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INTRODUCCION

Como resultado de un estudio de diagndstico de parte de la red de saneamiento de la ciudad de
Montevideo, la Intendencia Municipal realizd un Ilamado a licitacion publica internacional en el marco
del Plan de Saneamiento Urbano PSU III, para la Obra denominada “Trabajos de Rehabilitacion de la Red
de Saneamiento”. Dicha Obra incluia la realizacion de tres trabajos diferentes, uno de los cuales,
denominado “Obra 1” tenia como objeto la recuperacion de parte de los colectores de la Red Arteaga en
la zona sur del centro de la ciudad. EI PSU Il ha sido la tercer etapa de concrecion de obras surgidas del

Plan Director de Saneamiento, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Los trabajos estuvieron bajo la Direccion Técnica del Servicio de Obras de Saneamiento. La direccion
administrativa estuvo a cargo de la Unidad Ejecutora de Saneamiento Urbano, responsable de la gestion
del Préstamo con el BID.

OBJETIVOS

Los trabajos de recuperacion realizados en el marco del contrato de obra enunciado, han sido la primer
experiencia que encara la Intendencia Municipal de Montevideo para la rehabiltacion y mantenimiento de
la red més antigua del sistema de alcantarillado de la ciudad. Se denomina Red Arteaga a la parte de la
red de saneamiento que fue construida por la empresa Cafios Maestros, propiedad del Sr. Juan José de
Arteaga, en el periodo comprendido entre los afios 1854 y 1913; a partir del cual y por ley nacional, la

Intendencia de Montevideo asume la gestion integral del saneamiento de la ciudad.

La experiencia que se ha recogido, tanto en la etapa de proyecto como fundamentalmente durante la
ejecucion de los trabajos, hace que se entienda de relevancia su presentacion a la comunidad profesional.
Se pretende mostrar las diferentes etapas de realizacion de los trabajos, los procedimientos constructivos
adoptados, y las conclusiones arribadas con relacion a los criterios para la seleccion de los tramos y/o
sectores de la red a ser rehabilitados prioritariamente, y la definicion de las reparaciones necesarias a fin
de eliminar las causas que dan origen a las principales patologias existentes. Esto se entiende de suma
importancia dada las caracteristicas de éste tipo de colectores: mamposteria y roca; y su antigiiedad.
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DESARROLLO DEL TRABAJO

1) Antecedentes

En virtud de diversas eventos sucedidos en la ciudad de Montevideo como hundimientos en los
pavimentos o derrumbes exteriores de calzadas, constatacion de dafios estructurales en algunos puntos de
la red; que respondian a problemas en los colectores mas antiguos de la red de saneamiento de la ciudad,
las autoridades municipales decidieron estudiar dicha problematica para lo cual se concretd un llamado a
Consultoria con el fin de realizar un relevamiento y diagndstico del estado general de los colectores de
dicha red. (aprox. 200 km.) Hasta ese momento no se habia realizado nunca con tanta rigurosidad y
detalle un estudio de dichas caracteristicas, en la parte de la red de saneamiento denominada Red

Arteaga.

Fue de esta manera que entre los afios 1999 — 2001 se contrat6 a un Consorcio integrado por las
consultoras CSI (uruguaya) Sogreah (Francesa) y Logos (brasilefia) con el fin de realizar la evaluacién de
la totalidad del conjunto de colectores denominado “Red Arteaga”, cuyo Contrato se denomind
“Investigacion, Relevamiento, Diagnostico y Proyecto de Recuperacién de la Red Arteaga”, el que fue

seguido por un equipo técnico municipal, actuando como contraparte

El trabajo se basd principalmente en una primera etapa de relevamiento televisado de los colectores a
través de un robot que incluia una camara, comandada a distancia que grababa las imagenes captadas en
el inferior de los colectores. Con este trabajo se obtuvo un registro de un cassette por cada tramo
relevado, claramente identificado, material con el cual se procedio al diagnostico y Proyecto de
Rehabilitacion.

I1) Proyecto

Se elaboraron dos Proyectos de Recuperacion. Un primer Proyecto que abarcaba la zona sur (zona
comprendida en su mayoria al sur de la Av. 18 de julio) correspondiente a las obras que posteriormente se
realizaron y un segundo Proyecto referido a la zona norte (al norte de la Av. 18 de julio) trabajos que aun

no fueron realizados.

