenca del Bermejo y en el Chaco del rfo Paraguay, '

g Cueros

El curtido de cueros en el pafs oscila alrededor de 85 000 toneladas
anuales de las cuales sélo se exportan unas 1 000-2 000 toneladas; la
mayor parte se destina a la confeccién de calsados. ,

Esta industria estd localizada principalmente en la Zona del Litorsl,
correspondiéndole el mayor porcentaje a Buenos Alres,

De acuerdo a la experiencla de ERtados Unidos que asigna 60 m3 de agua
por tonelada de cuero tratado, la utilizacidn de toda la industria en 1960 se
habrfa elevado a 5 millones de metros cibicos, |

Mis que el abastecimiento de agua freeca, esta industria plantea
problemas de contaminacién por las substancias qufmicas y residuws orgfnicos
que contienen las aguas. servidas, Si bien los grandes caudales de los rfos

-

Parani y La Plata tieren un aprecisble poder de délucidn, en algunos lugares
de entregs de aqufllas se producen problemas dé polucidn como en el caso
del Rischuelo y rfo Matanzas en Buenos Kires, ‘

E) consumo de calzado que en los Gltimos afics ha fluctuado en torno
& 1.3 pares por habitante al affo, se supone gue aumentard Hasta 1.6 pares
hacia 1970, cor“tendencia a estabilizarse en ese nivel. Tarbién se prevé
que aumentard la participacién de los cueros curtidos en la exportacidn
¥ en otros usos internos,

h) Productos gufmicos
La produccidn argentina involucrada dentro de las industrias qufmicas

abarca una amplia gama de productos que no parece .del caso detallar aquf.
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Las iniornacinnes estadfsticas, particularmente a los fines de este
estudio, son muy escasas., Entre las disponibles se examinaron aquellas
cuyos procssos de elaboracldn requieren mayores voldmenes de agua, que
son las indicadas & continuacidn:

Agua utilizada

Produccidn Por unidad Total {19581)

Rubro (1961) de producto {(Millones de

.(Miles ton) (m3/ton) _ m3)

Carburo de calcio 25 125§/ , 3.1
. ’ 000;/

Acido acético 3,8 7 2.7
Acido sulfidrico 140 1o§/ 1.4
Scda cdustica L 20§/ 0.9
Jabones y detergentes 204 _2§/ Ok

Caucho sintético 359/ hOOE/ 1h.0£/
Carbonato de sodio 509/ 605/ _.05/

Negro de hum 135/ ‘ 609/ 0.85/

g./ txperiencia de BEstados Unidos (~ NJU = Jater for Industrial lse

E/3058/ST/ECLA/50) .
b/ Nacionee Unidas - La industria qufmica en Améirica Latina (E/CN. 12/62P/Rev.1).

¢/  Estes cifras corresponden a la estimacién para 1970, realizada a base
de los proyectos existentes,

También de las industrias qufmicas una fuerte'prbporcién se encuentrad
radicadasg en la Zons del litoral, cuyas disponibilidades hfdricas han sido
ya comentadas, En la zona de Cuyo (San Juan y Mendoza) donde el recursd es
limitado, se elabora tcda la produccidn nactonal de carburo de caleio, Dada
la gran aplicacidn de los produetos quimicos, principalmente como materias
primas intermedias, se prevé un desarrollo creclente de esta industria,
tanto de aquellos que se han podido analizar en el pressente estudlo, como
de otros del mismo rubro,



i) Siderurgia

La produceién nacional de lingotes superé el millén de.toneladas,
(San Nicolds, Zapla, Centro de Industriales Siderfrgicos) y la de laminados
las 900 mil en 1962, |

1a vlanta de Zapla, (150 mil toneladas de lingotes anuales), se
encuentra en la Provineia Jujuy abasteciendo sus necegidades de agua de
la cuenca dél Rfo Grande (San Francisco — Bermejo), las otras plantas se
.encuentran el el Litoral (Parand - La Plata),

En total la actividad siderfrgica del pafs, demand$ unos 150 millones
de metros cdbicos de agua (1962), la mayor parte empleada con fines de
refrigeraciéng dicha cantidad se.estimé a base del consumo unitario de
eaq:ei‘iencia internacional,

Existen proyectos concretos para ampliar rdpidsmente tanto la
capacidad de produccién de lingotes como de laminacién, también localigadas
en la Zona del Litoral,: ' |

El consumo actual de acero es poco superior a los 100 kg/hab/afio,

80 egperd que ege valdr se aproxime a los 150 Kg en la préxima década,
i) Cemento Portland

Mientras la capacidad instalads en 1961 en las fdbricas de cemento
se aproximaba a los 4 millones de toneladas anuales, la produccifn en ese
mismo afio aleanzé a 2,9 millones, De aquella capacidad el 64 por ciento
utiliza el proceso denominado "via hfmeda® que demanda 3 metros ofbicos
de agua por tonslada de cemento, En el proceso de "via seca" las necesi-
dades oscilan entyre 1 y 1,5 m3/1:.on.' Se estimé en 10 millones de metros
cdbicos de agua &Y consumo naclonal (1961) en esta actividad, BEn la
Provincia de Buenos Aires se concentra el 70 por ciemto de esta produccién,
correspondiendo el saldo & Mendoza, Cérdeba, Entre Rios, Santiago del Estero,
Chubut y Salta; recientemente se puso en operacién una fdbrica en San Juan
(120 000 tons/afio) ¥ existen proyectos de otras en Cérdoba, San Luis y -
Neuquén con una capacidad conjunta de 350 mil toneladas anuales,.

"En 1961 el consumo anual de cemento por habitante era de 136. kilos;
Se prevé que este consumo se elevard a 170 kilos hacia 1970,



k) Aluminio _

' El consumo nacional de aluminio en el afio 1960 ascendis a 13 mil
Loneladas, sisndc @n su totalidad de importacién (12 090 tons, semi=
‘elaboradas y 967 elaboradasj,

Se estima que el consumo de aluminio se incrementaris a una tasa
superior a la del aumento de la poblacién, tendiendo a desplasar parciale
- -mente el uso de otros metales,

Actualmente existen proyectos para instalar en la Zona de l1a
Patagonia una capacidad total de produceién de este mineral, de 42.7 miles
de toneladas anuales, |

. Ademfs de la posibilidad de obtener allf energla eléetrica abune
dante y barata, para decidir su looalizacién ha debido tenerse en cuenta
la gran cantidad de agua necesaria pare este rubro, que alcansa a 1 340 'metros
cdbicos por tonelada de produc

1) Betrflee

La produccién nacional de petrélec erudo fus de 11,9 millones
de toneladas en 1961 y la capacidad instalada a refinerias era de
16,3 millones de toneladas anuales,

La segregacién por provincias de estos dos anpoctos se sintetiza
a continuaciéng

A/ CeFeIe=CoCoB, Programa Conjunto parg el desarrollo Agropecuario &'
Industrial, - Buenos Aires 1962,

2/ Experiencia de Estados Unidos, (NyU-Water for industrial use),

6/  C.F,I.~C.G.E. Programa Conjunto para el desarrello Agropecuario
e Industrial, Buenos Aires, 1962,
k74 Bxperiencia de Estados Unidos, (N.U, — Water for industrial use}.



Produccidn Capacidad de
Provincia de crude refinacién
- (miles de tons,) (miles de tons,)
Buenos Aires - : 11 435
Chubut 2,055 270
Mendoza 2 020 1 450
Neuquén 960 165
Salta g70 1 600
Santa Cruz 4 975 -
Santa Fe - 1 350
Tierra del Fuego 400 10
Otros 470 -
Totales 11 850 16 280

Se ha estimade que el volumen de agua utilizada en esta actividad
fue de 266 millones de I en refinerias ¥y 53 millones en los campos petro-
1iferos (1961),

Las instalaciones refinadoras de Buenos Aires y Santa Fe (79 por
ciento del total del pafs) no tienen problema de abastecimisnto de agua,
Entre las de Salta, la principal,.Campo Durdn, se ubica en la cuenca del
rio Bermejo y la de Mendoza (Luj4n de Cuyc) sobre el rfo Mendoza,

Se prev8, que la produccién nacional en crudos y derivados seguird
dutoabasteciando sus necesidades, meta ya lograda en 1962,

m) Minerfs _

Como se vio al principio de este capftulo, la participacién de la
actividad minera en el consumo de agua en Argentina es reducida, Se examie
narcn, como grupo representativo de ella, la explotacibn del: carbén,
hierro, azufre y plamo, de los que se extrajeron,en 19613.340 000, ¥
73 000 toneladas de los dos primeros, respectivamente, y 40 000 toneladas
de cada uno de los dos Wltimos., Se calculé que 1a utilizacién de agua en
el conjunto se aproximd a los 3 millones de m?, correspondiendo dos de

ellos al carbdn, en 12 mina de ric Turbio, afluente &ste del rlo Gallegos,
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C, Proyecciones de las necesidedes de agua

BEn las dos dltimas columnas del cuadro 2 se presenta una egstimacidn
tentativa del agua necesaria en cada actividad industrial para los afios
1970 y 1980. En el cuadro 3 aparece la segregacién de esas mismas necesi-
dades por provincias o grupos de provincias de acuerdo a las previsiones .
de desarrollo supuestas anteriormente, Se ve que para el pafs en conjunto
en el primero de los afios citados, las necesidades superardn los
1 100 millones de metros ctbicos y para el segundo se aproximardn a los
2 000 millones, De tales cantidades, sélo la Capital Federal y la Provincia
de Buenos Aires, representardn como el 80 por ciento.

