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Caraterizacion del servicio de
saneamiento y drenaje






CARACTERIZACION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO Y DRENAJE

1. LYUNRRdJzOOA Y

Este informe describe la revision gl analisis de las caracteristicgsneralesde los sistemas de saneamiento y
drenaje existente en Montevideo. Abarca una caracterizacion de los activos del sistanwperacion y
mantenimientode los mismos, asi como atado de conservacion

El objetivo,es el de diagnosticata situacionactual del sistema, determinando el estadte cada una @ sus
componentesevaluando su funcionamiento integnatomoel conjunto deactivosque hacen a larestacion de
los servicios de saneamiento y drenaje urbano de Montevideo.

El alcancale la caracterizacion dehneamiento y drenaje urbarincluye atodos los activogjue forman parte
del sistema de conduccion y desposiciorfinal de las aguas servidas y pluvialesnbién abarcaa los sistemas
saneamiento estatico, donde no hay red de recolecci@e ytilizan servicios barométricos como medio de
recoleccion y disposicion de las aguas servidas.

Este informe, también se enfoca ¢m operaciondestacandosda importancia de queados los sistemas de
recoleccién de aguas servidas y aguas pluvialesntencon una politica de operacién para que trabajen de
forma eficiente, acorde conla planeacion yel disefio del sistema, con el fin adtener unfuncionamiento
adecuado y evitado dafiosenla red,en elmedio ambiente y reduendoimpactos socio ambientales.

Se realiza un especial hincapé@, programas denantenimiento preventivo y correctiva@on el fin danantener
en buenas condiciones de funcionamiento a todas las componentes del sistamsgorogramas de
mantenimiento preventivdouscanasegurargue todos los elementos funcionen adecuadamecti@ando sdos
necesitedurante la g@eracién del sistma. Los programas de amtenimiento correctivp hacen al conjunto de
actividades que deben contemplargeealizarsgara asegumala continuidad del servicio.

Por otro lado, @ acuerdo &disefio y al funcionamigo hidraulico esperado del sistemse definenlos niveles
criticos de operacién de las conduccionese establece consignas de operacigpara las compuertas de
alivios, lossifones ylas estaciones de bombeoon el objetivo de lograr un funcionamiendptimo.

Las conclusioned Sy SNI £ $34 RS tF OF NI OGSNAT I OAsy RSt &l ySi
5AF3ysaiA02 AYyGiSINI R2E

El comportamientchidraulico actual del stema se describe e f & ¢ 2 YERaluacibridel funcionamiento
hidraulicoRSt aArAadadSYlF RS alySFEYASyd2 & RNByl 2S¢
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2. / ' Ny OGSNAT I OAsy 3ASYSNI RS aAaiasy

El Departamento de Montevideo, de relieve moderadamente ondulado con cotas topograficas de hasta 150n
sobre el nivel de la bahia, aunque en general por debajo sié0om, es atravesado por numerosos cursos de
agua de variada envergadyrdefinidos por dicho relieve. Los mas importantes son los arroyos Miguelete y
Pantanoso, que descargans aguas la bahia de Montevideo, asi como el arroyo Carrasco, que ofitiiaitke

Este departamental y descarga directamente al Rio de la. FHataus cuencas naturales se asienta la mayor
parte de la poblacion del Departamento

A estos tres arroyos principales se le suman el arroyo de Las Piedras al Norte del DepartamBitoSasta
Lucia al Oeste, del cual el primero es afluergeendo ambos limite departamental, al Norte y Oeste
respectivamentelLas cuencas de estos cursos de agua contienen relativamente poca poblacién en comparacio
con los tres primeros, asi como pan&aestructura en relacion al saneamiento.

A todos ellos, asi condirectamenteal Rio de la Plata, afluyen numerosos cursos de agua, mas pequefios.

En la medida que la ciudad fue expandiéndose, también Ihvdiseendoel sistema de saneamiento y drenaje,
esto es, el conjunto de infraestructuras destinadas a recolectar, conducir, tratar y disponer en el medio receptol
final tanto las aguas servidasomo las aguas de lluvia, segun corresponda al tipo de sistagalo para ello

Asi, la mancha urbana figeguida en el tiempo por la ejecucién de redes de saneamiento (y eventualmente
drenaje pluvial) e infraestructura adicional que fuera necesaria, de modo de proveer dicho servicio a la
poblacién asentada. En este procesajamos de los cursos de agua hadosiiteralmente cubiertos por la
ciudad,progresivamente entubados total o parcialmente para pasar a formar parte de la infraestructura propia
de los sistemade alcantarillado pluvi@loacal. Algunos ejemplos de esto soarebyo de Los Chanchos, arroyo

de Los Pocitoy, el Arroyo Quitacalzones

Puesto que la conduccién de las aguas es en gran medida por gravadexistencia de estas cuencas
naturales en combinaciércon una expansiode la ciudadjue no necesariamentéue siguiendo una légica de
cuen@s naturaleshan sido factores determinantegn la estructura general del sistentle saneamiento
existente al dia de hgympactando mayormente en lo que llamamos el sistema de dispadiitiat conjunto
de conducciones principalegterceptores, estacines de bombeo, impulsiongplantas de prdratamientoy
emisarios que conforman el esqueleto del sistema en lo que refiere a las aguas serviddmgequposible|
flujo de las mismas hasta sus puntos de disposicion fimalbicacién de estos puntes el tercer elemento
determinante para la estructura general del sistema.

Por lo tanto, hay treaspectosdeterminantes en la configuracion general del sistema:

g Laevoluciéon de lanancha urbanaha determinado, ydeterming las areas querogresivamentedeben
ser saneadas.

g Las cuencas naturales: determinan el flujo que tendran las aguas servidas en las redes a gravedad
dichas areas urbanizadas.

g Los puntos de disposicion final: determinan la necesidad de trasvasar las aguas servidas de una cuen
natural a otra, mediante estaciones de bombeo mayormente, para llevarlas hasta su punto de disposicior
final.

1 9FitdSyiS LINROGSYyASydS RSt O2ydaddzy2z RS | 3dzZ 1jdzS Sa @2t OF R |

tormenta en redes unitarias, e infiltracion.
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La ubicacién de los puntos de disposicion final, y el tratamiento que se le da a las aguas servidas, esta ligada a st
vez al cuerpo receptor de las mmas.En este sentido, el sistema de saneamiento de Montevideo centraliza la
disposicion final en los emisarios de Punta Carretas y Punta Yeggtasfltimo en construccion. Esta
centralizacion tiene que ver con la posibilidad que el Rio de la Plata efsew® cuerpo receptor, por su gran
capacidad de dilucién, favoreciendo la alternativa de disposicion mediante emisarios contratgreéento de

las aguas servidas.

El sistema debeumplirfundamentalmentedos funciones:

g la conduccidry disposiciérde agias servidas en tiempo seco,
g y la conduccién de aguas de llugyaservidasgn eventos ddluvia

Estas funciones son principalmente hidrauljgaero al mismo tiempo deben ser capaces de no contarmehar
cuerpo de agua receptor.

La funcién hidraulicagbe cumplirse para los tres tipos de sistemas de colectores:

g sistema separativo: en donde el efluente es recolectado y conducido en una red de colectores
independiente a la red de colectores pluviales.

g sistema unitario:en dondeel efluente cloacal y el ag de lluvia son recolectados y conducigms un
mismo colector. Tanto el efluente doméstico como las aguas pluviales generadas en el pgsgtio
conectadas al colector unitario mediante una Unica conexion domiciliaria

g sistema mixto:en donde las aguagluviales y las cloacales son conducidas por un mismo colector. En
este caso, la conexion domiciliaria solo conecta el efluente doméstico mientras que el ingreso del agua
pluvial al colector se realiza mediante la instalacion de bocas de tormentas en calle

El hecho dda variedad de tipos de sistemas, y en particular de la existencia de sistemas unitarios, hace que en
algunos casqssi no en todosyna misma infraestructura deba cumpéin mayor o menor medidaon ambas
funciones.

Esto implica, y es el sa de Montevideo, que el sistema tenga estructuras que permitan el desborde del aguas
pluviales y mezcla destascon efluente doméstico durante episodios de lluvia.

La estructuraciéon general del sistema @#empo secoestd dada fundamentalmente por eistema de
disposicion finatle aguas servida€omo ya fue mencionado, el flujo determinado por el sistema de disposicién
final no siempre respeta el flujo que determinarian las cuentaturales las estaciones de bombegor

ejemplo la estacion de bombe€@hacarita) e incluso conducciones a graved@ibr ejemplo elcolector
Rondeau)generan trasvases de aguas servidas de una cuenca a otra, generaigiossi comdt OdzSy OF & R
I 3dzl & a4 ésidaseRddénémindunidades fincionales(UF)o sistemasde saneamientd.

Es asi que l@s efectos de su funcién en tiempo seco, el sistema de saneamiento de Montevideo puede dividirse
en 6 grandessistemaso unidades fincionales,a lo que se le sumaalgunos pequefios sistemaséyeas
dispersas no incluidas einguna unidad funcional. Las unidades funcionales son:

g Unidad Funcional Costef®@arrasco

2 Esta denominacion fue ingporada en el PDSM de 1995.
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g Unidad Funcional Centidoresteé

g Unidad Funcional Paraguay

9 Unidad Funcional Miguelete

g Unidad Funcional Pantanoso
g Unidad Funcional CernGasabd

Figura2-1 Cuencas naturales principales y Unidades Funcionales

T
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—— i UF Costero Carrasco
(UF Paraguay N (
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[] ARROYO MIGUELETE
[] ArrOYO PANTANOSO

| RIO DE LA PLATA ESTE

[ RiO DE LA PLATA OESTE
I Rio SANTA LUCiA

A su vez, cada Unidad Funcional agrupa varaas de saneamientoLa delimitacion de estas areas, que
provieneyadel Plan Director de Saneamiento del afio 99fue una l6gica mas de proyectosimplemente
de redes que de cuencas naturglesbien en muchos casos son coincidentes

Las areas de saneamiento delimitan zonas que ya cuentan con un cierto grado de urbanizacion, o zonas para
gue esté prevista surbanizacion. Esto implica que las &reas de saneamiento no cubran todo el Departamento,

3 I @80S8a fflYIFIRF aAayLi SySyas

ab2NB&aiS¢éd 9y St t5{a RS wmoddpp

sino que era parte de otra unidad funcional (dependiendo de la unidad funcional a la que se propuséatar esta area, que en
la alternativa seleccionada era la unidad Cost@geosrasco).

4 Si bien en los sucesivos estudios ha habido variantes, incluyendo el presente estudio.
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y por otra parte, que su delimitacién y cantidad sea dinamica en el tiempo en la medida que la ciudad
evolucionala lamina&SD_PLOO&wuestra estas areas de saneamieafgrupadas por unidad funcional.

Las areas dispersas mas relevantes son:

g Santiago Vazquez, localideelativamentealejada de la ciudague cuenta con un sistema de tratamiento
y disposicion final propi

g Pajas Blancaslisposicion finaprevistaen sistena de disposicién final Oeste)

g Santa Catalinad{sposicién final previstan sistema de disposicion final Oeste)

g Abayuba e Hipédromo de Las Piedrdisgosicion final previstan sistema de saneamiento de La Paz

Las Piedragjue a su vez dispondra losugfhtes en el sistema de disposicion final Oeste de Montevideo)
g Toledo Chicplocalidad relativamente alejada de la ciudad.

LasUF CostereCarrasco y Paraguay descargan sus aguas servidas al Rio de la Plata a través del emisario de
Punta Carretas, con ungiratamiento previo.

Las UF Miguelete, Pantanoso y CeBasabd, actualmente vierten sus aguas servidas a la bahia de Montevideo
en varios puntosaungue una vez terminadas las obras del PSUIV sus efluentes seran vertidos al Rio de la Plata a
través del enisario de Punta Yeguas.

[ SEA&GSYOAl RS fI O2YLWzZSNI I f I YI Brindak pasibili8ad deSt O
derivar las aguas servidas generadas en la UF CHpoteste o bien hacia la UF Paraguay (hacia emisario Punta
Carretas)o bien a la UF Miguelete (hacia emisario Punta Yeguas). Las obras de disposicién final Oeste del PSUI\
han previsto la incorporacion de las aguas servidas de esta UF en dicho sistema.

En laFigura2-2 se muestran las areas dersamiento, tengan o no cobertura, segun la disposicion final actual o
en principioprevista.
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Figura2-2 Disposicion final para las areas de saneamiento

Disposicion final prevista

i__! Emisario Punta Carretas
[.72] Emisario Punta Yeguas

Existen en la actualida85 estaciones de bombépde las cuales tienen una capacidade bombeomayor a
800 I/s 8estacionesentre 100 y 400 I/s, y el restiene capacidad menor a Id90 I/s. Una vez culminadas las
obas del PSUIV, se incorpamaras estacionede bombeolLa Teja, Belveder¢ictoria, Can, Casabd, Miguelete
e Intermedia, ademas de la Planta de Pretratamiento de Punta Yeguas con su en@gsmio. fuera
mencionado, etas obras recogeran los efluentes de la zona Oeste de Montéyi#ninando los vertimientos
en tiempo seco a la bahia téontevideo.

En las ldaminaSD_PL008 SD_PL®se puede observar el esquema de funcionamiento del sistema en tiempo
seco, sin el sistema de disposicion final Oeste y con él, respectivamsintésmo, eros planosSD_PLOy 06
se observa esto mismo en ubase geogréfica.

En lo que refiere al funcionamiento del sistemaesmentos de lluviase pueden distinguir distintas situaciones
en funcion del tipo de red existenteEn zona de redes separativas se tienen dos sistemateaia
independientesel confomado por lared cloacal yel conformado por laed pluvial.No obstante, eprimero,
gue incluye a su vez estaciones de bombeo, se conectals@gunad en varios puntos a través de aliviaderos,
cuyo objetivo principal es aliviar los caudales de intrupidnial recibidos en la red cload@cia la red pluvial

5 Contando la estacion de bombeo del sitio de disposicion final de ressdlides de Felipe Cardozo.

6 Unidad funcional Centrdloreste, Miguelete, Pantanoso y Cef@asabd. Asimismo, la PPT de Punta Yeguas y emisario han sido
disefiados para recibir los efluentes generados en el corredor urbano de kd BaPiedrag Progreso A la fecha de elaboracion
del presente informe se esta en etapa de estudio sobre como seran conducidos dichos efluentes hasta la PPT.
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gue de otra forma generarian desbordes de aguas servidas en calles y/o viviendas. Eseaséwpreos de
lluviaparte de las aguas servidas recolectadas en la red cloacal mantiefigio eleterminado por elesquema

de unidades funcionalesstablecido por el sistema de disposicion fiaghlcual ocurre en tiempo secmientras

quelas aguas aliviadahacia la red pluvigsl SINB al yé¢ RS I a daf A RERSEIA (Flddy OQ &Y
hidrograficas continuando el flujo establecido por ellgsno necesariamentel establecidgpor el sistema de
disposicion finalPor su parte, edo que refiere a las redes pluviales, el agua de lluvia transita por calles y
veredas hastaque la capacidad de lasismas se ve superada e ingresan al sistema de conducciones pluviales,

ya sean enterradas o a superficie libre. Estas conducciones descargan en su mayoria en cursos de agua
interiores para finalmente descargar en la bahia o el Rio de la Plata, siguiefgio eleterminado por las

cuencas hidrogréficas que las contienen.

En zonas de redes unitarias las aguas servidas y las aguas dsolfug@nducidas conjuntamente hasta iear

puntos de alivio de la red, basicameritaciacuerpos de aguinteriores, bahd y Rio de la Rl No obstante,

en eventos de lluvia lasstaciones de bombedel sistema unitarigpueden continuar bombeando parte del
caudal que reciben, siguiendo el flujo determinado por el sistema de disposicién final de aguas dervidas.
general ste caudal es muy menor al caudal de escorrentia generado en sus cuencas de aporte, por lo que la
mayor parte del caudal es aliviado a los cuerpos de agua.

En la laming&BD_PL00%e puede observar el esquema de funcionamiento del sistema en eventos dellbsyi

plancs SD_PLO008 09 muestran elfuncionamiento combinado (TS y lluvih el sistema de disposicién final
Oeste y con él, mientras que en el plano SD_PL010 se presdataiehamientoen lluvia en representacion
geografica.

2.1. Las unidades funcimales

2.1.1.Costerog Carrasco

Esta unidad funcional abarca la franja costera Este, desde Bvar. Artigas hasta el arroyo Carrasco, incluyendo
asimismo la zona de Paso Carrasco y Barra de Carrasco, en Canelones.

Las redes de esta UF son unitarias y mixtgpds ejecutadas en el PSUIl y PSUIV en la zona de Carrasco Norte
(areas de saneamientd® 25 yN°26), la zona de Carrasco Este (area de saneamidt2@), y la zona de Paso
Carrasco y Barra de Carrasco (area de saneanmifiid, perteneciente a Canelones.

En esta UF se encuentran las principales estaciones de bombeo del sistema actual: Punta Gorda, Colombes y
Punta Carretds que intercaladas en el interceptor costero Este, envian las aguas servidas hacia la PPT vy
emisario de Punta CarretaBn este inteceptor existen una cantidad de aliviaderos que en eventos de lluvia
descargan las aguas hacia el Rio de la Plata, algunos de ellos en las propias estaciones de bombeo y con reja
mecanizadas.

Existe una cantidad de pequefias estaciones de bombeo, mastes;iensi todas al Norte de Camino Carrasco,
gue trasvasan las aguas servidas de algunas &reas de saneamiento contenidas en la cuenca del arroyo Carrasc

7 Existen distintas tipologias de infraestructura para su conduccién, dependiendo del tipo de urbanizacién, siemdodeidn
mayormente por cordén, cordéauneta, o cuneta.

8 Punta Carretas podria considerarse también dentro de la UF Paraguay.
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hacia interceptor costero: Marofias, Agrigento, Lago, Carrasco Polo, Narifio, Acosta§obhagestacioes de
bombeoubicadas ersistemas separativos.

Laestaciénde bombeo Canteras recogeaudal ertiempo seco dda cafiadade Las Canteras y lo envia hacia

el interceptor costero. Esta cafiada recibia los lixiviados del sitio de disposicion final degesitidos de
Felipe Cardozo, y de zonas no saneadas al Norte de Camino Carrasco. Actualmente ya existe un sistema
tratamiento para los lixiviados de Felipe Cardozo con su correspondiente estacion de bombeo, y gran parte d
las zonas urbanizadas dentle la cuenca de la cafiada han sido saneadas.

La estacion de bombeo de Colombes recibeaedal ertiempo seco del arroyo Malvin, que es captado previo a
su entubamiento (Estanislao Lépez y Concepcidon del Uruguay) y volcado al interceptor costerordmgues ar
la estaciénDicho curso de agua recibia antiguamente aguas servidafgdeas zonas de Malvin Norte que hoy
en dia estan saneadas.

Esta UF tiene practicamente toda su poblacién saneada, a menos de una zona de Carrasco Este.

En cuanto a problemassociados al drenaje pluvi@n zona unitarig)los mas relevantéson las inundaciones
gue se registran en la conduccion principal del Arroyo de los Pocitos (zona de Mac Eachen y Bado) y |
problemas de inundacién y acceso para limpieza de la cafialo@h.

2.1.2.Paraguay

En esta unidad funcional se encuentran las redes mas antiguas de la ciudad, todas unitarias. Las cuencas de
antiguosArroyo Quitacalzones y Arroyo Seco confluyen en la bahia, en la zona de la Aguestaandose a la
Rambla Sur mednte el colector Rondeau que atraviesa la cuchilla coronada por la calle 18 de Julio. Asi, la
aguas servidas, previo recalque en la estacién de bombeo Cumparsita, llegan a través del interceptor costel
Oeste a la PPT y estacion de Punta Carretas. Hstedptor recibe también las aguas servidas de la falda Sur
de la mencionada cuchilla, y tiene varios alivios hacia el Rio de la Plata que descargan en eventos de lluvia.

Existe en la zona baja de la Aguada un sistema de compuertas que permiten elehlsistedna a la bahia de
Montevideo, implementado para dar mejor respuesta del sistema en eventos de lluvia y asi disminuir las
inundaciones que irremediablemente se registran en dicha zona. Este es uno de los puntos mas criticos d
sistema en materia denundaciones. Asimismo, dichas compuertas fueron disefiadas para ser operadas
automéaticamente en funcion del nivel de agua registrado en ,edidsien actualmente su operacion es manual,
con un protocolo que provoca frecuentes vertimientos de aguas relgiseaudas a la bahia.

Esta UF, por su centralidad en la ciudad, esta 100% cubierta pordedeseamiento

Con relacion al drenaje pluvi@n zona unitarig)las dificultades principales se encuentran en las inundaciones
de la zona de Arroyo SegoQuiacalzoneqse espera que en parte sean resueltas con las alwadrenajedel
PSULY, en la zona de Rondeau y La Rand delPlan Fénix)y en menor medida en la zona de Barrios Amorin y
Gonzalo Ramirez.

9 Ya identificados en los avances del PDSDUM del afio 2007 (SEPS) y en el Plan de Obras del 2010 (SEPS).
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2.1.3.Miguelete

Esta unidad funcional tiene redes maymnte unitarias y mixtas, si bien en sus zonas mas periféricas (aguas
arriba) cuenta con redes mas nuevas, separativas. Consiste fundamentalmente en las redes que se encuentran
dentro de la cuenca natural del arroyo Miguelete, ocupando éste el centroldie.la

Las conducciones principales bordean el arroyo en ambas méargenes, para juntarse proximo a la desembocadura
en la bahia sobre la margermquierda habiendo para ello un sifén que cruza bajo el arroyo de Oeste a Este
(margen derecha a margen izquierdaxiste una Unica estacion de bombeo, pequefia, proximo a la descarga en

la bahia en la margen derecha, que eleva sus aguas servidas hacia el sifon.

Con las obras de disposicion final Oeste B8UIValun no finalizadaslas aguas servidason volcadas
directamente a la bahia con la interposicion de un sistema de rejas: rejas Migualego de finalizadas las
obras, las estaciones de bombeo de La Teja y Miguelete recibiran y llevaran las aguas servittasdtacian
de bombeo Intermedia y ésta hadtanta Yeguas.

Es de esperar que buena parte de las zonas aun no cubiertas por redes al Norte de |lagandategradas a
esta UF: zona de Cafiada Matilde, Manga, Bol&lidege, Instrucciones y Mendoziuevo Capralas cuales
implicaran la extensién de Iafraestructura de saneamiento asi como de drenaje pluvial.

En cuanto al drenaje pluvial (en zona unitaria), los problemas mas relevantes son los que se registran en la
conduccion principal de la cuenca del Arrdyataperros(calle Esmeralday los que seegistran enCayetano
Rivas y Sagastume.