Del diagnostico de la zona sur, cuya extension aproximada es de 80 km., surgié la necesidad de
recuperacion de 127 tramos correspondientes a 12.130 m. de colector (que representa aprox. 15 % del
total de esta zona) y la inspeccion de 3580 m. correspondientes a 59 tramos que no se pudieron
inspeccionar durante la etapa de relevamiento debido a sedimentos, derrumbes, etc. que impidieron el

recorrido del robot a fin de su visualizacion, grabacién y posterior diagnostico.

a) Metodologia de actuacion:

Una vez definidos los tramos sobre los cuales se debia intervenir, el Proyecto establecié un orden de
prioridad, en cuanto a la urgencia de actuacién (urgencia de obras) sobre los mismos, definidos a través

de la siguiente clasificacion:

e Trabajos a realizar de inmediato (a realizar sin demora): hacian referencia a zonas que
presentaban hundimientos o que tenian grandes probabilidades de hundirse por la conjuncion en
esos lugares de varias patologias graves.



e Trabajos a realizar a corto plazo: se referian a zonas donde la estructura se encontraba en
equilibrio inestable, es decir, que presentaban todas las condiciones de ocurrencia de derrumbes
a corto plazo, o sea que su nivel de inestabilidad es menor que para el caso anterior. Se pretendia
en estos casos restablecer la estabilidad de la construccion y, eventualmente, consolidarla.

e Trabajos a realizar a mediano plazo o preventivos: Estos trabajos consistian en detener los
procesos que, en cierto lapso, provocarian inestabilidades estructurales. De hecho, se trata en su
conjunto de trabajos del mismo tipo que los clasificados como para realizar a corto plazo. La
diferencia esencial radicaba en el grado de evolucién més lento de las degradaciones, con lo cual
el plazo de intervencion podria estar mas alejado en el tiempo.

Trabajos a realizar a largo plazo o de mantenimiento: Se incluian trabajos de recomposicién de
juntas entre los elementos de mamposteria, reparacion del zampeado y reconstruccion del revoque de
superficie, pero también de limpieza. Estos trabajos no eran urgentes desde el punto de vista estructural,
pero, de realizarse contribuirian a mantener la obra en el nivel de funcionamiento de origen. Ademas,
ayudan a prevenir la aparicion de patologias mas graves.

b) Ejecucién de los trabajos:

Para la ejecucidn de los trabajos se establecia una secuencia de tareas, las cuales se deberian llevar a cabo
en los tramos seleccionados de acuerdo con lo indicado en las laminas denominadas “Diagndstico y
Recuperacion". Los trabajos a realizar se pueden resumir en la siguiente lista de tareas:

1. Trabajos preparatorios:

Correspondientes a trabajos de limpieza en general previo a la realizacion de cualquier tarea de
rehabilitacion. Estos trabajos debian ser ejecutados siempre, independientemente de los trabajos

de recuperacion indicados en las ldminas de Diagndstico y Recuperacion.

2. Reconstruccion (de boveda, zampeado y paredes)

Estas tareas se debian realizar en aquellas zonas de los colectores que presentaban ausencia de
parte de la mamposteria o piedra, o hundimientos parciales o totales de la seccion, en general

tramos seleccionados como de accién inmediata.

3. Consolidacion (de béveda, zampeado y paredes)

Las tareas de consolidacion se indicaban para aquellos casos que era necesario un refuerzo
estructural, a pesar de no presentar dafios significativos y que la estructura del colector ain se
podia considerar estable. En general este tipo de trabajo correspondia a tramos definidos como

de accion a corto plazo en las laminas de Diagnostico y Recuperacion.