Entre las provincias de la Zona 4rida, destacs Mendoza que necesi-~
tard mds de 55 y 70 millones respectivamente en los mismos afios.

D, MNecesidades de agua para la generacién temosléctrica

Afgentina_generé en total 11 546 millones de kWh en 1961, de los
cuales B 442 millones fueron producidos por centrales a vapori 2 036 millones
por centrales de cambustidn interna,y el saldo por plantas hidroeléctricas,

Los estudios demuestran la conveniencia econfmica de incrementar
dentro de los préximos quince afios la participacién hidrdulica que hoy
es s6lo de 9.2 por ciento, con la construceién de Salto Grande (rfo Paraguay),
Chocén-Cerros Colorados (rios lLimay-Neuguén), completar el aprovechamiento
del rio Atuel (Nihuil II y III y compensador de Valle Grande), iniciar o
proseguir el desarrollo de los rfos Diamante, Tunuydn y San Juan, Elordi
(Bermejo), Apipé‘(Paran&), y otras obras como se sefiala en el capitulo
correspondiente,

No obstante, la generacién témmica seguird jugando un papel impor-
tantisimo, como se puede ver en el cuadro 5.

Ia generacién térmica de energfa eléctrica requiere normalmente en
las centrales a vapor volfmenes de agua relativamente grandes,

El agua proveniente de la condensacién del vapor que mueve las
turbinas, alimentz nuevamerte las calderas de modo que alli la necesidad

de agua fresca adicional sirve sélo para repomaer pequefias pérdidas ¥



ARGENTINA:

Cundre 5

¥ SUS NECESIDADES DX AGUA

CENERACION TOTAL DE ENERGIA TERMOELEGTRICA

Qeneracién Agua nesesaria
{mi1lones de im) (millones de m3)
Sistemn 1961 Total ) Total
Gede  Vapor 1970 1980 1961 1970 1980
Litoral
A
Gran Buenoe Alres 700 4679 10350 11 o0 920 1 Boo 1 960
Provinsis de Buenos Atres 37 2 49 5 780 5 900 490 1 020 1 obo
Entre Rios 60 6l 170 190 13 .30 10
Santa Pe 100 681 1 700 1 810 136 310 130
Contral
Cérdoba 170 60 1 070 2 Loo 12 158 290
San luis il - 60 200 - 8 30
Andino
Mandoza 100 ) 230 830 8 22 120
San Juan 76 - a5 200 - 5 28
la Rioja 9 - i5 Lo - 1 5
Noroeate
Catamaroca 14 - 12 20 - 1 3
Tusuméin {1 83 180 290 17 18 42
Santiago del Estaro 551 - 44 75 - b 12
Salta 69 27 Bo 145 5 8 23
Jujuy 29 70 8y 130 1k 8 20
Noroste
Misiones 22 16 100 120 3 8 12
Corrmientes 27 55 110 150 11 16 20
Chaso 50 2l 90 90 5 b4 4
Formosa 11 1 60 60 b Y
Patagéniqo
la Fampe 27 - Lo 120 - . 10
Neuquén 25 . 8o 150 - - 10
Rfo Negro 20 - 120 300 - 4 20
Gnibut L2 275 455 £70 55 8o 100
Santa Cruz 11 10 35 60 2 [ 6
T4erra del Fuego 1 . 30 é0 - Y 6
Total 2 o042 B 435 20 950 25 0L0 1 691 3 517 4 266

= Se adopté para generacién a vapor 200 1/kWh, experiensia méxima de Suesia (200 1/kWh),

« Para diesel se adopté 0.5 1/kWh, refrigeracién de ¢ilindros.

{Puente: CEPAL, Venszuslas)

« Para las zonas &ridas el consumo minimo de &uﬂ. fresca en oentrales dg vapor con torres de
?kH‘h ile,

refrigeracifn se adopia 71

Fuente,

proyecto Carraseal.
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. mantener por debajo de un determinado limite la concentracién de tales;
usualmente se la estima entre 0,25 y 1 1/kWh,

L mayor cantidad de agua Be destina & las necesidades de refris
geracibn que varia normalmente entre 100 y 600 litros por kWh generado,
segiin las saracter{sticas de la planta, Cuando el agua disponible es
abundante se la hace circular sflo una vez por los circuitos de refri-
geracién) en cambio, cuando es escasa, se recurre a la recirculacién
adicionando a las instalaciones torres refrigerartes o piletas de
asparsién que reducen grandemente las necesidades de agua fresca adicional,
Existen actualmente en lugares con baja disponibilidad de este recurso
centrales que mediante tales dispositivos demandan tan g6lo de 5 a 10 litros
por kWh en total de agua fresca adicional, El disefio de la instelacitn
en cade caso debe responder a un estudio econémico que contemple entre
otras cosas el uso del agua con distintos fines, BEn las centrales
accionadas por motores de combustién interna, los requerimientos de agua,
destinadas a 1a refrigeracién de los cilindros principalmente, oscilan
entre 042 y 1 litro/kWh,

En laé tres dltiwas columnas del cuadro 5 se presenta, por provin—
clas, las necesidades de agua para la generacién termoeléctrica en los
afios 1961, 70 y 80, calculadas, considerando 0.5 1kah para las centrales
de combustién interna (diesel) y 200 1/kvh para las a vapor. Para ello
se dlscriminé en cada provincia la pérticipacién de cada tipo de
central, Se llegd asf a detenninar‘quejgl uso probable de agua se ele=
varfa a 3 517 ¥ 4 266 millones de metros ctbicos en los afies 1970 y 80,
respectivamenta, en este rubro, Bn 1961, esa necesidad fue de unos
1 700 millones de metroe cfibicos,

En las provincias como Cérdoba y Mendeza, donde se prevé que la
generacién,ﬁérmica serd alta en valores absclutos y cuye disponibilidad
de recursos hidricos es muy limitada, los estudios econémicos relacicnadoes.
‘eon la instalacién de las nuevas centrales, demostrardn, probablemente,
la convaniencia de limitar el usoc del agua, mediante la instalacién de
elementos adicionales que permitan la recirculaciéne Asi, los corres-
pondientes valores registrados en el cuadro 5 podrian reducirse hasta
una vigésims parte si se justifican las sebbeeinversiones necesarias,



.E. Inversiones necesarias para el abastecimiento
: ' de agua al sector industrial

Las necesidades de inversién para el abastecimiento de agua a las
industrias puede variss entre limites muy amplios,_pof dependsr de
numerosos factores; tales como: naturaleza de las fuentes, calidad
del sgua de ellas en relacidn a las exiéencias de la industria,
magﬁitud“del caudal raqué}ido, grado de recirculacidn del agua, etc,

' Tomando en cuenta que en Argentina, las jnaustrias que réquieren
mayores cantidades de agua se lécalizan proximas a rfos caudalosos
(Parand y La Plata principalmente), se ha estimado que el orden de
magnitud de las inversiones que deberdn realizarse por este concepto
en el perfodo 1961-70 se elevarfa a wn equivalente de 60 millones d@
ddlares v de 40 millones &/ las adicionales en la década 1970-80, pa¥ra
cumplir clas metas fijadas en el grupo de actividades examinadas,

8/ En esta estimzeidn no se incluye la inversidn necesaria para el
tratamiento del agua, por ser dependiente de lag exigencias de
cada industria y por considerar que la inversidn necesaria para
ello es parte del costo industrial del producto.
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Capitulo 3

3o FUENTESlPARA EL ABASTECIMIENTO DE LA POBLACION Y LAS INDUSTRIAS

A, Generalidades

Ei'agua dulce aue un pais tiene a su disposicién proviene o de las preci-
pitaciones pluviales cafdas en su propio territorio o de las fordneas que
los rfos internacionales le aportan, La seguridad de poder contar con
estas \ltimas depegde corrientemente de acuerdos entre los pafses riberanos,
va que ffsicamente es posible su derivaciédn en el pais de origen,

La parts de las precipitacionss que puede ser provechosa y econémica-
mente utilizada depende de numerosos factores, tales como: el clima, la
geologfa, la topograffa, la estructura del suelo y su cublerta vegetal,
etc, Las mayores pérdidas se deben a la evaporacién y a la transpiracién
de las plantas, que constituyen una parte necesaria del ciclo hidrolégico,
¥y sobre las que el hombre tiene una accién limitada, Otro tipo de pérdida
importante se produce cuando la porcién de agua que se insume en el suelo
atraviesa zonas ricas en sales solubles, mineralizindose en proporcidn
superior a las toleranéias admitidas para el uso potable o-de riego,