2.1.4.CentroNoreste

Las redes de esta UF se encuentran en parte en las cabeceras de la cuenca natural del arroyo Carrasco, siend
estas redes separativas, mientras que otra parte se encuentra en la cuenca naturabyleiMiguelete, siendo
estas redes unitarias.

El hecho de que en la cuenca del arroyo Carrasco se hayan urbanizado Unicamente las partes altas de la misma
ha generado la necesidad de dotar de infraestructura de saneamiento a dichas partes sin conkar con
infraestructura principal aguas abajo que reciba las aguas servidas generadas. Asi, varias estaciones de bombec
reciben las aguas servidas de estas redes y las trasvasan a cuencas vecinas: o hacia la costa (pertenecientes a
UF CosterdCarrasco), o hda el Miguelete. Estas Ultimas forman parte de la UF Cébreste; la estacion de

bombeo que centraliza sus aguas servidas es la estacion Nueva Chacarita, que mediante una impulsién de 3.5
km descarga en el area de saneamiento 15N (perteneciente aetecawnatural del Miguelete) que es la que
completa al UF CentrNoreste.

El colector principal del area de saneamiento 15N, que ademas de recibir las aguas servidas de la estacion
Nueva Chacarita recoge aguas servidas (y pluviales por ser unitariopdels¥, sigue aproximadamente la
antigua traza del arroyo del Cerrito hasta el cruce de las calles Ehrlich (por la cual transita el colector) y Burgues.
Si bien el colector contintia en la direccion de la calle Ehrlich hacia el arroyo Miguelete, existenpoarta

que permite derivar el caudal de tiempo seco hacia el Sur, por el colector de la calle Burgues, hasta el colector
principal de la cuenca del arroyo Quitacalzones, el cual forma parte de la UF Paraguay. En caso de ser derivado,
las aguas servidason conducidas hasta el punto de disposicion final de Punta Carretas; en caso contrario, las
aguas servidas ingresan a la UF Miguelete para ser finalmente vertidas al Rio de la Plata en Punta Yeguas (un:
vez finalizadas las obras del PSUIV).
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Es deesperar,segun el Plan de Obras 20I)e a esta UF se anexen las zonas aun sin cobertura de Villa don
Boscg Nueva EspafiaVilla Garcia.

2.1.5.Pantanoso

La unidad funcional Pantanoso, al igual que la UF Miguelete, esta desarrollada en la cuenca del arroy
Pantanosal cual escurre de Norte a Sur, hacia la bahia de Montevideo

Son redes separativas, existiendo una conduccién principal sobre la margen izquierda del arroyo, llamad
conduccion principal Pantanoso. Esta recibBombeos en su trayectoprincipalmente en ssitramos aguas
arriba. estacion de bombeo Colén mas al Nor@onaprole, Las Higueritas, Jardines de las Torres y Sarandi
algunas de ellas recogiendo los efluentes de asentamientos en la margen derecha della@yenca baja del
arroyo en su margendaierda es recogida por la conduccién Belveedieoria.

La margen derecha de la cuenca baja del arroyo es cruzada hacia la margen izquierda mediante un sifon q
cruza el Pantanoso préximo a su desembocadura, y se junta con la conduccién principaigeantan

Esta conduccignal igual que la conduccion Belved&fietoria, finaliza en la estacién de bombeo Pantanoso,
gue previo a la obras de disposicion final Oeste bombeaba sus efluentes hacia el Este, trasvasando sus efluen
hacia la cuenca del Migueletdescargandolos crudos en la margen derecha de la desembocadura del mismo a
la bahia. Con las obras de disposicién final Oeste, esta estacion pasara a elevar sus efluentes a la estacion
bombeo Intermedia (ubicada en el mismo predio que la estacionalfarb), y ésta los enviara hacia Punta
Yeguas.

Aun resta por sanear gran parte de las zonas al Oeste del Pant&eso:NortePaso de la Arena, Maracana,
Los Bulevares.

En cuanto al drenaje pluvial, el problema mas notorio es el de la canalizaciorCdéidda La Paloma, con
frecuentes obstrucciones de sus alcantarillas.

2.1.6.CerroCasabd

La Unidad funcional Cer@asab0, conformada por redes separativas, se encuentra al Oeste de la ciudad. Est:
UF, a diferencia de Miguelete y Pantanoso, no se desarrollarentoningln curso de agua que le otorgue una
caracteristica de cuenca, sino que con el Cerro de Montevideo en su centro el drenaje de las aguas servidas
concentra en varios puntos de la UF.

Previo a las obras del PSUIV, las aguas servidas recolep@mdastas redes son vertidaan su mayoria
directamente a la bala de Montevideo. Una estacion de bombeo en la cafiada Pichuaga recoge el caudal de
tiempo seco de la misma envidndolo haelgunto de descarga en la bahia, de modo de preservar la playa del
Cerro. La zona mas al Oeste de la UF descarga sus efluentes sobre Punta Sayago.

Las obras del PSUIV implican la realizacion de redes en la zona de Casabd (ya ejecutadas aunque aun
habilitadas), asi como la ejecucion de las estaciones de bombeo dedGadabCerro, las cuales eliminan los
vertimientos en tiempo seco enviando las aguas servidas a Punta Yeguas.

La zona de Casab6 Norte y Rincén del Cerro, al Noroeste de la UF, aln no cuenta con redes de saneamiento.

Existen varios problemas de drenaje\pél, asociados a la dificultad que planteandaSadagjue transcurren a
cielo abierto entre las manzanas.
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2.2. Tipos de sistemas de saneamiento y drenapano

Los distintos tipos de sistemas de saneamiento que se encuentran en Montegitkese puederisualizaren
el plano SD_PUO, estanestrechamenterelacionados con las distintas etapas en las que el sistema se ha ido
expandiendo.

Actualmente, el sistema cuenta con redes de tipo unitario y miyte, abarcan gran parte de la ciudad mas
consolidadahabiendo sido ejecutadas mayormente en los periodos de ejecucion de la red Arteaga y del Plan
Maggiolo (1854 al 1955) gubriendo un54% del area saneadasi comocon redes de tipo separativo, en
general mas recientes, cubriendo el restadto.

Tabla2-1 Area cubierta por los distintos tipos de sistema

Tipo de sistema Area(ha) Porcentaje
Unitario 6.887 45%
Mixto 1401 9%
Separativo 7.130 46%
Total 15417 100%

Figura2-3 Area cubierta por los distintos tipos de sistema

Referencias:

Calles Principales Bl sistema Mixto
=== Limite Departamental Bl Sistema Separativo
D Areas de Saneamiento Sistema Unitario
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La extension total de la red es de aproximadamente 2.800 km: 55% de redes unitarias o mixtas, 38% de redes
aguas servidas (separativas), 5% de conducciones pluviales, siendo el reistderals e impulsiones
basicamente. Un 45% de la red fue construida hace mas de 70 afios, entre lo que se encuentra la red Arteas
con unos 190 km de longitud total y unos 150 afios de construida.

En el caso de lagdes unitarias durante eventos de lluvitanto el agua servida como el agua pluvial generada
en cada padron son recolectadas y volcadas a la red en forma caorguingaés de la misma conexidsu vez,

el agua pluvial que escurre por la via publica es captada por bocas de torenigrggaesaal mismo colectoy en

el cual aguas servidas y pluviales se mezclan

Esto hace que las conducciones hayan sido dimensionatagérminos de capacidad de conduccifmaya
transportar caudales de lluvia, sensiblemente mayores a los de aguas servidas. ¢&stw éssta los puntos

de la reden los que, en generalentado porla presencia de cuerpos de agua, las conducciones ya no tienen
capacidad para conducir dichos caudatesndoaliviados a los cuerpos de agiiarante eventos de lluvia

Por otra parte estas conducciones estan disefiadas para conducir en tiempo seco las aguas servidas hasta
punto de disposicion final.

En el caso de lagdes mixtas la diferencia radica fundamentalmente en que el agua servida generada en cada
padrén es volcada direginente a la red mediante la conexi@redial mientras que el agua pluvial es
descargada a la via publica. Esta agua, junto con la que ya escurre por calzada, es captada por bocas
tormentaingresandaal mismo colectode aguas servidas, mezclandose teda una misma conduccion al igual
que en las redes unitariaé. diferencia de las redes unitariaste pemite queen las cabeceras de las cuencas

en donde el caudal de agua pluvial es lo suficientemente bajo comagparpuedaser conducido en calzada,

las conduccionesnterradassean de menor portejisminuyendacostos.

Los sistemasmixtos y unitariosestan presentes enodo el sistema costero (que conforma la UF Costero
Carrascg)en la UF Paraguay,en gran parte de lelFMiguelete, provocando fre@ntemente vertimientos de
aguas pluviocloacale$ Bliguelete,la bahia ya costa, con los problemas de contaminacién que esto implica
estos cuerpos receptores

El resto de las areas estan cubiertas oeaes separativasesto es, redes cloacales qudestan y conducen las
aguas servidamdependientenente de los sistemas de recoleccién y conduccitagigas pluviales.

2.3. Cobertura del sistema de saneamiento

Al momento de la realizacion del Plan Director de Saneamiento de Montevideo (1992 a 1995), tixraaleer
las redes de saneamiento alcanzaban a un 60% de la extension de la zona urbana mas la zona suburba
dandole la posibilidad a conectarse al 80% de la poblacién del Departadfnesto es a 1.080.000 personas.

Actualmente el sistema de saneamierntabre el 68% del area que conforman las areas de saneamiento, y
brinda la posibilidad de conectarse a 1.159.000 habitahtegsidiendo 1.140.000 de ellos dentro del
Departamento, esto es, al 87% de la poblacién departamental. Si se considera UnicameotdaEon
residente en las areas de saneamiento dejando de lado asentamientos de poblacién muy dispersos en

10 Plan Director de&@eamiento de Montevideo (1995), Tomo 6.

11 Incluye la poblacion de Paso Carrasco y Barra de Carrasco (area de saneamiento nro. 54, Departamento de Canelones), g
totalizan 19.790 habitantes considerados todo con cobertura de saneamiento
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Departamento, el porcentaje de cobertura asciend8&o de la poblacidnLas obras de extension de redes del
PSUII, PSUIIl y PSUIV, asi comadaciadas a la regularizacion de asentamientos, han sido las responsables de
dar servicio de saneamiento a esas 60.000 personas adicionales desde el afiddléb&tante, e de resaltar

que solamente las obras del PSWHhservicio a unas 160.000 pemasaproximadamentgsegin censo 20171)

la explicacion a esta diferencia se debe, al menos en parte, a la migraciébn de poblacion desde las zonas
centrales e intermedias hacia las periferias que ha existido desde el censo del afio 1985 al del 2014s(las zon
centrales e intermedias perdieron unos 100.000 habitantes aproximadamente). Asi, las obras de extension de
redes dieron cobertura de saneamiento, en gran medida, a poblacion que ya tenia cobertura del servicio en las
zonas mas centrales de la ciudad.

Las unidades funcionales con mayor cobertura en términos de porcentaje de poblacién son la UF Paraguay y
CosteraCarraso, mientras que las que cuertan menor cobertur@sla UF Pantanoso.

Para realizar estas estimaciones es necesario asumir de alguna foqué UF sera conectada la poblacién que
actualmente no esta saneada. En general esto resulta bastante evjdeste en algunos casos, como ser
préximo aloslimites entre cuencas hidrogrééis,no lo es tanto. En este sentido, a los efectos de estfizilos

se ha asumido quéa porcion saneadaeal area de saneamiento Nr@8 (Bola de Nievé) pertenece a la UF
Centro Noreste, pues de hechla poblacion que hoy en dia cuenta con cobertura de saneamiento en dicha
area se conecta a la UF Centro Noresteages de las estaciones de bombeo Capitan Tula y,Iviiemtras que

se ha considerado que la porcion no saneada pertenece a la UF MigiBeledeuerdo a los avances realizados
en el Plan de Obras de 2010, es de prever que toda esta area de saneargiégtmise conectando a la UF
Miguelete, por lo que loeumerospresentados en estinforme debencontar condichamirada.

Tabla2-2 Cobertura de saneamiento por Unidad Funcional

) Poblacion Poblacién no Porcentaje
Unidad Funcional o Area de Seamiento saneada saneada de
(hab) (hab) cobertura

UF Paraguay 297198 0 100%
UF Costero Carrasto 328180 4.783 99%
UF Centro Noreste 134921 30405 82%
UF CerreCasabo 37.363 9.024 81%
UF Miguelete 221223 54862 80%
UF Pantanoso 139394 40245 78%
Santiago Vazquez 394 1553 20%
Areas de saneamiento sin UF asignada 0 12934 0%
Total Areas de Saneamiento 1.158674 153805 88%
Sin area de saneamiento asignada (restd/imtevideo) 368 25698 1%
Total Departamento 1.159041 179504 87%

De acuerdo a la tabla anterior se tiene hoy en dia una poblacién no saneada por rdd&50¥ habitantes

12 El area de saamiento Nro. 38 tiene 5.400 personas saneadas y 11.700 no saneadas.
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Si se considera la poblacion residente dentro dedleas de saneamientoen el entendido de que es la
poblacién que minimamente debe ser cubierta (a diferencia de la que reside dispersa en el Departamento el
zonas suburbanas o ruralegsta dar cobertura de saneamiento a unas 154.000 personas

Por otra parte, siguiendo la medologia utilizada en los estudios antecedentes de este Plan Difedtmron
identificadas y delimitadas todas las zonas que estando actualmente pobladas no cuentan con cobertura d
saneamiento y por lo tanto ameritarian una expansién de las redes, estonarea, poblacion, poblacién
regular, densidad de poblacion media y en zonas densamente poblada, de modo de permitir una futura
priorizacion de zonas hacia donde expandir el saneamiento. Segun este analisis, la poblacién que aun res
sanear en dichas éas es de aproximadament&42.000 habitantes practicamente mismo nimero que el
estimado en los estudios antecedentes (140.000 habitantes segun Plan de Obras de 2010). En esta delimitaci
de zonas sin cobertura (también referidas como zonas de expansiéstedios anteriores), que tiene méas bien

un sentido de proyecto/obra, han sido dejadas de lado pequefas zonas dispersas dentro de zonas co
cobertura, como ser por ejemplo algunas zonas de la Villa del*Cdéorque explica la diferencia entre este
namero y el presentado en el parrafo precedente.

Sin embargo, por diversas razones, no toda la poblaciéon que cuenta con cobertura se conecta a las redes |
saneamiento frentistas a sus viviendas, siendo el grado de conexion efectiva menor en redes de ajgsicion
reciente. En redes ejecutadas dentro del PSUII, entre 1997 y 2005 mayormente, la conexion efectiva a la red
afio 2015 es del orden del 70% de la poblacion en promedio. No se tiene informacion para el resto de las are:
cubiertas por redes, si biere puede asumir que redes ejecutadas en el PSUIV tendran una tasa de conexion
efectiva alin menor por ser mas recientes, mientras que redes anteriores al PSUIIIl tendran una tasa mayor; pa
estas Ultimas se asume un 100% de conexion.

Se presenta a continugim un desarrollo mas pormenorizado de este andlisis, indicando alcance, informacién
utilizada, metodologia para su procesamiento y los resultados.

2.3.1.Alcance

El objetivo es determinar el grado de cobertura del sistema saneamiento de Montevideo en térmiaesade
poblacién y vivienda, para las distintAseas de saneamientode modo de tener un panorama general del
grado de cobertura del sistema.

Asimismo, es parte fundamental del objetivo identificar y caracterizazdass pobladas aun sin cobertura
sierdo esto una actualizacién del trabajo ya elaborado en los antecedentes mas inmediatos. Esta sera la ba:
para la definiciéon de un plan de accion en lo que refiere a extension de redes.

Por dltimo, es de interés estimar la tasaatmexion efectivaa las reles de més reciente ejecucion.

2.3.2.Antecedentes

Los antecedentes mas relevantes en este sentido son los elaborados por el SEPS en los Gltimos 10 afios.

13 Avances del PDSDUM por parte del SEPS: Diagnéstico (2007) y Plan de Obras (2010)

14 Asentamientos que rodean la Fortaleza del Cerro, los que se encuentran al Oeste de la desemlget&hntanoso, y los que se
encuentran en la cuenca de la cafiada Pichuaga.
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2.3.2.1 Avances del PDSDU§Diagnéstico del afio 2007

Se identificaron 34 zonas (se les llamaron sistemas) sin tcobede saneamiento, y se las numerd en
O2NNBf I OAsy O2y I ydzYSNI OAsy RS at NBlFa& RS alySIyYAa
las areas de saneamiento y las zonas sin cobertura eran diferentes.

Figura2-4 Sistemas sin sanear identificados y numerados en el Diagnéstico del PDSDUM 2007

Tk

: Sistemas shp
[ A estructurar
. JAsanearen breve

Con infraestructura

En unidades funcionale
independients PD SM
I o previsto en PDSM

Fuente: PDSDURKIDiagnéstico 2007. Tomo 3, Parte 2, pagina 28.

Tabla2-3 Sistemas sin sanear identificadoswumerados en el Diagnéstico del PDSDUM 2007

Id Nombre

4 Rincon del Cerro
6b Belvedere Victoria
11 Lezica Sur

12 Colon Lezica

13 Col6n Norte
25b Carrasco Noreste
27 Carrasco Este

32 Bella Italia

33 Villa Don Bosco
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Id Nombre

35 Cafiada Matilde

37 Manga

38 Bola de Nieve

39 Instrucciones

40 Villa Garcia

41b Casab6 Norte b

42a Casab6 Norte a

42b Cerro Norte b y Maracana

43b Barrio Sarandi a Pozo Conaprole
44 Paso de la Arena

45 Los Bulevares

46 Santa Catalina

47 Pajas Blancas

48 Santiago Vazquez

49 Abayuba

50 Hipédromo de las Piedras

51 Toledo Chico

52 Boiso Lanza

53 Lezica Norte

57 Zona Industrial Cafiada Pajas Blancas
100 Zona Asentamiento Nuevo Capra
106 Mendoza e Instrucciones

107 Zona Asentamiento Bella Italia
108 Zona Asentamiento Nwa Espafia
109 Barrio en calle Susana Pintos y asentamiento (Carlomagno)
Disp Areas Dispersas

Fuente: PDSDURIDiagndstico 2007. Tomo 3, Parte 2, pagina 30.

Se determinaron sus caracteristicas mas relevantes (poblacion, poblacién regular, densidadd faeil
saneamiento en funcién de la existencia de sistemas de saneamiento proximos), se elaboré un indic
complexivo para priorizar las expansiones del saneamiento, y se las categoriz6 y prioriz6 en base a ello, ¢
modo de esbozar un plan de obras de edién del sistema. Una priorizacién similar se hizo para las obras
pluviales.

Dicha priorizacién de obras de saneamiento se refleja en la siguiente tabla, extehiiamo 3 Parte 2 del
informe de PDSDUM 2007.
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Tabla2-4 Sistemas ordenados por el indice de prioridad de saneamiento

D Nombre Dens zona _ %Pob Facilidad % Pob Comple_xivo
densa/Dens limite densa 2035 saneam regular Saneamiento
35 Cafada Matilde 2,6 11 10 63% 3,65
4la  Casabd Norte a 31 7 10 0% 257
12 Colon Lezica 21 8 10 90% 254
37 Manga 2 7 7 93% 2,05
38 Bola de Nieve 19 7 7 88% 1,72
44 Paso de la Arena 17 7 7 73% 1,45
42b  Cerro Norte b y Maracana 19 5 7 22% 113
40 Villa Garcia 25 4 0 38% 1,12
39 Instrucciones 18 5 7 56% 112
32 Bela Italia 24 3 10 60% 0,99
33 Villa Don Bosco 15 4 7 77% 0,84
107  Zona Asentamiento Bella Italia 28 3 10 4% 0,82
13 Colén Norte 2,6 2 10 26% 0,7
46 Santa Catalina 24 3 7 0% 0,69
108 Zona Asentamiento  Nuev 3 2 7 65% 0,68
Espafa
100 Zona Asentami@o Nuevo 21 3 4 2% 0,64
Capra
4 Rincén del Cerro 2,6 2 10 31% 0,61
52 Boiso Lanza 24 2 7 56% 0,5
41b  Casabd Norte b 2,7 1 10 33% 047
1 Lezica Sur 14 2 10 93% 0,34
45 Los Bulevares 2.2 1 4 53% 0,33
25b  Carasco Noreste 18 1 10 78% 0,31
49 Abayiba 15 1 0 94% 0,25
48 Santiago Vazquez 21 1 0 100% 0,25
57 Zona Industrial Cafada Paj 1,7 1 10 100% 0,22
Blancas
43b Barrio Sarandi a Pozo Conaprc 2.2 1 10 9% 0,22
51 Toledo Chico 25 1 0 66% 0,17
6b Belvedere Victoria 24 0 7 76% 0,16
109 Bario en calle Susana Pintos 8 1 7 62% 0,15

asentamiento (Carlomagno)
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Dens zona %Pob Facilidad % Pob Complexivo

D Nombre densa/Dens limite densa 2035 saneam regular Saneamiento
53 Lezica Norte 13 1 10 100% 0,11
106  Mendoza e Instrucciones 14 1 4 100% 01
27 Carrascdeste 15 0 7 100% 0,05
50 Hipédromo de las Piedras 16 0 0 100% 0,05
47 Pajas Blancas 26 0 0 100% 0,04

El indice complexivo se calcul6 de la siguiente manera:

CoefDend &oPobDensa %oPobDensaMé&? a + %PobReg?3 0.3+ d + FacSard 0.020

Siendo los factores mencionados los siguientes:

g el primero es el coeficiente de densidad (CoefDems@indica cuantas vecda densidad de poblacién de
la zonadensa del sistemaupera el limite de 40 habitantes por hectarea,;

g el segundo indicaddg@6PobDensads el porcentaje que representara en 2035 la poblacién en zona densa
del sistema en la suma de la poblacion en zona densa de todos los sistemas, ed tmoifie de la
zona saneable del sistema dentro del total de la poblacién a sanear;

g el tercero es eld facilidad de dar saneamiento, qtema los siguientes valores: si el sistema se sanea
solamente con extensiones de red, toma el valor 10; si hay qudéanuna vez, 7; si son dos bombeos,
4; si hay que hacer una disposicion final para verter en un curso de agua interior, 0

g el cuarto el porcentaje de poblacién regular del sistema (%PobReg).

A su vez se las categoriz6 en funcion de si eran zonas pagzlastaba previsto su saneamiento en breve (por
ejemplo mediante obras del PSUIV), si eran zonas con cierto grado de infraestructura o estaban proximas
alguna infraestructura, y si eran zonas gue o bien no habian sido previstas en el PDSM dentéraies lds
saneamiento o bien habian sido previstas como sistemas independientes.

