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RESUMEN

Este articulo describe el trabajo implementado por la Sub Gerencia de Distribucién, en la sectorizacién de
redes de agua potable, via sustitucion total o parcial de las redes existentes, en particular en asentamientos.
Se analiza la caracterizacién de los consumos mensuales y las acciones para reducir el agua no contabilizada
en sectores vulnerables.
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INTRODUCCION

El sistema de distribucion de agua potable de Montevideo, se abastece desde Aguas Corrientes a través de
6 lineas de distribucion principales (aductoras) y a través de unos 3500 km de tuberias de distribucion, con
lo que se abastece a unas 400.000 conexiones.

La red de distribucién de Montevideo esta disefiada con una tipologia de malla o espina de pescado,
generando puntos terminales, a su vez gran parte de ella ha cumplido su vida util dado su antigtiedad. Este
sistema con el paso de los afios ha generado problemas de distribucion y calidad, ademas de tuberias
deficitarias considerando el desarrollo de algunas zonas del departamento. Los materiales utilizados en las
tuberias histéricamente han sido metalicas (hierro fundido y ductil), luego se incorporé el fibrocemento y en
los ultimos 30 afios plasticos, inicialmente PVC y ahora PEAD.

El proceso de sectorizacién de la red viene del siglo pasado con el criterio de evitar roturas por lo que se
fueron creando sectores regulados, con el objetivo de evitar presiones excesivas en las tuberias de
materiales delicados como el fibrocemento.

En los ultimos 20 afios se trabajado en la sectorizacién de la red, incorporando el objetivo de la reduccion
del agua no contabilizada, generando un procedimiento basado en la AWWA, el cual se ido mejorando y
actualizando. Las modalidades de trabajo han sido desde obras nuevas con la sustitucion total de tuberias,
o la conformacion a partir de redes existentes realizando pequefias intervenciones. En ambos casos se
considera que el sector se encuentra conformado si cuenta con un medidor de caudal en la entrada, Esto
ha llevado a que un 80% de la red de Montevideo se encuentra macromedida, y un 50% con regulacion de
presiones, ademas se cuenta con 130 sectores hidraulicos incluidos en el Programa Balance de Agua de la
administracion.

Otra area que se ha venido analizando es el consumo de agua de los asentamientos o zonas carenciadas
dentro del departamento de Montevideo. De acuerdo al observatorio de asentamientos de la Intendencia de
Montevideo existen 345 asentamientos a 2024, con unas 37.667 viviendas, y unas 134.324 personas. Desde
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2007 se ha venido trabajando en la macromedicion de asentamientos en la zona Metropolitana, los cuales al

dia de hoy se encuentran 195 asentamientos y zonas carenciadas macromedidos nucleados en unos 135
puntos de medicion.

A su vez se ha trabajado en la regularizacion de redes de agua potable en 80 asentamientos, los cuales
contaban con redes provisorias, alto indice de pérdidas asi como conexiones ilegales. En estos proyectos se
aplican los mismos criterios de sectorizacion para redes nuevas, y se regulariza la situacién comercial de los
residentes de los barrios, mejorando la calidad del servicio y reduciendo el nivel de informalidad.

OBJETIVO

Dentro de los planes de accidn de la administracion se encuentra la renovacion de las redes de agua
potable, asi como la conformacion de Distritos de Medicién y Control. Se ha trabajado para implantar un
modelo de sectorizacién basados en protocolos internacionales como la AWWA pero con criterios propios
de esta administracion, asimismo incluir dentro de la cultura organizacional acciones para reducir el agua
no contabilizada en los sectores existentes. Esto incluye el trabajo en areas carenciadas o asentamientos,
donde el nivel de informalidad asi como la precariedad de las redes requiere de un trabajo exhaustivo.

METODOLOGIA

Los objetivos de la creacion de sectores o distritos de medicion y control (DMC) que se buscan al generarlos
son: mejorar el conocimiento del funcionamiento de la red, regulacidn de presiones a los efectos de mantener
la presion en la red de distribucion en valores razonables, de forma de abastecer a todas las conexiones y a
la vez no generar presiones excesivas en la red, detectar pérdidas invisibles y roturas, y generar valores de
indicadores de gestién para el seguimiento.

El proceso de sectorizacion de redes de agua potable implica subdividir la red existente, con un disefio
tradicionalmente mallado, para que pase a funcionar en porciones independientes entre si, ganandose asi
capacidad de control global. Esto implica un conjunto de obras de modificacion muy especificas pero
puntuales, que permiten diferir los gastos que implicaria la sustitucién de la red de todo el sector.

En el caso de la OSE, la sustitucion total se reserva para casos donde las tuberias presentan altos indices
de roturas y pérdidas de carga excesiva debido a la edad y material de las mismas. Otros aspectos
considerados es la complejidad de la obra, ubicacion de las tuberias (calle o vereda) y densidad poblacional
del sector considerado.