4. Reparacion (de boveda, zampeado y paredes)

Los trabajos denominados de Reparacion, correspondian a trabajos en donde la estructura del
colector se encontraba apta para soportar todas las cargas a la que podria estar sometida,
tratando de proteger la misma en zonas que presentaban dafios leves, con el fin de otorgarle
adecuada durabilidad

5. Otros trabajos.

El proyecto preveia otros trabajos menores, pero conceptualmente importantes si se
pretendia lograr una recuperacion de la red de saneamiento, otorgdndole mayor vida Util a
la misma. Entre otros se destacan:

reparacion de conexiones domiciliarias;
eliminacion de infiltraciones;

reparaciones de cruces con otros servicios publicos;
construccion o reparacion de camaras de acceso; y
revestimiento interno de los colectores

O 0 0 O O

111) Datos generales del Contrato de Obra

Con el marco del Plan de Saneamiento Urbano 111, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), la Unidad Ejecutora del Saneamiento Urbano, oficina responsable de la administracion y gestion
del mencionado Plan, realiz6 un llamado de licitacion pablica internacional para la obra denominada
“Trabajos de Rehabilitacion de las Red de Saneamiento”. Con fecha 15 de enero de 2002 se realiza la
apertura de ofertas, adjudicandose las obras al Consorcio TELAR-KLITTEN, conformado por las

empresas Telar de Brasil y Teyma de Uruguay..

El contrato incluia tres obras: Obra 1, Rehabilitacion de la Red Arteaga “Falda Sur” por un monto de
US$ 7:500.000; Obra 2, Refuerzos en Cuenca Gaboto y Modificacién de Perfil 1E por un monto de US$
2:000.000 y Obra 3, Sustitucion de colectores de la zona industrial Belvedere-Victoria por un monto de

US$ 2:000.000.

Los trabajos dieron comienzo en el mes de setiembre de 2004, finalizando en octubre de 2006. La
direccion y contralor técnica estuvo a cargo de personal del Servicio de Obras de Saneamiento,
perteneciente a la Division Saneamiento, mientras que la direccion administrativa quedé a cargo de la

Unidad Ejecutora de Saneamiento Urbano, responsable de la gestién del contrato de préstamo.

El presente trabajo se centrara exclusivamente en la Obra No. 1, de las tres indicadas precedentemente.

1V) Desarrollo de las obras
El desarrollo de los trabajos de la Obra No. 1, se puede dividir en dos etapas:

1. Periodo de Preparacion
2. Desarrollo de los trabajos propiamente dicho:



2.1) Seleccion de los tramos

2.2) Procedimiento constructivo
2.3) Inspeccién y Puntos de Parada

1. Periodo de Preparacion

Fue una etapa de organizacion de ambas partes (Contratista e 1.M.M.), en la que particip6 ademas la
Consultora encargada de asesor a la Unidad Ejecutora de Saneamiento. Durante este periodo se

elaboraron actas de reunién que documentaron los resultados de esta coordinacion.
Los resultados del periodo de preparacion fueron, en resumen, la resolucion de los siguientes aspectos:

e  Aspectos de seguridad. Se elabord un Plan de Seguridad e Higiene acorde a los trabajos ha
realizar en el interior de los colectores, y a los riesgos de este tipo de tareas, acordando medidas
e implementos de seguridad, aparatos detectores de gases, forma de realizar las ventilaciones en
el colector donde se estuviera trabajando, equipamiento del personal, vacunaciones, etc.

Aspectos técnicos. Se definieron las etapas y orden de las tareas a realizar en cada colector:
definicion precisa de puntos de parada y criticos a cumplir estrictamente durante la realizacion
de los trabajos; ensayos y momentos de realizacion de los mismos; disefio de planillas de
contralor; definicién y alcance de los distintos trabajos de rehabilitacién; evaluaciones
estructurales a estos fines. En esta etapa se cont6 con la participacidn del ingeniero especialista
gue habia trabajado durante la realizacién del Proyecto, puesto por el Consultor. Se realizé un

importante intercambio con dicho especialista consultor, en oficina y en campo.

