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Resumen

La navegacion fluvial y maritima es vital para el comercio y el desarrollo econémico,
pero garantizar una navegacion segura en vias no balizadas presenta desafios
significativos. Este trabajo se centra en analizar la seguridad maritima de las vias
navegables no balizadas bajo jurisdiccién Uruguaya al sur de la represa de Salto
Grande y que convergen en el Rio de la Plata. Estas vias, aunque estratégicamente
importantes para el comercio, carecen de un conocimiento actualizado y detallado

sobre las condiciones necesarias para una navegacion segura y eficiente.

El problema radica en la falta de infraestructura adecuada y tecnologias de control y
monitoreo que permitan una navegacién segura en estas vias. Para abordar esta
problematica, se investigardn los requerimientos y condiciones necesarios para
navegar de manera segura, identificando las cargas y las infraestructuras existentes. El
objetivo general es proporcionar un andlisis de estas necesidades y condiciones para

garantizar una navegacion segura y sostenible.

La hipétesis plantea que la mejora en la infraestructura y la implementacion de
tecnologias de monitoreo y control del trafico son condiciones necesarias para
garantizar la seguridad en la navegacion de estas vias. Este andlisis se realizard
mediante una combinacion de enfoques cualitativos y cuantitativos, recolectando y
analizando datos de diversas fuentes y entrevistando a expertos y profesionales del

sector.

El estudio busca proporcionar una base para mejorar la seguridad maritima en las vias
no balizadas de jurisdiccion uruguaya que desembocan en el Rio de la Plata, con el fin
de optimizar su uso para el comercio y la conectividad regional, asegurando al mismo
tiempo y como consecuencia de lo primero la proteccion del medio ambiente y la

eficiencia econdmica.

Palabras Claves: Seguridad Maritima - Balizamiento - Transporte Fluvial - Hidrovia.
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Introduccion

"El fin dltimo de la seguridad maritima es contribuir al pleno aprovechamiento de las
oportunidades, presentes y futuras, que ofrecen los usos licitos del mar en beneficio

del bienestar y la prosperidad..."”

Estrategia de Seguridad Maritima Espafiola 2013.

A lo largo de los afios, las naciones riberefias del Rio de la Plata, Argentina y Uruguay,
han establecido acuerdos y tratados para delinear la jurisdiccién y responsabilidades en
el rio. La jurisdiccién Uruguaya abarca una porcion significativa del Rio de la Plata y de
sus afluentes, y con ella, un conjunto de posibles vias navegables, algunas de las
cuales no estan balizadas. Estas vias son esenciales para recuperar el acceso a otrora

puertos de cabotaje y para desarrollar la navegacion interna y regional.

Para la Republica Oriental del Uruguay en la Ley 14106 de 1977 se establece que la
coordinacion y centralizacion de todo plan, estudio, informacién, investigacion, que los
diversos 6rganos o comisiones que se ejecuten con relacién a la Oceanografia e
Hidrografia, se efectuaran por intermedio del Comando General de la Armada. (Ley

Presupuesto Nacional de sueldos, gastos e inversiones, 1973)

Esta Ley arriba mencionada, es la piedra angular en la estructuracion y coordinacién de
todas las actividades relacionadas con la Oceanografia e Hidrografia del pais. Este
subraya el papel crucial del Comando General de la Armada como entidad
centralizadora y coordinadora, garantizando que todas las investigaciones, estudios e
informaciones se gestionen y se ejecuten de manera coherente y alineada con la vision
y mision de la Armada Nacional (AN). Esta centralizacién no sélo asegura la eficiencia
y coherencia de las operaciones, sino que también subraya la importancia estratégica
que Uruguay otorga a la Oceanografia e Hidrografia, considerdndolas esenciales para

la seguridad, el comercio, la investigacion y la conservacién ambiental.

A su vez, es referencia para este tema el decreto 490/988, en el cual la Armada

Nacional tiene la responsabilidad de dirigir, mantener, aprovisionar y monitorear las
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sefiales de ayudas a la navegacion de la costa oceanica, Rio de la Plata, Rio Uruguay
y vias navegables del Uruguay. (Armada Nacional, 2022). El Decreto fue emitido en
respuesta a la creciente necesidad de garantizar la seguridad de la navegacion en las
aguas uruguayas. Este mandato no es una simple formalidad administrativa; representa
un compromiso nacional para proteger a todos aquellos que navegan en nuestras
aguas y que la AN conduce. Y a nivel Internacional, la seguridad maritima y el
balizamiento de vias navegables son temas que han sido abordados en miltiples foros
internacionales, dando lugar a diversas convenciones, tratados y acuerdos. Estas
regulaciones y directrices buscan estandarizar practicas y garantizar una navegacion
segura y eficiente. Uruguay, como Nacidon maritima, ha sido firmante o participante de

varios de estos acuerdos internacionales.

Otra referencia en el marco de estudio es el Tratado del Rio Uruguay de 1962, junto
con su Estatuto del Rio Uruguay firmado el 26 de febrero de 1975, acuerdo firmado
entre Argentina y Uruguay para la cooperacion en el uso y conservacion del rio. Otro
acuerdo, pero esta vez sobre el Rio de la Plata y su Frente Maritimo, se firmé en 1973,
es un tratado bilateral que aborda la cooperacion y gestién conjunta del rio y su area
maritima adyacente. Este acuerdo también cubre aspectos relacionados con la nave-
gacion, incluyendo el balizamiento en este cuerpo de agua compartido. (Poder Legisla-
tivo, 1974)

Actualmente, las vias navegables no balizadas representan un desafio adicional, pues
a diferencia de las rutas balizadas, donde se establecen sefiales y dispositivos para
guiar y advertir a las embarcaciones sobre posibles peligros, las rutas no balizadas ca-
recen de estas ayudas. Esto puede incrementar los riesgos de accidentes, colisiones o
encallamientos, especialmente en areas con caracteristicas geograficas complicadas y

gue se quieren desarrollar.

En el &mbito regional de América del Sur, el Rio de la Plata se destaca como una de
las principales vias fluviales y puntos de convergencia para el comercio y el transporte
maritimo desde el “Hinterland”. Este ultimo conecta a varios paises y sirve como acce-
so clave a los puertos de Buenos Aires en Argentina, Montevideo en Uruguay y todos
los puertos de salida de la Hidrovia Paraguay Parana (HPP). Esta regién ha visto un
aumento sostenido en el trafico maritimo, lo que subraya la necesidad de garantizar

una navegacion segura. (Copyright La Politica Online SA)
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Uruguay, en particular, tiene Aguas Jurisdiccionales que incluyen cursos de agua no
balizados que convergen en el Rio de la Plata y que se pretenden estudiar. Aunque
estas vias pueden no ser tan transitadas como las principales arterias maritimas,
representan rutas alternativas para el movimiento de cargas y, por lo tanto, su

seguridad no puede ser pasada por alto.

La informacion pertinente y actual consultada sobre el tema de estudio no se limité
exclusivamente a la informacién compuesta de documentos, estadisticas e informes de
Organismos que intervienen de manera ineluctable para el abordaje de la presente
investigacion, sino que incluyé a la Administracion Nacional de Puertos (ANP), que
juega un rol crucial en la gestion de los puertos uruguayos, garantizando que las
infraestructuras portuarias estén en éptimas condiciones para facilitar las operaciones

portuarias (Administracién Nacional de Puertos, 2024).

A su vez, la Comisién Administradora del Rio Uruguay (CARU) y la Comision Adminis-
tradora del Rio de la Plata (CARP) son organismos binacionales que, junto con la Di-
reccion Nacional de Hidrografia (DNH) y el Plan de Balizado de la Armada Nacional
(AN), desemperfian un papel fundamental en la gestion y regulacion de las vias nave-
gables compartidas entre Uruguay y Argentina. El Plan de Balizado de la AN asegura la
instalacion de sefiales maritimas adecuadas, mejorando la seguridad de las embarca-
ciones y protegiendo el medio ambiente en las rutas no balizadas hacia el Rio de la
Plata. Este conjunto de organismos y sus funciones proporcionan un marco integral
para analizar y fundamentar los requerimientos y condiciones necesarios para la nave-
gacion segura en las vias de aguas no balizadas bajo jurisdicciéon uruguaya que contri-
buyen al desarrollo de la actividad fluvial en el Rio de la Plata.

Es un desafio lograr responder a la pregunta/problema inicial planteada de ¢Cuéles
son los requerimientos necesarios para navegar de manera segura las vias de agua no
balizadas que contribuyen al Rio de la Plata bajo jurisdiccién Uruguaya?, y necesario
fijar los alcances y limites del analisis; los cuales se enfocaron exclusivamente en las
vias navegables situadas dentro de la jurisdiccién uruguaya, restringiendo su alcance al
plano hidrografico y normativo respecto a los afluentes del Rio de la Plata y del Rio
Uruguay hasta la Represa de Salto Grande. Este enfoque permitira un analisis
detallado y especifico de las condiciones y requerimientos necesarios para la

navegacion segura en estas areas, que son fundamentales para el desarrollo de la

CF (CG) Edouard CASTELLO 3



Seguridad Maritima de vias navegables no balizadas
de Jurisdicciéon Uruguaya que convergen en el Rio de la Plata

actividad fluvial y comercial del pais. Dentro de este marco geografico, la investigacion
abarcara los rios Santa Lucia, Rosario, San Salvador y el Rio Negro. Estos cuerpos de
agua han sido seleccionados debido a su relevancia en la conectividad fluvial y su
contribucién potencial a la red de navegacion que desemboca en el Rio de la Plata. Al
concentrarse en estas vias especificas, se podra profundizar en el andlisis de los

desafios y condiciones particulares de estas rutas no balizadas.