Los criterios de disefio de sectores considerados son: mantener las presiones en valores entre 15 m.c.ay 30
m.c.a, evitar puntos terminales de la red, de forma de minimizar problemas de calidad en la misma, sacar las
tuberias y los servicios de las calzadas empleando un disefio en doble tuberia, utilizar sistemas de
construccion “cero pérdida” para las conexiones domiciliarias, con materiales de PEAD vy sistema de piezas
de electrofusion o monoblock

Luego de definir el &rea a sectorizar, se define el o los puntos de entrada del mismo. Generalmente se intenta
llevar a un Unico punto de entrada en el que realizar la medicion del caudal, analizando si se requiere
regulacién de presiones, particularmente en la noche. En caso de tener multiples puntos de entrada y salida,
se intenta reducir a dos puntos, siempre y cuando existan mediciones, de forma de poder realizar los balances
de cada sector. La seleccion del punto de entrada es fundamental para determinar el funcionamiento del
sector, con lo cual se recomienda elegir los puntos de entrada sobre las tuberias aductoras del sistema.

A efectos de comandar y controlar los parametros de cada sector, se implementa un sistema idoneo
(SCADA), donde se monitorea y controla los puntos de medicion y control, al igual que se cuenta con los
valores de los puntos criticos del sector. Esto permite verificar los patrones de consumo, de forma de detectar
anomalias y pérdidas en la red.
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Es recomendable analizar grupos de sectores y estudiar la mejor forma de abastecimiento del conjunto, en

particular aquellas situaciones, donde un futuro sector se abastece de otro. Esto puede demandar obras
especiales que viabilizar la sectorizacién, asi como el impacto en las zonas no sectorizadas.

Se deben recabar datos fehacientes de topografia, poblacion, servicios, tuberias, presiones y patologias del
abastecimiento en el area a sectorizar. En cuanto al tamafio de los sectores, se recomienda que los mismos
estén entre 500 y 3000 conexiones. Se trata de evitar sectores mas pequefios que generen en la red
excesivos puntos de control, o sectores demasiado grandes que dificulten la operacién y el mantenimiento.

Se recomienda ademas tener en cuenta elegir puntos de entrada directamente de las aductoras del sistema,
escoger limites viales y/o naturales a los efectos de facilitar la identificacion y el mantenimiento, y el historial
de problemas cronicos de abastecimiento y roturas dentro del mismo.

Con estos elementos se determina el punto de entrada, se identifican las tuberias de distribucién principal
dentro del sector, verificando su estado, cierres de malla requeridos, existencia de ramales provisorios,
tuberias a sustituir o construir, valvulas e hidrantes requeridos. Con esto se realiza un modelo hidraulico para
analizar las distintas opciones, incluyendo el impacto de los grandes consumidores del sector.

Luego de realizadas las obras y las acciones comerciales correspondientes, se ingresa el sector al balance
de agua, con lo que se tiene una linea base para comenzar el analisis y acciones de reduccion de agua no
contabilizada. En estos casos se realiza un estimado del caudal minimo nocturno del sector para poder
determinar cual es el nivel de pérdida del sistema, esto requiere también un ajuste en lo comercial
regularizando las conexiones del mismo.

Dentro del andlisis para la sustitucién total de tuberias, se analizan el indice de roturas y problemas de
abastecimiento, a través de mapas de calores, los cuales en general estan relacionados a las tuberias con
mas edad del sistema como hierro fundido y fibrocemento. Con lo cual cuando el area tiene un alto porcentaje
de este material en diametros menores a 160 mm, se opta por la sustitucion total de las redes, usando los
criterios anteriores, pero en este caso se opta por un disefio tipo bandera, con doble tuberia por vereda,
eliminando las conexiones largas bajo pavimento y renovando las mismas. Este procedimiento aumenta la
cantidad de tuberias (ya que se duplican las mismas), renovando y desafectando las existentes.

En este caso se realiza el modelo hidraulico con los datos de la red existente y se verifican que los diametros
seleccionados, en general la tuberia principal de distribucion se disefia en 160 mm siendo las tuberias de
“bajada” en 110 mm o 75 mm. Todos los materiales que se utilizan son en PEAD con piezas electro fusionado,
de manera de eliminar las pérdidas en conexiones y transiciones.

En el caso de los asentamientos, la cantidad de conexiones varian y en muchos casos se consideran como
subsectores de otro sector hidraulico existente. Los limites del sector tratan de ser calles existentes por lo
gue conviven conexiones de asentamiento con tarifas residenciales. Los puntos de medicién existentes
pueden corresponden a uno o mas asentamientos, considerando la proximidad y la cantidad de conexiones,
dado que hay sectores con 8 conexiones hasta 3500. En algunos casos un sector hidraulico se encuentra
completamente formado por asentamientos, dado su tamafio y extension.