Se acordd, en comun acuerdo con el Consultor en actuar, en cada tramo del colector a
rehabilitar, por zonas de dafio encontrado, y en forma localizada, sobre la base de
consideraciones técnicas y econémicas de acuerdo con el marco establecido en el contrato de
obra. Fundamentalmente el concepto manejado consistia en actuar sobre los dafios mas
importantes, de modo que al repararlos se devolviera la estabilidad a los colectores y una vida
util razonable, evitando colapsos mas alla del mediano plazo. Como regla general se reparaban
los colectores en zonas con derrumbes localizados (trabajos a realizar de inmediato); en zonas de
“equilibrio inestable” (trabajos a realizar en corto plazo, en general con huecos u oquedades);
revestimiento del colector hasta 40 cm. aprox. por encima del zampeado abarcando el “perimetro
mojado”; reparacion de las conexiones, bajo las cuales también se ejecutaba un revestimiento de
hormigdn de modo de proteger la zona comprendida entre la conexion y el limite superior del

revestimiento del zampeado y los dafios provocados por las interferencias de otros servicios.

Todas estas acciones antes mencionadas estaban dirigidas a eliminar las causas que dan origen a
las patologias existentes, evitando el desencadenamiento del llamado “mecanismo de patologia”,
explicado en el Proyecto; se protege el “perimetro mojado” (pared de piedra y zampeado de
piedra y/o ladrillos) y se evita la erosion de esa zona y su desaparicion total o parcial. Esta zona
es la que soportar el resto de la estructura o sea la béveda de ladrillos; si falla la pared, pierde
sustentacion la béveda y se derrumba. La otra zona importante a proteger es la unién conexion-
colector, en general débil por su ejecucion y por el escurrimiento de los liquidos en el interior de

las paredes.



e  Aspecto administrativos. Se acordaron cronogramas, forma de metraje, definicion y alcance de
los trabajos en cada colector en el marco del rubrado existente, y certificacion y planillas de
contralor correspondientes.

e  Aspectos medio ambientales. Se acordé la forma de retiro y conservacion de los residuos
extraidos de los colectores, a través de volquetas cerradas; la mitigacién de los ruidos generados
por las distintas maquinarias utilizadas, sobretodo compresores de apoyo a las gunitadoras o
maquinas de proyectar mortero.

2) Desarrollo de los trabajos

2.1) Seleccion de los tramos

Es de destacar que durante la obra si bien se repararon todos aquellos colectores previstos en el Proyecto
y segun el orden de prioridad establecido, se encontraron otros colectores ademas de estos Ultimos con

patologias de diverso tipo los cuales también fueron abordados por el Contrato.

Por lo tanto se adoptd la medida de recorrer la Red en busca de colectores con derrumbes o con dafios de
mediana gravedad, mientras se reparaban los establecidos previamente por proyecto.

2.2) Procedimiento constructivo:
Una vez elegido el tramo a ser rehabilitado, se realizaban las siguientes tareas:

e Tabicado: Debido a la exigencia de trabajar con los colectores secos y limpios se procedia a una
aislacion o tabicado del mismo, que en virtud del cardcter mallado de la Red Artega favorecia el
procedimiento ya que las aguas provenientes de aguas arriba se desviaban por los colectores
transversales. En pocos lugares debido al caudal existente se debi¢ instalar equipos de bombeo
de gran caudal y tuberias accesorias. Los tabiques se conformaban con bolsas rellenas de arena,
proyectandoles hormigdn aguas arriba, generando de esta manera un tabique impermeable.

e Limpieza de tramo: Posteriormente al tabicado se realizaba una limpieza primaria (sedimentos
de mayor tamafio) manual y por arrastre, retirando los mismos a través de las cdmaras con la
ayuda de guinches instalados en estos puntos de acceso a la red.

¢ Aislacion del tramo: Debido a la exigencia de mantener el normal funcionamiento de las
conexiones domiciliarias ubicadas en el tramo de colector a rehabilitar, se instalaba en el interior
del mismo una tuberia provisoria o auxiliar de PVVC 200 mm que oficiaba de colector provisorio
durante el transcurso del trabajo.

El procedimiento de sujecion y la ubicacién de dicha tuberia dentro del colector de mamposteria
a reparar, fue variando durante el desarrollo de los trabajos, ya que se era necesario que no
ocupara demasiado lugar e incomodara lo menos posible a la tarea a realizar. Al principio se



apoyaba sobre puntales de hierro anclados en ambas paredes del colector y separados cada pocos
metros. Este sistema dificultaba la circulacion por el colector debido a que el operario debia
pasar varias veces por sobre ellos con el equipo de trabajo, dificultando sus movimientos. Luego
se mejord el sistema colgando la tuberia de PVC de lingas sujetas en tacos amurados en la pared
del colector. Este sistema recostaba la tuberia contra un lado y mantenia mas espacio para la

circulacion del personal.