En el territorio continental de la Argentina, las precipitaciones en.
un afic medio representan l.4 x lO12 metros clibicos, Para tener una idea
del enorme potencial de agua dulce que adn existe en el pails, suscéptible

- de utilizacidn, puede peﬁsarse que el aprovechamiento de sélo uﬁ-s por ciento
de aquella cantidad representarfa un volumen diario de 10 metros cibicos por
persona. Adicionalmente, Argentina cuenta ¢on el aporte en gran escala de
aguas provenientes de otros pafses a través de rfos como el Uruguay ¥ sobre
todo el Parand, Este fitiimo, uno de los mayores del mundo, por su capacidad
¥ extensién, puede permitir importantes derivaciones en cualquier época del
afio, sin necesidad de embalses reguladores y sin afectar sensiblemente las
condiciones del escurrimiento aguas abajo de ellas, )

Sin embargo, la irregular distribucién geogréfica de los rios, por
una parte y el considerable vclumen de precipitaciones que al insumirse
se mineraliza (por contacto con sales solubles o mezcla con aguas fésiles)
por'otra, configuran extensas regiones pobres o carentes totalmente de
fuentes de agua dulce superficiales y subterréneas,
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B, Escasez de agua dulce

E, forma esquemitica puede decirse que existen principalmente tres regiones
muy pobres en recurses de agua dulce.

La primera abarca parte de las provincias de Formosa, Salta, Chaco,
Santiage el Estero, Cérdoba y Santa Fe extendiéndose de norte a sur desde
la frontera con el Paraguay hasta aproximadamente la ciudad de San Francisco
(Provincia de Cérdoba),

La segunda al sur de la anterior, tendrfa como centro la ciudad de
General Villegas, al noroeste de 1la Provincia de Buenos Aires, abarcando
como la mitad de esa provincia, y parte de las de Santa Fe, Cérdoba, San
Lufs y La Pampa,

La tercera comprende zenas de la costa meridional en las provincias
de Buenos Aires, Rfo Negro, Chubut y Santa Cruz.

Ademds, en la Regién Andina del Norte, hay dreas con acentuada escasez
de agus

Se relacionan con la primera regién los siguientes rfos:

= El Paranf, que la margina por el lado oriental, de muy bajo

contenido salino: 60 mg/l, frente a Posadas (Misiones),
80 mg/l fremte a Farang (Entre Rios) y 130 mg/l
en Rosario (Santa Pe).

= El Paraguay, de condiciones similares al anterior,

-~ El Pilcomayo y el Bermejo de caracterfsticas ffsico~qufmicas

mucho mds variables e influenciados fuertemente en su turbiedad
por las lluvias estacionales en sus cuencasg,

= El Salado que llega a 1 600 mg/} en Afatuya.

- El Colastiné (Santa Fe) de mayor mineralizacién que el Parand,

~ Los Rfos Primero y Segundo de Cérdoba con agnas de buena calidad,

En [d58:mgfd). pero pricticamente con toda su capacidad ya comprometida.

En la Provincia Chaco hay un £rea de agua subkerrdnea mineralizada
que tendrfa por centro aproximadamente a la ciudad de Roque Sdenz Pefla que
se extiende précticamente desde Santiago del Estero hasta casi el Parand,
Bl abastecimiento deméstico depende allf de un acuffero cuaternario de bajo
rendimiento y de sljibes colectores de agualluvia, El acuffero terciario
(m4s profundo) es mucho més rico pero altamente mineralizado, Hay buenos



indicios de que existen otros recurses subterfdneos de agua dulee especial=-
mente en antiguous lechos de rfo, hoy parcialmente cublertos, que son:
caracterfsticos en esta zona,

La escasez de agua potable en el Chshe podria solucienarse por:

~ Descubrimiento y desarrollo ds nusvas fuentes subterrdneas de

agua dulce, que requerirfan probablemente del smpleo de téenicas
de recarga, empleando caudales de crecida en algunos cursos de
agua, para alimentar depdsitos subterrdneos en antiguos lechos
de rfo, |

- Construccién de acueductos desde los rfos Parani o Bermejo,.

- Desmineralizacién de aguas salobras,

8e relacionan con la segunda regién, ademfs de los rfos Parand y de
La Plata los siguientes:

~ Tercero y Cuarto de CSrdoba respectivamente con 220 y 180 mg/l de

sales en dfsolucidn, pero con gran parte de su capacidad ya compro-
metidae ,
= El Carcarafif de elevada salinidad durante la mayor parte del afio,
- El Samborambdn y el Salado, no sblo de elsvada mineralizacién,
sino gque gdemds pricticamente desaparecen sus corrientes en verano,
= Los arroyos Rapestd, Sauce Chico y Sauce Grande aprovechados para
el servicio de agua potable de Bahfa Blanca,

~ El Quinto con 380 mg/l (Villa Mercedes) y

-~ El Colorado con unos 600 mg/l.

Pequefias poblacionss del interior, alejadas de los rics, .y a lo largo
de la costa dependen principalmente del agua subterrfnea de la que hay un
buen abastecimiento en la mayoria de ellas, Sin embargo, hay zonas grave-
mente perjudicadas por la presencia en el agua de cantidades téxicas de
arsénico, fldor y vanadio y m4s extensas aquellas cuyos acufferos princi-
pales tienen un grado de mineralizacién smuy superior a las tolerancias
admitidas para el agua potable,

Las agnas subterrineas mineralizadas de esta regién no han sido adn
claramente definidas en su localizacién porque se dan algﬁnos casos entre
mezclados donde se encuentra agua dulce, No obstante, pueden considerarse

en .general como centradas en torno a dos focos: uno ubicado al sudeste de
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la Provincia de Cérdoba alcanzando al sudonste de la de Santa Pe, ﬁmuto'
de la de Buenos Aires y noreste de la de La Pampa y el otro centrado en las
irmediaciones de Trenque Lauquén, alosesbe de la Provincia de Busros dires,
extendiéndose por el oriehte hasta Pemajé y por el poniente hasta Santa _
Rosa, en La Pampa, En ambos casos el agua subterrdnea acusa alta contami-
nacién téxica y elevada salinidad., Algunae otras 4reas al centro y sud-
ocste de la Provincia de Buenos Aires apziu'ecan también comprometidas per la
presencia tanto de minerales téxicos (aunque en cantidades menores.que en
los dos casos precedentes) como de elevado grado de salinidad.

Puede pensarse en cuatro posibilidades para aliviar el problema del
agua subterrdnea mineralizada en esta regién: |

- Puesto que estd ubicada entre los rfos Paranf y Colorado, podrfan

tenderse de acueductds desde uno de ellos o de ambos a la vez.

= Para.unas pocas localidades es posible que uma prospeccidn detenida

logre el hallazgo dé algftn aocuffero de agua dulee,

= Con una mayor capacidad de embalses en las Sierras. de Cérdoba,

‘quizé’.- se ‘pueda aumentar el velumen de agua dulce disponible,
Es ella una posibilidad de limitado rendimlento, y finalmente,

= La desmineralizacién del agua subterrdnea salobre,

La tercera regifn, (Patagénica), se desarrolla principalmente al sur
del Rfo Colerado, encoptrdndoae interrumpida por les rfos que la atraviesan
desde los Andes al Atléntico, Los principales son, ademds del Colorado,
(citado anteriormente) el Negro - con 150 mg de sales por litrc en Allen =
el Chubut (200 mg/1); el Senguer (80 mg/l), el Chico (470 .mg/1), el Cherrillos
(35 mg/1) y el Grande (50 mg/1)e Los numerosos lages en-el borde cordillera.no
tienen bajo conterudo de sales a excepcién del Pellegrini (ligado al rfo
Neuquén poco antes de su -confluesncia con el Limay) que supera los 15500 gr/l.

En esta regién mmerosos rkachuelos que nacen en la cordillera desapa-
recen en el desierto mucho antes de llegar al mar o a los rios prineipales,
Parte del agua de aquéllos se pierde por evaporacién, pero otra parte muy
probablemente alimenta depdsitos y napas subterrfneas. La presencia de
corrientes artesianas prueba también la importancia del volumen de -agua
subterrdnea que baja de la cordillera a las fértiles (cuando disponen de
riego) 1lanuras adyacentes, .
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Bn la Regifin Andins del Norte, principalmente en las Provinclas de
Catamarca y Salta hay numerosos salares entre cérdones montafiosos, que han
dabido formarse en siglos o milenios por la evaporacién de las aguas super—
ficiales que escurrfan por esos valles., El recurso ‘hidrdnlico de estas
4reas figura también entre los m4s pobres del pafs.