Los aportes que pretende la investigacién se desprenden de la relevancia estratégica
que posee el Rio de la Plata, el cual es una arteria fluvial crucial para Uruguay y la
region en su conjunto. Asegurar que las vias de aguas que contribuyen a este rio sean
navegables de forma segura, es de suma importancia estratégica desde todas las
facetas que se miren, sea volumen de comercio, desarrollo de infraestructuras,
disminucion de costos fijos, bajo impacto carbono del transporte fluvial, etc. Ademas, el
estudio de este tema proporciona un marco para el desarrollo de nuevas estrategias
que no solo mejoren la seguridad en las vias de navegacion existentes, sino que
también faciliten la apertura de nuevas vias navegables interiores. Estas rutas son
fundamentales para el comercio de cabotaje, que puede impulsar significativamente la
economia nacional al optimizar el transporte de mercancias a lo largo de los rios y

canales del pais.

Asimismo, los conocimientos adquiridos a través de esta investigacion beneficiaran a
otros sectores, como los deportes nauticos y las embarcaciones de recreo, que también
se veran favorecidos por la mejora en la infraestructura y la seguridad de las vias na-
vegables. En resumen, la investigacion no solo aporta un entendimiento mas profundo
de los riesgos y desafios asociados con las vias no balizadas, sino que también ofrece
soluciones précticas para mitigar estos riesgos, promoviendo un entorno maritimo mas

seguro y sostenible en Uruguay.

Metodoldgicamente se realizard un abordaje cuantitativo para poder responder al
Objetivo General de este analisis, el cual es ‘ldentificar que requerimientos son
necesarios para navegar las vias de aguas no balizadas que contribuyen al Rio de la
Plata bajo jurisdiccién Uruguaya”, a partir de la hip6tesis que “Los requerimientos
necesarios para navegar de manera segura las vias de agua no balizadas que
contribuyen al Rio de la Plata bajo jurisdiccion Uruguaya son el boyado y el

levantamiento batimétrico *.
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Considerando el tiempo necesario para desarrollar y estructurar el disefio de
investigacion, los métodos se llevaran a cabo de forma secuencial, especialmente en
aspectos relacionados con la recopilaciéon y analisis de informacién, asi como en la

interpretacion de la informacion.
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Capitulo |
Descripcién de los cursos de agua no balizados de interés

1.1 Rio Negro
1.1.1 Descripcion, localizacién y jurisdicciones

El Rio Negro, una de las principales cuencas hidrograficas de Uruguay, y el segundo
mas extenso, con aproximadamente 850 km de longitud. Nace en las estribaciones de
la Serra Geral en Brasil y fluye en direccién oeste a través del centro del pais,
desembocando en el Rio Uruguay. A lo largo de su recorrido, atraviesa los
departamentos de Cerro Largo, Tacuarembd, Durazno, Soriano y Rio Negro,
estructurando el paisaje rural y urbano de estas regiones. La cuenca del rio Negro
ocupa una superficie de 68216 km2 (96%) en territorio uruguayo y aproximadamente
3066 km2 (4%) en territorio brasilero. El rio Negro nace en el estado de Rio Grande do
Sul (Brasil), cerca de la ciudad de Bagé. Su longitud total en territorio Uruguayo es de
700 Km, cruzandolo en direccién Este - Oeste. Sus principales tributarios en Uruguay
son el Rio Tacuarembd, el Arroyo Salsipuedes, el Rio Yi y el Arroyo Grande
(MOVTMA, 2018).

Su caudal varia considerablemente segun la temporada. Se nutre principalmente de
aguas que escurren de las sierras del sur de Brasil y del noreste de Uruguay, lo que lo
convierte en un rio de régimen pluvial, es decir, su caudal depende principalmente de
las lluvias. Este régimen estacional hace que el rio experimente periodos de crecidas
significativas, seguidos por estiajes (niveles bajos) en la estacion seca. Estas
variaciones influyen directamente en la gestion de sus embalses, represas

hidroeléctricas y como modo de transporte (Uruguay Vision Maritima, 2023).

Se lo ha empleado mayoritariamente para la generacién de energia hidroeléctrica
gracias a la presencia de tres represas principales que forman grandes embalses,
estos son la Represa de Rincon del Bonete (oficialimente llamada Represa Dr. Gabriel
Terra que genera aproximadamente el 40% de la energia hidroeléctrica de Uruguay; la
Represa de Baygorria situada aguas abajo de Rincon del Bonete, que también
contribuye de manera importante a la generacién de energia; y por ultimo la Represa
de Palmar, que es la mas reciente, ubicada en el departamento de Soriano y que es

clave para el control del caudal del rio. No existe ninguna previsién de pasaje aguas
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arriba de los 3 mencionados embalses para el transporte fluvial comercial, dejando en
este curso de agua solo 155 Km desde el dique de la represa hasta su desembocadura
(Soriano Turismo, 2024)

Las jurisdicciones se coordinan y entrelazan dando lugar a las diferentes reparticiones

del estado que a continuacion se detallas:

1. Armada Nacional: Se encarga de la seguridad y el control de la navegacion en el rio,
monitoreando las actividades fluviales y garantizando la proteccion de sus aguas

jurisdiccionales.

2. Direccion Nacional de Hidrografia (DNH): Supervisa la infraestructura de las vias
navegables del Rio Negro, lo que incluye la gestion de puertos fluviales y el control de

la navegabilidad en distintos tramos del rio.

3. UTE (Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas): Responsable de
la gestion de las tres principales represas sobre el Rio Negro, UTE tiene una funcion
clave en el manejo del agua para la generacién hidroeléctrica, asi como en la

prevencion de inundaciones y en la regulacion del caudal durante los estiajes.

4. DINAGUA (Direccion Nacional de Aguas): Controla la planificacion del uso del agua
del rio para diferentes actividades, desde el suministro de agua potable hasta el riego y
los usos industriales. Esta entidad regula el acceso a los recursos hidricos y coordina

politicas para su uso sustentable.

5. DINAMA (Direccion Nacional de Medio Ambiente): Supervisora del impacto
ambiental en la cuenca del Rio Negro, DINAMA regula actividades que puedan afectar
la calidad del agua, implementando politicas de control y preservacion de los

ecosistemas acuaticos.

6. DINARA (Direccion Nacional de Recursos Acudticos): Administra los recursos
pesqueros en el rio, supervisando las actividades de pesca y promoviendo la

conservacion de las especies acuéticas.
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1.2 Rio Santa Lucia

1.2.1 Descripcién, localizacién y Jurisdicciones

El Rio Santa Lucia, uno de los rios mas importantes de Uruguay debido que abastece
de agua dulce a la ciudad Capital y zona de influencia que albergan el 60% de la
Poblacién del pais, se extiende a lo largo de 230 km, y ocupa una cuenca de 13,433
kmz2. Nace en las Sierras Carapé (Cerro Pelado) en el departamento de Lavalleja a una
altitud de 250 metros, y fluye en direccion sur hasta desembocar en el Rio de la Plata
.A lo largo de su recorrido, forma el limite natural entre los departamentos de Florida,
Canelones, San José y Montevideo. Esta cuenca alberga una serie de humedales de
gran relevancia ecolégica, con una extensién de 20,000 hectareas, que cumplen
funciones ambientales criticas, como la regulacion hidrolégica y la purificacion del
agua. Entre sus principales afluentes destacan el Rio Santa Lucia Chico y el Rio San
José, ambos esenciales para el control del caudal en la cuenca baja (Marcel Hachkar,
2012).

En cuanto a su régimen hidrico, el Rio Santa Lucia es de régimen pluvial, lo que
significa que su caudal depende en gran medida de las precipitaciones. Las
fluctuaciones estacionales de su caudal tienen un impacto directo en la disponibilidad y
calidad del agua, afectando tanto a los ecosistemas como a las actividades humanas

que dependen de él.

Las jurisdicciones se coordinan y entrelazan dando lugar a las diferentes reparticiones

del estado que a continuacion se detallas:

1. Armada Nacional. Supervisa la navegacion y la seguridad en el tramo navegable del
rio a través de la Prefectura Nacional Naval, asi como las actividades recreativas y de

pesca artesanal en su curso inferior.

2. Direccion Nacional de Hidrografia (DNH). Gestiona las infraestructuras portuarias y
la navegabilidad en los tramos correspondientes del rio, principalmente en las zonas

bajas donde el rio se utiliza para fines recreativos y productivo (riegos).

3. OSE (Obras Sanitarias del Estado). Controla la calidad del agua para el
abastecimiento publico. OSE gestiona las principales plantas de potabilizacién que
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abastecen a la zona metropolitana, siendo Aguas Corrientes (Canelones) la mas

relevante para el suministro de agua potable.