A su vez las conexiones que evacuaban en el tramo desaguaban en el cafio provisorio a través de
mangones flexibles de 100 mm que en el extremo de la conexidn se sellaban con morteros
estancos. En algunos casos la conexién se tenia que prolongar con un trozo de cafio cuando la
conexidn no llegaba al colector y en el otro extremo se introducian dentro del cafio provisorio de
PVC. Como el cafio provisorio se ubicaba por encima del nivel de la zona a ser gunitada de
modo de no interferir con ésta, las conexiones quedaban por encima o por debajo del nivel de
dicho cafio quedando las ubicadas por debajo, funcionando por desborde, hecho por el cual no

hubo nunca problemas de funcionamiento.

Inspeccion previa: En ésta instancia se evaluaba en forma conjunta entre la Direccién de Obra 'y
el Contratista el alcance de los trabajos a realizar en el tramo a rehabilitar. Se recorria el mismo
determinando los tipos de dafio encontrados, su ubicacion en progresiva y en el lugar del perfil
gue se ubicaba. De cada dafio se relevaba el &rea o la longitud segun cada caso y de acuerdo a lo
establecido en el Pliego y los criterios acordados durante el en Periodo de Preparacion.

Para esta tarea se prepar6 una planilla especial donde se representaba con exactitud el lugar, el
tipo de dafio y el metraje correspondiente. Se exigia que previo al ingreso para la realizacion de
esta tarea, se debia tener el colector totalmente limpio e hidrolavado con agua caliente, de modo
de lograr una adecuada adherencia del mortero a colocar, y la instalacion de eventuales

apuntalamientos cuando la situacion lo ameritaba.

Preparacion de las superficies a recuperar: Previo al procedimiento de proyeccion de hormigon
se establecieron ciertas condiciones del estado de las superficies. Las mismas se debian
hidrolavar con agua caliente (no mas de 90% y no mas de 6 kg./cm2 de presidn) de modo de
extraer de las misma polvo, restos de revoques, grasitudes, etc. No obstante en vario lugares se
debio extraer de forma manual (punta y maceta) viejos revoques no suficientemente adheridos a
las superficies de modo de no proyectar sobre estos. Era muy importante en el momento del
retiro de todo el material suelto que la superficie de mamposteria o roca que quedaba a la vista,
estuviese firme, para tener una adecuada adherencia del hormigdn a proyectar sobre dicha
superficie.

Eliminacioén de raices: En muchos colectores se encontraron invasion de raices de mayor o
menor tamafio las cuales se retiraban desde adentro, aunque en algunas ocasiones se intervino
desde el exterior, dado el gran tamafio que presentaban. Este fenémeno también fue una causa
de empujes y dafios estructurales. Las raices se cortaban de forma manual.

Tratamiento de infiltraciones: En muchas ocasiones aparecian en distintas zonas del colector
aguas provenientes, o de la red de agua potable o de la napa subterranea. Por las primeras
muchas veces se encontraban derramamientos muy importantes que también eran causa de dafio
estructural, sobre todo en bovedas. En estos casos se realizaba la denuncia a OSE, organismo
que muchas veces se le dificultaba la ubicacion exacta de la perdida ya que la misma no
necesariamente tenia porque coincidir con la ubicacion del derrame dentro del colector. Esta
situacion fue encontrada en una gran cantidad de colectores. Para el caso de las infiltraciones de
origen natural, provenientes de la napa freatica, se aplicaban productos sellantes de accién




rapida. En muchos casos, y debido a la imposibilidad de sellar totalmente el colector ya que el
agua encontraba siempre una salida mas débil, se dejaron cafios de pequefio diametro a modo de
drenaje natural, de forma de disminuir la presién sobre paredes y boveda del colector..