 Bn estas dos regiones se encuentran las mayores tierras sgin utilizacién
de Argentina., Para aprovechar sus potencialidades serfa necesario: '

- Una investigacién intensiva para determinar el-origen,'extensiéh 4

capacidad garantida de sus recursos de agua subterrinea, Una
indicacién de estas posibilidades se tiene ya por las investiga-
ciones prediminares realizadas en la cuenca del Rio Bermejo, en
las Provincias de San Juan y lLa Rioja,l/ Y en la del'Rio Deseado
en La Patagonia,

~ Regulacién y desarrollo con objetivos mfltiples de la Cuenca del

Rfo Colorado, de la Regién del Comahue y de otros rfos mfs al sur
con buenas posibilidades agriéolas e industriales.

~ Capacidad adicional de embalse en los rfos-al norte del Colorado y

- El abastecimiento de agua potable y para fines industriales de

diversos centros en la costa, ligados a importantes proyectos de
.desarrollo econémico,

Fuera de las regiones anteriomente sefialadas que caracterizan los
lugares mﬁ%‘criticos, la disponibilidad de agua para el consumo de la
poblacién ¥ de 1la indﬁétria, en el resto del pafs varfa apreciablemente
en-cuanto a cantidad y calidad., Las principales fuentes de abastecimiento
actual y futuro son las sigulentes: _

En la Provincia de San Juan e] Rfo Jachal con una mineralizacién de

1 100 mg/l y el San Juan con 360 mg/l, Ademfs se aprovecha amplia®

mente el recurso subterréneo,

En la Provincia de Mendoza: el Rfe Blanco (200 mg/l), el Mendoza

(500 -~ 700 mg/1), el Tunuyén (800 = 1 200 mg/l en Tunuyén), el

Diamante (1 100 mg/l en San Rafael) y el Atuel (1 000 = 2 500 mg/1

en Gral, Alvear). También en esta provincia se emplea en bastante

escala el agua subterrinea, |

1/ Materia de un proyecto en pleno desarrollo del Fondo Especial de las
Naciones Unidas conjuntamente con el Gobierno Nacional (7).
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En Jujuys el Perico y el Reyes,

En La Rioja: 91 AguaAAmaril1a ¥ el Agua Negra (Chilecito), el

Chimbicha, y el Tinogasta,.

En Tucumfin: el San Javier, el Loro y el Vipos,

En Santiago del Estero: el Dulce (150 ﬁg/l).

Cc..viene sefialar aquf finalmente, algunos problemas relacionados eon
el aprovechamiento del agua subterrdnea, qué ponen en evidencia la falta de
antecedentes.& estudios sobre las caracterfsticas y capacidad de algunos
acufferos intensamente explotados., '

En la Cypital Federal numerosas industrias operaban cerca de 4 000 pozos
¥ Obras Sanitarias de la Nacién, abastecia, también con agua subterrdnea,

a Belgrano y Fleres. La explotacién ha sido tan intensa en relacién a la
fecarga_de=la napa, que ella se ha deprimido m4s de ‘20 metros {(con el consi-
guiente encarscimiento del bombeo) y lo que es peor, el desequilibrio leé ha
provocado una excesiva salinizacién, Igualmente, el doble perjuicio por .
depresién y salinizacién se acusa en Avellaneda, Lands, Quilmes y Bernal,
llegando a un punto crftico en la ciudad de La Plata, que tuvo que abandonar
la captacldn que tenia con pozos profundos, para sustituirla por otra
directamente en el rfo, frente a. Punta Lara,

M4s recientemente, Bahfa Blanca que considerd resuelto su abaste-
cimiento con una captacién profunda (termal), tuvo que abandonarla por
agotamiento, viéndose obligada también a efectuar otra captacién super-
ficial,

- Obras Sanitarias de la Naeién, pretendié cambiar el sistema de
provisién de agua a Corrientes abandenando la captacidn en el rfo, Se
construyeron cuatro pozos que suministraron: originalmente agua dé bajo
tener en tales, pero que posteriormente se tornd 4cida y ferruginosa,

Se teme en la actualidad que al intensificarse la actividad en Mar
del Plata, abastecids por cerca de 100 pozes, se provogque un desequilibrioe
en la napa similar a los casos ‘antes mencionados.

Los estudios de prospeccidn de las napas no- sélo acusan debilidad
en cuanto a la determinacién de su capacidad, sino adem4s, parece gue

tampoco se han orientado a la investigacién de las posibilidades de
provocar o inducir su recarga,
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C. Desmineralizacién de aguas salobres - Aspectos t&cnicos y econémicos

El valor econémico de un artfculo de consuimo tan esencial como el agua
siempre est{ sujofo a interpretacidén influenciada por la urgencia de su
necesidad; El agua puede considerafse cara a 10 pesos por metro cibico
o barata a 100 pesos, dependiendo de las posibilidades de eleccidn que
tenga una commidad para satisfacer su'abasteciﬁientq y también, el
valor relativo,'ébn relacién a otros requerimientos econfmices, que el
consumidof atribuya a la disponibilidad de un suministro de agua abundante
y de buena calidad.
Donde’ hay una simple eleccién entre dos o mfs fuentes de abasteci-
miento de agua, dentro de una gama de precios considerada normal, &sta
se realiza generalmente a base de una comparacién de costos, eligiéndose
la m&s econémicas pero cuando se consideran nuevas fuentes de abasteci-
miento para aumentar ¢ sustituir una existente y ellas sélo pueden desa-
rroldarse a costos unitarios superiores a 16s usuales, la decisién se harf,
corrientemente, sobre la base de que el gasto se justifique o0 no en términos
dsl valor econdmico de: un mejor nivel de salud, aumento de la producti-
vidad y desarrollo econdmico, o si ew el hecho esa agua de elevado costo
no podrfa obstaculizar el crecimiento y encontrarse ﬁﬁs allf de la capacidad
econfmica del consumidor medio. ‘ _
Donde a causa de un costo excesivamente alto para el desarrollo de
los recursos convencionales la desmineralizacién de agua salobre se presenta
como una alternativa econémica, otros factores, ademds de los costos, deben
tenerse en cuanta antes deé su eleccidn, tales como:
- Disponibilidad de personal capaz'a'nivei profesional y de operadores
de planta especialmente en las pequefias comunidades provinciales,
~ Disponibilidad de suministros adecuados y seguros de energfa
eléctrica y combustibles.
= Normas de operacién y mantenimiento en las plantas convencionales
de tratamiento de aguas existentes.
- Procedimientos locales para el financiamiento de la construceidn
de los sistemas de agﬁa potable,
= Estructura tarifaria y subsidios.
- Las costumbres imperantes en el consumo de agua, en su conservacién

y en la eliminacién de la servida.



-7 -

& La voluntg.ar piblica para pagar lecs costos mfs altos del agua
| desmineralizada,
Activas investigaclones para eliminar o reducir el contenido de
. ¢ales del agua se realizan por diversos procedimientos en varios pafses
del mmdo, siendo los principales: Bstados Unidos, Inglaterra, Holanda,
‘Rusia, Francia, Japén e Israel. En gampo tan dindmico es imposible
preden~ir qué procesos apareceré{n como los mfs- econémicos en el futuro.
Cabe esperar reducciones en el costo del agua producida por mejoramiento
de los métodos ahora empleados y tal vez por la aparicién de algunc enteras=
mente muevo, No obstante, en la actualidad hay solo tres procedimien'pos
bdsices cuyo progreso permite considerarlos prometedores para uso general,
son ellos el de destilacidn, el de congelacidn y el de electrodiflisis.
a)  Procedimiento de destilacién
Ko obstante el enorme esfuerzo realizado para desarrollar nuevas
técnicas, el m4s antiguo de los procedimientos que consiste en la evapora-
cién seguida por la condensacién del vapor de agua, es el mfs desarrollado
¥ econémico para la desmineralizacién del agua de mar y de aguas salobres
que se aproximen a ella en su composicién, Se han perfeccionado ingeniosos
procedimientos para conservar la energfa, produciendo una constante reduceidn
en el costo de este procedimiento, Se han empleado diferentes disefios para
la destilacién da cada una de las tres plantas de un millén de galones
diarios, patrocinadas por la Office of Saline Water (OSW) de los Estados
Unidos._z :
El empleoc de pequefias plantas de destilacién pr@ductoras de algunos
- miles de litros diarios es corriente en tuques y localidades aisladas,
No obstante lam dificultades asebfadas a este progedimiento (corrosiones,
inerustaciones, elimiz;acidn de salmueras, etc.) se estima que el 95 por
- eiento de toda el agua desmineralizada se realiza por destilacidn en una
u otra forma.

27 Bn Aruba hay wna planta que produce 13 000 metros cibicos al dfa
'y enéKuwa.it otra de 9 500, ambas emnlean el procedimiento de desti-
laci e .
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b) P.rog' edimiento de. congelacién

Este procedimiento se basa en la propiedad de que el agua t_ie mar
al congelarse fomma cristales exentos de sales, Puesto que la cantidad
“de energfa requerida por la congelacién o la evaporacién varfa sélo ligera-
‘mente con_la concentracién de los minerales en solucién, ambos métodos
son muy convenientes para la conversién del agua de mar o aguas subterrfneas
muy salobres,

Este procedimiento parece que tienem buenas posibilida.des para igualar
¥ tal vez superar econémicamente al anterior.