Mensualmente se toman las lecturas de los macromedidores de los asentamientos y se ingresan en la planilla
correspondiente. Posteriormente se extrae informacion del sistema comercial de las conexiones vigentes, y
se realiza el Balance de agua para los que estan ingresados como para los que aln estan en proceso de
ingreso. Se esta implementando ingresar estos sectores al PBA de forma de realizar el tratamiento de estas
areas como sectores hidraulicos y generar las mismas acciones basadas en indicadores como caudal minimo
nocturno, dado que los valores de |1 en estos casos presentan variaciones muy grandes, por la irregularidad
de facturacién. En estos casos la tarifa es plana hasta 15 m3/mes, con lo cual la facturacion no
necesariamente representa la realidad

Actualmente las redes en asentamiento ser realzan en PEAD y en aquellos casos que son areas
consolidadas, se disefian con doble tuberia, eliminando la tuberia provisoria existente. Parte del trabajo es
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la regularizacion de las conexiones y catastro de clientes, en los casos que ya estaban medidos, estos valores

impactan en el Balance de Agua, ya que eran considerados como pérdidas y no como consumos.

RESULTADOS

La implementacion de sectores hidraulicos ha venido avanzando en Montevideo llegando a un 50% de la red
sectorizada, con 130 sectores hidraulicos incluidos en el PBA. El porcentaje de sustitucién de redes en
Montevideo se encuentra en un promedio de 20 km por afio, siendo la tasa menor al 1%. De acuerdo a la
red existente asi como area a trabajar se estiman unos 250 sectores hidraulicos en Montevideo, considerando
el 100% de las redes sectorizadas.

Los sectores completamente sustituidos no presentan pérdidas ni problemas de rotura, con lo cual requieren
menor mantenimiento asi como la operacion de los mismos. Por otro lado, el problema encontrado en estos
casos ha sido desafectar la red antigua, con lo cual los indicadores no siempre han mejorado. Estos
problemas surgen de errores en el catastro, o la demora entre que se habilita la tuberia nueva y se da de
baja la existente.

Por otro lado, la sectorizacién con renovacion parcial, se ha venido desarrollando con diversas modalidades
de aplicacion. Los resultados obtenidos muestran una mejora relativa en cierto tiempo, pero que requiere de
un mantenimiento y acciones continuas que no logran ser sostenidas en el tiempo, dado que requieren
personal especializado y dedicado a la busqueda de fugas, asi como un trabajo en conjunto con el area
comercial para implementar acciones (deteccién de fraudes, estado de medidores). Actualmente se trabaja
sobre los puntos de medicion, y se esta implementando el desarrollo de herramientas tecnolégicas que
evallen en tiempo real la deteccion de pérdidas, con lo cual se optimizaria el trabajo de campo.

Considerando el caso de los asentamientos, estos se han desarrollado de forma irregular en el territorio, con
lo cual el acceso a los servicios primarios ha ido variando con el tiempo. En el caso del agua potable, la
solucién han sido ramales o conexiones de baja densidad, con multiples conexiones irregulares a partir del
servicio 0 solucién dada. Esto ha generado altos indices de pérdidas e informalidad, con lo cual la
implementacién de un plan de construccion de redes de agua nueva con materiales de calidad y aplicando
los mismo criterios que redes de agua en zonas formales ha sido la solucién para estos casos.

En estos casos se ha venido trabajando en estas areas en proyectos conjuntos con la IM a través de los
distintos programas (PMB, PIAI) asi como a través de solicitudes de los vecinos. De esta manera se ha
logrado mejorar y actualizar las conexiones de estos barrios, generando punto de medicién y en algln caso
control de presiones. En 2023 se implement6 el Plan Agua, con lo cual se ha intensificado las obras con un
promedio de 25 km de red por afio de tuberias nuevas, dado que las existentes son ramales de baja densidad
y no se consideran tuberia oficial

CONCLUSIONES

Se estima que se requieren mas de 10 afios para renovar completamente la red de Montevideo, con lo cual
se debe priorizar las zonas deficitarias y con mayor indice de roturas. Del resultado de la valoracion de
diversos indicadores se concluy6 que, la zona delimitada por Bulevar Artigas - Av. Luis A. de Herrera - Rambla
es la que requiere de manera mas urgente obras de sustitucion.

A su vez es necesario desarrollar acciones RANC en los sectores actualmente conformados a la vez que se
avanza en la sectorizacion de la red existente, asi como avanzar en transformar los sectores regulados
existentes en sectores hidraulicos con los criterios anteriormente desarrollados. Para esto se han propuesto
estrategias institucionales, que deben gestionarse mejor para abordar estos temas, unificar criterios y
avanzar en el uso de las tecnologias disponibles, asi como capitalizar y fortalecer los equipos que se han
especializado de forma de poder mantener los sectores existentes.

En el area de asentamientos, los resultados primarios muestran que de las 56.000 conexiones asociadas a
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asentamientos, el 50% de las conexiones vigentes se encuentra dentro de un asentamiento macromedido.

A grandes rasgos el consumo medio de asentamiento se puede estimar en 30 m3/mes, siendo en los casos
sustituidos consumos menores a 15 m3/mes, siendo el I1 cercano a 90%, mientras que en aquellos que se
conformaron hace mas afios, presentan |1 de menos de 20%, en estos casos se identifican altos porcentajes
de roturas y conexiones ilegales. En ambos casos se requiere acciones comerciales continuas de manera
de evitar la informalidad en estos lugares y la precarizacion de la infraestructura.
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