4. DINAGUA (Direccion Nacional de Aguas). Tiene la responsabilidad de planificar el
uso sostenible de los recursos hidricos de la cuenca, estableciendo lineamientos para
el control de los efluentes industriales y agricolas, asi como el monitoreo de la calidad

del agua.

5. DINAMA (Direccion Nacional de Medio Ambiente). Implementa politicas de control y
preservacién de los ecosistemas acuaticos, enfocandose en la proteccién de los

humedales del Rio Santa Lucia y la mitigacion de la contaminacién ambiental.

6. DINARA (Direccion Nacional de Recursos Acuaticos). Administra los recursos
pesqueros del rio, regulando las actividades de pesca artesanal, que son vitales en la

cuenca baja, y promoviendo la conservacion de las especies acuaticas.

1.3 Conclusiones parciales

La seccién abordada en este capitulo tuvo como objetivo primario describir y destacar
la importancia tanto a nivel geografico como socioeconémico. En particular, el Rio
Negro y el Rio Santa Lucia desempefian un papel crucial en la estructura hidrografica
del pais. El Rio Negro, con su extenso recorrido y su papel en la generacién de energia
hidroeléctrica, se convierte en un recurso clave para el desarrollo energético y la
regulaciéon de sus afluentes. Por otro lado, el Rio Santa Lucia, fuente principal de
abastecimiento de agua para la capital, subraya la relevancia del control de su calidad y
la gestidn de sus recursos hidricos, afectando tanto a las poblaciones urbanas como a
los ecosistemas que dependen de él. Ambos rios, con sus respectivas realidades,
jurisdicciones y reparticiones estatales, requieren de una coordinacién efectiva para su
preservacion, regulacion y uso sostenible junto al desarrollo del transporte fluvial en
beneficio del pais.
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Capitulo 1l
Determinar y evaluar los requerimientos de sefalizacion y batimetria

para asegurar una navegacion eficiente y segura

2.1 Estrategias implementadas por paises para desarrollar sus vias fluviales

2.1.1 Caso de la Republica Argentina

Las estrategias implementadas por Argentina para sefalizar sus cursos fluviales han estado
histéricamente vinculadas a la necesidad de facilitar el transporte y mejorar la seguridad en los
rios navegables mas importantes, como el rio Parana, el rio Paraguay y el rio Uruguay. Estas
acciones forman parte de una politica fluvial que ha evolucionado desde el siglo XIX, cuando se
negociaron acuerdos internacionales para asegurar la libre navegacion en los rios mas

importantes de la region (Negri, 2011).

La metodologia utilizada para desarrollar este sistema de sefializacion se basé en estudios
técnicos que incluian la medicién de las condiciones del rio y la identificacién de los tramos
mas peligrosos debido a las caracteristicas del lecho y las fluctuaciones en el nivel del agua.
En estas zonas se implementaron sistemas de sefializacion avanzados, como boyas reflectoras
y luminosas, con el objetivo de minimizar los accidentes y aumentar la capacidad de transito de

buques de gran calado nos indica (Marpegan & Perez, 2020).

Ademas del balizamiento, para asegurar que las condiciones de navegacion permanezcan
optimas durante todo el afio, el gobierno argentino ha implementado un plan de mantenimiento
que incluye la revision y reparacion regular de las boyas y otros dispositivos de sefializacion,
junto con labores de dragado en los sectores donde la acumulacién de sedimentos afecta la
profundidad necesaria para los buques comerciales (Elgart, 2008). En el caso de la estrategia
del dragado del rio Uruguay por parte del gobierno argentino, el componente fundamental ha
sido mantener la navegabilidad en condiciones 6ptimas, dado que los sedimentos tienden a
acumularse en el lecho del rio, reduciendo su calado. Los trabajos de dragado, junto con la
sefializacion adecuada, permiten que los buques de gran calado puedan transitar sin
problemas, contribuyendo al desarrollo econémico de las regiones conectadas por este sistema

fluvial.

Esto ha llevado a que Argentina haya desarrollado una estrategia integral de sefializacion y
dragado en sus principales rios. Para el caso concreto del Rio Uruguay, se ha permitido
mejorar significativamente las condiciones de navegabilidad y seguridad. Las iniciativas

incluyen la implementacién de sistemas modernos de balizamiento, el mantenimiento regular
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de estos dispositivos, y las obras de dragado necesarias para mantener la profundidad
adecuada para el transito de buques comerciales con el fin de impulsar el desarrollo econémico
regional y la integracion con los paises (Elgart, 2008).

2.1.2 Caso de la Republica Federativa de Brasil

Las estrategias implementadas por Brasil para sefializar y desarrollar sus cursos fluviales
forman parte de un esfuerzo integral para aprovechar el vasto potencial Hidroviario del pais, el
cual cuenta con mas de 63.000 km de rios, de los cuales aproximadamente el 50% es
navegable de manera econémica (Ferreira, Ottoni, Ribeiro, & Silva, 2024). A lo largo de los
afos, Brasil ha trabajado en mejorar la infraestructura de sus Hidrovias, con el objetivo de
fomentar la competitividad econémica y facilitar el transporte de mercancias, especialmente en
regiones clave como la Amazonia y la cuenca del rio Sao Francisco (Ministério dos

Transportes, 2012).

El “Plano Hidroviario Estratégico” (PHE), implementado en 2012 por el Ministerio de
Transportes, ha sido uno de los pilares fundamentales en el desarrollo del transporte por
hidrovias. Este plan se estructura sobre cuatro pilares principales: el desarrollo de la
infraestructura de las Hidrovias, el fortalecimiento institucional, la integracién modal y el uso
sostenible de los recursos hidricos. En este sentido, el PHE ha priorizado la instalacion de
sistemas de balizamiento y sefializacion, tanto fijos como méviles, en las principales Hidrovias
del pais, con el fin de garantizar la seguridad y la eficiencia en la navegacién. Un aspecto clave
del desarrollo fluvial en Brasil ha sido el dragado de los rios, una actividad que permite
mantener y aumentar las profundidades necesarias para el transito seguro de embarcaciones
de gran calado. Este proceso es esencial en regiones como la cuenca del rio Sdo Francisco,
donde se han realizado dragados regulares para eliminar los sedimentos acumulados y
asegurar que los barcos puedan transitar sin problemas a lo largo de todo el afio (Ministerio
dos Transportes, 2003). Ademas del dragado, Brasil ha invertido en la modernizacién de la
infraestructura portuaria, mejorando la logistica para la carga y descarga de mercancias, lo que
ha facilitado la integracion de las Hidrovias con otros modos de transporte, como el ferroviario y

el carretero

El uso de tecnologias modernas también ha jugado un papel importante en la optimizacién de
las operaciones fluviales. Por ejemplo, la instalacion de sistemas de monitoreo remoto y de
balizamiento automatizado ha permitido una operacién mas eficiente y segura en los tramos
fluviales mas transitados, como la Amazonia y la Hidrovia del Sdo Francisco (Ferreira, Ottoni,

Ribeiro, & Silva, 2024). Estas tecnologias han sido complementadas con la actualizacién de las
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cartas nauticas, las cuales permiten que los navegantes puedan tomar decisiones informadas y
evitar areas peligrosas o de dificil acceso.

La sostenibilidad ha sido otro eje fundamental en las estrategias brasilefias de desarrollo fluvial.
El pais ha adoptado medidas para minimizar el impacto ambiental de las obras de dragado y
del uso conciente de sus hidrovias. EI PHE, por ejemplo, incorpora estudios de impacto
ambiental y programas de mitigacion, con el objetivo de proteger los ecosistemas fluviales y
garantizar que las actividades de transporte no afecten negativamente a los cursos de agua.
Ademas, se han implementado sistemas de monitoreo de sedimentos, que permiten evaluar los
efectos del dragado en tiempo real y ajustar las operaciones segliin sea necesario para
minimizar los dafios ambientales (Ministério dos Transportes, 2012).

Otro aspecto importante en el desarrollo fluvial de Brasil ha sido el fortalecimiento institucional y
la capacitacion técnica. El gobierno ha creado programas de formacion para los operadores y
gestores de las hidrovias, con el fin de garantizar que las mejoras en la infraestructura y la
sefializacion se mantengan en el tiempo (Confedaracao Federal do Transporte, 2019). Estos
programas también han sido clave para asegurar que las inversiones en el sector se alineen
con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia. Ademas, la creacion de marcos regulatorios
claros, como los implementados por la Agencia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
ha contribuido a la regulacién y promocién del desarrollo del transporte fluvial de Brasil que
combinan la modernizacion de la infraestructura fluvial, la implementacién de tecnologias
avanzadas de sefializacion, el dragado regular de los rios y un enfoque integral en la
sostenibilidad ambiental.

2.1.3 Caso Ecuador

Las estrategias implementadas por Ecuador para sefializar y desarrollar sus cursos fluviales se
han enfocado en la modernizacién de la infraestructura portuaria y fluvial, con énfasis en
mejorar la seguridad y eficiencia de la navegacion en sus rios y puertos clave. Una de las
principales iniciativas ha sido la expansién y modernizacion de Puerto Bolivar, uno de los
puertos mas importantes del pais. Este proyecto ha involucrado la sefializacién, dragado y
construccion de infraestructuras como muelles y canales de acceso mas profundos, con el fin
de permitir el trnsito de embarcaciones de mayor calado (Bont, 2017).