Proyeccion del hormigén: Luego de los procedimientos antes descritos y previa a una inspeccion
del personal técnico de la IMM el cual daba o no la aprobacion a lo actuado hasta ese momento,
se comenzaba con la proyeccion de hormigdn o gunitado, que segun el dafio a ser reparado se
dividia en tres grandes grupos, diferenciados basicamente en el alcance de los trabajos a encarar
en cada tramo del colector.

Reconstruccion: era el tipo de gunitado asociado con la desaparicion parcial de una parte del
colector. En el caso de una boveda y/o pared correspondia a un derrumbe. También se
encontraron sectores del colector con la ausencia casi total de las paredes y la béveda; es el caso
del cruce de las calles Gaboto y Constituyente donde se observaba desde el interior la cara
inferior del pavimento. También se encontré la desaparicion del zampeado, en muchos casos
(comienzo del mecanismo originador del colapso del colector). En este caso el hormigén
colocado sustituia la zona de colector desaparecida, llegando hasta el terreno. Segun la gravedad
y riesgo que presentaba el dafio se evaluaba la posibilidad de la reparacion a cielo abierto
procedimiento utilizado en varios casos. Para la reconstruccion de los zampeados también fue
utilizado el hormigoén colado tal como admitia el Proyecto.

Consolidacién: era el tipo de gunitado no asociado a derrumbes por falta de seccion, pero si en
tramos en los cuales habia un faltante importante de piezas. Algunos casos de consolidacion se
realizaban cuando habia un deslizamiento de la pared de su posicion original. También era el
caso donde se atacaba la aparicion de oquedades en la pared y boveda, falta de algunas piezas en
el zampeado sin que ninguno de estos casos nombrados anteriormente representara una situacion
de riesgo como podian ser los casos de reconstruccion.

Reparacidn: Consistia en un revoque protector de las superficies con el fin de enlentecer los
procesos de degradacién donde se estimara necesario. Este trabajo era el que estaba asociado a la
proteccion del zampeado y base de paredes ( perimetro mojado).

Reparacidn de conexiones domiciliarias: La reparacion fue realizada desde el exterior cuando el
dafio era muy importante, en el resto de las situaciones se trabajaba desde el interior de acuerdo
al siguiente procedimiento. Desde el ultimo tramo de la conexidn en buen estado y hasta la pared
interna del colector se colocaba un trozo de cafio de PVC, sustituyendo asi el tramo dafiado.
Luego de realizado esta tarea se procedia a la proyeccion de hormigon alrededor del cafio,
rellenando todo el espacio que quedaba entre el cafio de la conexidn y el terreno. Con esto se
lograba consolidar la union colector-conexién punto muy frecuente de deterioro. Ademas se
proyectaba hormigén sobre la pared del colector y alrededor de la salida de la conexién, que
segun el caso podia realizarse desde arriba de la conexién y en otros casos desde la mitad de la
seccion del cafio de conexion hasta llegar al gunitado que se realizaba como proteccion del
perimetro mojado. Esta proteccion se realizaba de un ancho aproximadamente de 0.50 mts. con
el fin de evitar la erosién causada por el vertido del agua de la conexién en la pared del colector.




2.3) Inspeccién y Puntos de Parada:

Segun se explico anteriormente durante el Periodo de Preparacion, se establecieron pautas en cuanto al
seguimiento de los trabajos y se definieron instancias especiales de aprobacién, denominadas Puntos de
Parada. Estas instancias eran hitos en los cuales la empresa contratista solicitaba la aprobacion de lo
realizado por parte de la Direccion de Obra. Se levantaba un acta la cual era firmada por las partes. Sin

este documento el Contratista no podia continuar con la realizacion de los trabajos.

En general se implementaron tres Puntos de Parada para cada tramo, cada uno de los cuales generaba una
inspeccion por parte de la Direccion de Obra. En la “Primera Inspeccion” se verificaba la adecuada
iluminacién, ventilacion, tabicados del tramo, y se relevaba el colector definiendo los trabajos a realizar.
La “Segunda Inspeccién” previa al comienzo del gunitado, debia aprobar el estado, la limpieza, la
firmeza, estado de las infiltraciones, etc. de las superficies en general, y el retiro de raices; es decir,
constatar y dar el visto bueno a toda superficie que recibiria la proyeccion de hormigén. Finalmente una
ultima y “Tercera Inspeccién” aprobaba los trabajos realizados previo al retiro de las aislaciones,
tabicados y del equipamiento en general en el colector correspondiente. Se revisaba el estado de la
proyeccion, las conexiones reparadas, las eventuales oquedades aisladas, de modo de garantizar que se
habian realizado todas las reparaciones asignadas y que éstas cumplian con los standares de calidad

previstos.