58S SadGsS tAadlrR2 RS araidsSyra I RSaFNNREfIFN St o2NY
¢ &I Fdz2§ &alrySIFRIFI Sy fla 20Nu&8 BS® @l NIOPyt 2 NIT 4z
saneados en el PSUIV (una parte de Cerro Norte), restando sanear la zona Noroeste de Cerro Norte y la zona
Maracana.

Este ejercicio de delimitacion y priorizacion fue el puntapié inicial para los trabajos realeradbdlan de
Obras de 2010. Se sugirio reagrupar o redelimitar algunas zonas.

2.3.2.2 Avances del PDSDUMPlan de Obras de 2010

Los 34 sistemas antes identificados seageuparon inicialmente en 24 unidades territoriales, y a su vez en 8
sectores. Se las mumer0 respecto a lo elaborado en el Diagnosti® 2007 Se volvieron a estimar los
parametros demograficos mas relevantes (poblacion, densidad, poblacion regular). Se elabor6é una ficha d
proyecto para cada una, esbozando una solucion (con ciertos csite¢@micos predefinidos para ello) con
estimacion de poblacion afectada (al 2035) y de los costos asociados.
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A su vez, los costos de algunas obras fueron diferenciados por componente (por ejemplo, saneamiento y
drenaje), y fueron expresados &i$3vivienda llegando a concluirse sobre la conveniencia de priorizar algunas
obras o sectores en particular.

Tabla2-5 Indicadores elaborados en Plan de Obras 2010 respecto a las expansiones, por sector y por sistema.

Sectores/sistemas/Obras comunes Area (Ha) Poblacion 2035 Viviendas 2035 Costo U$S US$S/viv
Sector 1- Eje Cuchilla Grande 1.571 76.224 29.343 131.700.000 4.500
Manga 387 18.877 7.598 29.600.000 3.900
Bola de Nieve 444 17.828 7.224 29.200.000 4.000
As. Rlla Italia 55 4.882 1.288 4.100.000 3.200
As. Nuevo Capra 169 6.154 2.291 11.900.000 5.200
Instrucciones 272 12.288 4.787 27.400.000 5.700
Cafiada Matilde 164 12.233 4.750 22.500.000 4.700
MendozalnstruccionesBoiso Lanza 79 3.962 1.405 5.900.000 4.200
Interceptor margen izquierda del Miguelete 1.100.000

Sector 2- Cuenca Media del Pantanoso 854 29.359 10.358 66.300.000 6.400
Paso de la Arena 489 17.349 6.208 36.600.000 5.900
Los Bulevares 162 3.500 1.240 14.300.000 11.500
Barrio Sarandi 30 2.675 896 2.800.000 3.100
Cerro Norte Cuenca 1 85 4.062 1.452 9.800.000 6.700
Areas dispersas 89 1.773 562 0.000
Interceptor y Estacion Luis Batlle Berres 2.800.000

Sector 3- Zona Oeste del Cerro 321 14.552 5.020 30.840.000 6.100
Rincén del Cerrg Casabd 137 7.742 2.821 12.740.000 4.500
Santa Catalina 57 4.647 1.383 9.600.000  6.900
Pajas Blancas 127 2.163 816 8.500.000  10.400
Sector 4- Coldn Lezica (Lezica Sur) 208 9.434 3.629 34.620.000 9.500
Zona de ColdrLezica a sanear 208 9.434 3.629 16.310.000 4.500
Zona de Color_ezica a drenar 8.960.000
Interceptor margen izquierda A° Pantanoso 2.050.000

Parque lineal Arroyo Pantanoso 7.300.000

Sector 5 Eje de Camino Maldonado 422 21.865 8.601 36.600.000 4.300
Villa Garcia 215 9.963 3.785 16.800.000  4.400
Villa Don Bosco 189 10.698 4.382 17.100.000 3.900
Asent. Nueva Espafa 69 4.333 1.059 0
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Sectores/sistemas/Obras comunes Area (Ha) Poblacion 2035 Viviendas 2035 Costo U$S US$S/viv

Susana Pintos 18 1.204 434 2.700.000 6.200
Sector 6- Carrasco Este y Norte 535 13.632 5.583 12.213.000

Carrasco Este 211 4.498 1.220 8.610.000 7.100
Carrasco Norte 324 9.134 4.363 3.603.000 800.000
Sector 7- Sistemas Independientes 193 7.524 2.854 19.990.000 7.000
Santiago Vazquez 50 1.916 757 6.330.000 8.400
Abayubéa 121 3.965 1.505 10.820.000 7.200
Toledo Chico 11 1.083 359 1.570.0@ 4.400
Hipodromo Las Piedras 11 560 233 1.270.000 5.500
Parque Actividades del Oeste 1.800.000

Fuente: PDSDURIPlan de Obras 2010, pagina 33.

Todo el programa de obras preveia dar servicio a 172.600 personas al afio 2035, con un costo total de 3¢
millones deU$S

No se concluyé en un plan de accién con priorizacion de obras, si bien del andlisis de costos se conclt
preliminarmente que, por ejemplo, en el Sector 1 convenia comenzar las obras por los sistemas de Manga
Bola de Nieve, y que extendel servicio a Nuevo Capra e Instrucciones era relativamente caro.

2.3.3.Fuentes de informacion

Mas alla de los antecedentes ya mencionados, este analisis se basa principalmente en la superposicion
informacién procedente de diferentes fuentes, asociadassaglincipales componentes en estudio: poblacion,
estado de cobertura de padrones, areas de saneamiento, zonas de expansion (zonas sin cobertura ¢
saneamiento) y conexiones construidas y habilitadas en redes nuevas.

A continuacion se describe la fuente idéormacion para cada una de las componentes de este analisis:

g Poblacion: datos censales del 2011, provenientes del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
g Delimitacién geogréfica de asentamientos irregulares.
g Catastro de redes de la Idttualizado a Nogimbre de 2015

g Padrones con indicacion de cobertuextualizadaa Noviembre de 2015provienen del archivo
Gt F RN2YSapasS3adzypyO20SNIdzNF daKLIE O6NARYRFR2 LIR2N St
0 no lo esta.

g Areas de saneamiento: Delimiténide las areas de saneamiento manejadas por el SEPS hasta el presente

estudio. En algunas zonas periféricas, sus limites han sido levemente ajustados de modo de incorpore
zonas pobladas adyacentes.

o B2yl a LRoftlFRIFa aAYy 020 SNIdNIAR yBES REYNBRZY R SOFIA S/
del afio 2010 (Fase C de la actualizacion del Plan Director elaborada por el SEPS).

g Conexiones construidas y habilitadas. La informacion es extraida del:
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2.3.4.Metodologia

Para determinar laobertura por area de saneamient@e cruzaron lopadrones (cada uno con un indicador de
GalySFR2¢ 2 ay2 alySIR2¢é¢0 O2y flLa T2yra OSyalfSa ¢
determinar el porcentaje de cobertura para cada zona censal. Asimismo, se cruzaron esas mismas zonas
censalesan las areas de saneamiento, para asignar a cada zona censal un area de san&a®éeagruparon

las zonas censales por area de saneamiento, para determinar la cobertura por area de saneamiento.

Por la metodologia empleada, la cual implica cruces denv#cion geografica que a su vez no siempre es
correctd’, se generan pequefios errores en la informacién resultante, lo que determiné que se tuviera, por
ejemplo, poblacién no saneada en zonas que tienen cobertura total de saneamiento. Esto fue en la deayoria
los casos corregido manualmente, si bien los nimeros globales no cambian considerablemente.

Por otra parte, laleterminacién de las zonas sin cobertusa realiz6 en base a las expansiones de red definidas

en el Plan de Obras del afio 2010 (SEPS)inibssl de dichas expansiones fueron corregidos y actualizados a
partir de las imagenes satelitales de Google Earth del afio 2015 en la que se detectaron algunos cambios en
cuanto a la existencia de viviendas, en general asentamientos irregulares, y a@acatastro de redes de la

IM. Asimismo, se detectaron nuevas zonas sin cobertura respecto a las determinadas en el Plan de Obras de
2010, en general construcciones dispersas en zonas antes no habitadas.

Asi, los ajustes de estas zonas consistieron en:

g Re delimitacion: las zonas fueron expandidas hasta aquellos lugares en donde se pudo observar
construcciones.

g Determinacion de nuevas zonas sin cobertura: comprende la identificacion de zonas pobladas que no
habian sido identificadas como posibles expamssoen el Plan de Obras de 2010, o que habian sido
desestimadas por algun motivo. En algunos casos, como el recinto penitenciario de COMCAR, ya tienen
alguna solucién de recolecciéon y tratamiento de aguas residuales. En otras, como ser el asentamiento
irregular de Nueva Espafia, las obras de expansion de redes de saneamiento habian sido desestimadas
por estar las viviendas en zona inundable cual de todas formas no implica desestimarlas como zona
sin cobertura.

Los limites se ajustaron de forma tal quéncidan en la medida de lo posible con los de las zonas censales, para
de esta forma facilitar la superposicion de informacion entre ambos.

15 {§ 0OdzsSyil O2y St GLYF2N¥YS CAylft t{! LLL¢&X FaN Oz2yvyz2 Oz2y St
diferencias respecto al total de conexiones construjplas las obras de 2da etapa: Pefiarol B, Cerro Norte y Carrasco Norte.

16 Enlos casos en los que una zona censal pertenezca a mas de un area de saneamiento, se la incluyo en el area de saneamiento en |
gue tiene mayor porcentaje de area.

17 En la base dpadrones con indicacién de su estado de cobertura (saneado o no saneado), se encontraron algunos con indicacion
RS ay2 alySIR2¢ (SyAaASyR2 02fS00G2NB5a FTNByidradlrazs &8 GAOSOSNAEI c
18 Plan de Obras 2010
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Superponiendo estas areas con las zonas censales fueron determinadas caracteristicas de la poblacion prese
en estas zonas, al igual que lo realizado con las areas de saneamiento.

En cuanto a la tasa dmnexion efectivaa las redes de saneamiento, se analizé la evolucion de las conexiones
habilitadas en redes del PSYIPSUIdesde su ejecucion hasta el afio 20&6 funcién de los datos disponibles
para ello.

2.3.5.Cobertura por area de saneamiento

LaTabla2-6 resume los valores de cobertura para las areas de saneamiento en términos de area, vivienda
poblacién, agrupadas a su vez por unifiaacional. Larigura2-5 muestra la distribucion geogréfica de las areas

de saneamiento, en donde el color hace referencia a la unidad funcional a la que pertenece o a la que se espe
se anexe en un futuro.

En este sentido, comya fuera mencionado, se tiene el caso particular del area de saneamiento 38 (Bola de
Nieve), que si bien se espera que sea conectada a la UF Miguelete en un futuro, la zona que actualmente es
saneada pertenece a la UF Centro Noreste, por lo que haceikiderada dentro de ésta a los efectiss su
visualizaciéren laFigura2-5; en laTabla2-6 se distingue entre la zona saneada de Bola de Nieve (la cual se
incluye en UF Centro Noreste) detmano saneada (la cual se incluye en Miguelete).
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Tabla2-6 Cobertura por area de saneamiento y unidad funciofidtos Censo 2011

7 , . _ .. Poblacién
. Area de % Area Areano < . Vivienda % .. Poblacién %
0,
Un@ad Saneamient Nombre e sanead saneala ATalIES Viviendas I no Vivienda et saneada no Poblacion
Funcional (ha) Saneada Saneada (hab) saneada
(o] a (ha) (ha) saneada saneada (hab) (hab) saneada
UF Cerre 1 Villa del 388 284 104 73% 9.241 8.377 864 91% 25.868 23.253 2.615 90%
Casabo Cerro
Casabé 26 22 4 85% 657 619 38 94% 2.182 2.037 145 93%
4 Rincon del 186 2 184 1% 1.032 20 1.012 2% 3.615 66 3.549 2%
Cerro
41 Casab6 Norte 163 119 45 73% 4374 3570 804 82% 14722 12007 2.715 82%
Subtotal CerreCasabo 763 427 336 56% 15304 12586 2718 82% 46387 37363 9.024 81%
UF 3 La Paloma 116 116 0 100% 3.203 3.203 0 100% 10931 10931 0 100%
PRI 6 Belvedere 425 389 36 92% 11536 11318 218 98% 32417 31620 797 98%
Victoria
8 Nuevo Paris 547 496 51 91% 9.033 8501 532 94% 26.307 24575 1.732 93%
Conciliacion 525 472 53 90% 9.626 9.498 128 99% 28334 27953 381 99%
11 Lezicasur 122 13 109 10% 1.449 203 1.246 14% 4.339 546 3.793 13%
12 ColénLezica 498 458 40 92% 8.179 7.689 490 94% 23416 21.747 1.669 93%
13 ColénrNorte 182 47 135 26% 1272 236 1.036 19% 4.366 1.056 3.310 24%
42 Cerro Norte 543 267 276 49% 5.308 3.302 2.006 62% 18523 11.307 7.216 61%
43 Barrio 333 86 247 26% 3.132 1.933 1.199 62% 9.646 6.223 3.423 65%
Sarandi
44 Paso de la 716 36 680 5% 4920 512 4.408 10% 14546 1.660 12.886 11%
Arena
45 Los 301 74 227 25% 1814 402 1.412 22% 5.136 1.285 3.851 25%
Boulevares
53 LezicaNorte 202 67 135 33% 563 168 395 30% 1.678 493 1.185 29%
Subtotal Pantanoso 4511 2521 1.989 56% 60.035 46965 13070 78% 179639 139394 40245 78%
UF 5 La Teja 164 164 0 100% 4922 4922 0 100% 12.605 12605 0 100%
HHDEE 7 Miguelete 884 884 0 100% 21683 21683 0 100% 56362 56362 0 100%
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Unidad AR

Funcional

Saneamient

(o]

10
17

34

35

36

37
38

39

52
57

100

102

Subtotal Miguelete

Ag:EALIA ;:alcrow (“SR H A M A E

Nombre

M.D.

Penarol

Miguelete
M.I.

Casavalle
(tercera
Seccion)

Casavalle
(Cda.
Matilde)

Barrio
Instrucciones

Manga

Bola de Nieve
(zona no
saneada)

Belloni
Instrucdones

Boiso Lanza

Zona
Industrial
Cda. P.
Blancas

Zona
asentamient
0 Nuevo
Capra

Instrucciones
y 102

Area
(ha)

767
1332

258

285

48

352
255

252

154
302

138

13

5.204

Area  Areano
sanead saneala
a (ha) (ha)
767 0
1.300 32
250 8
253 32
42 6
345
0 255
2 250
13 140
26 276
0 138
0 13
3.663 1542

%Area
Saneada

100%
98%

97%

89%%

87%

2%

0%

1%

9%
9%

0%

0%

70%

Viviendas

10.990
32713

4501

5611

934

5518

4117

3516

1.185
467

1631

199

97987

Vivienda
Saneada

10990
32497

4.343

5.486

832

217

29

96
89

79904

Vivienda

no

0
216

158

125

102

5.301

4117

3.487

1.089
378

1631

199

18,083

%

Vivienda
saneada saneada

100%
99%

96%

98%

89%

4%

0%

1%

8%
19%

0%

0%

82%
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Poblacion

(hab)

30871
89.046

14045

20052

3.333

15891
11674

11.088

3.884
1.348

5.277

609

276085

Poblacion
saneada
(hab)

30871
88.399

13503

19.606

3.002

712

304
256

221223

Poblacion

no

saneada

(hab)

647

542

445

331

15179

11674

11.088

3.580
1.092

5.277

609

54862

%
Poblacion
saneada

100%
99%

96%

98%

90%

4%
0%

0%

8%
19%

0%

0%

80%
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Poblacion

: Area de - Area  Areano - - Vivienda % . Poblacién %
Unidad . Area %Area . Vivienda . Poblacion no .
. Saneamient Nombre sanead saneala Viviendas no Vivienda saneada Poblacion
Funcional (ha) Saneada Saneada (hab) saneada
o] a (ha) (ha) saneada saneada (hab) (hab) saneada
UF Paraguay 14 Ciudad Vieja 131 131 0 100% 9.704 9.704 0 100% 17074 17074 0 100%
16 Arroyo Seco 84 84 0 100% 3.085 3.085 0 100% 7.165 7.165 0 100%
18 La Estanzuele 373 373 0 100% 20037 20037 0 100% 41630 41.630 0 100%
15S Sistema 1.886 1.886 0 100% 106669 106669 0 100% 231329 231329 0 100%
Paraguay Sur
Subtotal Paraguay 2475 2475 0 100% 139.05 139495 0 100% 297198 297198 0 100%
UF Centro 29 Flor de 160 160 0 100% 3.953 3.953 0 100% 10961 10961 0 100%
Noreste Marofias
30 Piedras 472 445 27 94% 10518 10.120 398 96% 29539 28260 1.279 96%
Blancas y
Jardines del
Hipodromo
31 Punta Rieles 520 313 207 60% 6.536 4995 1541 76% 21214 15512 5.702 73%
32 Bella Italia 82 49 33 60% 2.096 1.369 727 65% 6.570 4331 2.239 66%
33 Villa Don 199 3 196 2% 2.281 120 2.161 5% 7.160 0 7.160 0%
Bosco
38 Bola de Nieve 60 60 0 100% 1547 1547 0 100% 5.356 5.356 0 100%
(zona
saneada)’
40 Villa Garcia 343 9 335 3% 2.796 261 2.535 9% 8.469 833 7.636 10%
58 Zona Ind. 515 51 464 10% 1.370 16 1.354 1% 5.198 67 5.131 1%
Villa Garcia
Manga Rural
105 Susan@intos 14 0 14 0% 395 0 395 0% 1.259 0 1.259 0%
15N Sistema 863 863 0 100% 27978 27978 0 100% 69.600 69.600 0 100%
Paraguay
Norte

19 Zonas servidas por las estaciones de bombeo 17 m y @apita.

Tomo X/ ¢ Caracterizacion del servicio de saneamiento y drenaje
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Poblacion

: Area de - Area  Areano - - Vivienda % . Poblacién %
Unidad . Area %Area .. Vivienda . Poblacion .
. Saneamient Nombre sanead saneala Viviendas no Vivienda saneada Poblacion
Funcional (ha) Saneada Saneada (hab) saneada
0] a (ha) (ha) saneada saneada (hab) (hab) saneada
Subtotal Centro Noreste 3,228 1,954 1.275 61% 59470 50.360 9.110 85% 165326 134921 30405 82%
UF Costero 19 Pta. Carretas 176 176 0 100% 20864 20864 0 100% 40505 40505 0 100%
Carrasco Trouville
20 Cuenca 175 175 0 100% 14217 14217 0 100% 28639 28639 0 100%
Arroyo
Pocitos
21 Unién Buceo 912 912 0 100% 39875 39875 0 100% 88.838 883838 0 100%
Parque Batlle
22 Malvin 488 488 0 100% 19.030 19.030 0 100% 42765 42765 0 100%
Malvin
Nuevo
23 Pta. Gorda 895 895 0 100% 13614 13614 0 100% 36955 36955 0 100%
Carrasco
24 Malvin 340 324 15 96% 11.069 10377 692 94% 28007 26662 1.345 95%
Medio y
Norte
25 Las Canteras 750 195 555 26% 1673 1.318 355 79% 5.024 3.931 1.093 78%
26 Carrasco 435 398 37 92% 4151 4,085 66 98% 12393 12198 195 98%
Norte
27 Carrasco Este 255 123 133 48% 1471 959 512 65% 4.693 2.975 1.718 63%
28 Marofias 367 353 14 96% 9.093 8.967 126 99% 25354 24922 432 98%
054 A EB Paso 354 354 0 100% 5.506 5506 0 100% 15.756 15.756 0 100%
Carrasco
054 B EB Barra de 197 197 0 100% 1550 1550 0 100% 4.034 4.034 0 100%
Carrasco
Subtotal Costero Carrasco 5344 4592 752 86% 142113 140362 1.751 99% 332963 328180 4,783 99%
Santiago 48 Santiago 39 4 35 11% 752 152 600 20% 1.947 394 1.553 20%
Vazquez Vazquez
La Paz Las 49 Abayuba 107 0 107 0% 1.005 0 1.005 0% 2.999 0 2.999 0%

. Tomo X/ ¢ Caracterizacion del servicio de saneamiento y drenaje
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Poblacion

: Area de - Area  Areano - - Vivienda % ., Poblacién %
Unidad . Area %Area . Vivienda . Poblacion no .
. Saneamient Nombre sanead saneala Viviendas no Vivienda saneada Poblacion
Funcional (ha) Saneada Saneada (hab) saneada
0 a (ha) (ha) saneada saneada (hab) (hab) saneada
Piedras 50 Hipddromo 11 0 11 0% 199 0 199 0% 599 0 599 0%
de las Piedras
Sin unidad 46 Santa 92 0 92 0% 1.856 0 1.856 0% 5.731 0 5.731 0%
funcional Catalina
47 Pajas Blacas 117 0 117 0% 933 0 933 0% 2.455 0 2.455 0%
51 Toledo Chico 309 0 309 0% 352 0 352 0% 1.150 0 1.150 0%
Subtotal otras areas de saneasgtito 676 4 672 1% 5.097 152 4945 3% 14881 394 14487 3%
Total Areas de Saneamiento 2220 15635 6.566 70% 519501 469824 49677 90% 1.312479 1.158674 153805 88%
1
Sin area de - - 3115 209 30.943 1% 8.093 92 8001 1% 26.066 368 25.698 1%
saneamient 2
0
Total Departamento 5335 15844 37509 30% 527594 469916 57678 89% 1.338545 1.159041 179504 87%
3
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En la tabla precedente se incluyen las areas de Paso Carrasco y Barra de Carrasco, pues forman parte de I
CosteraCarrasco, si bien son areas Belpartamento de Canelones por lo que a los efectos de la estimacion de
cobertura del saneamiento no son realmente relevantes.

Figura2-5 Areas de saneamiento por Unidad Funcidna
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] UF Miguelete
[] sistema Independiente ] UF Pantanoso

] UF Centro Noreste [ UF Paraguay

El planoSD_PLOlinuestraestos valores de cobertura para cada una de las areas de saneamiento, expresada
en rangos en funcién del porcentaje de poblacién saneada en cada una de ellas:

g Area Saneadarefiere a que mas del 90 % de la poblacion dentro de la correspondiente area de
sareamiento esta saneada.

g Area no saneadasignifica que menos del 10% de la poblacién dentro de la correspondiente area de
saneamiento esta saneada.

g Area parcialmente saneaddiace referencia al area de saneamiento cuya poblacion saneada representa
entre d 10% y del 90% del total de la poblacion de dicha area.