Elnsistema que emplea un refrigerante secandario en contacto directo
con el agua a tratar, puede resultar de especial interés para Argentina,
debido a la posibilidad de obtener refrigerantes de hidrocarburos, como
butane, de la industria petroqufmica nacional,
¢}  Procedimiento por electrodiflisis

Se basa en los dos siguientes fendmenos bien conoaidos: priméro,
‘que las sales disueltas en agua se disocian en -partfculas cargadas eldctri-
camente, - (iones), - denominadas cationes las de carga positiva y aniones
las de negativa, ~ y segundo, que bajo la influeneia de una corriente
eléctrica estas partf{culas se mueven a trav8s de membranas selectivas
especiales que permiten el paso sélo de los aniones o séio de cé.tiones._

El econsumo de energia en este procédimien;r.q varfa en relacidn a la cantidad
de sales_mjneralea & remover del agusa, . Como en la Argentina la éantidad
de sales disueltas en el agua subter’i'énea o8 bastante variablé, el proceso
de electrodiflisis es de méxima importancia en un programa amplio de desmi-
neralizacién, |

d)  Eostos act pr 8 . ner 8

Con el objeto de disponér de una basé de comparacidn equitativa y
Justa para la evaluacién de sus proplos trabajos, la Office of Saline Water
del U, S, Department of the Interior, desarrollé un "Procedimiento Nomal
para la Estimacién de los Costos de Conversién de Agua Sa.lada"{", Junto
& una tabla de perfodes. de "vida Gtil" para numerocsos items de construccién

'3/  "A Standardized Procedure for Estimating Costc of Saline Water
Conversion",



v equipos, asf-como im conjuntoe de gréficos que relacionan la capacidad
con el costo instalado de los elementos constitutivos de la mayor parte
de las plantas detmineralizadoras,

~  Bmpleando .ese procedimiento norml y la ini'omacién b4sica correspon-
dierite a plantag en operacidn, investigacionas piloto y proyectos, se prepard
un suadro infermativo sobre las inversionss necesarias por galén ilario de
capacidad dé de’sé.lin:l‘,zaéidn y el costo unitario del agua tratada,y con las
doiidiciones imperantes en Estades Unidos (4 por ciento de interés al capital
y oL kith a 1/2 centavo de délar) y en las unidades allil empleadas.

Adaptado a las com:l.cibnés locales (10 por ciento de int.ér_és al capital
- ¢osto-de oportunidad -, un equivalente a 2.5 centavos de délar por kWwh y
una tasa de cambio de 120 m$n por délar) puede verse el cuadro -As.
¢)  Comparacisn de .oostos con otras alternstivas de abastecimiento

En A'rgamtina.los casos diffciles de abastecimiento de agua {alejados
de las fuentes superfici&les) conducen generalmente a la comparacién entre
el tendido de largos a.cueductos vy la desmineralizacién por electrodiflisis,
porque la ‘mayorfa de las poblaciones en esas circunstancias se encuentran en
Zonas con agua subterrinea salobre’ (para .cuya conversién ese procedimiento
es el mfs conveniente a.ctualmante).

Esto no significa, ain enbargoe, descartar la posibilidad de que a.lgtmas
potlaciones ubdcadas ‘en esas zonas sean Capaces de resoclver sus problemas
(al menos por wn tiempo) por el descubrimiento de recursos subterrdneos de
agua dules préximos, Las prospecclones uorfespondient.es distan mucho de
oonslderarse agotadas,

Otras regiones del ;;ais, especialmente en la Patagonia carecen casi '
por complet® de todo recurso hidrico. -Al]i, los centros de consumo de la
costa tienen como mejores posibilidades o el tratamiento del agua de mar
(por procedimientos de destilacién o congelacién) o la construccién conjunta
de largos acueductos y estanques de almacenamiento de agua dulce.

Un buen nfimero de importantes estudios sobre la construccién de acue-
ductos, realizados en el pals en los fltimos 15 afios, han sldo examinados.

& Maton W, Lieberman, Asesor del Grupo Conjunto CEPAL-CFI en su
informe "Feasibility of Water Demineralization in Argent.ina"



Cuadro A

ESTADOS UNIDOS3s INVERSIONES Y GOSTOS UNITARIOS EN PLANTAS DESMINERALIZADORAS DE AGUA. 5/

Inversién de oapltal por metro ofbice Costo del metro gﬁbiéo de agua

Proseso, tipo y temafio de la planta Obtendda - . Pr&yéogada Obtenida Proyeotada
(us$)  (m$n) (us§)  (m$n)  (us$) {udn)  (Us$)  (min)

Destilacidén “"Flaah"

1 megods &/ San iMego, California 426 51 100 0,44 53,0

7 megeds,en proyesto 270 12 500 0.25 30,0

1% meg.d.,en proyesto 225 27 000 0,22 26,4
Destilacidn (L{!}E/

1 m.é.d.! Fraeport, Texas 482 57 Boo 0,52 62,5

4 mygeds, en proyeste 365 43 8oo 0.38 45.6

8 m.ged., en proyecte 317 38 ooo 0,33 39,6

Destilacidn solar

300 000 g.ds, en proyeste {aon

teenologia conocida) 3 970 Ly7 00n-

Id. id. (con posibles mejoras) 2 5§70 390 000 1,05 126.0
EYeotrodiflials '

0425 muged., Webster S, Dakota & 666 80 000 0.45 54,0

1.0 Megsds, en proyecte 4/ Lso 54 000 ' Ce37 TR

2,0 m.geds, en proyesto 4/ 370 4 Yoo 0,92 38.4

25000 godes unidad mévil '

Reduceidn: :

4 000 ppm a 250 ppm - 666  Bo oo 0,60 72,0

2 002 ppm & 250 ppm 630 76 000 o048 57,5

1¢5 magede, en proyeeto -

Reduccibn:

% 000 ppm = 500 ppm . 291 34 900 0,38 45,6

2 000 ppm a 500 ppm 230 27 600 0425 30.0

75 magede, an proyesto

Aeduseibn:

i 000 ppm a 250 ppm 167 20 100 0.21 25,2

2 000 prm a 250 ppm 119 1k 300 0.16 19,2
Songelacidn.

10 megede, an provesto e/ 317 38 ooo 0,22 27.6
a/ Estimados para las condicionss de Argentinat interés al sapital 10 por efento al affo ¥ precio del

kWL 2.5 centavos de dflar,

b/ ¥i1llones de galones diarios,

a/ Lang~tube-vertisal.

af 4 base de las caracterfsticas imperantes en Webster (S. Dakota), donde la mayor parte de lu sal a remover
no es cloruro de sodio. Se estima qun para el oase invergo (la mayor parte de la sal & remover es
clorurc de sodioc), 1os oostos pueden redusirse sustansialments somo g6 ve en la gran planta en proyesto
que haae uge del progedimiento de electrodidliasis.

g/ Otros. costos para el prosedimiente de congeloeidn se han saleulado para diversos proyectos variande desde

US$ 0.16 hasta US$ 0.41 por metro ofbise de agua producida. Todas las cifres sobre somtos disponiblas

actualmerte sobre proeesos de congélacidn son séle estimacionss y no ofrecen por lo tanto la misma seguridad
que las sorrespandlentes a los otros pProoescn,.
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Eges antecedentes junto:- a otras informaciones constitnyen' la base del
anflisis de costos y de la breve descripcién de los proyectos que se
Fresenta a continuacién. |

i) EBstudios de l& Comisién Téonica Frangess

En 1948 wn grupo de expertos conocido como Comisién Técnica Francessa
en colaboracién con Obras Sanitarias de la Nacién. realizd estudios preli-
minaree de abastecimiento de agua a la zona cemtro-este de la Provincia
del Chaco, la sudeste de la Provincia de Cérdoba, incluyendo algunas loca~
lidadas del sudoeste do Santa Fe y a lo largo de‘la frontera oriental de
la Provincia de 1a Pampa. incluyendo algunas localidddes del oeste:-de la
Provincia. de Buenos Aires,

Los costos dados en esos informes est4n en pesos argentinos a un .
cambio. de 5 pesos por délar. A objeto de realizar comparaciones, se calcu—
laron los costos en délares a ese cambio, sin 1 salizar ajustes por los
aumentos de precios en los 15 fltimos aflos, estiméndose que esos aumentos
pueden ser equilibrados, aﬁroximadamente., por les avances tennolégiecos
en 1a fabricacién de tuberfas. Esta egtimacién se confirma por cotiza-
ciones recibidas filtimamente.