El balizamiento ha sido un aspecto central de estos esfuerzos, mediante la instalacion de boyas
y balizas tanto fijas como méviles para asegurar una navegacion segura en los tramos mas
criticos del puerto y sus alrededores. Estas ayudas a la navegacion, junto con un sistema de
boyas luminosas y reflectoras, permiten guiar a los barcos a través de las rutas fluviales mas
transitadas, facilitando el flujo comercial. Ademas, se ha implementado un plan integral de
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mantenimiento de estos sistemas de balizamiento para garantizar su funcionamiento éptimo en

todo momento.

Otro componente clave de las estrategias de Ecuador que indica el informe de referencia ha
sido el dragado de sus canales fluviales y maritimos. El dragado del canal de acceso de Puerto
Bolivar, por ejemplo, ha permitido que el puerto acoja embarcaciones de mayor calado,
incrementando su competitividad. Durante las fases del proyecto, se han realizado campafias
de dragado que han removido millones de metros cubicos de sedimentos, con el objetivo de
mantener las profundidades adecuadas para la navegacion segura de grandes buques

portacontenedores.

Ademas del dragado y el balizamiento, Ecuador ha implementado tecnologias modernas para
la gestion del trafico maritimo, incluyendo el uso de modelos matematicos avanzados para
simular las condiciones de navegacion y las fuerzas que afectan a las embarcaciones, tales
como corrientes y vientos. Esto ha permitido optimizar el disefio de los canales de acceso,
asegurando que las rutas sean seguras y eficientes para las embarcaciones que ingresan al

puerto.

Se han realizado estudios para comprender mejor la dindmica sedimentaria y el impacto de las
obras de dragado en los ecosistemas locales. Estos estudios han llevado a la adopciéon de
medidas para mitigar los efectos negativos del dragado y la sedimentacién, asegurando que las
actividades se desarrollen de manera sostenible. En conjunto, las estrategias implementadas
combinan el balizamiento, el dragado y la modernizacion de infraestructuras fluviales y
portuarias, con un enfoque en la sostenibilidad ambiental y el uso de tecnologia avanzada para

garantizar la seguridad y eficiencia en sus cursos fluviales (Bont, 2017).

2.1.4 Caso de la Republica Democratica del Congo

Las estrategias implementadas por la Republica Democratica del Congo (RDC) para sefializar
sus cursos fluviales han sido desarrolladas principalmente a través del Proyecto de Apoyo a la
Navegabilidad de las Vias Fluviales y Lacustres (PANAV). Este proyecto, financiado con apoyo
internacional, busca mejorar la seguridad y eficiencia del transporte fluvial en el pais,
especialmente en el rio Congo y el rio Kasai, que son fundamentales para la conectividad y la

economia regional (Comité de Pilotage, 2019).

El PANAV se centra en varias areas clave, siendo el balizamiento una de las mas importantes.
Para garantizar la seguridad en la navegacion, se ha llevado a cabo la instalacion de boyas y
balizas tanto fijas como moviles a lo largo de los tramos mas transitados de estos rios. Entre
las acciones realizadas destacan la rehabilitacién de balizas fijas en las orillas y la implantacién
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de balizamiento mdvil, asi como la instalacion de boyas luminosas en areas estratégicas, como

el lago Tanganica y el rio Congo (Comité de Pilotage, 2019).

El proyecto también ha incluido la modernizaciéon de las infraestructuras para mejorar la
precisién de la sefializacion y la seguridad de la navegacion. Se han entregado equipos de
balizamiento y mantenimiento, como el suministro de 351 sefiales de balizamiento fijo y la
implementacion de boyas moviles, lo que ha permitido un mejor control sobre los cursos de
agua mas importantes. Ademas, se ha invertido en la rehabilitacion de unidades flotantes,
como los balizadores LOMELA y KAUKA, que estan encargados de las labores de instalacion y

mantenimiento de las boyas en el rio Congo y el rio Kasai.

Otro componente fundamental de las estrategias de la RDC ha sido la creacién y actualizacion
de cartas de navegacion. Se han realizado campafias hidrogréaficas y topograficas, utilizando
tecnologia avanzada como la fotogrametria aérea y el uso de LIDAR, lo que ha permitido la
elaboracion de cartas de navegacion detalladas, esenciales para guiar a los navegantes en los
tramos mas complicados de los rios. Estas cartas de navegacion se actualizan regularmente
después de cada temporada de crecidas. Ademas del balizamiento y las cartas de navegacion,
el proyecto ha incluido esfuerzos para fortalecer las capacidades locales. Se han realizado
capacitaciones en hidrografia, hidrologia y gestion portuaria, con el fin de asegurar que los
técnicos locales puedan gestionar de manera eficiente las infraestructuras instaladas. También
se han mejorado los accesos a puertos clave y se han instalado equipos de carga y descarga
en ocho puertos principales para facilitar el comercio fluvial (Comité de Pilotage, 2019).

A la vista de los documentos citados, las estrategias implementadas por la RDC para sefializar
sus cursos fluviales incluyen un enfoque integral que abarca desde la instalacion de sistemas
de balizamiento fijo y movil, hasta la creacién de cartas de navegacion actualizadas y la
capacitacion de personal especializado. Estas acciones han sido fundamentales para mejorar
la seguridad y eficiencia del transporte fluvial, contribuyendo al desarrollo econdmico de las
regiones conectadas por estos sistemas hidricos.

2.1.5 Caso de Senegal

Uno de las estrategias implementadas por Senegal para sefializar sus cursos fluviales se han
llevado a cabo principalmente en el marco del Proyecto del “Péle de Développement de la
Casamance (PPDC)". Este proyecto ha sido impulsado por el gobierno senegalés con apoyo de
la comunidad internacional, con el objetivo de mejorar la conectividad y el acceso rural,
optimizando la infraestructura fluvial para facilitar el transporte y el comercio, especialmente en

la region de Casamance (Mamadou Thior, 2024).
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El balizamiento de los rios y cursos de agua ha sido una de las areas mas importantes del
proyecto. Para garantizar la seguridad en la navegacion, se han implementado sistemas de
sefializacion con boyas fijas y moéviles a lo largo de los tramos mas utilizados. Estas boyas
permiten a los navegantes orientarse, especialmente en las zonas donde la visibilidad es baja o
donde los accidentes geograficos presentan mayores desafios para la navegacién segura. Otra
estrategia significativa es la modernizacion de las infraestructuras asociadas al balizamiento,
como las instalaciones para el mantenimiento de boyas y la inclusion de creacion de muelles y
pequefios puertos fluviales para apoyar la logistica y el comercio. Las inversiones realizadas en
este sentido han permitido mejorar la seguridad y la eficiencia de las operaciones en los
principales cursos de agua, apoyando el transporte de mercancias y la movilidad de las

comunidades locales.

El PPDC también ha puesto un fuerte énfasis en la sostenibilidad ambiental, tomando medidas
para minimizar los impactos negativos sobre los ecosistemas fluviales y sus alrededores. Entre
las acciones realizadas, se incluyen la proteccién de areas riberefias y la prevencion de la
erosion del suelo, especialmente en las zonas de cultivo cercanas a los rios. Asimismo, se han
llevado a cabo estudios para mitigar los efectos del cambio climatico en las cuencas
hidrograficas y reducir la salinizacion de las tierras cercanas a los rios (Mbaye Mbengue FAYE,
2013).

Otra parte crucial del proyecto ha sido la capacitacion de las comunidades locales en el
mantenimiento de los sistemas de sefializacion y las infraestructuras fluviales. Esto ha
permitido que las mejoras implementadas puedan sostenerse en el tiempo, garantizando que
los cursos de agua sigan siendo accesibles y seguros para el transporte. Las comunidades han
recibido formacién técnica en gestion fluvial, mantenimiento de las infraestructuras de
balizamiento y proteccion de los recursos naturales, fomentando un enfoque integral de

desarrollo sostenible en las regiones involucradas.

2.1.5 Caso de la Republica Oriental del Uruguay

Las estrategias implementadas por Uruguay para el desarrollo y sefializacién de sus
cursos fluviales se han enfocado principalmente en mejorar la navegabilidad del Rio
Uruguay y Rio de la Plata, con el fin de potenciar el comercio regional y garantizar la
seguridad en las rutas de transporte fluvial. Uno de los proyectos méas destacados es el
“Desarrollo Regional y Mejora de la Navegabilidad del Rio Uruguay”, impulsado por la
Comisién Técnica Mixta de Salto Grande, que tiene como objetivo maximizar el uso de

los recursos fluviales y mejorar la infraestructura necesaria para el transporte seguro y
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eficiente de convoyes de barcazas y buques de carga (Comisiéon Técnica Mixta de
Salto Grande, 2004). Este proyecto, de gran relevancia, ha sido abordado en fases
sucesivas y se ha basado en un enfoque integral que incluye sefializacion, balizamiento

y dragado.