Si se considera que la poblacién no saneada de Bola de Nieve se conectaria la UF Magiatetao la de
Nuevo Caprdtal como presentado en [@abla2-6, la UF Migueleteseriala que concentra la mayor parte de la
poblacién aursin servicio de saneamiento (880 personas), mayormente Manga (relativamente préxima a las
redes principales de la UF), Bola de Nié@n la consideracion ya mencionaddjuevo Capra la zona de
Instrucciones y Belloni (relativamente alejada de las redes principales de Bl @F§a de Cafiada Matilde, si
bien cuenta aun con poblacién sin servicio de saneamiento, debera ser tenida en cuenta principalmente por |;
necesidad de obras de drenaje.
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Enla UF Pantanoso, el area de saneamiento con mayor area y mayor poblacion sin servicio es la nro. 44 de Paso
de la Arena, que tiene casi 13.000 personas de las 40.000 sin cobertura en esta UF.

En la UF Centro Noreste, las areas nro. 33(fdh Bosco), @ (Villa Garcia) §8 (Zona Industrial Villa Garcia
Manga Rural) practicamente no tienenrgeio de saneamiento sumando .200 de las 8.000 personas sin
cobertura.

En la UF Cerr@asab0, el area nro.4 (Rincon del Cerro) es la que presenta menor parcdatapbertura,
sumando 3.500 personas de las 9.000 que no cuentan con servicio de saneamiento.

La UF Coster@arrasco concentra su poblacion sin cobertura en las areas nro. 24 (Malvin Medio y Norte), 25
(Las Canteras), 26 (Carrasco Norte) y 27 (Carrasely BEumando 4.300 de los 4.800 habitantes sin cobertura

de saneamiento.

De los sistemas independientes, el que presenta mayor cantidad de personas sin cobertura es el de Santa
Catalina (area nro. 46), con 5.700 personas de las 14.500 sin cobertureedengamto en dichas areas.

Un andlisis méas especifico de las zonas sin cobertura se presenta a continuacion.

2.3.6.Zonas sin cobertura

Se le llama zona sin cobertura a toda zona poblada con una red de saneamiento y drenaje escasa 0 nula. En los
estudios de avanceel PDSDUM del 2007 y 2010 fueron llamadas como sistemas a desarrollar o zonas de
expansién/extension.

A pesar de existir zonas sin cobertura cuyo nombre coincide con el nombre de algunas de las areas de
saneamiento antes presentadas, el espacio geogrdfice ambas ocupan es en muchos casos diferente. La
identificacidn con igual nombre se debe a la cercania a la que se encuentran.

Para el plan de Obras 2010, ultimo antecedente en este sentido, se contaba con 24 zonas 0 sistemas sin
coberturaalascudle8 S S FaA3dys dzy aL5 RS LIFY RS hoNlIa&gsz @
proximidad geografica.

Tabla2-7 Zonas sin cobertura (expansionesPlan de obras 2010

Sector ID Plan de obra2010 Nombre

1 1 Manga
2 Bola de Nieve
3 Bella Italia
4 Nuevo Carpa
5 Instrucciones
6 Boiso LanzdMendozalnstrucciones
7 Cafiada Matilde

2 8 Los Bulevares
9 Paso de la Arenilaracana
10 Barrio Sarandi
11 Cerro Norte

3 12 Rincon del Cerr@€asabo Nrte
13 Santa Catalina
14 Pajas Blancas

Tomo X/ ¢ Caracterizacion del servicio de saneamiento y drenaje
Plan Drector de Saneamiento y Drenaje Urbano de Montevitido
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Sector ID Plan de obrag2010 Nombre

4 15 Col6nLezica

16 Villa Garcia

17 Villa Don Bosco

18 Susana Pintos

19 Carrasco Este

20 Santiago Vazquez

21 Abayuba

22 Toledo Chico

23 Hip6dromo de Las Piedras
8 24 Cafiada Pajas Blancas

Figura2-6 Zonas sin coberturaPlan de obras 2010
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En el presente estudio se actualizo la delimitacion de estas zonas ya identificadas en el Plan de Obras de 201C

Asimismo, se adicionaron las siguientesamsin cobertura, en general pequefias y a veces dispersas, con el
objetivo de tenerlas identificadas en esta etapa de diagnostico. Algunas podrian anexarse a las zonas s
cobertura ya identificadas anteriormente, otras ya presentan algun tipo de solyméa sus efluentes,
mientras que otras posiblemente no ameriten ningun tipo de intervencion por su tamafio, nivel de
regularizacion o su dispersion geografica. No se les asign6 ningun sector especifico.
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Tabla2-8 Nuevas zonas sin cobertur2015

Zona no cubierta
Carcel Punta Rieles
Carrasco Norte
Cerro Oeste

Cerro Sur
COMCAR

Luis Batlle Berres
Manga Norte
Nueva Espafia
Costa Oeste

Punta Yeguas Oeste

Punta Rieles

De estas nuevas zonas, la que se enttaeen torno a la Avenida Luis Batlle Berres, al Oeste del Departamento,
es posiblemente la zona a la cual mas atencion corresponderia darle por la cantidad de habitantes que implica.

En laFigura2-7y el plano SBPL013 se muest la delimitacion de todas las zonas sin cobertura.

Figura2-7 Zonas sin coberturg 2015
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En laTabla2-9 se muestran las caracteristicas principales de estas zonas, que pwrd#ilizadas en la etapa

de Plan Director para la priorizacién de obras de expansion. Anesb 1 6Zonas sin Cobertua RSt G ¢ 2 Y
XVI- Caracterizacién del servicio de saneamiento y drexaiey S E 8edpéegentauna caracterizaciomas
detallada paa cada zona sin cobertura

[ F AYRAOFOAsy RS abrtat RSyaARI R¢ Sy RAOKI GFrofl
establecida inicialmente por el PD3M tomado por el SEPS para la ejecuciéon de redes de saneamiento de 40
hab/ha, si bien no eseriterio suficiente para esta determinacién. La poblacién sin cobertura de saneamiento, y
la poblacién regular residente son también aspectos a tener en cuenta a la hora de priorizar expansiones de re
y por ello son aqui presentados. En términos gensrafeayor porcentaje de poblacién no saneada, mayor
porcentaje de poblacidn regular y mayor densidad de poblacion favorecen la expansién de los servicios d
saneamiento.

20 El PDSM establecié como criterio para definir los sistemas a desarrollar que éstos tuvieran mas de 6000 habitantes y denside
media de 40 hab/ha o mas, considerando para su calculo toda el area (calles, parques, etc).
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Sector

34

ID
Plan
Obras
2010

Nombre

Manga

Bola de Nieve
Bella Italia
Nuevo Capra

Instrucciones

o O~ W N P

Boiso Lanza
Mendoza
Instrucciones

7 Canada
Matilde

Subtotal
Sector 1

Los Bulevares

Paso de la
Arena
Maracana

10 Barrio
Sarand

11 Cerro Norte

Subtotal
Sector 2

12 Rincon del
CerroCasabd
Norte

13 Santa
Catalina

14 Pajas Blancas

Area

(Ha)

368
264
61
167
263
71

287

1482

127

517

13

81
738

132

55

108

Poblacion
total
(hab)

16491
11658
4.195
5.719
11863
3.342
20.386
73654
SI888
18.724

700

3.257
26014

5.765

5.596

2451

Tabla2-9 Caracteristicas de las zonam coberturag 2015

Densidad

Poblacion

(hab/Ha)

45
44
69
34
45
47
71
50
26
36

52

40
35

44

101

23

Area de
Alta
Densidad
(Ha)

173
144
31
44
132
31
185

740

223

30
266

41

53

Poblacion
de
Altsidad
(hab)

14126
9441
4113
4.379
9.900
2.829

18414

63.203

600

15245

605

2426
18876

4.806

5.580

289
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Densidad
de
poblacion
de Alta
Densidad
(hab/Ha)

82
66
131
100
75
91
99
85
105
68

84

81
71

117

106

88

Y%Area de
Alta
Densidad

47%
55%
51%
26%
50%
44%
64%
50%

5%
43%

54%

37%
36%

31%

96%

3%

%Poblacion
de Ata
Densidad

86%

81%

98%

7%

83%

85%

90%

86%

18%

81%

86%

74%
73%

83%

100%

12%

Poblacion
no
Saneada
(hab)

16.156
11372
4154
5.719
11776
3.229
446
57297
3.282
17062

695

2.657
23696

5.765

5.596

2451

%
Poblacion
no
Saneada

98%

98%

99%

100%

99%

97%

2%

78%

98%

91%

99%

82%
91%

100%

100%

100%

Poblacén
irregular
(hab)

1812
1.100
4191
3.989
5877
1544
5.144
23656
621
6.390
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9.285

3.901
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%
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ID
Plan
Sector Obras
2010
4 15
5 16
17
18
6 19
7 20
21
22
23
8 24
Sin
sector

Area
Nombre (Ha)
Subtotal 294
Sector 3

ColénLezica 213

Subtotal 213
Sector 4

Villa Garcia 233
Villa Don 195
Bosco

Susana Pintos 16
Subtotal 445
Sector 5

Carrasco Este 210
Subtotal 210
Sector 6

Santiago 38
Véazquez

Abayuba 137
Toledo Chico 10
Hip6dromo 11
de Las

Piedras

Subtotal 196
Sector 7

Cafada Pajas 565
Blancas

Subtotal 565
Sector 8

Carcel Punta 43
Rieles

Carrasco 17

Ag:EALIA ;:alcrow (“SR H A M A E

Poblacion
total
(hab)

13812

8.255
8.255

7516
7.182

1404
16.102

4371
4371

1.947

3461
1112

599
7.119
2.346

2.346

313

349

Densidad
Poblacion
(hab/Ha)

47

39
39

32
37

86
36

21
21

51

25
110
52

36

20

Area de
Alta
Densidad
(Ha)

97

92
92

49
86

16
151

24
24

20

35

72
21

21

Poblacion
de
Altsidad
(hab)

10675

6.048
6.048

4.866
5.466

1404
11.736

1.163
1.163

1.568

2179
1112

513
5.372

1405

1405

Densidad
de
poblacion
de Alta
Densidad
(hab/Ha)

110

66
66

99
64

86
78

48
48

80

63
120
59
74

68

68

Y%Area de
Alta
Densidad

33%

43%
43%

21%
44%

100%
34%

11%
11%

52%
25%
92%
76%
37%

4%

4%

0%

0%

%Poblacion
de Ata
Densidad

7%

73%
73%

65%
76%

100%
73%

27%
27%

81%

63%

100%

86%

75%

60%

60%

0%

0%
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Poblacion
no
Saneada
(hab)

13812

6.781
6.781

7516
6.716

1.404
15636

1.738
1.738

1553

3461
1112

599
6.725
2.068

2.068

313

349

%

Poblacion I_Doblacon
no irregular
Saneada )
100% 9.398
82% 2.706
82% 2.706
100% 4257
94% 1.734
100% 728
97% 6.719
40% 0
40% 0
80% 120
100% 298
100% 394
100% 0
94% 812
88% 97
88% 97
100% 0
100% 152

%
Poblacén
irregular

68%

33%
33%

57%
24%

52%
42%

0%
0%

6%
9%
35%
0%
11%
4%
4%
0%

44%
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Sector

36

ID
Plan
Obras Nombre
2010
Norte

Cerro Oeste
Cerro Sur
COMCAR

Luis Batlle
Berres

Manga Norte

Nueva
Espafia

Costa Oeste

Punta Yeguas
Oeste

Punta Rieles

Subtotal sin
Sector

Total

Area

(Ha)

10
32
335

29
52

20
10

554

4.698

Poblacion

total
(hab)

159
396
3.381
3.846

857
4546

310
208

174
14540

166213

Densidad
Poblacion
(hab/Ha)

97
39
104
11

30
87

15
20

67
26

35

Areade  Poblacién

Alta de
Densidad  Altsidad
(Ha) (hab)
159
137
32 3.381
7 430
4 507
34 4421
2 174
83 9.210

1.546 127687
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Densidad
de
poblacion
de Alta
Densidad
(hab/Ha)

97
70
104
66

131
129

81
111

83

Y%Area de
Alta
Densidad

100%
19%
100%
2%

14%
66%

0%
0%

82%
15%

33%

%Poblacion
de Ata
Densidad

100%
35%
100%
11%

59%
97%

0%
0%

100%
63%

7%

Poblacion
no
Saneada
(hab)

4

396
3.381
3.846

857
4198

310
208

174
14036

141788

%
Poblacion
no
Saneada

2%
100%
100%
100%

100%
92%

100%
100%

100%
97%

85%

Poblacén
irregular
(hab)

156
172

464

483

3.753

89

5.269

57942

%
Poblacén
irregular

98%
43%

0%
12%

56%
83%

0%
43%

0%
36%

35%
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Las zonas deCafiada Matilde y Carrasco Este poseeayormente red de saneamiento que aun falta
densificarseEn el caso de Cafada Matilde la carencia mas notoria es en infraestructura de drenaje pluvial.

Las zonas que cuentan con mayor cantidad de poblacion sin ssore&aso de la ArergaMaracana (Sector 2),
Manga, Instrucciones y Bola de Nieve (Sector 1), sumando 56.000 habitantes, teniendo a su vez méas del 80%
la poblacién con densidades mayores a 40 hab/ha; Manga es la de mayor densidad entre ellas.

Santa Catata y Toledo Chico son las zonas con mayor densidad de poblacion, con mas de 100 hab/ha, estanc
a su vez el 100% de su poblacién en zona densamente poblada (por encima de los 40 hab/ha). Susana Pin
tiene también el 100% de su poblacion en zona densamngoblada, mientras que Bella Italia y Cafiada Matilde
tienen més del 90% de su poblacién en zona densamente poblada. En el otro extremo se tiene a Los Bulevar
Pajas Blancas o Carrasco Este, donde menos del 30% de su poblacion vive en zonas dersizladade p

A modo de referencia, se muestra una comparativa de los datos demograficos elaborados en el present
estudio y de los datos presentados en el cuadro de diagndstico de las fichas de obra del Plan de Obras del 20:
En estas Ultimas no es indicadg#citamente la poblacion residente, sino que se indica el area y la densidad; la
poblacion indicada en la siguiente tabla es el producto de éstas. Es también indicada la poblacion no sanea
calculada en el presente estudio (con datos del censo de 30MELpoblacion que se veria beneficiada a 2035
segun el Plan de Obras 2010.

Cabe mencionar que esta poblacién no seria la beneficiada por obras de saneamiento, sino que es la poblaci
total (hay poblacién ya saneada).

Tabla2-10 Caracteristicas de las zonas sin cobertu@015 vs 2010

Presente estudio Plan de Obras 2010
12 : Poblacion Densidad eI : Poblagén Densidad el
Plan Area . no Area . total
Sector Nombre total Poblacion total Poblacion "
Obras (Ha) (hab) (hab/Ha) Saneada (Ha) (hab) (hab/Ha) beneficiada
2010 (hab) 2035 (hab)
1 1 Manga 368 16.491 45 16.156 260 12740 49 18.900
2 Bola de Nieve 264 11.658 44 11.372 295 11.800 40 17.900
3 Bella Italia 61 4.195 69 4.154 55 4.895 89 4.900
4 Nuevo Capra 167 5.719 34 5.719 169 6.084 36 6.150
5 Instrucciones 263 11.863 45 11776 272 12.240 45 12.300
6 Boiso Lanza 71 3.342 47 3.229 79 3.950 50 4.000
Mendoza
Instrucciones
7 Caflada Matilde 287 20.386 71 446 290 21.750 75 12.300
Subtotal Seair 1 1.482 73.654 50 57297 1420 73.459 52 76.450
2 8 Los Bulevares 127 3.333 26 3.282 162 3.564 22 4,500
Paso de la Arena 517 18.724 36 17.062 501 17.535 35 17.350
Maracana
10 BarrioSarandi 13 700 52 695 30 2.730 91 2.700
11 Cerro Norte 81 3.257 40 2.657 85 4.080 48 4.000
Subtotal Sector 2 738 26.014 35 23.696 778 27.909 36 28550
3 12 Rincén del Cerro 132 5.765 44 5.765 137 7.809 57 7.740
Casab6 Norte
13 Santa Catalina 55 5.596 101 5.596 57 4.617 81 4.700
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Sector

Sin
sector

Presente estudio Plan de Obras 2010

Pllla?m Area Poblacion Densid.a’td Pobrizcién Area Pobladdn Densid_a}d Pottc))ltztlzién
Obras Helble (Ha) (tﬁ;?)l) ?ﬁ:ﬁigﬂ Saneada (Ha) (tﬁg) Z?:Sg:)n beneficiada
2010 (hab) 2035 (hab)
14 Pajas Blancas 108 2451 23 2451 127 2.159 17 2.200

Subtotal Sector 3 294 13812 47 13812 321 14.585 45 14.640
15 Colénlezica 213 8.255 39 6.781 208 9.360 45 9.400

Subtotal Sector 4 213 8.255 39 6.781 208 9.360 45 9.400
16 Villa Garcia 233 7516 32 7.516 215 9.890 46 10.000
17 Villa Don Bosco 195 7.182 37 6.716 189 10.773 57 10.700
18 Susana Pintos 16 1.404 86 1.404 14 938 67 1.200

Subtotal Sector 5 445 16.102 36 15.636 418 21.601 52 21.900
19 Carrasco Este 210 4371 21 1.738 211 4.431 21 4.500

SubtotalSector 6 210 4.371 21 1.738 211 4.431 21 4.500
20 Santiago Vazquez 38 1.947 51 1.553 50 1.900 38 1.900
21 Abayuba 137 3.461 25 3.461 121 3.993 33 4.000
22 Toledo Chico 10 1.112 110 1.112 11 1.122 102 1.080
23 Hipédromo de Las 11 599 52 599 11 550 50 560

Piedras

Subtotal Sector 7 196 7.119 36 6.725 193 7.565 39 7.540
24 Cafada Pajas 565 2.346 4 2.068 - - - -

Blancas

Subtotal Sector 8 565 2.346 4 2.068

Cércel Punta Riele 43 313 7 313

Carrasco Norte 17 349 20 349

Cerro Oeste 2 159 97 4

Cerro Sur 10 396 39 396

COMCAR 32 3.381 104 3.381

Luis Batlle Berres 335 3.846 11 3.846

Manga Norte 29 857 30 857

Nueva Espafia 52 4.546 87 4.198

Costa Oeste 20 310 15 310

Punta Yeguas 10 208 20 208

Oeste

Punta Rieles 3 174 67 174

Subtotal sin Secto 554 14.540 26 14.036

Total 4.698 166.213 35 141788 3.549 158910 45 162980

Algunas puntualeciones respecto a estos nimeros:

38

La zona de Manga presentada en el Plan de Obras de 2010 no incluia una amplia zona central que, segun
imagenes del 2015, esta ocupada con viviendas. Esta fue incluida como parte de la zona de Manga,
aumentando area y pobtéon. Existe asimismo un pequefio ndcleo de viviendas al Noroeste, no incluido
Sy St tfly RS hoNl}asz [[jdzS FK2N} asS |3aNxs3Ik | tF fA
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g Bola de Nieve: el limite Sur fue levemente modificado respecto al Plan de Obras, pues paatehdas
recientemente (redes del 2013).

g Los Bulevares: se ajustaron los limites. La zona Sureste se pasa a la zona de Paso de la Arena.
g Barrio Sarandi: se modificé el limite ya que la parte Sur fue saneada recientemente (redes del 2012).

g Santa Catalina: segreg6 el complejo de viviendas militares al Este, tanto su &rea como su poblacién. En
el Plan de Obras del 2010 fue considerada su existencia a los efectos de estimar el aporte a la estaciéon
bombeo.

g Santiago Vazquez: se ajusta el area para ajustarseani@s limites poblados; esto hace que la densidad
calculada aumente.

g Cafiada Pajas Blancas: en el Plan de Obras no se preveia una poblacion beneficiaria por considera
obras para dar servicio a industrias. De todas formas, existe en esa zona pobtasimeada que si ha
sido incluida en el presente estudio.

El resto de las zonas mantuvieron mayormente la delimitacién establecida en el Plan de Obras de 2010.

Si se toman en cuenta los 7 sectores considerados en el Plan de Obras de 2010 (excluyend®&asiada
Blancas), la poblacién no saneada es de 126.000 habitantes (al afio 2011). Las obras planteadas para ellas e
Plan de Obras estimaban sanear a unos 163.000 habitantes al afio 2035.

A este andlisis se le deberan sumar las proyecciones de poblagdedenga para cada zona, en términos de
expansion y/o densificacién. Asimismo, otro aspecto importante a contemplar para la priorizacion de estas
obras es el econdémice@ostosde las obras asociadas, que dependeran de la factibilidad técnica de laasmism
(por ejemplo, zonas que necesiten estaciones de bombeo se veran desfavorecidas respecto a las que no),
beneficioseconémicos y financieros esperados.

En etapa de Plan Director se implementara un coeficiente compléxiser definido en etapas posteres del
estudio) similar al que fuese realizado para definir el Plan de Obras de 2010, de modo de atender todos esto
aspectos y asistir a la priorizacién de zonas a las que extender redes de saneamiento.

2.3.7.Conexid efectivaal sistema de saneamiento

La onexidn efectiva al sistema de saneamiento refiere a la conexién de las sanitarias internas de las viviendas
la red de saneamiento.

La informacién que la IM tiene en este sentido es en cierta fqgraearia El padron de usuariatel servicio de
saneamento sies representativo déa cantidad de personas (o viviendas) cubiertas por el saneamiepéro

no lo es de la cantidad de usuarios (0 viviendas) efectivamente conectados al mismo. El hecho de tener re
frentista y un consumo de agua potable asooia$ suficiente para ser registrado como usuario, sin que ello
implique la verificacion de que efectivamente estan conectadas sus sanitarias internas a la red de saneamient
La informacion mas representativa del grado de conexion efectiva a las redasatersento es la que surge

del trabajo del Grupo de Conexiones (GdeC).

Durante la ejecucion disobras de extension de redes general, y en particular lael PSUIIPSUIlly PSUIY
fueron ejecutados los ramales de conexida cada vivienda/padrén, estes, la conexion desde el limite de
padron hasta el colector correspondient&in embargo, la conexion de las sanitarias internas de la

21 A menos de aquellos ustias para los cuales no es posible asignar un consumo de agua potable.
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vivienda/padron a dicho ramal en general no es inmediata, teniendo los usuarios un plazo legal de hasta 2 afios
(en redes nuevas) para su conexiohun asi muchas veces este plazo no es cumplidoqueimplica que la
conexion efectiva de las viviendas a las redesésendorma tardia, o directamente no sencrete,como es el

caso de varias de las obras del PSUIII.

El Gupo de Conexionegde la IM gue actualmente depende del Servicio de Administracion de Saneamiento, ha
tenido desde el inicio de las obras del PSUIII la tarea de promover la conexamuiviendas en redes nuevas.
Esta tarea se basé en gran parte ervikita por parte de personal del GdeQadaslas viviendas con redes
frentistas en dichas obrgasi como algunas obras del PSUII y luego las obras del BSbidfo de:

g Constatar la existencia o no de la conexién de las sanitarias internas al ramakg&np

g En caso de no estar conectada, asesorarlos para concretar la conexion, informando ubicacion y
profundidad de ramal de conexién, y realizandgevamiento ycroquis de obras necesarias para
concretarlo lista de materiales, etc.