Las caracterfisticas mis salientes de los proyectos concebidos por
1la Comisién Téenica Francesa son los sigulentess

- Acueducto del Chaco :

El agua derivadas del Paran{ en Resistencia se bombesrfa por una
‘tuberfa de concreto de 300 kilémetros de largo (didmetro variable entre
1 000 y 700 mm) a 24 poblaciones en las zonas oriental y central de la
Provincia del Chaco, incluyende Roque S4énz Pefla, la segunda ciudad en
importancia, Las instalaclones incluirfan seis estaclones de bombeo,
una planta de filtracién, seis estanques de reserva y siete de servicio,

Kl sistema proporcionarfa 61 000 metros cfibicos de agﬁa operando
21 horas diardase

El costo estimado de la construccién (sin incluir gastos de proyecto,
de supervisién de otra, de las expropiaciones y servidumbres ni de los
sistemas municipales de distribucién) se elevarfa al equivalente de 30
millones de délares, El sistema se construirfa de una sola vez, con
excepcién de la eapacidad de bambeo y filtracidén que se irfa instalando
a medida que la demanda lo exija.
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- Acueductos al sudeste de la Provincia de Cérdoba

Este proyecto eonﬁenpla tres acueductos separados para captar spua
agua de los rfos Terceroc y Cuarto. En conjunto abastecerfa a 48 poblaciones
del sudeste de la Provincia de Cérdoba y tres del sudoeste de la de Santa
Fe, incluyende a Venado Tuerto, Como el agua se toma en los rfos a una
altura superior a la de los puntos de consumo, se barajan dos soluciones
para cada uno de los tres acueductos: una que contempla el escurrimiento
tot.ai por gravedad, incluyendo la alimentacién de los estanques. de
reserva y servicio (tuberfas de gran di&metrc;) ¥y la otra que reduce el
dldmetro de las tuberfas, disponierdo bombas para la elevacién a la mayor
perte de los estanques,

La solucidn enteramente gravitacional requiere una inversién dficial
algo mayor que la otra, pero como tiene gastos de operacién mencres,
resulta m{s barata por metro cibico de agua transportada, Como ademis
proporciona un servicio mds seguro, se la ha elegido en cada acueducto
a los efectos de camparacién de costos,

El acueducto de Rfo Tercero, consiste de tres ramas que totalizan
429 lon (didmetros camprendidos entre 1 100 y 400 mm), una galerfa filtrante
en el rfo y catorce estanques de servicio elevados, La inversién estimada
asciende al equivalente de 21 millones de délares, y su capacidad, basada
en 23 horas de servicio alcanzarfa a 38 800 metros cfbicos diarios,

El acueducto de Rfc Cuarto, tiene dos ramas totalizando 300 lm
(difmetros entre 1 100 ¥ 700 mm)f, una galerfa filtrante, dos estanques
de reserva, cinco estanques elevados de servicio y una estacién de bombeo,
La inversién estimada alcanza a un equivalente de 22 millones de délares.
Su eapacidad serfa de 59 000 metros ctbicos al dfa con un régimen de
operacién de 23 horas, ‘

= Acueducto Bell Ville;Gral, Roca

Derivaria agua del Rfo Tercero 80 km aguas abajo de 1la bocatoma del
acueducto anterior para abastecer cinco poblaciones abajo del Bell Ville,
Contempla 77 km de tuberfa (700-400 mm de difmetro), una estacién de
bombeo en la bocatoma, una planta de filtros, un estanque de reserva y
tres de servicio, Kl presupussto asciende al equivalente de: 4.4 millones
de délares y serfa capaz de abastecer 1 000 metros cibicos diarios en
23 horas de trabajo,
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Ninguno de estos tres presupuestos incluye gastos de proyecto, de
supervisién, de. expropiaciones ni de servidumbres,

- Acneducto _del Rio Colorade

Este es el proyecto mis -ambicieso de los estudiados por la Comisidn
Técnica Francesa, involucra el abastecimiento de apua desde el Rfo Colorado
a 72 localidades: 59 en la Provincia de La Pampa y 13 en la de Buenos Aires, -
El acueducto troncal no extenderfa 500 km con trece ramales que agregarfan
otros 1 100 km mis de tuberfa, variando los didmetros entre 1 100 7 100 mm.
Contempla ademfs una planta de abastecimiento en el rfo, 4 estaciones de
bombeo en. el acueducto troncal y 9 en los ramales, 15 estanques de reserva
¥ 35 de serviclo, sistema de comunicaclones, etc. '

Para calcular los costos del agua en los tres proyectos anteriores,

se han hecho ademfs las siguientes hipbtesis:

a) Que no habrd ninomin derecho a pagar por el agua captada en los
rfos.

b) Que estardn libres de impuestos.

e) Que la vida fdtil de las tuberlas seri 40 afios.

d) Que lés inversiones indicadas deberdn aumentarse en un 20 por
ciento, para incluir los gastos de proyectos, supervisién de
trabajos, expropiaciones y capital de explctacién.

8) El interds al capital se fijé en 10 por ciento (costo de oportu-
nidad), igual que en el estudio de costos de desmineralizacién.

£) Que se_diéponiré de energia eléctrica a un precio no superiof a
25 centavos de délar por kivhe

g) Que se dispondrf en promedio de unas 3 horas diarias para realizar
el mantenimiento de las estaciones de bombeo y una hora para los
elementos que operan pgravitacionalmente,

i1) Acusducto Sur del Ferend

Este estudio lo realizé Obras Sanitarias de la Nacién en 1950, para

abastecer de agua a unas 164 poblaciones en las prowkhntiss de Santa Fe,
Cérdoba, Buenos Aires y La Pampa. Este proyecto incluye el abastecimiento
de la regién contemplada por los tres proyectos del sudeste de la Provincla
de Cérdoba y una buena parte de la contemplada por el.del Rio Colorado en
las Provineias de La Pamps y Buenoa Aires.



El proyecto contempla un acueducto troncal de 575 km de largo y
12 ramales conl 350 km adicionales, _
Los difmetros variarfan entre 2 600 y 350 Mm. El agua se tratarfa en '
la bocatoma un poco al norte de Rosario desde donde se la impulsar:‘.a a través
del acueducto por intermédic de 37 es‘baciones de bombeo,
La capacidad de swministro diario ‘gerfa de 396 000 metros cdbicos en’
f1 horas de operacién estim&ndose que la inversién total, incluyendo ol
capital de trabsjo a.scenderia al equivalente de unos 340 millones de dblares.
4ii) Acueductos a San Anfonio Oeste vy Puerto
El mineral de h:'..ﬁrro dé Sierra-Gra.nde se encuertran aproximadamente
a 50 ¥m al oeste del Golfo de San Matias y a medio caminoc entre las ciudades
de San Anténio Oeste y Puerto Madryn. El problema del abastecimiente de agua
para la explotacién minera se ha considerado tanto separada como conjuntaments
con el aumento del suministro a esas dos ciudades, la expdotadidn minera
requerirfa unos 40 000 metros cfibicos al dfa,mds 4 000 metros cfbicos para el
abasteciniento de la poblacidn; que deberfanttraerse por acueducto desde
Rfo Chubut hacia Puerto Madrym (unds 70 km) o de Rfo Negro hacia San Antonio
Oetlta.’y Para llevar el agus hasta el lugar del beneficic mimero se neceai-
tarfa una longi'bud adicional de 100 = 150 km de tuberfa, BEn cualguler caso
la alternativa es la conversidn del agua de mar que hasta Sierra Grande exigiria
un acueducto de 50 km desde el Golfo de San Matfas .Q/
La inversién requerida ascenderia al esquivalente de 6.1 millones de
délares para el acueducto, Ric Negro - S, Antonio Oeste-Sierra Grande y de
5.2 millones para el de Rfo Chubut-Puerto Madryn-Sierra Grande.&

¥ Véase: 'Maten—Supply Resources Amallable to Possible Sierra—Grande
Iron Ore Beneficiating Sites in the San Antonio Oeste~Puerto Madryn Coastal
Section, North Patagonia® by William J, Weymark - U,N. = BTAQO Expert -~
January 1943 « En 41 se indica para el acueducto a Ric Negro 7O km.

Sin embargo tal longitud mfs parece aproximarse a 90 km en los mapas
examinados,

é/ Véase también "Water Desalination in Developing Countries" - Argentina =
(United Nations Puhblication - Sales N°® 64.II.B.5).

%  El primero fue calculado para 40 000 metros cfbicos al dfa en tanto
" que el segundo sélo para 36 000,



'En el cuadro B se resumen igs inversiones y los costos unitarios del
agua pare los diversos proyectos examinados, en forma de facilitar su cOmpéu-
facidn con los costos correspondientes a desmineralizacidén, dados en el
~ cuadro A,

Obeérvese que ol costo del metro clbico de agua en todos los proyectos
de acueductos (exceptuando el del. Rio Colorado) es muy inferior a las
posibles alternativas dé_ 1la desminera)izacién con relaciones del orden de
Ué.B, aunque los &aueductos demanden mayores invepsiones de capital en la
relacién de 1/1.2 aproximadamente, . '

Las grandes plantas desmineralizadoras por electrodiflisis para las
que se estiman inversiones y costos unitarios de conversifn bajos, no tienen
aplicacidn irmediata en el pafs puesto que la mayor parte de las localidades
con problemas serios de abastecimiento, son pequefias con d emandas comprendidas
entre 1 000 y 10 000 metros cdbicos por dfa, Por otra phrte la construccién
de grandes plantas cemtralizadas de desmineralizacién requerirfan largas
tuberfas de distribucién del agua, que amlarfan con exceso las economfas de
la 6scala. las pla.rrt.a.s de electrodiflisis para que resulten scondmicas deben.
ser diseﬂa.das para servir cada comunidad, ajusténdose a las caracter{stic#s
propias del agua a tratar, es decir su disefio es especifico para cada caso,

En el caso del acueducto del Rfo Colorado, el dnico en el que la desini~
neralizacién parece ventajosa, obsérvese que la inversién _por metros cibicos
s de tres a cuatro veces superior a la correspondiente an una planta desmi~
neralizadora, la razén de esa gran diferencia en la inversidn radica en la
" enorme lIongitud del acueducto (1 600 kildmetros) para un abastecimjento diario
relativamente Wodesto, (87 500 m3 ) y en el hecho de que casi 300 kilénetros |
de acueducto tendrfan que construirse antes de llegar a centros de consum
importantes, Abasteciendo desde este acueducto mayor nfmero de poblaciones,
llegarfa:a ser competitivo con la desmineralimidn, perc no parece que pueda
1legar a igualar econdmicamente el acuedusto Sud del Paran{ para el servicio
de La Pampa.