En Uruguay, la Ley N.° 14106 de 1977, particularmente en su articulo 84, establece
gue la coordinacion y centralizacion de todo plan, estudio, informacién e investigacion
relacionada con la oceanografia e hidrografia sera responsabilidad del *Comando
General de la Armada. Esto abarca los estudios que otros organismos publicos
ejecuten en relacion con la oceanografia e hidrografia, lo que asegura una gestion
integral y coordinada a través del Programa 3.03, "Marina-Armada Nacional". La
mencionada ley refuerza el papel del Comando General de la Armada como la
autoridad responsable de centralizar y coordinar las actividades en estas &reas, lo que
es crucial para la seguridad nacional y la preservacion de los recursos maritimos del

pais.

El articulo arriba mencionado es la piedra angular en la estructuraciéon y coordinacion
de todas las actividades relacionadas con la Oceanografia e Hidrografia del pais. Este
subraya el papel crucial del Comando General de la Armada como entidad
centralizadora y coordinadora, garantizando que todas las investigaciones, estudios e
informaciones se gestionen y se ejecuten de manera coherente y alineada con la vision
y misién de la Armada Nacional (AN). Esta centralizacion no sélo asegura la eficiencia
y coherencia de las operaciones, sino que también subraya la importancia estratégica
qgue Uruguay otorga a la Oceanografia e Hidrografia, considerandolas esenciales para

la seguridad, el comercio, la investigacion y la conservacién ambiental.

El papel de la Armada Nacional se extiende a la gestién de las sefiales de ayuda a la
navegacion en la costa oceanica, el Rio de la Plata, el Rio Uruguay y las vias
navegables del pais, tal como lo establece el Decreto N.° 490/988. Este decreto fue
emitido con el fin de mejorar la seguridad en las aguas jurisdiccionales uruguayas, y
marca un compromiso claro para garantizar la proteccién de la navegacion comercial y
recreativa. Este compromiso no solo involucra la instalacién de sefiales maritimas, sino
también el monitoreo y mantenimiento de las infraestructuras fluviales, asegurando la

navegacion segura por las rutas no balizadas.
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El balizamiento ha sido una de las estrategias clave para mejorar la navegabilidad del
rio. Se han instalado sistemas de sefializacion que utilizan boyas de diversos tipos y
caracteristicas, conforme a las normativas internacionales del sistema IALA (Region B),
reguladas por el “Reglamento de Sefalizaciéon Maritima” y la “Guia del Sistema de
Balizamiento Maritimo IALA”. Estas ayudas a la navegacion se ubican principalmente
en los tramos mas complejos del rio, como el paso Hervidero y el paso Corralito, donde
la topografia natural del lecho fluvial dificulta el transito seguro de las embarcaciones
(Comision Técnica Mixta de Salto Grande, 2004).

Ademaés, Uruguay ha implementado un enfoque innovador con la incorporacion de
tecnologias avanzadas en sus sistemas de sefializacion. Un ejemplo de ello es la
adquisicién de linternas marinas con capacidad para generar sefiales AlS (Automatic
Identification System), las cuales permiten transmitir la posicioén y otros datos clave de
las embarcaciones y ayudas a la navegacién a través de sistemas electrénicos
propuestos por el Servicio de Balizamiento de la Armada Uruguaya. Este sistema ha
sido disefiado para complementar las ayudas fisicas tradicionales y mejorar la
seguridad en la navegacion, especialmente en condiciones climaticas adversas o de
baja visibilidad. Las sefiales AIS permiten que las embarcaciones puedan visualizar las
boyas y otras ayudas a través del Sistema de Informacion y Presentacion de la Carta
Electrénica (ECDIS, por su sigla en inglés), lo que representa un avance significativo en

términos de seguridad y eficiencia operativa.

El dragado regular del rio es otro componente esencial para el mantenimiento de las
condiciones de navegabilidad. Este trabajo se lleva a cabo en los tramos criticos, como
el paso Sombrerito y el paso San José, y tiene como objetivo mantener las
profundidades necesarias para el transito seguro de convoyes de hasta 8 pies de
calado manteniendo un 90% de confiabilidad en sus rutas fluviales, lo que favorece el
comercio y la integracién regional pese a los desafios significativos que se presentan,

como los bancos de arena y formaciones rocosas existentes (Lapeyre, Agosto 2020).

El mantenimiento de las infraestructuras también es una parte crucial de las estrategias
uruguayas. Anualmente, se realizan recorridos con buques balizadores para
reposicionar boyas y realizar reparaciones necesarias. Ademas, el uso de sondas
ecografas para monitorear continuamente el estado del canal permite ajustar tanto el

balizamiento como el dragado segun las necesidades, manteniendo las condiciones
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optimas de navegacion (Comisién Técnica Mixta de Salto Grande, 2004). La concrecion
de la Hidrovia del Rio Uruguay depende no solo de los esfuerzos bilaterales entre
Uruguay y Argentina, sino también de la inclusion de Brasil en el proyecto, lo que
implicaria la renegociacién de tratados internacionales y la superacion de obstaculos
diplométicos y geopoliticos seglin nos indica el catedratico Dr. Gonzélez Lapeyre, asi
como fomentar el desarrollo de la infraestructura existente, la integracion de sefales
AlIS, con medidas tradicionales de sefializacién y dragado con el fin de mejorar la
seguridad y eficiencia de la navegacion, impulsando el desarrollo econémico regional y
la integracion comercial en el area del Rio Uruguay.

2.2 Innovaciones en boyados y tecnologia aplicada

Uno de los aspectos mas relevantes es el uso de boyas luminosas con tecnologia AIS
(Sistema de Identificacion Automatica), que permiten la transmision de datos en tiempo
real sobre la ubicacién de las embarcaciones y las ayudas a la navegacion. Estas
boyas estan equipadas con sistemas de posicionamiento global GPS y transmisores
gue permiten a los barcos recibir informacion precisa a través de sistemas electronicos,
lo que optimiza la seguridad y la eficiencia en la navegacion, incluso en condiciones de
baja visibilidad o adversas. Basicamente es una Ayuda a la Navegacion Virtual que no
existe fisicamente, sino que es un objeto de informacion digital promulgado y emitido
por un servicio autorizado y que puede interactuar de forma segura con los sistemas de
navegacion en su zona de jurisdiccién segin la definicion de la Recomendacion R0143
de la “International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities”

IALA por sus sigla en Inglés.

Este tipo de boyas representan un avance significativo respecto a las tecnologias
tradicionales, ya que, ademas de servir como referencia fisica, interactdan
directamente con los sistemas de navegacidon electronicos a bordo de las
embarcaciones, como el ECDIS (Sistema de Informacion y Presentacion de la Carta
Electrénica) y cumplen con los estandares S-63. La integracion de estas tecnologias no
solo mejora la seguridad, sino que también reduce la necesidad de intervencién manual

en la supervision de las rutas, lo que disminuye costos y riesgos operativos.

Otro ejemplo de innovacion es el uso de tecnologias de monitoreo remoto para la

gestion de las vias navegables. Estas herramientas permiten una supervision continua
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del estado de las boyas y del lecho del rio, lo que es crucial para anticipar y resolver
problemas antes de que afecten gravemente la navegacion. Brasil, por ejemplo, ha
implementado sistemas de balizamiento automatizado y monitoreo remoto en la
Amazonia y la cuenca del rio S&o Francisco, lo que ha permitido una operacién mas
eficiente y segura en estos tramos (Ferreira, Ottoni, Ribeiro, & Silva, 2024). Esta
tecnologia ha demostrado ser fundamental para gestionar areas con condiciones
cambiantes y con una intensa actividad comercial, donde la informacién en tiempo real

es vital para el transito seguro de embarcaciones.

Un ejemplo adicional es la implementacién de boyas inteligentes en Europa | utilizadas
en canales y rios de alto trafico. Estas boyas no solo cumplen con funciones de
balizamiento, sino que también recopilan datos sobre la calidad del agua, la altura del
rio y las condiciones climaticas, lo que afiade un valor ambiental a su uso. Este tipo de
innovaciones podrian ser un modelo a seguir para paises que dependen de sus

Hidrovias como Brasil, Argentina y Uruguay, donde la sostenibilidad es un factor critico.

Por dltimo, la modernizacién de las cartas nauticas también es un componente clave en
estas innovaciones. El uso de tecnologia LIDAR y sistemas de posicionamiento satelital
ha permitido que los mapas y cartas electrénicas sean mas precisos, lo que facilita a
los capitanes de los barcos tomar decisiones informadas durante la navegacién. En
regiones como la Amazonia, donde las caracteristicas del lecho del rio pueden cambiar
rapidamente debido a las lluvias y a la sedimentacion, esta actualizacién continua de
las cartas nauticas es esencial para garantizar la seguridad del transito fluvial. Esta
tecnologia aplicada al balizamiento y la sefializaciéon de las vias fluviales, como las
boyas con tecnologia AIS, el monitoreo remoto y la actualizacién constante de cartas
nduticas, estan revolucionando la manera en que se gestiona la navegacion fluvial.
Estas tecnologias no solo incrementan la seguridad y la eficiencia, sino que también
promueven un uso mas sostenible de las vias navegables y previenen potenciales
perjuicios econémicos y medio-ambientales. La integracion de estas herramientas es
un paso clave para el desarrollo de infraestructuras en Hidrovias modernas y

resilientes.
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2.3 Conclusiones parciales

Se puede observar un enfoque integral y adaptado a las necesidades especificas de
cada nacién, junto con avances tecnolégicos que han permitido optimizar la navegacion
y promover el desarrollo econémico regional. Cada estrategia listada a continuacion
permite visualizar posibles alternativas a implementar, cumpliéndose el objetivo
secundario de determinar y evaluar los requerimientos especificos de sefializacion y

batimetria esenciales para asegurar una navegacion eficiente y segura:

1. Estrategias basadas en el dragado y la sefializacion de las vias navegables para
facilitar el transporte y mejorar la seguridad enfatizando la importancia de que las
rutas fluviales permanezcan abiertas y seguras durante todo el afio,

2. Fortalecer lo institucional y la integracion modal.

3. Esfuerzo significativo en la modernizacién de puertos, mejorando la capacidad
logistica.

4. Adopcion de estudios de impacto ambiental y monitoreo de sedimentos para
minimizar los efectos del dragado en los ecosistemas.