Esto se ha extendidbasta la fechaDe acuerdo a lo manifestado por los propios integrantesGigC en la

medida que los vecinos se van conectangkipsvandando avisal GdeCde esta situacion y éste actualizando

el registro de conexiones efectivizadas, a las queegstra comod 02 Y SE A 2 y S & D&tbdasifdrmas, I R &
cada cierto tiempo glgunosafiossegun lo manifestado se realiza una recorridadicional por la zonpara re

evaluar la situaciof?.

El nUmero de conexiones habilitadas es contrastado con el nimetordxiones (ramales) ejecutadas durante
las obraspara determinar el porcentaje de conexién efectiva al saneamiento para cada obra

Cabe consignar que el registro que el Grupo de Conexiones lleva aneioneshabilitadas(y ramales
construidos)y no de viviendashabilitadas; en los casos en que varias viviendas se conectan a través de una
misma conexion, seegistra como una Unica conexion habilitadas y un Unico ramal consttuido

Las obrasle extensién de redes de saneamientigl PSUIII, quiieronllevadas en acabo en diferentes etapas y
endistintaszonas, son:

g Pefiarol A

g Chacarita

g Nuevo Paris

g Casavalle

g Conciliacion

g Pefarol B

g Cerro Norte

g Carrasco Norte

22 Existen variantes a dicha categorizacion: Habilitado; Habilitado parcial; Habilitado sin desagie.

23 Segun lo manifestado en reunién con el GdeC, no se han realizado este tipamd&ascen los Ultimos 4 afios al menos, por lo
gue la actualizacion del registro de conexiones habilitadas se ha dado en este periodo Unicamente cuando el vecinsavisa que
conectado.

24 Segun lo manifestado por personal del GdeC, en los respectipesiientes de conexion si se indica la cantidad de viviendas
asociadas, pero estos datos no quedan registrados en el sistema informatico de modo que no son facilmente accesibles.
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En una primera etapa se ejecutaron las obras de Pefarol A, Chacarita, Nuevo Paris, Casavdlkcy@dan
una segunda etapa se ejecutaron las obras de Pefiarol B, Cerro Norte y Carrasco Norte.

LaTabla2-11 muestra la duraciéon de las obras realizadas en el marco del PSU Ill. Esto abarca tanto las obras ¢
drenaje como la de saneamiento.

Tabla2-11 Duracién de las obras del PSU Il

Obras Inicio de Obra Fin de Obra Duracién
Pefiarol A 09/10/1997 31/03/2001 42 meses
Chacarita 09/10/1997 31/03/2001 42 meses
Nuevo Paris 09/10/1997 19/12/2001 50 meses
Casavalle 19/11/1998 10/12/2001 25 meses
Conciliacién 17/11/1998 05/08/2001 35 meses
Pefiarol B abr-03 Prevista age2006 40 meses aprox
Cerro Norte nov-03 Prevista age2006 33 meses aprox
Carrasco Norte may-03 Prevista age2006 39 meses aprox

La siguiente tabla muestra las conexiones construidas y la poblacion beneficiada para las distintas obras.

Tabla2-12 Conexiones construidas y poblacion beneficiada

Zona Conexiones constiidas  Poblacion beneficiaria segun informe Ex Po: Poblacién beneficiaria segun datos
al 300520155 PSuIf® censo 2011

Pefarol A 2.600 17.065 12.384
Chacarita 5.601 41.720 35.326
Nuevo Paris 3.474 20.378 26.972
Casavalle 1.700 11.735 14.045
Conciliacdn 3.080 31.816 28.487
Pefarol B 1.924 13.927 14.181
Cerro Norte 2.148 9.000 9.210
Carrasco Norte 1.733 20.000 12.660

Total 22.260 165.641 153.266

25 Fuente: Informe avance de obras PSU lll, Resumen. (Periodo 01/01/19906iPB15)
26 Fuente: Informe final PSU lIl, 2006.
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Figura2-8 Zonas deobrasde extension de rededel PSUII
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Con la informacién recopilad@specto a las conexiones habilitadses puede analizar la forma en la que ha
evolucionado el nimero de conexiones domiciliarias habilitadas en el tiempo.

Tabla2-13 Conexones habilitadas por afio

Zonas Total de conexiones habilitada:
2003 2004 2006 2015
Pefiarol A 1578 1.622 1.777 2.081
Chacarita - 2749 2952 3.842
Nuevo Paris  1.701 1.729 1.813 2.339
Casavalle 600 577 585 665
Conciliacion 1.495 1501 1.548 1.937
Peiarol B - 114 136 2.013
Cerro Norte = 369 339 989
Carrasco Norte - = 18 1.535

Segun estos datos, existe para las zonas Casavalle y Cerro Norte un decrecimiento de las conexiones
domiciliariashabilitadasentre los afios 2003 y 2004ara la primera zonay entre 2004 y 200Qpara la
segundy, lo cual resulta poco razonablésto puede deberse al modo en que las conexiones habilitadas han
sido registradas en el sistema, en algunos casos habiendo sido registrada la cantidad de viviendas habilitadas
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(en vezde conexiones), debiendo luego corregirse dichos registros. A los efectos de este analisis, se desestim:
estos pormenores.

LaTabla2-14 muestrael porcentaje de condones habilitadas respecto a los ramales de conesirstrudos
para cada una de las zonas.

Tabla2-14 Tasa de conexion efectiva

Tasa de conexion efectiva
Zona
2003 2004 2006 2015

Pefarol A 61% 62% 68% 80%
Chacarita - 49% 53% 69%
Nuevo Paris 49% 50% 52% 67%
Casaalle 35% 34% 34% 39%
Conciliacion  49% 49% 50% 63%

Pefiarol B - 6% 7% 105%
Cerro Norte - 17% 16% 46%
Carrasco Norte - - 1% 89%

Al 2015 la Unica zona en la que se alcanz6 el 100 % de las cmsefiie Pefiarol B. No se cuemian datos
entre el afio 208 y 201% de modo desaber en cuanto tiempo fueron conectadas la totalidad de las viviendas,
pero en el peor de los casos transderon 12 afios entre el inicio de obradayconexion efectiva del 100% de la
poblacién En este caso,sto se traduce en unrpmedio de 168 conexiones anuales.

Figura2-9 Tasa de conexiones efectivas por a§®efarol B
12
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2002 2004 2006 20038 2010 2012 2014 2016
Ano

Tasa de conexiones efectivas

27 Los datos proporcionados por el GdeC referia a la cantidad de conexiones habilitadas por afio, para cada afio desde dl997 hasta
HAMp® 9y YdzOK2& Ol az2a &S NBIAAGNISEdlOdDOFRBEXT Y NBRY A &K lyoR
LI &aFNIlFa F aKFOATAGERE LI NOAFfté OdzZyR2 FTAYIEYSY(dS corfretkl 0 A f
en el mismo afo calendario, el reporte de conexiones por afio implicitanttabiliza dos veces dicha conexion, cuando en los
hechos se trata de una Unica conexién. Es por esto que estos datos no pudieron ser utilizados.
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El fin de laobra para la zona de PefaroldBa estimada que ocurriese en el ailo 2006. Hasta ese afio las
conexones habilitadas@o alcanzaron el 6%, por lo que la mayoria de las conexiones fueron efectivizadas una
vez terminada la obra.

En el caso de Carrasco Norte, la tasa de conexion efectiva también es alta a pesar de que ain no es alcanzado €
100 % de las emxiones.

Figura2-10 Tasa de conexiones efectivas por afi@€arrasco Norte
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En esta zona las obras son iniciadas en mayo del 2003, pero recién se cuenta con datos de las conexiones parz
los afios 2006 y 2@1 Promediando para este periodo de tiempo el nUmero aleegiones habilitadas por afio

es del69. De mantenerse este ritmo, es esperable que para el afio 2017 esté el 100 % de las conexiones
habilitadas. Aqui también se dae la mayoria de las conexionesiaren una vez finalizada la obra.

Para el caso de Pefiarol A, la tasa de conexidon efectiva al 2015 es del 80%. La ejeclaciiradeurd
aproximadamente 3,5 afios finalizando en marzo del 2001. Al 2003, ya se contaban habilitadas el 61% de las
conexione. Posteriormente la tasa de conexiones decayd, promediando un total de 42 conexiones2 afio.
mantenerse esta tendenciage espera que el 100 % de las conexiones sea alcanzado aproximadamente en 12
aflosmas

Figura2-11 Tasa de conexiones efectivas por a§®efiarol A
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En Chacaritéa obra dur6 aproximadamente 3,5 afios, culmindndose en marzo del 2001. En el 2004 se contabe
con el 49% de las conexiones habilitadas.

Figura2-12 Tasa de conexiones efectivas por a§&hacarita
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En los Ultimos afiola tasahabilitacion deconexiones disminuye. Del 2006 al 2015 el crecimiento en promedio
fue de 99 conexionelkabilitadasal afio.De mantenerse este ritmo de conexieshabilitadasse espera que se
alcance la habilitacion del 100 % de las conexiones en 1&wadimos

El comportamiento en Nuevo Paris fue similar al de Chacarita en cuanto al avance de las cohakibieens
sinbienla ejecuciéon ddéasobras duré alg mas de 4 afios, culminando a fines del 2001.

Figura2-13 Tasa de conexiones efectivas por a§®uevo Paris

B80%
17
£ so%
: /
w
g
[
-% A0%
E s eV Paris
2 0%
&
B

0%

19595 2000 2005 2010 2015 2020

Anio

En este casogran parte de lasconexionesfueron habilitadasdurante la ejecucion ddas obras o
inmediatamente terminada la misma. Para el afio 2003 se llevdtaduilitadas 49% de las conexiones
posteriormente el crecimiento decaypara alcanza el 67% en ehfio 2015. Si la tasa de crecimiento se
mantiene igial que en el periodo 2068015 (58 conexbneshabilitadaspor afig, es esperable que dwbiliten

el 100%de las conexionesn 19 afios.
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En la zona de Conciliacion la ejecucion de obras se llevo a cabo eriadople 3 afios, culminando emydsto
del 2001. Durante este tiempo y hastaaglo 2003 se habilitaron la mayoria de las conexionakanzando el
49%(de habilitacion

Figura2-14 Tasa de conexiones efectivas por af@onciliacion
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Del 2003 al 2006 el aumento fue solo del 1%, mientras quelgperiodo 200&015 aumenté un 13%,
significana estola habilitacion de43 conexiones por afi®Gi se asumieseste comportamiento a futuro, se
puede esperague en 26 afioguedaranhabilitadas el 100% de las conexiones.

Cerro Norte y Casavalle son tdsas que han alcanzadotaenor tasa deonexionefectiva alafio 2015 siendo
estasde 46% y 39% respectivamente.

El inicio de obra de Cerro Norte fue en el afio 2003 y estaba previsto que culminase en el afio 2006. Segln los
datos con los que se cuenta, en2004 se habrian habilitado 36@ ths conexiones construidas, mientras que el

afio 2006 este valor descendié a 33@a fue presentada la posible explicacién a estas inconsistencias en los
datos.

Figura2-15 Tasa de conexiones efectivas por afi@€erro Norte
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En esta zona, el mayor nimero de conexiones se da posterior a la fecha estimada de finalizacion de obra, ya g
en el periodo 200& 2015 se pasa del 16% al 46% de conexiones habilitBéasiantenerseeste crecimiento

(72 conexioneshabilitadas al afig, el 100 % de las conexiones domiciliarias se alcanzaria en 16 afos
aproximadamente.

Casavallpresenta laasa de conexion efectiva mas baja de todas las obras analizapgasar de ser una de las
obrasde primera etapd(finalizé en el 2001l Alafio 2003se contaba con el 35% de las conexiomasilitadas y
este valor stb aumento 4 puntoporcentualesal afio2015.

Figura2-16 Tasa de conexiones efectivasr afio¢ Casavalle
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Si se toma el promedio anual de conexiones habilitadas en los dltimos 10 afios (9 conexiones habilitadas pi
afo), significaria que el 100% de las conexiones se alcanzéetmicamente,dentro de mas del00 afios lo

cual mas alld denimero en particular, indica que no es esperable que se alcance un 100% de conexién efectiv:
al saneamiento de mantenerse la misma tendencia

En el caso del PSU 1V, las obras de extension de redes de saneamiento que fueron lieataolan aliferentes
etapas y en distintas zonas, son:

g Carrasco Noreste

g Cerro Norte Etapa IV

g Casabo
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Figura2-17 Zonas de obras de extension de redes del PSU IV
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En las siguientes tablas se resume la cantidad de conexiones ¢gntanstruidas durante las obras, la
cantidad de éstas que fueron habilitadas desde el 2010 a la fecha(#ados), y la tasa de conexion efectiva

correspondiente a estas cantidadéss redes de Casabd aun no fueron habilitadas por lo que tampocadban si
habilitadas conexiones domiciliarias.

Estas obras son relativamente recientes, por lo que, habiendo visto lo sucedido con las redes del PSU I, la tasa
de conexion efectiva a la red puede estar aumentando sensiblem@ntstos afios. Esto puede implicpie,

por el hecho de que el GdeC no realice un patrullaje permanente por las zonas, los datos reales sean algo
diferentes (mayores) a los registrados. En particular, llama la atencién la baja cantidad de conexiones

habilitadas registradas por el

GdeClambra de Cerro Norte.

Tabla2-15 Conexiones (ramales) construidas en las obras de extension de redes del PSU IV

Zona Conexiones construida
Carrasco Noreste 1.098

Cerro Norte 659

Casabo 2.833
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Tabla2-16 Conexiones habilitadas en las obras de extension de redes del PSU IV

Zona Total de conexiones habilitadas
2010 2011 2012 2015
Carrasco Noreste 39 374 437 654
Cerro Norte - = 32 33
Casab6 - - - -

TaHba 2-17 Tasa de conexion efectiva en las obras de extensién de redes del PSU IV

Zona Total de conexiones habilitadas
2010 2011 2012 2015
Carrasco Noreste 4% 34% 40% 60%
Cerro Norte - - 5% 5%

LaFigura2-18 resume la tasa de conexion efectiva que se tiene al afio 2015 para las redes ejecutadas en lo
Planes de Saneamiento Urbano Ill y IV. Salvo el caso excepcional de Pefiarol, el grado de conexién es aln |
bajo pasados méas de Hbios de finalizadas las obras.

Figura2-18 Tasa de conexion efectiva por zopara obras del PSU Il y PSU IV
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Considerando Unicamente las obras del PSlasltasas de conexion efectivegistradasen dichas obrag68%
en promedio)implican que se tengan actualmente unas 55.000 persangs si bien tienercobertura de
saneamiento(red frentista) no estdn conectadas al mismesto es, no estan saneadas en los hechs$o
equivale a mas de un tercio da poblacion que aln no tiene cobertura de saneamigetdomisma que resta
sanear en la UF Miguelete

Considerando un promedio de 3 m de colector por habitsaiecadd Sa G2 SldzZA @IS I wmcp
R S a dzanplieando grandes inversiones que han tenido su rédito econdmico (mas alla de los aspectos
financieros asociados al cobro de la tarifa de saneamie@ojno referencia, las areas de saneamiento 6
(BelvedereVictoria) y 8 (Nuevo Paris) sumantasesa longitud de colectore®or lo vistogstos nimeros son
mucho mas significativos durante los primeros afios luego de concretadas a las obras.

Respecto al resto de la red de saneamiento de Montevideo (previo a las obras del PSU lll), no se cuenta con
informacion para estimar la tasa de conexi@fectiva. Se asume un 100% de conexion, sobre todo
considerando que son en general redes con mas de 40 afios en zonas consolidadas de la ciudad.

2.4. Sistemas estaticos

2.4.1.Introduccioén

En los lugares en donde las viviendas no se encuentran conectadas a la regateisato o en las zonas sin
cobertura, la mayoria de los efluentes generados en las mismas se descargan a pozos negros o a cursos de agu
préoximos.

Los pozos negros almacenan el efluente hasta llenarse. El vaciado, se hace mediante el uso dealeservicio
baromeétricas, el cual puede ser publico o privado.

Este sistema de pozos negros, transporte de efluentes mediante servicios de barométricas y descarga en la red,
se clasifica dentro de los sistemas estaticos.

Este tipo de sistema permite el manejolds aguas servidas cuando no se cuenta con redes de saneamiento.
Las componentes que impactan en el funcionamiento del sistema estatico son:

g el consumo de agua proveniente de OSE, al igual que ocurre con las conexiones a la red de saneamiento.

g la instahcion sanitaria interna, que debe asegurar la recoleccidn de aguas negras y grises y descargarlas
hasta el pozo negro, el cual debera estar ubicado en el predio alejado de la construccion.

g el pozo negro: que como dijimos colecta todas las aguas negyaseg provenientes de la vivienda, el
mismo debera ser impermeable (de acuerdo a la reglamentacion vigente), por lo que debera ser vaciado
con cierta frecuencia.

g servicio barométrico: es el servicio encargado del vaciado del pozo y transporte a losgridescarga
habilitados en la red de saneamiento.

g punto de descarga en la red de saneamiento o volcaderos que son controlados por la Division de
Saneamiento.

En Montevideo los servicios barométricos son prestados tanto por empresas privadas comtvp(puhlicos)
y descargan el efluente recolectado en dos puntos de la red de saneamiento ubicados en Afaquito y José Pedro
Varela y en Ortichochea y Bell.
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En la figura adjunta se muestra su ubicacion de los puntos de descarga y las zonas sin redesnilensane

Figura2-19 Puntos de vertido de barométricas y zonas sin cobertura de red

2.4.2.Evolucioén histérica

2.4.2.1.Situacion al afio 1993 (PDSM)

Conforme al Plan Director de Saneamiento de Montevideo (PDSM) de 169Bstimaba que en el
departamento habia aproximadamente 70.000 pozos negros operando atendiendo aproximadamente 250.00(
habitantes (cerca del 20% de la poblaciéon de ese momento). De estos pozos negros, sélo el 28% constitui
clientes regulares de servisiale barométrica, con una frecuencia de llamado promedio de entre 2 y 3 meses en
el caso de viviendas, y entre diaria y mensual en el caso de las industrias.

El PDSM establecié que el tamafio de los pozos negros variaba entr@ Bryssendo los de mayatamario
utilizado por las industrias. El tamafio medio de los pozos era de 7 m

En el PDSM se indicd, que el uso de pozos negros y evacuacion por barométricas era la respuesta individual
falta de redes saneamiento. EI PDSM sefial6 ademas que debadaltal de asequibilidad al servicio de
evacuacion regular, muchos pozosgroshabrian sido modificados para que pudiesen infiltrar al terreno o
desbordar a los predios, causando la contaminacion de la napa o de cursos de agua cercanos.

Respecto a la orgézacion del mercado de servicios de barométricas, al aflo 1993 éste contaba con 11
empresas, que contaban en total con 28 camiones y que representaban una capacidad de flotatle 338m

Los camiones oscilan en capacidad entré gros mayores de 24 o 33nios tres tanques mayores existentes
en el momento de 66m3 trabajaban exclusivamente para industrias.

Asimismo, se observaba poca variacién de precios entre las diversas empresas, a pesar de que cada una de €
aplicaba un mecanismo diferente para el cédcde la tarifa a cobrar por servicio; de este modo el precio
promedio a Agosto de 1992 era de &/$3m>. Esto, sumado al no ingreso de nuevas empresas al mercado y la
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existencia de reuniones periddicas entre las empresas, sugerian un mercado pocoitbemmen un cierto
grado de colusion.

Como parte del PDSM se realizé un relevamiento de informacién en las zonas de Nuevo Paris, Pefiarol, Manga,
Don Bosco, Carrasco Norte, Cerro Norte y Santiago Vazquez. En dicho relevamiento, se concluyd que
aproximadmente el 77% de los encuestados utilizaban el pozo negro como solucién de saneamiento.
Asimismo, el 40% de los pozos negros habian sido construidos més de 20 afios antes, con tan solo un 11% de
pozos de construccion reciente (menos de 4 afios).

En relacioral desagote de los pozos, la encuesta realizada registré que sélo el 40% de las viviendas desagotaba
su pozo con una frecuencia menor a 6 meses, y que el 24% de los pozos nunca habian sido desagotados.
Asimismo, en el 94% de todos los casos en que sstnamh el desagote de los pozos, el mismo se realizaba
mediante servicio de barométrica.

Preguntados acerca de la conformidad con el sistema de pozos negros y barométricos, sélo el 47% de los
encuestados mostraron estar satisfechos. Asimismo, el sistensadeamiento de preferencia mostrado por

los encuestados fue el sistema convencional, con un 79% de respuestas en este sentido, siendo las principales
razones para tal preferencia la eliminacion del pozo (38%), higiene (15%) y practicidad (14%). Efacambio
seguridad y economia sélo fueron expresadas como principal razén para la preferencia por el cambio en el 7%
de los casos cada una.

En resumen, la situacién en 1993 era que aproximadamente 250.000 habitantes estaban usando unos 70.000
pozos negros (taafio medio de 7 17) para el saneamiento de sus viviendas. Sin embargo, sélo el 28% de los
mismos estaban siendo evacuados usando barométricas. Ademas la frecuencia del uso de las mismas era
insuficiente. El resultado es que la mayoria de las aguas ressddale250.000 personas terminaban por
infiltrarse en la napa, o desbordar en la calle o en los cursos de agua cercanos. Esto constituyé entonces un
serio riesgo para la salud publica y un dafio al medio ambiente terrestre y acuatico.

2.4.2.2 Situacion al afio 2013reacién de una Comisién Especial

En el afio 2013 la Junta Departamental de Montevideo cre6 una comisién e$pdesinada a tratar el
problema del saneamiento en las zonas donde no existia red de saneamiento y los servicios correspondientes
eran brindadosnediante la existencia de pozos negros y recoleccién por barométricas.

Segun la informacién manejada por los representantes de la Intendencia, al afio 2013 unas 150.000 personas
(250,000 in 1993) distribuidas en 40.000 hogares (70.000 in 1993) no corabatceso a saneamiento por

red. La mayoria de estos hogares, se encontraban ubicados en la periferia de Montevideo, principalmente en
asentamientos. Esto suponia una reduccion de 40% de personas servidas por pozos negros distribuidas en
aproximadamentel2% menos de hogares que en 1993.