Sin perjuicio de estas instancias el equipo de la Direccion de Obra actuaba en otras instancias de
inspeccidén de rutina como en cualquier otro tipo de obra.

CONCLUSIONES

Los trabajos desarrollados en el contrato de obra, la metodologia utilizada para su implementacion, la
forma de control realizada, entre otros temas, han representado una importante experiencia para futuras

obras de rehabilitacion del resto de la Red Arteaga.

A la luz de la experiencia obtenida durante el desarrollo de toda la obra se puede llegar a las siguientes
conclusiones:

e Lamagnitud y relevancia de los dafios encontrados frente a la extensién a la que referia el
Contrato y a la antigiiedad que tiene la Red, no son tan importantes como se podria haber
esperado; por lo cual se destaca la eficacia de la obra en su disefio estructural, materiales
utilizados, etc. en cuanto a su vida util que ya pasa los 150 afios.

e  Sugerimos a los técnicos y organismos que intervienen en las distintas etapas de los Proyectos de
Saneamiento tener en cuenta, como lo demuestra este caso, la duracion y la confianza en los
materiales “convencionales” a la hora de la eleccion, frente a materiales innovadores, de los que
no se posee experiencia de largo plazo, y que ademas son de origen no nacional. No creemos que
estos puedan ser sometidos a reparaciones y rehabilitaciones como se ha logrado en este caso.

o De futuro, en cuanto al cuidado que se debe tener en las distintas intervenciones que se realizan
sobre la Red Arteaga , queremos destacar ciertas precauciones que se deben tener de modo de
evitar el surgimiento de las patologias encontradas y descritas con anterioridad:

Ejecucion de conexiones: las conexiones realizadas de forma incorrecta, o no terminadas
adecuadamente, sin estanqueidad entre las mismas y la pared del colector, generan




debilitamientos en las paredes del mismo, ingreso de agua de la conexion a estas paredes, etc., lo
gue provoca movimientos de pared, futuros derrumbes de éstas y de las bovedas de techo.

Creemos, por lo tanto, que las conexiones a realizarse en el futuro en Red Arteaga merecen un
cuidado especial, de modo de que la unién del tubo de la conexidn con la pared del colector,
tanto en la zona de mamposteria como de piedra, esté totalmente sellada y adecuadamente
consolidada en todo el ancho del espesor del colector. Si bien la tarea de construccion de una
nueva conexion domiciliaria, se realiza desde el exterior del colector, es necesario trabajar
también desde el interior para lograr que la union quede completamente estanca y no debilite las
caracteristicas estructurales del mismo. Esto también es valido para posibles nuevas conexiones

de bocas de tormenta.

Se entiende importante construir un revogque con mortero del tipo de arena 'y cemento en la cara
interior del colector, por debajo del ingreso de la conexidn de modo de evitar la erosion del agua

que ingresa por ésta.

Se deberd dar especial cuidado a eventuales cruces de otros servicios pablicos (agua potable,
telefonia, cables eléctricos, etc) para que no dafien la estructura del colector de Arteaga. El

personal técnico municipal, previo aviso, debera en todos los casos poder asesorar al respecto.

e En futuras licitaciones para trabajos de rehabilitaciones de otras zonas de la Red sugerimos
realizar cambios en los recaudos de indole técnica, en cuanto a diferentes tipo de hormigones a
utilizarse, ensayos, detalle de los tipos de reparacion, preparacién del colector previo a su
reparacion (lavados, etc.), y su incidencia en un nuevo disefio de rubrado.

Observacion: La informacion contendida en el presente trabajo es propiedad exclusiva de la Intendencia
Municipal de Montevideo, estando prohibida su utilizacion y/o reproduccion total o parcial sin la
autorizacion correspondiente.