5. Implementar modelos matematicos avanzados para simular condiciones de
navegacion, lo que ha permitido optimizar el disefio de los canales y mejorar la
eficiencia en el transito de embarcaciones de mayor calado facilitando el desarrollo
econdémico y la integracion comercial.

6. Inversion en la capacitacion del personal técnico local con el fin de asegurar la
sostenibilidad de las estrategias implementadas a largo plazo.

7. Incorporar tecnologias avanzadas como las linternas AIS, que permiten la
transmision de datos en tiempo real, mejorando la seguridad de la navegacion.

8. Permanente actualizacion de las cartas nauticas.

En cuanto a la innovaciéon en boyados y tecnologias aplicadas, el uso de boyas con
tecnologia AIS es un ejemplo sobresaliente. Paises como Brasil, Argentina y Uruguay
han y estan integrando estas tecnologias, mejorando la seguridad y eficiencia operativa
a través de monitoreo remoto para la gestion de las vias navegables, las cuales
permiten una supervision continua y la solucién de “problemas” antes de que afecten

los intereses entre particulares y/o con el Estado rector de Puerto.
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Capitulo 1l
Identificar una solucidn de control para el tréfico fluvial.

3.1 Solucién de control para el tréafico fluvial

3.1.1 Enfoque sobre el monitoreo del tréfico y gobernanza fluvio-maritima actual

Para desarrollar con mayor profundidad esta seccién, es necesario tener en cuenta la
legislacion existente sobre el control y monitoreo del trafico fluvio-maritimo en Uruguay,
como lo es el Decreto N.° 77 regula el sistema de centros de control y su zona de
influencia, definiendo los procedimientos y responsabilidades de la Armada Nacional y

otras agencias estatales (Poder Ejecutivo Decreto N° 77, 1997).

El monitoreo y gestién del trafico tiene como objetivo fundamental la proteccion de los
recursos y la seguridad de la navegacion en aguas jurisdiccionales. El actual sistema,
aunque de generacién antigua, cumple con el amplio marco legal internacional. Sin
embargo, carece de los beneficios que ofrecen las nuevas tecnologias de gestion
implementadas a nivel internacional, las cuales aseguran la fluidez y seguridad para

todos los actores involucrados en el tréfico fluvial y maritimo.

La Armada Nacional, a través de la Prefectura Nacional Naval, segun lo establece el
Decreto arriba mencionado, es la encargada de gestionar y coordinar las operaciones
de monitoreo. Utiliza radares portuarios y una red de receptores AIS (Automatic
Identification Systems) que se integran a los centros de control distribuidos en los
litorales fluviales y maritimos. Estas herramientas permiten la supervisién colaborativa
en tiempo real de embarcaciones comerciales y pesqueras, con un enfoque en la

seguridad, la prevencion de accidentes y la proteccion del medio ambiente.

Este decreto también dispone la existencia de 10 Centros de Control Zonales a lo largo
del litoral maritimo y fluvial uruguayo. Estos centros tienen la tarea de vigilar las
embarcaciones en transito y permitir el establecimiento de comunicaciones buque-
costa para garantizar la seguridad y el salvamento en caso de emergencias. Ademas,
se encargan de coordinar las maniobras de entrada y salida de las embarcaciones,
asegurando que estas se realicen de manera ordenada y segura (Poder Ejecutivo
Decreto N° 77, 1997).
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El monitoreo de fronteras transnacionales plantea desafios significativos,
especialmente en areas donde la gobernanza compartida entre Uruguay y Argentina, o
Brasil, es compleja debido a diferencias en los marcos regulatorios y competencias.
Para superar estos obstaculos, es necesario fortalecer las capacidades institucionales y
mejorar los acuerdos de cooperacion en materia de seguridad y monitoreo. En el caso
de Colombia, esta nacién bi-oceanica ha implementado varias soluciones para el

control del trafico fluvio-maritimo, que incluyen:

1. Vigilancia a través de sistemas VTS (Vessel Traffic Services): Colombia ha adoptado
un enfoque basado en los estandares de los sistemas VTS IALA para gestionar y
monitorear el trafico en areas clave, como los puertos y zonas de alto transito maritimo.
Estos sistemas permiten la identificacion, el seguimiento y el control de las
embarcaciones que transitan por las aguas colombianas, lo que facilita la deteccion de

incidentes, infracciones o situaciones de emergencia (Arias, 2015).

2. Integracion de tecnologias avanzadas: Colombia ha implementado tecnologias como
el Sistema de Identificacién Automatica (AIS), que permite monitorear en tiempo real el
posicionamiento de las embarcaciones. Este sistema ayuda a mejorar la seguridad en
las rutas fluviales y maritimas, reduciendo el riesgo de accidentes y mejorando la
eficiencia del trafico. Cabe destacar que este sistema es colaborativo, pues en casos
de querer evadir la fiscalizacién del Estado rector de puerto, basta con apagar el emisor
AIS a bordo.

3. Coordinacién con otros organismos estatales: La colaboracién entre diferentes
entidades estatales ha sido clave en el éxito del sistema de control de trafico en
Colombia. La coordinacion entre las autoridades portuarias, la Armada Nacional y la
Direccién General Maritima (DIMAR) garantiza una respuesta oportuna y efectiva ante
cualquier incidente o infraccién al marco regulatorio vigente. (Autoridad Maritima
Colombiana, 2024)

4. Sistema de gestion y monitoreo de derrames de petrdleo: Para hacer frente a los
riesgos ambientales, Colombia ha implementado un sistema de monitoreo
especializado en la deteccion y gestion de derrames de hidrocarburos en sus aguas
jurisdiccionales. Este sistema permite una rapida respuesta para mitigar el impacto de

los derrames en el medio ambiente.
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5. Monitoreo remoto y satelital: Colombia ha integrado sistemas de monitoreo satelital
para la vigilancia de grandes &reas del trafico maritimo, lo que le permite un control
mas efectivo, incluso en zonas de dificil acceso o en alta mar. Estas tecnologias son
complementadas por los sistemas de cadena de radares y estaciones terrestres que
garantizan una cobertura integral del espacio maritimo colombiano (Autoridad Maritima
Colombiana, 2024).

3.1.2 Fiscalizacion y apoyo mutuo entre reparticiones del Estado

Para desarrollar fiscalizacion y apoyo mutuo entre reparticiones del Estado, es
necesario centrarnos en los mecanismos y la estructura institucional que garantizan la
vigilancia efectiva del trafico fluvio-maritimo, asi como en la colaboracién entre diversas
agencias estatales o regionales. En Uruguay, la fiscalizacion del trafico fluvio-maritimo
esta a cargo de las Prefecturas zonales como ha sido mencionado, trabajando en
estrecha colaboracién con otros organismos estatales como es la Direccion de Marina
Mercante (DIRME), la Direccion de Trafico Maritimo, la Direccibn Nacional de
Hidrografia del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, el Ministerio de Medio
Ambiente entre tantos. Estos organismos coordinan sus actividades para garantizar la
seguridad de la navegacion, el control de los recursos naturales y la proteccion del

medio ambiente.

En el caso de Uruguay, la cooperacion entre estas agencias también se extiende a la
gestion de incidentes como derrames de petrdleo, emergencias maritimas y
operaciones de busqueda y rescate (SAR) que pueden en caso de ser necesario ser
gestionado/apoyado por el Sistema Nacional de Emergencia (SINAE) ante operaciones
de rescate masivo (MRO) por su sigla en ingles, a través de sus Centros

Coordinadores de Emergencias Departamentales (CECOED).

La fiscalizacion del trafico maritimo y fluvial en Uruguay se realiza a través de una red
de centros de control distribuidos estratégicamente a lo largo de sus principales rutas
fluviales y maritimas. Estos centros emplean los diferentes sensores que tienen a
disposicion como son los receptores AIS, radares y/o comunicaciones VHF para
monitorear el trafico. Muchos paises para gestionar el trafico y garantizar la seguridad
en zonas de alta densidad de trafico implementan un Vessel Traffic Services (VTS)
(Armada Nacional, 2024).
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La gobernanza fluvio-maritima en Uruguay depende en gran medida de la coordinacién
y buena disposicion entre diversas agencias estatales, dado que se carece de una
Secretaria de Intereses Maritimos a nivel del Estado que concentre o otorgue a una u

otra institucion el liderazgo necesario para lograr una Gobernanza efectiva.