En teoria, estos hogares cuentan con soluciones de tipo pozo negro, es decir, con recintos impermeables en
donde se depositan las aguas servidas, las cuales son retiradas de alli con sistemas de barométrica o similares
Sh embargo, la cantidad de liquidos recogidos mediante los sistemas de barométricas son una porcién menor
de los que tedricamente generan estos 40.000 hogares. Segun los célculos de la Comision en base a la
informaciéon de vertido de barométricas en los pomitexistentes para ello, el total de liquidos recogidos y

28 Integrada pota Edila Graciela Villar, la Edila Viviana Pesce y el Edil Edison Casulo, con lacjgartitgdac. Néstor Campal (como
delegado de la Intendenta)
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transportados por las mismas era equivalente a apenas el 10% del volumen tedrico generado por los hogares r
conectados a la red de saneamiento, suponiendo que éstos poseen pozos ‘deadaruno (Amero distinto

del numero de 7 rhen PSDM). Por tanto, los nimeros tanto como la realidad observada en las zonas sin
saneamiento, verificaban la existencia de filtraciones y robadores en los pozos negros.

Asimismo, en base una serie de supuestos rela@v@sea de infiltracion (asimilada a £ como base del pozo)

y la presion sobre el fondo (supuesta en 1 metro de liquido), la Comision llegé a la conclusién de qu
aproximadamente el 40% del volumen de aguas servidas generado es infiltrado al sutdodaféx salubridad

de las viviendas y las aguas subterraneas cercanas. El restante 60% del volumen generado, que no se retira
barométricas ni es infiltrado al suelo, escurre hacia afuera de la vivienda, afectando caminos, cursos de agua
zonas bajasde la ciudad con drenaje inadecuado.

Esto genera diversos problemas a la salud humana, siendo la parasitosis (de tipo Helmintiasis Transmitida por
Suelog HTS) uno de los principales problemas detectados, especialmente en los nifios que asistecualks es
publicas de las zonas sin saneamiento, donde se realizaron diversos estudios sobre el tema. En el caso de
yA32ax fF LINBaAaSyOAlF RS LI N}aadgza RS SadsS GALR (A€
maduracion neurolégica y fieiencias inmunitarias, interviniendo en el desarrollo cognitivo del#éfi®@ t 2 N.
tanto, este tipo de enfermedades no solo afecta la salud de la poblacién sino que también, particularmente er
el caso de los nifios, tiene repercusiones en su desarrolloagsedectando asi su desempefio estudiantil y
econdémico futuro.

Por tanto, la Comision entendia que la solucion a los problemas individuales de disposicién de aguas servid
resulta en un beneficio para el conjunto de la sociedad. Es decir, dado quebknpaoafecta no sélo a los
hogares que no estan conectados a la red de saneamiento sino a la totalidad de la ciudad, surgian incentive
para la implementacion de soluciones desde la propia Intendencia. En base a ello, la Comisién se propuso cor
meta de tmbajo encontrar una solucion al problema de falta de uso de las barométricas en las zonas de I
ciudad que no cuentan con un sistema de saneamiento por cafieria.

Uno de los problemas relevados por la Comisién fue el diferencial de costo anual existeme®gservicios de
barométrica y la tarifa de saneamiento para quienes estan conectados a la red. En este sentido, con un costo
entre $800 y $1.000 por servicio de barométrica en el afio 2013, suponiendo el uso de 6 servicios al afio,
costo anual ded barométrica estaria entre $4.800 y $6.000 lo cual supera el costo anual de tarifa por
saneamiento (aproximadamente $1.200 al afio). Por tanto, el motivo econémico fue identificado como una de
las principales causas de la baja demanda por servicios deméfarca en los hogares que cuentan con pozos
negros.

Asimismo, entre la poblaciéon que no accede a la red de saneamiento se distinguen dos situaciones: los que |
LJzSRSY LJ 3FNJ LI2NIfF oFNRBYSGNROI 60 az2 | yac@hdmt@ddlh) @&
resto de la zona y no la usan. Por tanto, se entiende que el problema debe ser atacado de diversas forma
minimizar la necesidad de barométricas, abaratar su costo donde es inevitable su uso, y generar concienc
sobre la importancia dedlaneamiento.

Al momento de analisis de la Comision en 2013, so6lo existian dos mecanismos disponibles para el uso
barométricas en el departamento de Montevideo:

29 dalydzadt =AIAELFYyOAl RS 1 SEYAYGAFaAAE ¢NFXyaAldrRFAE LN St {dz
UDELAR, Departamento de Medicina Preventiva y Social IH UDELAR, Epidgimiologia MSP.
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g La contratacion del servicio privado por parte de las viviendas;

g La solicitud de un servicgratuito brindado por la Intendencia para aquellas personas que cumplian con
los requisitos necesarios.

De la informacion proveniente de los registros de la IM, al afio 2013 Montevideo contaba con 88 camiones
registrados para realizar el servicio de bartred, vertiendo sus liquidos en dos puntos de la red de
saneamiento especialmente disefiados para ello donde el personal de la IM realiza un registro tanto de los
vehiculos como de los liquidos vertidos. El volumen promedio de vertido de barométricaosrpastos de
vertedero, segun los registros consultados por la Comision, era d@@& mamion/visita.

En la reunién grupal mantenida por la Comision con representantes de 10 empresas barométricas, las empresas
manifestaron que el promedio diario de trajo para cada camion privado es bajo, en parte por las dificultades
logisticas que suponia la reglamentacion vigente para los puntos de vertimiento de los camiones, ya que
suponian desplazamientos grandes entre el lugar de servicio y el punto de descarga.

El estado de las calles y las vias de acceso a las viviendas son la principal causa de rotura de los camiones junt
con la antigliedad de los mismos. Se sefialé que en muchos casos, el acceso a la vivienda donde debe realizars
el servicio es malo y camiomnele cierto tamafio no pueden realizar esos servicios, lo cual también supone una
ineficiencia del sistema.

Los rubros sefialados como aquellos de mayor incidencia sobre la estructura de costos del servicio fueron:

g Aportes patronales;
g Combustible, en lo cliincide también la distancia recorrida entre los servicio y el punto de descarga;
g Costo de reparacién de los camiones.

Las empresas sefialaron también que el tamafio de los pozos negros atendidos es muy desparejo, llegando a los
15 nt 0 18 nT en algunos cass.

Conforme a lo declarado por las empresas barométricas a la Comision, la demanda por el servicio privado es
zafral, variando mucho segun el nivel de lluvias registrado y los ingresos disponibles en los hogares (ej.: suele
aumentar en la época de cobael medio aguinaldo). De esta forma, si bien la flota existente podria tener
capacidad ociosa en algunos momentos del afio (no fue especificado aunque si sugerido), no asi en otras
épocas. Asimismo, en caso de aumentar sustancialmente el mercado de sebaocimnétricos, se deberia
pensar en ampliar la flota de camiones destinados al mismo.

2.4.2.3.Fondo Rotatorio de Servicios de Barométricas

En base a la informacion recabada por la Comisién, se redact6é y aprob6 el Decreto Departamental N° 34.853,
por el cual seBs5 Sf C2yR2 w2ilGd42NA2 RS {SNBWAOA2A RS . I NP
OFNBYSUNROIAa RS G2RF fF LRotlOAsy | FSOGFRF LN fI
Decreto, a ser gestionado por el Departamento de Desarrdiinbiental, a través de la Divisibn de
Saneamiento. El Fondo se abastece con los siguientes recursos:

g Asignaciones determinadas por la Intendencia;
g Pagos realizados por los beneficiarios del servicio;
g Transferencias, donaciones o legados efectuadosM tmh ese fin.

Al Fondo se puede acceder bajo tres modalidades:
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1. Socialson beneficiarios los hogares cuyo jefe es beneficiario del MIDES, con menores a cargo, cuya
vivienda se encuentre en zonas sin redes formales de saneamiento.

2.  Subvencionada&/iviendasvaluadas por el equipo social del Municipio o CCZ, dando prioridad a las
familias con menores a cargo, que se encuentren en zonas sin redes formales de saneamiento. (Se
propuso para ingresos menores a 4,5 BPC).

3. Al precio licitadoViviendas evaluadas pel equipo social del Municipio o CCZ, dando prioridad a las
familias con menores a cargo, que se encuentren en zonas sin redes formales de saneamiento.

El objetivo de la creacion del Fondo era generar un conjunto de recursos ecorfiraitteros para rdgar un
llamado a licitacion para la prestacion de un numero fijo de servicios definido en funcién de los recursos de
Fondo y el precio estimado de cada servicio. Asimismo, se esperaba que al asegurar un nimero de servicio:
una ruta relativamente orgamada (la licitaciébn se haria por zonas), fuera posible lograr una reduccién en el
precio del servicio barométrico brindado por las empresas privadas, de alli la posibilidad de brindar el servicio
habitantes que pagarian la totalidad del precio puesesgeficiarian con la reduccion del precio de mercado.

Conforme al plan inicial de la Comisién, el Fondo comenzaria a trabajar en una etapa piloto atendiendc
aproximadamente 5.000 servicios, bajo el supuesto de capital inicidb&250.000, un costo poresvicio de

$800 y valor del délar a $20. Una vez demostrado el funcionamiento del sistema propuesto en base a esta fas
piloto, se procederia a ampliar los recursos del Fondo y las zonas atendidas por él. Con estos 10.000 servicios
estarian volcando ure40.000 m adicionales a la red de saneamiento, cercanos al 15,5% de lo vertido por
barométricas a esa fecha.

Segun la idea original propuesta por la Comision, la cantidad de hogares a servir bajo este método depender
del precio licitado, los recursalel Fondo y la frecuencia seleccionada para el servicio, pudiendo tratarse de una
frecuencia bimensual o trimestral.

Figura2-20 Esquema de funcionamiento del Fondo Rotatorio de Servicios de Barométricas

Brinda el servicio
coordinado por la IM

Coordina el

Solicitael A A
servicio a brindar

servicio y abona
la tarifa y paga por la
totalidad del

mismo

. Prestadores
Poblacién usuaria de Intendencia de . -
i . privados de servicios
barométricas Montevideo s
de barométrica

. Presenta los
Otorga tiques certificados de

de uso de prestacion de
servico servicio

correspondiente

Dael tigue que act$

como certificado de
prestacion de servicio

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de actas de la Comision Especial N° 11.554

Enla Figura2-20, se presenta el esquema de funcionamiento propuesto para el Fondo Rotatorio, reflejando los
vinculos entre los tres actosedel mismo: poblacién usuaria de barométricas (Usuario), la Intendencia de
Montevideo (IM) a través de la oficina que estime pertinente y los prestadores privados de servicios
barométricos (Barométricas).
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El primer paso del proceso seria la solicitud sivicio por parte del Usuario a la IM a través de la oficina
designada para tal fin (ej.: CCZ). En este proceso de solicitud, el Usuario seria clasificado en una de las tres
categorias de servicio establecidas en Decreto Departamental antes descrijii@rdto asi el monto a abonar

por el servicio. Al realizar la solicitud y el pago, el Usuario recibiria a cambio uno o mas tiques a ser entregados a
la Barométrica cuando realice el servicio solicitado, el cual seria coordinado directamente por |bi¢¥.sBi

SOl tds SyYyiNBIIFIN SFENR2a GAljdzSa Sy F2N¥I aAraydzZ Gt ySt
Comisién consideraba méas conveniente la entrega de uno o dos tiques por visita al CCZ, a fin de generar habito
de proceso en el sistema progsto.

Una vez recibida la solicitud, la IM realizaria la coordinacién del servicio con la Barométrica que hubiese ganado
la licitacion correspondiente a la zona de localizacion del servicio. Al efectuar el servicio, la Barométrica deberia
retirar el tique correspondiente entregado por la IM al Usuario. Dicho tique, actuaria como certificado de
cumplimiento de servicio, habilitando a la Barométrica a realizar el cobro del mismo ante la IM por el precio
licitado. Es decir, si bien la IM cobraria un precferdinte a cada usuario en funcion de sus ingresos, el precio
pagado por la IM a la Barométrica seria el mismo para todos los servicios realizados por ésta,
independientemente de la categorizacion del usuario.

Por otra parte, cabe mencionar que en la Cadmisse planteaba la construcciéon o adecuacion de dos nuevos
puntos de descarga de barométrica, a fin de reducir las distancias recopoddss camiones y por ende el

costo del servicio. El mayor costo de un punto de vertimiento de barométrica es ehpkdestinado a atender

el lugar, tanto en términos de su operacion (personal del Servicio de Operacion y Mantenimiento de
Saneamiento) como de su vigilancia. Por tanto, una de las opciones manejadas por la Comision fue la
adaptacion de una estacion de ibeo ya existente, para que operase también como punto de vertedero, ya
que las estaciones cuentan con personal de vigilancia permanente por lo que el incremento del costo por
operacion del lugar seria marginal.

2.4.3.Caracterizacion de la situacion actual

La aracterizacion de la situacién actual se realiz6 en base a datos aportados por la IM, a entrevistas realizadas
telefonicamente, a informacién proveniente de la encuesta en zonas no saneadas realizada en el marco de este
contrato y de informacién disponibkn la actualidad del mercado de barométricas.

2.4.3.1 Caracteristicaslel sistema de barométricas privado

De la informacion proveniente de los registros de la IM, se tiene que existen actualmente 65 vehiculos
registrados y habilitados a verter en la red de sanieato.

Sin embargo algunos de ellos tiene capadétapequeias (entre 700 y 4.000 por lo que podrian no estar
siendo utilizados para el vaciado de pozos negros.

Las capacidades de los camiones son muy variables partiendo de los minimos menciorladasdy la
maximos de 22.500

En la tabla que sigue se resumen la cantidad de camiones por rango de capacidad:
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Tabla2-18 Cantidad de camiones por capacidad

Capacidad It Cantidad camiones
hasta 2000 16
2.000 a 3000
3.000 a 4.000
4.000 a 8.000
8.000 a 12.000 17
12.000 a 16.000 4
16.000 a 20.000
mayor a 20.000 2
Total 65
Total barométricas 33

Si consideramos que los camiones de capacidad mendi0f® U son utilizados para desagote de grasede
edificios, etc, la cantidad de camiones en servicio privado para barométricas serian 33.

Tabla2-19 Cantidad de vertidos de empresas barométricas privadas

Mes Afo Industria Vivienda Comunal Total Promedio
descargas dia

Setiembre 2014 22 2.653 133 2.808 108
Octubre 2014 14 2.681 121 2.816 104
Noviembre 2014 19 2.487 165 2.671 102
Diciembre 2014 20 2.922 103 3.045 117
Octubre 2015 96

Promedio 19 2.686 131 2.835 105

De la tabla anterior, pude inferirse un promedio diario de 105 descargas, aunque las empresas indicaron que
este valor es muy variable en funcién de las lluvias.

Como se menciond anteriormente se realizaron consultas telefénicas a las empresas privadas a los efectos |
obtener maor informacion sobre las caracteristicas del servicio y las oportunidades de mejora identificadas por
los operadores.

En este sentido es importante sefalar lo siguiente:

g En lo que refiere a las capacidades de los pozos negros varias empresas indicanistgngozos muy
pequefios de entre 1.000 y 2.0Q0La capacidad méxima se indico que puede llegar a 18.000

g En relacion al estado de los pozos, varios de los entrevistados indicaron que el estado no es buenc
SEA&GASYR2 Sy 1 YIR22NENIE SRSyt 231 NBIaa 2LANRONRSO F & |
sefialé que muchos de los pozos son aljibes transformados lo que dificulta muchisimo su limpieza.

g Con respecto a la cantidad de viajes promedio que puede realizar un camién por dia, sefialaron qu
también es muy variable, dependiendo de la ubicacion de los servicios. Se sefial6 como minimo un valc
de 5 o 6 viajes diarios y un maximo de-12.
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g Consultados sobre si el aumento de los puntos de vertido podia significar una reduccion significativa en
los castos, varias de las empresas sefialaron que si, en particular aquellas que operan en la zona oeste de
la ciudad.

g Se menciond mas de una vez que la planificacion y organizacion de los servicios a realizar en el dia
resultaba fundamental a la hora de aumentarentabilidad del negocio.

g Algunas empresas sefialaron que el aumento del horario en los vertederos y la habilitacion de los mismos
los feriados, supondria una ventaja sobre todo para los dias de mayor demanda del servicio

g Casi todos los entrevistaronditaron que los dias de mayor demanda son después de las lluvias en
invierno. Varios manifestaron que se producen anegamientos en las inmediaciones de los pozos, olores,
presencia de roedores, etc.
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2.4.3.2 Caracteristicas del sistema barométrico gratuito

En relacion a los servicios gratuitos brindados por los Municipios, la situacifatarsos fisicos que se pudo
recabar es la siguiente:

g Municipio F, segun datos del afio 2013 el CCZ9 adquirid6 una barométrica propia en julio de 2012 con
presupuesto municipal.

g Municipio D: al afio 2013 se tenia que el Municipio contaba con dos baroa®iatiguas de la
Intendencia. De acuerdo a lo indicado en el boletin del Muni€idie 2015 el CCZ 10 cuenta con un
servicio propio de dos camiones y el CCZ 11 lo realiza a través de contratos con empresas privadas.

g Municipio A, de acuerdo a la informanidl afio 2013, el CCZ17 licité un servicio propio de dos camiones,
aunque uno se encuentra actualmente sin cubiertas. El CCZ 18 cuenta con un camion. El CCZ14 no cuente
con vehiculos propios.

g Municipio E, al afio 2013 se indic6 que necesitaba barométricaréd (relativamente muy poco), de
setiembre de 2011 a julio de 2012 se registro la realizacién de 53 servicios, probablemente contratados a
particulares.

g Municipio G, al afio 2013 se reportd la necesidad de una barométrica en la zona rural. EI Municipio
cuenta con dos camiones barométricos, uno en el CCZ13 (roto) y el CCZ12 cubre la demanda de servicios
del municipio.

g Municipios C, CH y B, no necesitaban barométrica.

30 Municipio D, Primeros 5 afios de gestion.
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Figura2-21 Municipios y Centros Comunaléonales

CCzo1

B ccanz

Al afio 2013, en general, se observaba que la demanda por servicios gratuitos era muy superior a la capacid
de respuesta de los Municipios para brindarlos, segun declaraciones de la Comision durante sus reuniones.

En laTabla2-20 se presenta la informacion disponible en relacion a los servicios de barométrica brindados por
los Municipios de Montevideo, ya sea con equipos propios o mediante la contratacién de servicios privado:
pagos por el Municipio. A pesar de ladém®igeneidad de la informacion disponible, se constata el distinto nivel
de participacion de cada Municipio en la ejecucion de este tipo de tareas, en algunos casos, debido a la ba
necesidad de uso de barométricas debido a la extensién de la red de sen&aen la zona.

Tabla2-20 Promedio mensual de servicios de barométrica brindados por el Municipio

CCZ / Municipio

CCZ9 (Municipib)
CCZ9 (Municipio F)
CCZ 17 (Municipio A)
CCZ 17 (Municipio A)
CCZ 18 (Municipio A)
CCZ 14 (Municipio A)

CCZ 14 (Municipid)
CCZ 10 (Municipio D)

AQ;_IA fialcrow &R HAMA g

Servicios
brindados

642
407
579
558
233
237
166
1927

Periodo de referencia

Inicio
ene-12
ene-13
mar-11
dic-11
dic-11
jul-10
agoll

ene-10

Fin
dic-12
dic-13
nov-11
jul-12
jul-12
jul-11
jul-13
dic-10

Promedio
mensual

54
34
65
70
29
18
7
160
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CCZ 10 (Municipio D) 2041 enell dic-11 170
Municipio E (CCZ 6,7 y ¢ 53 sepll jul-12 5
Municipio G (CCZ 12y 1. 1051 enell dic-12 44

Fuente: Elaboracion propia en base a datos sistnados por Graciela Villar

2.4.4.Resultados de la encuesta 2016 en area sin redes de saneamiento

En Abril y Mayo de 2016, se realiz6 una encuesta a 800 hogares en tres areas de Montevideo en las que
actualmente no hay redes de saneamiento. Dichas &reas fueron

g Mangag Piedras Blancas
g Villa Garcig Villa Don Bosco
g Lezica Paso de la Arena

El objetivo de la encuesta fue recoger opiniones acerca de un amplio rango de factores ambientales en esas
areas, en particular recabar opiniones acerca del impacto ddtéada redes de saneamiento y sobre la calidad
y costos de los servicios de barométrica (publicos y privados).

Las principales conclusiones en relacién al saneamiento son:

g aproximadamente el 99% de los hogares encuestados cuentan con servicio de adua get®SE. La
opinién sobre la calidad del agua potable es en general muy bueno, y el costo promedio fue reportado
(214 entrevistados respondieron a este punto) fue de $ 420 por mes, para un promedio de consumo de
16.5 ni/mes.

g El 98% de los encuestadosctied contar con bafios en sus viviendas y cisterna. De estas, el 60% descarga
aguas grises en pozos negros y el 34% en la calle. El 94% de las aguas negras se descargan a los poz
negros. El 68% de las aguas de lluvia son derivadas a la calle y eilg@@amal terreno.

g Un 90% de los encuestados indicd que cuenta con pozos negros y un 5% con fosas sépticas. Solamente 23
de los encuestados brindaron informacién sobre el costo de construccion de sus pozos que en promedio
resultd en $ 7.500. Un 70% deslencuestados inform6 que realiza el vaciado del pozo negro al menos
una vez por afio. Un 21% declar6 no haberlo vaciado nunca.

g De aquellos encuestados que declararon usar el servicio de barométricas, un 14% utiliza el servicio
publico y un 86% serviciosiyaidos. El costo promedio del servicio (524 datos) reportado fue de $ 1.012.

g La calidad del servicio brindada por el servicio de barométricas publico fue evaluado como bueno o muy
bueno por el 70% de los usuarios, en la mayoria de los casos por ser lggatiesventaja mas
frecuentemente mencionada es la demora en responder a la solicitud del servicio.

g La calidad del servicio brindada por el servicio de barométricas privado fue evaluado como bueno o muy
bueno por el 75% de los usuarios. La desventaja qgrecimnaron fue el costo elevado.

g Un 9% de los pozos fueron reportados con problemas de mantenimiento y en general lo que se menciona
es la presencia de desbordes. A la pregunta sobre si estaban conformes con el sistema de saneamiento
mediante pozos negros) 30% respondié que siy el 46% que no.

g A la pregunta sobre las areas prioritarias a mejorar en los barrios, un 69% mencioné el saneamiento.
Comparado por ejemplo con seguridad que solo fue priorizada por un 15%. La tabla que sigue muestra el
rango de rspuestas:
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Tabla2-21 Priorizacién de areas de mejora en los barrios

Manga Piedras

Paso de la Arena

Villa GarciaVilla

Citado en 1re + 2da + 3ra Prioridac Blancas Lezica SutZ Don Bosco Total
1. Saneamiento 77,2% 635% 56,1% 68,6%
2. Arreglo de callesy veredas 45,8% 38,5% 58,3% 45.4%
3. Alumbrado 29,0% 30,9% 302% 299%
4. Suiedad/ contenedores 37,5% 30,6% 453% 36,4%
desbadados/limpiezade cunetas
5. Inseguridad 9,9% 10,1% 15,8% 11,0%
g A la pregunta dare las consecuencias de la falta de saneamiento, se obtuvo una variedad de respuestas

no siendo ninguna de ellas predominante.