El anflisis anterior tiene como dnico objetivo establecer, sélo en forma
aproximada, una écmpargcidn' de costos entre el abastecimiento de poblaciones



del interior por medio de extensos acueductos y blantas desmineralizadoras.
Para los dos acueductos proyectados derivando aguas del Paran{ no hay duda
acerca de la adecuada concepcién de ellos y su vigencla actual pero con
relacién a los propuestos sobre el Rfo Tercero, Cuarto y Colorado, hace
quince afios, es probable que hoy aparezcan obsoletos porque el agua de
wsos rfos esté ya comprometida en otros usos,

Con excepcién del acueducto de Comodoro Rivadavia que se encuentra
en construceién, nineuno de los otros propuestos ha sobrepasado la etapa
de estudios preliminares. Desde que ellos se realizaron han crecido el
consumo doméstico, las necesidades industriales y de riego. En conse-
cuencia, la actualizacién de los estudios conducird{ a inversiones mayores,
pero a costos unitarios menores,

Los estudios que deberdn realizarse de los proyectados acueductos
en procura de una reduccidn de costos pafa el abastecimiento de agua,
deberdn tomar en cuenta los siguientes puntos:

-~ Rutas alternativas para el tendido de las tuberfas;

- La economfa de las construcciones por etapas;

= Venta de los excedentes de agua para fines de riegoc mientras

crece la demanda de agua potable e industrial;

- Ihtegracidn de los recursos de acua subterrédnea disponibles a lo

largo de los acueductos para introducir economfas en el disefio
de las tuberfas y estanques;

« Dilucién del agua subterrdnea mineralizada con agua de acueducto

para losrar mezclas potables,
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Cuadro B

Inversién de capital por

Costo de un metro

Acueducto m3-de capacidad diaria
' (Us$) (m$n) (Us$) (m$n)

Del Chace 570 68 300 0,182 21.9
Sudeste de Cérdobag/ 515 61 800 0,143 17.1

Rfo Tercero 665 79 800 0.185 22,2

Ric tr:arto 4,50 5, Q00 0.124 14.9.

Bell Ville-G, Roca 380 L5 600 0.111 13.3
Colorado~La Pampa-

Buenos Aires 1 950 234, 000 0.567 68,0
Sur del Parand

(Santa Fe, Cérdoba,

Buencs Aires,

la Pampa) 850 1602 000 0.251 30.1
San Antonio Oeste 153 18 300 0.085 10,2
Puerto Madryn 143 17 200 0.077 9.2

a/ El conjunto de los tres acueductos: Rifc Tercero, Rio Cuarto y

Bell Ville<General Roca.
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D, Otras consideraciones sobre las fuentes de abastecimiento
_-"__—'_—_——-——.-u————_—.“_—_—___

Ya se indicéd anteriormente que para programar convenientemente el abasteci-
miento de agué en el pais deben -tenerse presente los siguientes factores:
a) Disponibilidad. y evaluacién de los recursos tradicionales

5o dispone, relativamente, de miy poca 1nformac16n sobre las posibi-
lldades del agua subterrdnea en distintas zonas del pals, por lo tanto las
compa;aclones de tipo econémico sobre su aprovechamiento, como alternativa
a otras soluciones, es muy diffcil de realizar, En el capftulo relativo
a hidrologia se vio el gran potencial de agua subterrdnea que existirfa en
el pafs y sin embargo no se ha realizadeo adn en ningin lugar de Argentina
una investigacién exhaustiva para planificar su aprovechamiento cientffi-
camente.gj Algunos ejemplos, derivados de este desconocimiento del recurso
subtérrdneo, son los siguientes:

En la ciudad de Trenque Lauq;éh, importante poblacién al oeste de la
Provincia de Buenos Aires, el agﬁa subterrdnea estarfa mineralizada y los
fnicos recursos con un cierto grado de potabilidad, se explotan por bombeo
desde profundidades de 20 a 40 metros con instalaciones domésticas aisladas,
Este abastecimiento se estd tornando gradualmente m4s salino acusapdo ademis
contaminaciones de pozos séptiéos ¥ negros, No obstante esta meria amenaza
a 1a poblacién, y sierdo de conocimiento piblico que a quince kilémetros
de distancia hay una fuente de agua dulce.subterréneé,*(que fuéAaprovechada
por el ferrdocarril para alimentar sus locomotoras a vapor), no se ha intentado
adn la determinacién del rendimiento de esta fuente para saber si serfa
posible el abastecimients de Trenque Lauquén y tal vez de otras poblaciones.

En la Ciudad de:Santa\Roéa, capital de la Provincia de La Pampa el
servicio piblico se pliments de agua subterrdnea en cantidad insuficiente
para las necesidades dd la poblacién, principalmente de pozos poco profundos
dentro del radio urbano. En la actualidad hay 26 pozos, que -estdn siendo
sometidos a un bombeo intenso (en procura de ‘satisfacer la demanda) que se
traduce en la depresién continua de la napa explotada y en la intrusién de
aguas mds profindas con mayor grado de salinidad,

a8/ Véase:t CFI "Recursos Hidriulicos Subterrdneos”, Buenos Aires, 1962,
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En la ciudad de Nueve de Julic (regién central de la Provincia de
Buenos Aires) se estf desarrollando un btuen servicio‘potable a base de
aguas subterrfnea, Actualmente cuatro pozos estin rindiendo aproximada-
mente 1 000 metros cfbicos diarios, Al oceste y cerca de Nﬁeve de Julio
hay poblaciones sin abastecimiento estable de ese servicic. Convendrfa
investigar cientfficamente ese recurso para ver la posibilidad de tender
tuberfas a una o varias de esas localidades.

Ya se cité el caso de Roque Saenz Pefla en la Provincia del Chaco
donde a uncs pocos kilémetros hay reconocimientc de agua subterrinea
dulce, al parecer en cantidad apreciable, en el valle cubierto de Bajo
Hondo.

b) Pricticas de conservacifn

No obstante que exbensas regiones de Argentina son 4ridas o semidridas,
no se han desarrollado medidas de conservacién del recurso, usuales en otros
pafses, No hay control de ningusa especie sobre el consumo doméstico sea
pdblica o privada la fuents de abastecimiento. Snlaﬁénte en riego hay
alzuna organizacién oficial para la distribucién mfs o menos equitativa
del agua. Bl uso excesivo y las pérdidas por descuidc o mal estado de las
instalaciones anteriores, prueban que aun nnose pfeocupa a las autoridades
peftiaantes la conservacidén del recurso, No existen todavia programas
ni proyectos pilotos para aumentar deliberadamente la recarga de napas
subterrfneas, control de evaporacién, y sélo se comienza con las prdcticas
del manejo de cuencas, En grandes ciudades los servicios cloacales frecuen-
temente se descargan sin tratamiento a los cursos de agua préximos, © se
riegan campos esﬁeciﬁles, lo que representa no sélo un riesgo para la salud
sino ademfs una pérdida de agua, Por ejemplo, en la ciudad de Mendoza el
alcantarillado descarga directamente a un campo de 20000 hectfreas un promedio
diario de 6 000 2 de aguas servidas, donde se desparrama, perdiéndose la
mayor parte por evaporacién, El tratamiento de esas aguas para su reuso

en agricultura serfa muy conveniente econémicammnte, y como medida de
conservacién,
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QO Incremento de costos v tarifas

Aunque se observan actividades de accidn mds fmdependiente, la mayoria
de las comunas munkdipales dependsn de Obras Sanitarias de la Nacién para
‘fihanciar, construir y operar sus instalaciones de agua potable.

Egte pnocedimiento, Junto a las tarifas subsidiadas que proporciona
deja mucho que desear en los servicios. Los nuevos abastecimientos de agua,
cual quiera que sea la fuente ir#n siendo cada vez m4s costosos. En qué .
proporcidg'y con qué voluntad el piblico aceptard esos nuavos costos, es
una pregunta diffcil de resporder, Sin embargo con relativo optimismo
OSN realiza un movimiento orientado a aumentar el nivel tarifario.