Ademés, debe visualizarse la necesidad de cooperacién internacional para lograr la
integracion regional de un Unico y sencillo sistema de Control de trafico, sea este
compartido en el tiempo o en el espacio, pero sin dudas sin interferencias ni controles
dobles. Para ello Uruguay ha firmado tratados con Argentina para la gestién de rios
compartidos con la Republica Argentina, como el Tratado del Rio de la Plata o en el
tratado del Rio Uruguay con la implementacién del Sistema Combinado de Informacién
y Control para la Seguridad de la Navegacion en el Rio Uruguay (SICOSENARU). Este
tratado permite a ambos paises coordinar acciones de monitoreo y fiscalizacion,
previniendo incidentes y protegiendo los recursos naturales compartidos (Comision
Administradora del Rio de la Plata, 2019).

3.1.3 Innovacion tecnoldgica y su impacto en la gestion del trafico fluvial y
maritimo.

3.1.3.1 Inteligencia Artificial (IA) y Big Data.

A futuro y a pesar de los avances en la coordinacion y el monitoreo entre agencias del
estado, persisten desafios en la fiscalizacion. Uno de los principales retos es la
necesidad de mejorar la interoperabilidad tecnoldgica entre los diferentes organismos
del Estado, asegurando que todos los sistemas de monitoreo y control compartan
informaciéon en tiempo real, y con la necesidad de integrar redes de informacion
regionales en las diferentes Hidrovias de las cuales Uruguay forma parte. En este
sentido, la adopciéon de nuevas tecnologias, como la implementacién de un VTS, el
empleo de cadmaras electrodpticas con vision diurna y nocturna, sistemas de vigilancia
satelital o incluso el uso de drones para la identificacion y clasificacién de blancos de
superficie mientras estos podrian configurar una barrera electrénica antepuesta a
acciones delictivas transnacionales, y ser un complemento eficaz para las capacidades
actuales de fiscalizacion, permitiendo una mayor cobertura en zonas de dificil acceso y

alta probabilidad de evasién de los controles naturales nacionales (Arias, 2015).
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Otro enfoque que podria tomar la innovacién de tecnologia para la gestiéon del Tréafico,
es la digitalizacion del ambito maritimo para que este no sea la excepcion de la
Administracion Central. La gestion del trafico fluvial y maritimo puede experimentar los
avances significativos que genera la incorporacion de tecnologias emergentes como la
Inteligencia Artificial (IA) y el Big Data. Estas herramientas tecnoldgicas permiten
optimizar la toma de decisiones y mejorar la eficiencia en el uso de los recursos,
ofreciendo una capacidad de respuesta mas rapida ante incidentes y una mayor

precision en la supervision del trafico de buques (Freightol, 2022).

La Inteligencia Atrtificial (IA) en combinacién con el Big Data, permite recopilar y
analizar grandes cantidades de datos en tiempo real, decenas o centenas de diferentes
sensores que la IA tiene el potencial de transformar para los sistemas de monitoreo y
control del tréfico fluvial. Uno de los principales desafios que enfrenta el estado rector
de puerto es la necesidad de procesar grandes volimenes de informacién provenientes
de diversas fuentes, tales como radares, sistemas AIS (Automatic Identification
Systems), camaras de Vvigilancia, estaciones meteorolégicas, correntdmetros,
maredégrafos, etc. Tradicionalmente, este proceso requiere una intervencion humana
considerable, con altos niveles de integracion y coordinacién entre diferentes agencias
o reparticiones del estado. Sin embargo, el uso de Big Data facilitaria la integracion de
estas fuentes de informacién en plataformas de los Centros de Control Regional o
Zonal (Mundo Maritimo, 2021).

Por ejemplo, el andlisis de patrones de trafico en rios y zonas costeras mediante
modelos predictivos basados en IA, permitiria anticipar congestiones en los canales de
navegacion, y asi optimizar las derrotas de los bugues gestionando el transito de forma

més fluida y segura.

En este sentido, la IA ofrece la posibilidad de realizar simulaciones predictivas que
permiten a los gestores maritimos anticiparse a posibles incidentes y tomar medidas
preventivas. Por ejemplo, si los sistemas de monitoreo detectan un aumento en las
corrientes o condiciones meteoroldgicas adversas, la IA puede sugerir el desvio de
rutas para minimizar riesgos o alertar a los capitanes de los buques con suficiente
antelacion para tomar las decisiones adecuadas a las circunstancias. Esto es
fundamental en areas de navegacion criticas donde el margen de error es minimo,

como los estrechos de gran tréfico o los canales de navegacion por donde salen al
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mundo parte de la produccion de paises como Argentina, Bolivia, Brasil Paraguay y

Uruguay.

La automatizacion de procesos a través de la IA liberaria a los controladores de tareas
repetitivas y rutinarias, permitiéndoles concentrarse en la supervisién y la toma de
decisiones de mayor nivel. A nivel operativo, esto se traduce en una mejora significativa
en la capacidad de respuesta y en la optimizacion del tiempo de los recursos
disponibles (Mundo Maritimo, 2021).

A pesar de los nhumerosos beneficios de la digitalizacion en la gestion del trafico fluvial
y maritimo, existen desafios significativos como es la estandarizacién de los datos y la
infraestructura para garantizar que todas las partes interesadas puedan acceder y
utilizar la informacion de manera eficiente Otro desafio importante es la ciberseguridad,
dado que se incrementa su vulnerabilidad a los ataques cibernéticos. Finalmente, la
formacién y capacitacion del personal es otro aspecto crucial para la adopcion de estas

nuevas tecnologias, dado que requiere que el personal mas capacitado.
3.1.3.2 Implementacién de sistemas VTS (Servicios de Trafico Maritimo)

La implementacion de un VTS de Ultima generacion se ha convertido en una prioridad
para muchas naciones que buscan mejorar la seguridad y la eficiencia en la gestion del
trafico fluvial y maritimo. La evolucién tecnoldgica ha permitido desarrollar sistemas
VTS que integran sensores de alta precisién, radares avanzados, y camaras
electrodpticas que ofrecen vigilancia en tiempo real, generando una cobertura completa

en areas de alto trafico (Arias, 2015).

Estos son un conjunto de servicios disefiados para mejorar la seguridad y eficiencia del
trafico maritimo, apoyando a los capitanes de los buques con informacion critica sobre
la navegacion y la prevencion de colisiones. La nueva generacion de estos sistemas
esta equipada con tecnologias que permiten obtener y procesar datos en tiempo real, lo
que facilita la toma de decisiones mas precisas y oportunas por parte de los operadores
y las autoridades maritimas a través de una cadena de radares como fuente primaria

de gestion..

Estos sensores detectan y rastrean con exactitud la ubicacion de los buques, su

velocidad, y su rumbo. Se integran a los sistemas el AIS, y los radares de alta precision
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que permiten la deteccion de objetos en movimiento en diferentes condiciones
climaticas, lo que mejora la capacidad de los centros de control para rastrear
embarcaciones en zonas de alta densidad de trafico o en condiciones adversas, como
niebla densa o tormentas. Una de las principales ventajas de los sistemas de ultima
generacion es su capacidad para gestionar zonas de alto tréfico de forma mas eficiente
[permitiendo] un control exhaustivo del espacio maritimo mediante el uso de mudltiples
tecnologias que operan de forma integrada, proporcionando una vista completa y en

tiempo real de la situacion en el &rea supervisada.

Por ejemplo, en areas como el Estrecho de Gibraltar o los estrechos del Bosforo, donde
el transito de buques es constante y denso, los sistemas VTS han demostrado ser
efectivos en la disminucién de incidentes. Al proporcionar informacion precisa, estos
sistemas permiten a los buques ajustar sus rutas para evitar zonas congestionadas,
facilitando la entrada y salida de los puertos de manera ordenada. Esta eficiencia no
solo mejora la seguridad, sino que también reduce los tiempos de espera en los

puertos, optimizando la logistica de carga y descarga (Conejo, 2016).

En el caso de Uruguay, la implementacion de un sistema VTS de Ultima generacién en
la zona focal de ingreso al Rio de la Plata, lo que significa el acceso al Hinterland de la
Hidrovia Paraguay-Parand (HPP), con una via de 3.442 km -que va desde Puerto
Bush, en Bolivia, hasta Nueva Palmira, en Uruguay- por la que navegan anualmente
unas 4600 embarcaciones y que transporta el 75% de la produccién de la agroindustria
Argentina y mas del 50% de las cargas Uruguayas (Reingold, 2021). Esta
implementacion podria resolver problemas relacionados con la gestion del tréfico en las
vias fluviales compartidas con Argentina, Paraguay y Brasil si se decide fusionar los
datos. La capacidad de los sistemas VTS para integrar informacion sobre el estado del
tréfico, junto con datos meteorolégicos y oceanogréficos, permitiria una mejor
coordinacion entre los flujos de cargas y las autoridades que deben gestionar,

minimizando el riesgo de accidentes y optimizando el uso de los recursos.