Tabla2-22 Consecuencias de la ausencia de sistema de saneamiento adecuado

Conseuencias de la Ausencia Sistema Manga Paso de la Arena Villa Garcia
; . q . Total

adecuado de Saneamiento Piedras Blancas Lezica SutZ Villa Don Bosco

1. Mal olor/pozos con olor 18,1% 13,6% 13,8% 15,7%

2.Desagligaguas servidas hacia las calles 10,8% 17,9% 18,1% 14,6%

3. Contaminacion 15,3% 8,5% 12,8% 12,4%

4. Se inunda en los dias de lluvia 12,3% 9,7% 12,2% 11,4%

5. Gasto alto en barométricas 11,5% 12,5% 8,0% 11,3%

Las principales conclusiones de esta encuesta son las siguientes:

g El uso de pozos negros &@s areas sin red de saneamiento es practicamente del 100%, con un costo
promedio de construccion de los mismos de $ 7.500.

g En el 70% de los casos los pozos son vaciados por las barométricas al menos una vez al afio, con un cc
promedio de $1.000, y cam alto nivel de satisfaccién por el servicio brindado.

g En las areas encuestadas, la falta de saneamiento y por un amplio margen prioritario frente a otras
necesidades (69%), combinado con un 46% de aceptaciébn de los pozos negros como sistema

saneamient.

Debe destacarse los resultados de la encuesta sugieren que el 70% de los encuestados solicitan el servicio
barométricas al menos una vez al afim este caso elstema estaria vaciando alrededor de 30.000mes de
40.000 hogares, lo que esta en condancia con los datos provistos por el SOMS de 24.600ew vertidos.

2.4.5.Comparacion de indicadores del servicio

En base a los datos recabados se presenta a continuacion una tabla resumen con los principales indicador
asociados al servicio.
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Tabla2-23 Comparacion de indicadores del servicio

Rubro/Indicador 1993 2013 2016

Cantidad de pozos negros 70.000 40.000 51.500

Poblacion asociada 250.000 150.000 180.000

Frecuencia de vaciado mayor a 6 1,5 vecs al afio

meses

% de utilizacion barométricas 28 10

% de satisfaccion 47 70

Tamafio pozos negros {n 6a30 4a1l8 la22

Tamafo promedio asumido @n 7 4 6

Empresas barométricas 11 10 (minimo) 13

Precio del servicio +3,3U$9m° 800 a 1000 1000 a 1800
$/servicio $/servicio

El tamafio promedio de los pozos es muy dificil de estimar dado que todos los entrevistados declaran que el
rango es muy amplio. El valor de Bparece adecuado a la cantidad de vaciados que indicaron realizan con los
distintos camioes. Por otra parte vale recordar que la normativa vigente indica que:

G/ dz yR2 dzy L2212 ySINR &AANBI | G NAI & DadeptaigsReomo &4 S |
minimo 3 nipara cada vivienda servida.

Edificios no destinados a vivienda: @d@a un pozo negro se utilice para un edificio no destinado a vivienda su
capacidad se calcular4a como minimo $por cada inodoro o taza turca instalada.

Tolerancia sobre capacidad: Cuando exista motivo justificadoicio jde la Oficina competentep.§;.:
construccion de saneamiento antes de los dos afios; presencia de rocas a menos de 2 metros de profundidad ¢
falta de espacios libres apropiados) se admitirAn pozos negros cuyo volumen varie en un 30% en mas o en meno:
RS fI OFLIFIOARFR®|jdzS S O2NNBaLRYyRI ®¢

2.4.6.Andlisis del funcionamiento del servicio de barométricas actualmente

2.4.6.1Informacién de base, criterios adoptados y demanda actual

La informacion de base utilizada para este analisis proviene de los registros de vertidos de camiones en la red
de saneamiento dda IM (periodo Setiembre a Diciembre de 2014 y Octubre 2015) y de los registros de los
municipios entre 2011 y 2013. Ademas hemos utilizado informacion de consumos de agua potable obtenida de
OSE para las areas sin red de saneamiento.

Para la realizaciédel andlisis se realizaron los siguientes supuestos:

g Coeficiente de retorno de agua potable al saneamier@b %

31 Ordenanza sanitaria de Montevideo
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g Tamarfio medio de pozos negfos 6
3

g Capacidad del camién 8m
g Volumen promedio cargado por camién 8n’
g Viajes promedio por camioén palia® 9

En base a los datos en los puntos de descarga y la informacién de los Municipios, las descargas aproximadas
barométricas al Sistema provenientes de todas las fuentes (doméstica, industrias yateshues de
aproximadamente 2600 ni/mes. Esb representa aproximadamente 132 viajes de aproximadamentepgm

dia.

Tabla2-24 Descargas de barométricas

Seglin Registro en punto Segin  Registro  Municipio:
vertido (Barométricas privadas) (Barométricas Muicipales)

Descargas por dia en puntos vertido 105 27
Volumen por descarga 6)1 7 7
Volumen por dia (fidia) 735 189
Descargas por mes (cantidad) 2.730 695
Volumen por mes (#mes) 20.826 3.837

Esta evaluacion se basa en las descargas actualesresl lde saneamiento, proveniente de informacion
suministrada por la IM.

Cabe destacar que aun suponiendo gue cada camion realice menos de los 9 viajes por dia supuestos |
promedio, de acuerdo a la informacién proveniente de los volcaderos de volimenescgrgkes diarias, se
puede concluir queo no toda la flota de camionessta operando a plena capacidad yfmo se estaria
descargando en los puntos de vertido habilitados.

Se requeriria de mayor informacién para definir si se estan produciendo descarga®®puntos y/o si los
valores asumidos de descargas diarias no corresponden a la realidad. Ademas de detalles especificos sol
camiones que puedan estar fuera de servicio.

En lo que respecta a la cobertura de la demanda potencial del servicio se efedamsiguientes valoraciones.

En primer lugar se calculd el agua que estaria siendo consumida en las zonas sin servicio de red. Para ellc
realizé el procedimient@eneral para el célculo de caudales de saneamiento, considerandose las diferentes
condciones de cada &rea especifica.

32 Valor promedio asumido en base a la informacion recabada en los antecedentes y la proporcionada por las empresas publicas
privadas.

33 Valor promedicen base a lo informado por las empresas municipales y las privadas.
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Tabla2-25 Consumo de agua actual de las areas sin red de saneamiento

; Agua servida Agua servida
Area Poblaciéon  Viviendas gus v . au . M
m*/mes residencial m/mes
Total (Areas de Saneamiento)  7.017 154515 50.125 801876 647555
Total (Departamento) 37.960 180214 58.126 987.223 740633

Posteriormente, en base al coeficiente de retorno de 0.85, el volumen actual de aguas servidas domésticas
(residencial) generado en las areas de saneamieatservidas se estimo en alrededor de 552.500mes.

2.4.6.2 Utilizacion actual del servicio de barométricas

Teniendo en cuenta la informacion presentada en el apartado anterior se puede observar que el porcentaje de
cobertura que se tiene actualmente es muydaj

Para las aguas residuales de origen residencial los valores que se obtienen son:

g Volumen de aguas residuales generadimes: 552.500
g Volumen de aguas residuales vertido (volcaderc¥jnes: 26.700
g % de cobertura: 4,12%

De la informacion pnoorcionada por la IM, se conoce gekservicio de barométricas municipak utilizado en

areas no servidas en 5 Municipios, donde un total de 3.000 viviendas solicitan el servicio. En promedio el
servicio es solicitado 1.5 veces al afio, lo cual es muy pamparado con la necesidad teérica de vaciado de

por lo menos una vez por mes (basado en el tamafio promedio de pozojle 7m

En termino de cobertura del servicio, este varia entre 0.3 a 1.9% del agua servida generada, con un promedio
para las areas ncesvidas de cobertura municipal del 0.75%.

Tabla2-26 Uso actual del servicio municipal de barométricas (2012)

Hogares que Total aguas % de volumen

Volumen/mes

Municipio solici_ta}n Servicios/mes me sgrvidaai de eflut_entes
servicio m’/mes recogidos
F 415 53 375 116.000 0,3%
D 1.376 179 1191 72.500 1,6%
G 709 88 613 47.000 1,3%
A (CCZ 14) 136 17 118 6.000 2,0%
A (CCz 17) 602 74 521 92.000 0,6%
A (CCz 18) 178 22 154 55.000 0,3%
D 122 15 106 19.000 0,6%
Totaks 3.538 448 3.078 407.500 0,8%

34 Volumen de aguas servidas generadas por la totalidad de las viviendas no saneadas en el Municipio.
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De los datos anteriores puede concluirse alieservicio privado de barométricasecoge aproximadamente 6
veces mas que el servicio municipal, incluidos los efluentes industriales.

Los factores que inciden en este porcgatbajo de cobertura podrian darse tanto por el lado de la oferta o de
la demanda del servicio.

En lo que respecta a la oferta hay dos factores que se han identificados como restrictivos:

NN

o insuficiencia de las barométricas de dar respuesta a los llamafloste2 & Y2VYSy d2a GLAO
los propios operadores como los dias posteriores a lluvias intensas especialmente en invierno.

g insuficiencia de camiones municipales para dar respuesta a las solicitudes que llegan.

En lo que respecta a la baja demart#d servicio con respecto a lo esperable, el factor de mas peso pareceria
ser el costo actual del servicio.

A los efectos de establecer una comparacion en costos con el servicio de saneamiento por redes, para igualal
la tarifa mensual, la frecuencia @aciado del pozo se deberia mantener en alrededor de 2 veces por afio (esto
es tomando el costo promedio del pozo en $ 7.500, amortizandolo a 10 afios y asumiendo un costos por servic
barométrico de $ D00).

Claramente una frecuencia de vaciado de dossquor afio, resulta sumamente insuficiente, siendo que si
consideramos un tamafio promedio de los pozos dé, éanfrecuencia de vaciado deberia al menos ser una vez
por mes, o que redundaria en un costo anual para los que utilizan barométricas de al Sneswess mas de
aguellos que pagan tarifa de conexion a la red publica.

2.4.6.3.Eficacia actual de los sistemas estaticos

Las areas no servidas por red de saneamiento de Montevideo, incluyendo las areas departamentales de
periferia tienen una poblaciéon de una8@.000 personas, que generan unos 552.500 metros cubicos de aguas
residuales por mes, a un caudal medio de 215 litros por segundo.

De acuerdo a los datos brindados por la IM, y los registros de descarga del SOMS, el servicio barométri
operado por el sedor publico y privado vierte actualmente unos 26.700 metros cubicos por mes de las aguas
residuales de pozos negros a dos puntos de vertido a la red de saneamiento.

Esto representa sélo el 4,12% de las aguas residuales generadas en las areas sin cBbadanaromedio de
los barométricos municipales constituye una parte menor del total, oscilando en el 0.75% de las agua:
residuales generadas.

En la actualidad hay unos 65 vehiculos registrados en Montevideo y se registran un promedio de 105 descarg
diarias entre los dos puntos habilitados a tal fin (contabilizando aquellas que corresponden a graseras d
edificios).

Esto sugiere que la informaciéon con que se cuenta no es suficiente para determinar la situacion actual de
servicio. Por ejemplo no contam con datos que nos permitan discriminar qué cantidad de vehiculos y de
descargas estan asociadas a vaciado de pozos negros. También puede suceder que se estén producier
descargas en zonas no habilitadas o que existen picos de demanda para los cflalaschastente seria la
necesaria pero que no se tiene registro de los vertidos en esos dias. De cualquier manera se entiende necesa
contar con mayor informacion a los efectos de determinar las condicionantes del servicio.

Tres observaciones princigal se pueden extraer de los analisis realizados:
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g El servicio barométrico tiene un impacto minimo como medio de saneamiento para las zonas no servidas
por la red de Montevideo y sélo recoge aproximadamente el 4% de las aguas residuales generadas por la
poblacién que no estan conectados a la red de saneamiento. Como resultado, unos 200 litros por
segundo en promedio de las aguas residuales se vierten en los arroyos y en la napa en estas areas, lo que
constituye un riesgo grave para la salud publica y el dafioental.

g Los hogares que actualmente utilizan el servicio barométrico municipal en promedio so6lo solicitan el
servicio 1,5 veces al afio (una vez cada 8 meses). Tomando como volumen promedio de un pozo negro de
7 m?®, cada hogar deberia estar solicitandb servicio aproximadamente una vez por mes. Como
resultado, mas del 80% de las aguas residuales generadas en estos hogares estd infiltrando a través de las
paredes y la base de su pozo negro, o desbordamiento de ella. Esta situacion es probable que en part
estar relacionada con la asequibilidad del servicio, pero también puede estar relacionado con la falta de
educacion sobre los impactos de no vaciar el pozo negro cuando esta lleno.

g La encuesta a 800 hogares en area sin cobertura de red de saneamieeta,qae el saneamiento es un
area en que la mayoria de las personas desearian que su barrio mejorase.

El uso de sistemas estaticos en areas no cubiertas se encuentra hoy en dia limitado en términos de efectividad y
cobertura.

EnSt G¢2Y2 - . ivegadaseihylsye un adiisis preliminar que contempla algunas sugerencias
para la mejora del servicio.

2.5. El sistema de saneamiento y su relacion con las areas externas al Departamento

El 4rea metropolitana de Montevideo abarca no solo la trama urbaméralele los limites departamentales

sino que incluye localidades de los Departamentos vecinos: Canelones y San José. Las mas relevantes son |
Ciudad de la Costa (al Este de Montevideo, en Canelones), el corredor urbano de LasPRiedrag Progreso

(al Norte de Montevideo, en Canelones), y en menor medida la Ciudad del Plata (al Oeste de Montevideo, en
San José).
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Figura2-22 El &rea metropolitana de Montevideo
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Asi como estas areas se vinculan masdalos limites politicos departamentales, su infraestructura también lo
hace, en particular la asociada al saneamiento. Asi, existen actualmente zonas saneadas en el Departamento
Canelones que vuelcan sus efluentes en el sistema de Montevideo, otraseqgaspera lo hagan en los
proximos afios, asi como hay zonas dentro de Montevideo que podrian en un futuro volcar sus efluentes
sistemas de saneamiento fuera del Departamento.

El mayor o menor vinculo entre estos sistemas de saneamiento esta dado fumdémente por la definicion

de la solucion de disposicion final para cada sistema, ya sean soluciones existentes o proyectadas. En e:
sentido, actualmente esta area metropolitana cuenta con dos emisarios: Punta Carretas (Montevideo) y Ciuda
de la CostgCanelones), estando en construccion un tercer emisario, el de Punta Yeguas (Montevideo).

2.5.1.Actuales areas de aporte a Montevideo

Existe actualmente un area urbana que estando fuera de estos limites departamentales vierte sus efluentes :
sistema de Montevido. Esta area es el area de saneamiento nro. 54, que comprende la zona de Paso Carrasca
Barra de Carrasco. Las aguas servidas alli generadas son bombeadas a través de dos estaciones de bombec
la OSE) hacia Montevideo, llegando a través del intercepstero a la estacion de bombeo Punta Gorda y
finalmente al emisario de Punta Carretas.

Esta area tenia en 2011 unos 20.000 habitantes, teniendo como referencia que la totalidad de la poblaciol
servida por la estacion Punta Gorda es de unos 73.000 Inédstala IM desconoce el caudal efectivamente
bombeado al sistema desde estas estaciones pues no existen mediciones de ello. En el presente estudio
estimé que el caudal medio de aguas servidas de toda esta zona (ambas estaciones de bombeo) segfa del ord
de los 60 I/s, siendo esto parte de los 265 I/s que recibe la estacion de bombeo Punta Gorda en promedio.
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Dada la proximidad de esta &rea con el sistema de saneamiento de la OSE de Ciudad de la Costa (Canelones
podria pensarse en la idea de que estataciones pasen a bombear sus efluentes hacia dicho siSteema
particular hacia la planta de tratamiento ubicada en Camino de los Horneros préximo a la ruta Interbalnearia,
siendo que dicha planta recibe actualmente un caudal muy bajo en relaciéndal cudisefio de la misnia.

Esto aliviaria al sistema Costero de Montevideo.

Figura2-23 Paso Carrasco, Barra de Carrasco y Planta de tratamiento de Ciudad de la Costa

35 Alternativa mencionada en entrevista con SEPS.

36 No se dispone de informacion eslacion a qué caudal adicional necesitaria dicha planta para operar en condiciones razonables.
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2.5.2.Futuras areas de aporte a Montevideo

Las localidades canarias de La Paz, Las Piedras y Progreso (120.000 habitantes al afio 2011), adyacente
Departamento de Montevideo al Norte, conforman un corredor urbano con hasta ahora un muy pobre sistema
de saneamiento. Al momento de la elaboracidel presente estudio la OSE cuenta con un proyecto de
saneamiento avanzado para el mismo.

Figura2-24 La Paz, Las Piedras y Progreso

Progr

Las/Piedras

Para la disposicion final de sus efluentes fueron evaluadas oportunantistintas alternativad habiendo

sido seleccionada la alternativa de integrarlos al sistema de disposicion final Oeste de Montevideo, actualment:
en construccion. Dentro de los estudios de disposicion final Oeste del PSUIV se previo que dicha iidcorporac

fuese en la PPT de Punta Yeguas, no asi en las estaciones de bombeo y conducciones previas a ella
proyeccion elaborada en el PSUIV del caudal pico para el afio 2050 proveniente de esta area externa es de 6
I/s, un 13% del caudal pico que recida@PT en dicho afio (5.400 I/s), caudal para el cual ha sido disefiada.

Al momento de elaboracion del presente estudio se encuentra bajo analisis algunas alternativas en cuanto
como incorporar dichos efluentes al sistema de Montevideo: punto de ingresdtemnativas de conduccion
hasta la PPT de Punta Yeguas. Este analisis esta a cargo de la IM junto con un equipo consultor contrata
especificamente a dichos efectos, por lo que dicha definicién sera un insumo para la elaboracion del present
Plan Direabr.

37 No por el consorcio a cargo de la elaboracion del presente estudio.
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Existe al Oeste de la ciudad, en el Departamento de San José, la localidad de Ciudad del Plata. No cuenta cor
sistema de saneamiento, si bien esta en marcha un proyecto para dotarla de saneamiento, y en el cual esta
previsto el andlisis de alternativasra su disposicion final. Es de esperar que alguna de las alternativas a ser
evaluadas sea la de incluir dichos efluentes al sistema de disposicién final Oeste de Montevideo. En el 2011 esta
localidad contaba con aproximadamente 30.000 habitantes.

2.5.3.Futuras &reas de aporte de Montevideo a Canelones

Existen en Montevideo algunas areas que por su ubicacién en relacion al propio sistema de saneamiento de
Montevideo y del sistema de saneamiento de Ciudad de la Costa, ameritarian un andlisis de la pertinencia de
enviar sus aguas servidas al sistema de saneamiento de Ciudad de la Costa.

Es el caso del area de saneamiento nro. 40, Villa Garcia, la cual no cuenta con cobertura de saneamiento en la
actualidad y que dada su situacién geografica, podria resultar azable disponer sus aguas servidas a
través del sistema de Ciudad de la Costa que anexarla a la UF-Nergsbe, siendo sus aguas servidas
volcadas al Rio de la Plata a través del emisario de Punta Yeguas.

Figura2-25Villa Garcia y Planta de tratamiento de Ciudad de la Costa
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Por otra parte, el sistema de La Rdzas Piedras ha sido previsto para recibir las aguas servidas de las éreas de
Abayuba e Hipédromo, pequefias aglomeraciones urbanas en teorittei Montevideo adyacentes a las
localidades de La Paz y Las Piedras respectivamente. Por lo tanto, la disposicion final de los efluentes de estas
areas urbanas serd el sistema Oeste de Montevideo.
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2.5.4.Evaluacion de la capacidad de los puntos de disposifiida de recibir los efluentes de areas externas

Durante la evolucion del Plan Directqgraratodas las areas mencionadas anteriormente, y potencialmente
otras, seran evaluaas los puntos de disposicion final de sus efluentes. Dicha evaluacién tomaréeta da
capacidad de los sistemas de disposicion final Este y Oewamientos existentes de gestion de aguas
residuales de areas actualmente cubiertdagséreas dentro del departamentao cubiertas.

2.6. Diagndstico inicial
2.6.1.La filosofia del Sistema de dnaje y saneamiento

La caracterizacién del Sistema de saneamiento y drenaje urbano de Montevideo muestra muchas similitude
con ciudades localizadas a orillas de grandes rios, estuarios y costas en:

g El entubado de arroyos pequefios y canales, que reciberadgss directas de aguas servidas.

g La evolucién de sistemas de saneamiento por tuberia, inicialmente en cada cuenca de drenaje, para |
recoleccién del agua servida antes descargada en pequefios y grandes cursos de agua.

g Conduccion de las aguas servidaswerpo de agua mas proximo o a un punto de descarga aguas abajo
de las zonas densamente pobladas.

g La inclusién de conexiones de aguas pluviales al sistema de saneamiento para evitar inundaciones a niv
local, creando asi sistemas de drenaje unitaric&ta cuenca.

g Conforme las areas urbanas se expandieron, también lo hizo el uso de sistemas de drenaje separativi
que evitan la sobrecarga de los sistemas unitarios aguas abajo, enviando las aguas pluviales a los cuery
de agua mas cercanos.

g Conforme lasareas urbanas se densificaron, fueron incorporadas estructuras de alivio en el sistema
unitario, aliviandolcel sistemaaguas abajo durante las tormentas fuertes y conduciendo estos vertidos al
cuerpo de agua mas proximo.

g La construccion de interceptorg@ara transferir aguas residuales de una cuenca a otra, o para intarcept
las descargas en los cuerpos de agua con la intencion de re direccionarlos a un Unico punto para un
disposicion final mas eficiente.

g En los puntos de conexion a los interceptoreslate sistemas existentes, se incorporan estructuras de
alivio para controlar el flujo entrante al interceptor y para conducir el vertimiento al cuerpo de agua mas
préximo.

g La evolucion de sistemas de disposicion final en los puntos de descarga.

La evolu@n de los sistemas unitarios y separativos de la ciudaeftggaen lo mostrado por Londre§igura
2-26). Eltérminod LI NI A £ € & aSLI NF GSE€ oLI NOALFEYSydS &aSLI NI G
los techos € las casas y los patios es incluido en el sistema, no asi la precipitacion de las calles.
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Figura2-26 Red de drenaje de Londres Figura2-27 Sistema de intereptores de Filadelfia
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El enfoque de la construccion de interceptores tiene mucho en comun con el de la ciudad de FHkidatEa
2-27) en Estados Unidos, donde las aguas servidas de varias cuencas fueron interceptadasigaaddos
puntos de descarga, cada uno con su respectiva planta de tratamiento para la disposicion final.