Para abordar la construccién de grandes acueductos, provinciales
e interprovinciales se requerird seguramente de procedimientos financieros
y de organizacidén diferentes a los usuales en Argentina.

d) Medios de imvechiugacién

Se encuentran muchos casos en Que el agua subterréinea tiene una
concentracién de sales minerales que permitirfa considerarla como potable
si no fuera por la presencia de cantidades t&xicas de arsénico, fiuof y
vanadic. En otros casos la concentracién mineral supera apenas los lfmites
tolerables, pero complicada por la presencia de sflfuros, La determinacién
de si esa agua puede ser tratada y la forma de h;cerlo, requiere de inves=
tigaciones que abarguen inclusive plantas piloto de laboratorio,

En OSN y en las universidades existen laboatorios perc equipados
dnicamente para andlisis rutinarios y con fines diddcticos., También
hay profesionales y técnicos con buena preparacién general, pero sin
especializacién en este tipo de investigaciones,. . La instalacién de plantasA
_desmineralizadoras en pequefias poblaciones del interior, exigirifa el pago
de remuneraciones altas al personal especializado encargado de la operacién
. para comperisar su alejamiento de las grandes ciudades.
ay P opmr DUAIduE do. i d UG L oK

La desmineralizacidn por electrodiflisis de sélo 2 000 partes'ﬁor
millén de sal, requiere mis de 3 kih de energfa eléctrica por metro cibico.
Por tanto la seguridad del servicio eléctrico es de fundamental importancia

para la instalacidén de plantas desmineraiizadoras, condicién que no siempre
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se cumple en las ciudades pequeﬁas; Ademfs, para que pueda obtenerse
ol agua dentro de lfmites econémicamente alca.nzé.bles, serfa precise
contar con energfa eléctrica a mendr'pr.ecio.que el ususl en las
peqﬁ.éﬁa.s poblaciones, que es de aproximadamente 30 milésimos de délar
por k'h, | _
Como Argentina es un pafs productor de petrélec y gas natural,

1la disponibilidad de combﬁstib;és e hidrocarburos refrigerantes a bajo
costo es potencialmente p.osible. Esto serfa muy importante para Patagonia,
donde, si llega a emplearse la desmineralizacién, serfa para convertir el
agua de mar, Actualmente los precios respectives estén lejos de alentar _
esa posibilidad,.
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E, Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones que aqui se resumen, estén {ntimamente

P.gada.a con el consumo del agua tanto para fines domésticoas como para €l

uso en algwnas industrias y atn actividades mineras que requieren de ese

recurso, Jero cuya localizacién est4 determinada preponderantemente por

factorea ajenos & las condiciones econémicas de su abastecimiento,

&) CGuaduslaww

1)

i1)

ii1)

iv) |

v)

Los recursos naturales de agua dulce que dispone Argentina
pueden sustentar una enoxme expansién demogréfica y econbmica.
Sin embargo, las grandes desigualdades de su distribuelén
geogrifica demandarfn fuertes inversiones de capital sk se
desea mejorar el abastecimiento de agua en las zonas con
fuentes escasas' o mineralizadase

La informacifn disponible es insuficiente sobre la distribu-
¢ién los rendimientos gmrantidos y la calidad del agua
correspondiente a los recursos subterrfneos, en todo el rafs,
Las investigaciones deben orientarse en dos direcciones
principalest

-~ localizacién de depdsitos limitados de agua dulce subterrinea

en las gonas en que predominan las aguas mineralizadas, &
fin de eliviar leas condicliones de abastecimionto de las
poblaciones correspondientes;
~ descubrimiento y evaluscién de los recursos subterraieos
m&s importante, particulamente en las provincias ahdinas,
que se presten para desarrollos em gran escala,
For la magnitud de las regiones compromeitidas con aguas sub-
terrdneas mineralizadas (provincias de Buenos Aires), La
Pampa, Chaco, Santiago del EBtero, Santa Fé y Cérdoba), la
conversién de ellas representa la posibilidad de :lncorf:orar
a la economfa nacional un vasto recurso hasta ahors inactivo,
Entre 1os nunerosos procedimientos desmineralizadores actual-
mente en ugo o en vias de désarm].‘l.o en diversos pafses, el
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que parece de mayor interés para Argentina es el de electro-
difiisis, especialmente adaptable para la conversién de agua
salobre, _

vi) El anflisis de coétos entre el agua obtenida por electro~
diélisis ¥ 1a tra.ﬁs;:ortada por extenxos acueductos, para
las zonas con graves problemas de abastecimiento en las
provincias nombradas en el punto iv), indica’que la segunda
altemative mencionada proporciona el metro cfibico a wn
costo aproximado entre 1/2 y 1/4 del qg;fx:é_spondiente ala
primera, La inversién para la instalacién de plantas desmi=~
neralizadoras por unidad de capacidad (del rango requerldo
en Argentina), es igual en promedio a la requerida por los
grandes acueductos, A _

vii) Otros procedimientos de desminerelizacién (destilacién y
congelacién) mis adecuados para la conversién del agua de
amr u otra con elevadfsima concentracién de sales, pueden
ser aplicables en las costas patagénicas y unos pocos lugares
del interior del pafs., Ello dependeri de 1657 costos de
regulacifn de algunos rfos y del aprovechamiento del agua
subt.érrﬁnea.. De acuerdo a estimaciones para el desarrolle
de los rfos Colorado, Negro y Deseado y de los costos que
se conocen sobre exploracidh y extraccién de agua subterrénea
se ve que esos métodos de desmineralizacidén tienen pocas

: probabilidades de uso inmediato.

viii) Los artecedentes econémicos y las posibilidades materiales
aexaminadas no parecen indicar qﬁe existan casos urgentes para
instalar pla.nf.as desmineralizadoras de agua en Argentina, Por
otra parte, sl margen de la comparacibén de costos, faltan en
al pafs wna serie de acondiciones previas pa.fa la introduceién
y empleo con &dito de los métodos de conversién de aguas
mineralizadas,

b) Recomendaaioneg .
i) Deben darse los pasos necesarios para peefecclonar los estudios
¥y proyeotos que permitan ampliar y mejorar las condiciones de



abastecimiento de aguz en el pafs aprovechando 10s recursos

de agua dulce disponibles, Tal acecién serfa conveniente que

incluyerat

~ La revisién en detalle de los acueductos propuestos, utili-
zando el agu& del Parani y de otros rfos, Los nuevos
estudios deberfan realizarse sobre bases mis amplias.
cubriendo, ademfs, bapectos tales como: alternativas de
trazado, construceisn por etapas, agua para riego e inte-
gracién con abastecimientos locales y con otras fuentes
tanto suiaarfii;iales como subterréneas,

= Los estudios de caricter preliminar realizados jpew los rfos
Colorado y Negpo deberfan profuﬁciiz'arse y avanzar con el fin
de pasar luego a la etapa de proyecto detallado y formula-
cién de especificaciones para su construceién,

= Convkne emprender estudios de largo alcance en los rfos de

- La Patagonia ¥ de otras zonas 4ridas para planificar acerta-
damente su desarrollo, _

~ También deben intensifiearse las prospecciones ¥ estudios
de agua subterrfnes sobre bases mis cientfficas buscando
relaciones con los recursds superficiales como se indioc8 en
el‘lcapi_tulo cero ,

Todos estos pasos deben coordinarse .con un programs de construcciones
compatible con la capacidad financiera del pafs ¥ dentro un orden de priori-
dades establecido por consideraciones del -desarrollo social y econdmico,

i1) Aunque actualmente las perspectivas del empleo de la desmine~

ralizacién de agua en Argentina son reducldas, deben recono-

‘cerse las posibilida.des de progreso téénongico que abaraten

los procedimientos de conversién y la necesidad de cierta

preparacidn previa tal comot

~ ABentar y mantener un programa de investigaciones sobre
desmineralizacién en las -fases experimental y de operacién,
ajustado a las condiciones propias del pefs, Las univer—
sidades y OSN podrfan realizar esas labores.
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= Facilitar becas a profesionales destacados para efectuar
estudios de especializacién en los pafses mfs adelantados
en le materia,

~ Recoleceddn eistemftica de informaciones sobre ocurrencia,
rendimiento y caracterfsticas fisico—quimicas de agua sube
terrénea mineralizada,

= Preparacifn de la legislacién que regule y reglamente la
desmineralizacién del agua y eree un organismo que 'pat.mq:lno
las labores en este campo,

= Alentar la produceién local de gquipos y materiales reque~
ridiés en los procesos de desmineralizacién,

Puesto que el recurso hfdrido no es ilimitado y su costo

aumentard a medida que las fuentes aprovechadas se encuentren

més distantes de los centros de consumo, las précticas de

conservacién deben alentarse tanto & nivel piblico peme privado,

Los medios recomendados a ese fin se indicaron antes én al

acépite sobre el consumo de agua potable y alcantarillado,