Por ejemplo, el andlisis de los datos meteorolégicos en tiempo real puede alertar a las
autoridades, a los armadores o a las agencias maritimas sobre condiciones adversas,
como crecientes, bajantes, sudestadas lo que les permite ajustar sus rutas o detener
temporalmente las operaciones si es necesario. Esta capacidad de respuesta rapida es

esencial para evitar varaduras o colisiones en zonas de baja visibilidad o mal tiempo.
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A pesar de los numerosos beneficios en cuanto a la seguridad y en lo econémico que
ofrece la implementacién de un sistema VTS, también es importante reconocer los
desafios asociados con su adopcion. Uno de los principales obstaculos es el costo de
infraestructura. La instalacion de radares, sensores en puntos estratégicos, junto con la
creacion de centros de control con capacidades tecnolégicas avanzadas, y personal
capacitado, requiere una inversion significativa. Sin embargo, los beneficios a largo
plazo en términos de seguridad, eficiencia y reduccién de incidentes justifican esta
inversion. Otro desafio importante es la interoperabilidad entre sistemas (Freightol,
2022).

Dado que las vias fluviales y maritimas suelen ser compartidas por mdltiples
jurisdicciones, como en el caso del rio de la Plata entre Argentina y Uruguay, es
fundamental que los sistemas VTS implementados sean capaces de compartir
informacion en tiempo real entre las distintas autoridades. Esto requiere acuerdos
internacionales y la estandarizacion de los sistemas tecnolégicos, lo que puede ser un
proceso complejo, pero absolutamente necesario para garantizar una gestion efectiva

del tréfico.

3.2 Conclusiones parciales.

Es imperativo destacar que el actual sistema de control y monitoreo del trafico fluvial y
maritimo de Uruguay, aunque funcional bajo el Decreto N.° 77/997, enfrenta desafios
considerables. Si bien cumple con las normativas internacionales, este sistema no
cuenta con las tecnologias de Ultima generacion que hoy en dia estan disponibles para
la optimizacion del monitoreo. Las herramientas actuales, como los radares y los
sistemas AIS, han permitido a la Armada Nacional mantener un cierto nivel de
seguridad y coordinacion en el trafico fluvial, pero la falta de integracion tecnolégica y la
ausencia de una cadena de radares representa un obstéculo significativo para mejorar

la gestién y mejorar la seguridad en las vias navegables.

A nivel regional, la falta de interoperabilidad en lo tecnol6gico con los paises vecinos,
como Argentina, Paraguay y Brasil, complica aliin mas la capacidad de Uruguay para
gestionar eficazmente el flujo de personas, bienes y servicios en estas fronteras
transnacionales. En este contexto, resulta crucial reforzar las capacidades

institucionales y modernizar los sistemas de monitoreo, considerando la adopcién de
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tecnologias avanzadas que permitan compartir informacién critica entre las diversas

jurisdicciones y agencias estatales.

Finalmente se puede inferir como tercer objetivo secundario, el lograr identificar una
solucién de control para el tréfico fluvial favorable a nuestra realidad, como lo es la
experiencia de Colombia, con la implementacién de soluciones tecnolégicas avanzadas
en el control del trafico fluvial y maritimo, demuestra que es posible integrar Sistemas
VTS de (ltima generacion con sensores, radares y camaras electrodpticas, mejorando
la seguridad y eficiencia en la gestion del trafico. Uruguay puede beneficiarse
enormemente de la adopcion de estos sistemas, no solo para optimizar la fiscalizacion
en sus propias aguas jurisdiccionales, sino también para asegurar una gestion fluida y

segura en zonas de alto tréfico.

CF (CG) Edouard CASTELLO 29



Seguridad Maritima de vias navegables no balizadas
de Jurisdicciéon Uruguaya que convergen en el Rio de la Plata

Conclusién

El analisis sobre los requerimientos necesarios para "navegar las vias de aguas no
balizadas que contribuyen al Rio de la Plata bajo jurisdiccién uruguaya" nos permite
destacar varias consideraciones claves para el desarrollo y el mejoramiento de la
actividad fluvial en Uruguay. Esto se fundamenta en las multiples dimensiones que
afectan a la navegacion fluvial, incluyendo aspectos técnicos, medioambientales y de
gestion institucional, todos los cuales son indispensables para el desarrollo sostenible

de estas vias navegables.

A partir del objetivo general, que era “Ildentificar que requerimientos son necesarios
para navegar las vias de aguas no balizadas que contribuyen al Rio de la Plata bajo
jurisdiccion Uruguaya”, se plantea la hip6tesis provisoria de que los requerimientos
necesarios para la navegacién segura deben incluir el boyado y el levantamiento
batimétrico como aspectos esenciales para una navegacion segura. Esto se constata a
través de los planes de otras naciones para desarrollar los sistemas fluviales y resulta
ser uno de los puntos mas criticos para la navegacién en aguas no balizadas, la

necesidad de "implementar el balizamiento y la sefializacion".

En el contexto actual, estas vias fluviales carecen de una infraestructura adecuada
para permitir la navegacion comercial en condiciones Optimas. Este hecho limita la
capacidad de las empresas para utilizar de manera eficiente las antiguas plantas de
acopio y embarque, afectando directamente su productividad y competitividad. Se
requiere un sistema de balizamiento que incluya boyas con tecnologia AlS (Automatic
Identification System), similares a las implementadas en otros paises de la regién como
Brasil y Argentina, para garantizar una navegacién segura durante todo el afio,

especialmente en condiciones de baja visibilidad o en zonas de transito complicado.

Otro aspecto fundamental es el “dragado y mantenimiento de las vias navegables”.
Como se ha sefalado en los estudios de casos regionales, el dragado regular es
indispensable para mantener una profundidad adecuada en los canales de navegacion,
evitando asi que las embarcaciones comerciales de mayor calado sufran dificultades en
su transito. La falta de un mantenimiento constante puede generar acumulaciones de
sedimentos que limiten el calado en zonas estratégicas, afectando no solo el trafico

comercial, sino también el acceso a las plantas de embarque y descarga. En este
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sentido, la planificaciéon de dragados debe ser prioritaria y estar coordinada con otras

iniciativas de desarrollo fluvial y prever las erogaciones correspondientes.

Ademas, el “monitoreo continuo del trafico fluvial” es otro componente esencial para
asegurar la eficiencia y seguridad en las vias navegables no balizadas. La
incorporacién de sistemas de monitoreo remoto y la integracién de datos en tiempo real
son soluciones que han sido implementadas en otros paises con resultados positivos.
Estas tecnologias permiten a las autoridades controlar el trafico de manera mas
eficiente, anticipar problemas antes de que afecten la navegacion, y mejorar la toma de
decisiones en situaciones criticas. Este tipo de innovacién, como el uso de radares,
sistemas electrodpticos y camaras de vigilancia diarias y nocturnas, puede ser clave

para una mejor gestion del tréfico fluvial en Uruguay.

En cuanto al “impacto ambiental”, la sostenibilidad debe ser un pilar fundamental en
cualquier estrategia de desarrollo fluvial. La gestién de las aguas no balizadas debe
contemplar no solo la navegacién, sino también la proteccién de los ecosistemas
acuaticos y las comunidades locales que dependen de estas vias y no necesitan una
catastrofe ecoldgica por derrames de sustancias contaminantes en los cursos fluviales.
La cuenca del Rio Santa Lucia, por ejemplo, es un recurso hidrico vital que provee
agua potable al 60% de la poblacién uruguaya. Cualquier plan de desarrollo fluvial en
estas &reas debe integrar medidas de mitigacién de impactos ambientales, como la
gestion del trafico fluvial o el control de vertidos industriales, la proteccién de los
humedales, que cumplen un rol crucial en la purificaciéon del agua y la regulacién del

caudal.

La “coordinacién interinstitucional’ es un desafio que debe abordarse de manera
eficiente. Las distintas jurisdicciones involucradas en la gestion de las vias navegables
como la Armada Nacional, la DINAGUA, la DINAMA, UTE, OSE, la DINARA y otros
organismos estatales necesitan unificar y coordinar sus esfuerzos para crear un marco
legal e institucional sélido que permita un manejo integral de las vias fluviales. La
creacion de una Secretaria de estado de Asuntos Fluviales y maritimos o la
consolidacion de un sistema centralizado de promocién, coordinacion y generacion de
politicas podria facilitar la toma de decisiones y asegurar que las medidas adoptadas

se mantengan alineadas con los objetivos de desarrollo fluvial y sostenibilidad.
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Finalmente, para responder a la pregunta/problema planteada al inicio de este analisis,
de ¢Cuales son los requerimientos necesarios para navegar de manera segura las vias
de agua no balizadas que contribuyen al Rio de la Plata bajo jurisdiccion Uruguaya?, se
concluye que los requerimientos para garantizar la navegabilidad de las vias de aguas
no balizadas en Uruguay van mas alld de los aspectos técnicos y deben incluir un
enfoque integral que combine tecnologia avanzada, dragado regular, monitoreo
continuo, sostenibilidad ambiental y una sélida coordinacién interinstitucional. El éxito
de una posible implementacién de estas medidas no solo permitira un mejor
aprovechamiento de las vias de transporte, sino que también impulsara el desarrollo
econdémico y social de las regiones conectadas por estas vias fluviales, asegurando la

sostenibilidad de los recursos a largo plazo si fueron razonadas con antelacion.
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