En Montevideo, el Plan Director de 1973 fij6 los lineamientos para los sistemas de interceptores y de
disposicion final. La filosofia de dichorpfae la de interceptar las aguas servidas de las cuencas individuales y
conducirlas a dos puntos de descarga, en Punta Carretas y Punta Lobos. Los Planes de Saneamiento Urban
(PSV) posteriores han implementado ese plan exitosamente, y la finalizaciB&ddV completara el sistema

Oeste, descargando en Punta Yeguas (y no en Punta Lobos).

Los sistemas de interceptores que fueron y que estan siendo construidos en Montevideo son conceptualmente
de dos tipos:

g El Sistema Costero Oeste y Este conducen laasaservidas a Punta Carretas. Se trata de colectores
costeros relativamente poco profundos, construidos en zanjas abiertas, que incluyen estaciones de
bombeo intermedias para evitar profundidades de excavacion excesivas.

g El Sistema Oeste conduce las aguesiduales a Punta Yeguas. Se trata de un sistema de bombeo que
comienza con una estacion convencional de bombeo en Miguelete, e incluye -lbomieo no
convencional en la estacidntermedia

Los sistemas costeros son relativamente poco profundos tadéicultad y los elevados costos de construir
sistemas profundos en el duro granito de Montevideo. También estan disefiados para aceptar solamente una
porcion del flujo que llega a las estaciones de bombeo, resultando en alivios en esas estacione®at® bom
incluso luego de lluvias leves. En contraste, otras ciudades han construido sistemagandesy mas
profundos, que requieren una estacién de bombeo terminal, pero capaces de proveer mayor capacidad de
conduccion yalmacenamiento deaudaleddurantelluvias.
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El Sistema de Milwaukee es un ejemplo de este concepto de tuneles profundos. Un sistema similar est
actualmente en construccién en Buenos Aires, en el rio MatRiehueld®, con tres ramas de colectores
profundos (Costanera, Margen lzquierda, igien Derecha).

Figura2-28the Milwaukee Deep Tunnel System
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El desafio para el futuro de Montevideo es cédmo reducir los volimenes de descargas de alivio de los sistem
unitarios que descargan a la costaduciendo asi la contaminacion de las playas y la bahia. En otras ciudades,
esto fue logrado reduciendo la componente pluvial y/o introduciendo sistemas de almacenamielin@ on
off-line, aguas arriba de las estructuras de alivio.

Filadelfia, que tuvdos mismos problemas que Montevideo, adopté un plan muy ambitidsoinfraestructura
verde para reducir los alivios en el sistema.

2.6.1.1.Sistema de disposicion final

En linea con muchas ciudades Latinoamericanas que se ubican a orillas de grawlds lacosta, la filosofia

de la disposicion final es la de usar largos emisanitsacuaticospara diluir y dispersar las aguas servidas,
siendo el desbaste, la remocion de flotantes y solidos suspendidos, el Unica tratamiento que estas reciben. Estt
sistemasde disposicion fueron desarrollados y ampliamente utilizados en Norteamérica y Europa hasta finales

38 Proyecto de Desarrollo Sustentable de la Cuenca MatRiaehuelo, AySA
39 GreenCeR X [/ tSIyYy 2 GSNEREY t KAfFRSELIKALF 21 GSNIS5SLINIYSYy(ld wnno

TomoXV ¢ Caracterizacion del servicio de saneamiento y drenaje

- Plan Director de Saneamiento y Drenaje Urbano de MonteMillieo
AGELIA ;faICI’OW &RHAMA g Noviembre 2019 73



del siglo XX. Sin embargo, sus regulaciones ambiettidesmpusieron tecnologias de tratamiento del tipo
GSYR 2F LIALISEI SaiA Lldes Isetihdarios) Niblepandieht&nerite de |ad dagatidad
asimilativa del cuerpo de agua receptor. Los programas de inversion para el tratamiento de aguas servidas has
sido enormes.

En América Latina, la inclusibn de mayores niveles de tratamiento antes desdargl mediante largos
emisarios comienza a observarse:

g La PTAR de Taboada (Lima), incluye rejas gruesas (25mm), finas (6mmjiryaslifamm), junto con la
remocion de arenas y grasas, previo a la descarga en el Océano Pacifico mediante un erg@sario la

g La PTAR de Las Esclusas (Guayaquil), usara sedimentacion primaria quimicamente mejorada, previo a la
descarga en el Rio Guayas.

g La PTAR de Punta Canoa (Cartagena) usa rejasindisa(1.5mm), junto con remocion de arenas previo a
la descarga en el & Caribe mediante un emisario.

g La PTAR de Juan Diaz (Ciudad de Panama), incluye tratamiento biolégico secundario previo a la descargz
mediante un emisario corto, en la Bahia de Panama.

Si bien la justificacién cientifica para el uso de emisarios largdoatevideo se mantiene fuerte, la evidencia

del resto del mundo sugiere que en cierto punto en el futuro, el nivel de tratamiento en Punta Carretas y en
Punta Yeguas se deberia incrementar a la luz de las regulaciones ambientales regionales o losaetpsedie

los organismos de financiacion.

2.6.1.2 Cobertura de saneamiento

La cobertura deedes desaneamiento de todo el departamento de Montevideo es del 87%, dejando a unos
180.000 habitantes sin conexion al servicio. Si bien algunos de estos hogareshrecsergicios barométricos,
estos solo proporcionan servicio al equivalente a 4%adeaguas servidas generados fas viviendas de las
areas no saneadas.

En un reporte de la OMS de 2d34se indica que en 2012 la poblacién urbana de Uruguay era deld@3hs

cuales 96% disponian de saneamieattejoradc. La discrepancia con la cifra de 87% en Montevideo surge de
clasificar los pozos sépticos como un tipo de saneamiento mejorado. No obstante, considerar a los pozos negros
que infiltran como pozos séipbs es debatible. Usando el 96% como comparador, y correlacionandolo con el
PBI per capita, otros paises en América Latina y el Caribe, y algunos paises en otras regiones, la cobertura de
redes desaneamiento es:

40 The Urban Wastewater Treatment Directive (UWWTD) in Europe was first enacted in 1991.

41  Progress on Drinking Water and Sanitation 2014 Update, WHO
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Tabla2-27 Comparacion de cobertura de saneamiento entre América Latina y otros Paises

Pais % cobertura de saneamiento paedesen PBI percapita(US$

areas urbanas (OMS 2012) 2013%
Uruguay 96 16.957
Argentina 97 14.740
Brasil 87 12.260
Chile 100 15.713
Colombia 85 8.065
Costa Rica 95 10.520
Ecuador 86 6.008
El Salvador 80 3.850
Honduras 85 2.284
Nicaragua 83 1.769
Panama 80 11.649
Paraguay 96 4.270
Peru 81 6.529
Bulgaria 100 7.685
Croacia 99 13569
Hungria 100 13564
Lituania 99 15.697
Malasia 96 10.809
Polonia 96 13773
Serbia 99 6.352
Ucrania 96 4.185

En este contexto, el alcance de la cobertura del saneamiento en Uruguay es bueno, siendo superado en Améri
Latina solamente por Argentina y Chile, aiin con PBI per capitome® No obstante, la comparacion con
paises de similar PBI per capita en Europa y Asia no resulta tan favorable.

El Foro Econémico Mundd02 ¢ 2 OF | ! NHz3dz2r & Sy St Lz85adG2 ww Sy dN
Rica el pais Latinoamericano npéximo, en el puesto 30.

42 The Economist

43 Human Capital Report 2103, Fdfoondmico Mundial
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La evaluacion Mercer de calidad de vida del 20abic6 a Montevideo en el puesto 78 de 230 ciudades, por
encima de cualquier otra ciudad Latinoamericana, siendo Buekims y Santiago (puestos 93 y 94
respectivamente) las wilades latinoamericanas mas proximas. En esta evaluacion, Montevideo se encuentra
préximo a Dubai, Varsovia y Budapest. La falta de cobertura de saneamiento claramente no tiene un impacto en
estos indicadores.

Volviendo al 87% de cobertura de Montevideoegesta caracterizacion ha calculado, y dejando de lado las
comparaciones con otros paises Latinoamericanos, debe haber un motivo detras de que el pais con mayor PBI
per capita de la regién aun tenga un 13% de la poblacion de su ciudad capi¢al desaneamiento Estudios
anteriore$® mostraron que el costo de llevar el saneamiento a las areas ain no conectadas seria de unos US$
360 millones. Con un PBI anual de aproximadamente US$ 53 Bifjodedos cuales el gasto publico es del
orden del 30%, resudtdificil entender por qué aun no se ha alcanzado el 100% de las conexiones, dados los
beneficios econémicos demostrados ideles desaneamiento. Estos beneficios se determinaron entre US$ 5 to
US$ 11 por cada US$ invertiio

44  Ranking de calidad de vida, Mercer

45 Plan de Obras 2010, IMM

46 Banco Mundial, estadisticas por paises 2015

47 Evaluation of the Costs and Benefits of Water and Sanitation Improvements at the Global Level 2004, WHO
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3.1. Estructuras de captacion y conduccién superficiales

La infraestructura de la red pluvial consta de varios sist€émelsdrenaje en la fuente, el microdrenaje y el
macrodrenaje.

El drenaje en la fuente es el escurrimiento que ocurre sobrgiedios privados o los espacios publicos. La
lluvia escurre por las construcciones y terrenos, calles, estacionamientos, plazas, etc. para luego ingresar a
red de microdrenaje.

El microdrenaje corresponde a los elementos de conduccion, captacioragnadejo de aguas pluviales aguas
abajo de la fuente. Es el subsistema conformado por el escurrimiento pluvial en conducciones, ya sean cuneta
cordones cuneta, canales abiertos, tuberias enterradas u otros, pertenecientes a redes colectivas internas de L
predio y en redes urbanas.

El macrodrenaje es el subsistema que recoge el escurrimiento del microdrenaje de diferentes subcuencas y pa
conducirlo a cuerpos receptores de disposicion final.

En esta seccion se presenta una descripcion y caracterizacidigulgas de las componentes del microdrenaje
incluyendo un andlisis de tipologias, localizacion, funcionamiento y eficiencia de las mismas e incorporand
diagnostico inicial de la situacion actual en Montevideo. Se agregan también aspectos relacionagbs con
mantenimiento pero que seran abordados en detalleseapituld.

Asi mismo se realizan algunas consideraciones sobre la situacion de la captacion de las aguas pluviales el
fuente y su correcta disposicion a la via jol

3.1.1.Descripcién de los elementos constitutivos de la red de microdrenaje

El sistema de microdrenaje de pluviales comprende basicamente un conjunto de estructuras de conduccior
captacion, alejamiento, control y disipacion. En general, en los sistemagelirenaje se conduce el agua por
cordén cuneta o cuneta hasta que la capacidad de estos se ve superada. En estos puntos se interpone
captaciones al flujo y se conduce el agua en exceso a través de tuberias o canales tapados o abiertos. Dentro
este sstema se pueden intercalar estructuras de control o amortiguacion del caudal como estructuras
complementarias a las estructuras basicas de forma de optimizar el disefio del sistema.

En la tabla que sigue se listan las componentes de conduccién y captati@stéma de microdrenaje
identificadas en el Manual de Drenaje Urbano de DINASA.

48 Manual deDisefiode Sistemas de Aguas Pluviales UrbagdyOTMA; DINASA 2009
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Tabla3-1 Componentes del Sistema de MicrodrenaggddINASA 2009

Estructuras Definicion

1 Conducciones Primeras estructurasjue conducen la escorrentia en forma concentrada luego de que es
superficialmente por la cuenca de aporte

a Cunetas canales abiertos emplazados paralelamente al eje de la calle entre la banquina y la vered:
la cual las manzanas y calles esenm@n forma distribuida

b Cordones cunetas canales triangulares con un lado vertical que coincide con el cordén de la vereda y ¢
inclinado que forma parte del pavimento con una pendiente igual o0 mayor a la del paviment

c Badenes se emplean para cwlucir la escorrentia de un cordon cuneta hacia otro

d Alcantarillas utilizados para conducir la escorrentia de una cuneta a otra, o para permitir el pasaje peal
vehicular a través de las cunetas

2 Captaciones recogen todo o parte de la escorrentiae circula por los cordones cunetas o cunetas cuand
ve superada su capacidad hidraulica, descargandolo en las conducciones de alejamiento

a Rejas estructuras de canales con rejas ubicados en el pavimento y normalmente ubi
perpendiculares al fjo principal

b Bocas de tormenta abertura en la cara lateral del cordén de la vereda a través de la cual se capta el agua que
por el corddn cuneta

¢ Bocas de tormenta combinadas consisten en una boca de tormenta y una reja de captacion
d Sumideos camaras abiertas con barras transversales conectadas con tuberias

e Captaciones en cunetas rejas ubicadas generalmente en el fondo de la cuneta

A continuacién, se presenta una caracterizacion de las estruattifzadas con maydirecuerciaen la ed de
microdrenaje pluvial de Montevideo.

3.1.2.Estructuras de conduccion
En funcién del perfil de calle que se teniga aguas pluviales escurriran por el cordén cuneta o por las cunetas.

En Montevideo se puede observar quen areasen donde existe una rededcolectores mixta o unitaria, el
escurrimiento superficial es mediante cord&alvo en casos puntuales.

Es en la periferia de la zona poblada consolidada donde se observa la presencia de cunetas, haciéndose mas
comunes a medida que la densidad de vivesdisminuye.

En base al inventarigis vial de la IMasumiendo que las calles que no tienen cuneta cuentan con cerdén
cuneta, y complementandmedianteobservacioren Street View, senapearon las zonas con cordoén cuneta y
con cunetas de cada area de samgento. En la siguiente figura, se indica el tipo de escurrimiento superficial
para las &as masiensamente pobladas.
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Figura3-1 Zonas con corddn cuneta y con cunetas en las areas de saneamiento
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3.1.2.1 Cunetas

Las obras de conduccién de tipo cuneta consisten en canales abiertos emplazados paralelamente al eje de ce
entre la banquina y la vereda, hacia la cual las manzanas y calles escurren en forma distribuida.

En Montevideg existe una amplidiversidad de gnetas variando tanto en seccion como en revestimiento.
Las cunetas utilizadas habitualmente por I&’iNtluyen los siguientes tipos:

Figura3-2 Tipos de cuneta

REVESTIMIENTO
SUELO CEMENTO

49 Proviene de los criterios de disefio del SEPS
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Para las cuentas Tipo 1 y Tipo 2, revestetapasto, se define la velocidad maxima admisible con un valor de
1.2 m/s, mientras que las Tipo 3 pueden admitir una velocidad de hasta 3.6 m/s

Sin embargo, es posible encontrar diversidad de secciones de cunetas. Las figuras que se presentan a
continuaddn ejemplifican esta situacién

Figura3-3 Cunetas empastadas en Barrio Conciliacion Figura3-4 Cunetas empastadas en Barrio Punta Rieles

3.1.2.2.Cord6n cuneta

En las zonas con cordon los elementos principgles inciden en la conduccion del flujo superficial son: la
seccion del corddn cuneta (con influencia del tipo de perfil transversal de la calle y la pendiente longitudinal de
la misma.

Los cordones cuneta son canales triangulares con un lado verticabopegde con el cordon de la veredagl
lado inclinado forma parte del pavimento con una pendiente igual o mayor a la del pavimento La Asociacion
Americana AASHTO recomienda una pendiente del 8% como maxima pendiente transversal del cordén cuneta.

Los codones cuneta pueden tener secciones uniformes, compuestas o curvas.

g Seccion uniforme: Estos cordones cuneta tienen la misma pendiente transversal que la de la calle.

g Seccion compuesta: tienen pendiente transversal mayor a la pendiente transversal de,la eféctos
de aumentar su capacidad de conduccion.

g Seccion curva: Ocurre en pavimentos antiguos o0 en autopistas como consecuencia de pavimentos curvos.

La seccidn tipo para nuevas calzadas en zonas urbanas se representa en la figura siguiente:
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Figura3-7 Seccion tipo de calzada

Corden cuneta (Hermigen)

_PEND. 2-3%

PEND. 2,5%

.30 | 15 | S0 | VARIABLE |

Se trata de una seccion compuesta, donde el ancho del cordon cuneta es de 50dsighiente graficse
muestra el incremento en la capacidad de conduccién que implica lacgjacde una pendiente diferencial en
el ancho del cordén cuneta

Las caracteristicas geométricas del perfil de pavimento, afectan la capacidad de conduccién por el cordé
cuneta del mismo, influyendo en la cantidad de bocas de tormenta necesarias papdirdos criterios de
disefio deseados. Con los gréficos siguientes se busca mostrar como varia la capacidad de conduccion
corddn cuneta con algunos parametros.

Pardmetros comunes a ambos grafic@sgura3-8 y Figura3-9):

g Pendiente longitudinal (So): 1,0%
g Pendiente cordon cuneta (Sw): 5,0 %
g Rugosidad (n): 0,018

ParametrosFigura3-8:

g Ancho cordén cuneta (W): 0,5m
g Pendientetransversal (Sx): Variable

ParametrosFigura3-9:

g Ancho cordén cuneta (W): Variable

g Pendente transversal (Sx): 2,5%

50 Los calculos fueron realizados en base al manual Hydraulic Engineering Circular N°22 (HE@e2) Highway Administratian
U.S. Deparent of Transportation, para una pendiente longitudinal fija de 1%.
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Figura3-8 Gréfico Caudal por cordén cuneta (Sariable)
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Figura3-9 Gréfico Caudal por cordén cuneta (W variable)
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Se puede apreciar que la capacidad de conduccion es mucho méas sensible a la variaciéon de la pendiente
transversal del pavimento que ateho del corddn cuneta.

Este analisis se presenta a los efectos de mostrar que la definicion del perfil de calle a utilizar debe ser una
variable mas a considerar a la hora de optimizar el uso de las infraestructuras de conduccion superficial.
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3.1.2.3.Badenes

Losbadenes se emplean para conducir la escorrentia de un corddn cuneta hacia otro, por ejemplo, en los cruce
de calles donde se mantiene un importante caudal de escurrimiento al no tener bocas tormenta, o cuando le
calle paralela al badén es una calle ppati de forma de evitar que el flujo de escorrentia cruce a través de la
misma.

Los badenes permiten definir la zona de mayor escurrimiento pluvial y deben ser disefiados considerando qu
se mantenga la seguridad del transito.

Figura3-10 Seccion tipo de badén
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Figura3-11 Badén

En la ciudad de Montevideo no es frecuente la utilizacion de este tipo de estructuras.

3.1.2.4 Alcantarillas

En las calles en que el agua fdlige transporta mediante cunetas los cruces deben ser realizados mediante la
colocacion de alcantarillas.
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Estas son utilizadas tanto para el ingreso peatonal como de vehiculos a las viviendas, como para realizar los
cruces de calles.

Figura3-12 Plano Acceso tipo a vivienda
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Figura3-13 Acceso a vivienda

Segun lo indicado en el Informe de Diagnéstico PDSDUM 2007, las alcantarillas, municipales o del MTOP,
comun que con el paso del tiempo se vean superadas por el caudal producido por la mayor impermeabilizacion
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Figura3-14 Plano Alcantarilla tipo- Cabezales con alas
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Figura3-15 Alcantarilla Tipog Cabezal con alas
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SECCION A-B

Figura3-16 Plano Alcantarilla tipo- Cabezales sin alas
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Figura3-17 Alcantarilla tipo- Cabezads sin alas

3.1.3.Estructuras de captacion

3.1.3.1.Bocas de tormenta

Las bocas de tormenta son las estructuras de captacion mayormente utilizadas en calles con cordon. La IM |
realizado un inventario de las tipologias utilizadas a través de los afios en Montevideo.
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Tebla 3-2 Tipologias de bocas de tormentie la IM

Saneamiento de Montevideo

Bocas de tormenta planos tipo

Identificador Tipo Observaciones
1 1 (1986) Boca tipo 1
2 2 (1986) Boca tipo 2
3 3 (1986) Boca tpo 3
4 4 (1986) Boca tipo 4
5 1 (2003) Difiere de la Tipo 1 (1986) en la depresion local que se reduce a 10 cm
6 2 (2003) Difiere de la Tipo 2 (1986) en la depresion local que se reduce a 10 cm
7 A (1925)
8 C (1925) Difiere de la tipo A (1925) ea &lturah: h=0.27 mtgcamara c/sifon)
9 E (1925)
10 G (1925) Difiere de la tipo E (1925) en la alturah=0.27 mtgcamara c/sifén)
11 B (1925) Similar a tipo A (1925) pero sin sifén
12 D (1925) Difiere de la tipo B (1925)en la altdrah=0.27 nts (camara sin sifon)
13 F (1925) Similar a tipo E (1925) pero sin sifon
14 H (1925) Difiere de la tipo F (1925) en la alturah=0.27 mtgcamara sin sifon)
15 E (1930)
16 F (1930) Difiere de la tipo E (1930) en la alturah=0.27 mts
17 H (1943) Con desagtie del lado de la calzada
18 K (1943) Con desagtie del lado de la vereda
19 G (1943) Difiere de la tipo G1 por tener tabiques y mayor longitud
20 G1 (1943) Difiere de la tipo G por no tener tabiques y menor longitud
21 A (especial) (1943) Bocade tormenta para calles de gran pendiente
22 A3 (1943) Boca de tormenta para calles de gran pendiente
23 A4 (1943) Boca de tormenta para calles de gran pendiente
24 B (especial) (1943) Boca de tormenta para grandes gastos (grandes caudales)
25 B5 (198) Boca de tormenta para grandes gastos (grandes caudales)
26 1(1972) Boca tipo 1: los tachos son elipsoides
27 2 (1972) Boca tipo 2: los tachos son elipsoides
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Saneamiento de Montevideo

Bocas de tormenta planos tipo

Identificador Tipo Observaciones

28 3 (1972) Boca tipo 3

29 4 (1972) Boca tipo 4

30 1(1979) Boca tipo 1: presenta leves miificaciones respecto al modelo anterior

31 2 (1979) Boca tipo 2: presenta leves modificaciones respecto al modelo anterior
32 3 (1979) Boca tipo 3

33 4 (1979) Boca tipo 4

34 1 (2003) Difiere de la Tipo 1 (1986) en la depresion local que se reducem 10

35 2 (2003) Difiere de la Tipo 2 (1986) en la depresion local que se reduce a 10 cm

Fuente: SEPS

Figura3-18 Boca de tormenta Tipo 1 (1986)Planta
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Figura3-19Boca de tormenta Tipo 1 (198@)Corte EF

Figura3-20Boca de tormenta Tipo 1 (198@)Vista Frontal

Tabla3-3 Longitud de bocas de tormenta (88)

Boca de tormenta Long. de boca
Tipo 1 12m
Tipo 2 2,0m
Tipo 3 40m
Tipo 4 6,0 m
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