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RESUMEN

OSE ha venido implementando un Plan Nacional de Sustitucion de tuberias desde el afio 2006, en el marco
del proceso de Planificacion estratégica de la empresa, el cual debe evaluarse, entre otros aspectos
teniendo en cuenta: el valor de la infraestructura a lo largo del tiempo; la necesidad de reinversiones; asi
como el impacto de las politicas de reinversién a largo plazo. A los efectos de realizar este tipo de
evaluacion es necesario recurrir a las herramientas de la Gestion Patrimonial de la Infraestructura (GPI), y
en particular al indice de Valor de Infraestructura (IVI), propuesto por Alegre (2008) (1), el cual ha
demostrado ser una poderosa herramienta de modelado para la planificacibn combinada a largo plazo de
activos lineales y verticales. En el presente documento se presenta la gestion patrimonial de las redes de
distribucion de OSE vy la aplicacion practica del IVI en el caso de Montevideo.

Palabras Clave: gestion patrimonial, redes de distribucion, largo plazo, planes de sustitucion 2 lineas en
blanco

INTRODUCCION

Un elevado porcentaje de los volimenes de pérdidas en los sistemas de abastecimiento se debe a las
condiciones de la infraestructura, como consecuencia de que durante varias décadas no existié una politica
de renovacion sisteméatica de las redes de distribucion.

La gestion de activos en el caso de las infraestructuras urbanas de agua es una tarea compleja debido a
que se cuenta con activos de diversa naturaleza, vida util, costo, edad y condicién. La sostenibilidad del
servicio requiere de una planificacion sélida a largo plazo, la cual OSE ha venido implementando mediante
el Plan Nacional de Sustitucion de tuberias desde el afio 2006, en el marco del proceso de Planificacién
estratégica de la empresa, de forma tal que afio a afio se establecen metas de sustitucion de tuberias a
cumplir a nivel Regional.

El indice de valor de la infraestructura (IVI1), [1] ha sido ampliamente explorado en otros paises en los
Gltimos afios en diversas actividades de | + D, y ha demostrado ser una poderosa herramienta de modelado
para la planificacién combinada a largo plazo de activos lineales y verticales, por lo que veremos el valor
actual del mismo para el caso de las redes de hasta 250 mm de diametro de la ciudad de Montevideo, asi
como su posible evolucién considerando distintos escenarios.

ANTECEDENTES

La red de distribucién fue construida en forma progresiva en diferentes materiales; se puede decir que las
redes construidas entre 1920 y 1960 son de hierro fundido o fundicion gris; las tuberias de asbesto cemento
fueron instaladas entre los afios 1950 y 1994, las tuberias de PVC se han comenzado a colocar desde el
afio 1986, mientras que el PEAD se utiliza en las redes desde el afio 2007.
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A nivel nacional se han sustituido, en el periodo 2007 — 2018, unos 1.363 km de red, lo cual representa
aproximadamente un 8,5% del total de la red instalada.
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Gréfico 1: Km de red sustituidos por afio a nivel nacional

Analizaremos el caso particular de la ciudad de Montevideo, la posee unos 3.600 km de red de distribucion.
En el afio 2005 dicha red de distribucién estaba compuesta fundamentalmente por tuberias de
fibrocemento (FC) y hierro fundido (HF); habiéndose realizado una evaluacién que mostraba que entre 60
y el 70% de la misma se encontraba obsoleta y con necesidad de ser cambiada.

La siguiente tabla muestra cémo ha evolucionado la composicidn de la red, de acuerdo a los distintos
porcentajes de materiales, comparando los afios 2005 y 2018, en este Ultimo en base a la informacion
extraida del GIS corporativo.

MATERIAL 2005 2018
1 Polietileno Baja Densidad 8.5% 6%
2 Polietileno de Alta Densidad 0% 20%
3 PVC 4.6 % 18%
4 Fibrocemento 43.3% 26%
5 Hierro Fundido 40.5 % 27%
6 Hierro Dactil 31% 3.5%

Tabla 1: Composicién de la Red de distribucion por material en el afio 2005 - 2018

Mediante los planes de sustitucion de tuberias realizados desde el afio 2007 se han remplazado 460 km
de red, lo cual representa aproximadamente un 12,8%, con una inversion estimada de U$S 55.200.000 en
un periodo de 12 afios.
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Siendo el valor promedio de 38,5 km de red sustituida al afio, con una inversion promedio anual de U$S
4.620.000.

BREVE DESCRIPCION DEL IVI

El indice de valor de la infraestructura, en su esencia, es la relacion entre el valor actual (justo) de una
infraestructura y el costo de reposicion en base a activos modernos equivalentes [1], como se indica en

D):

Infraestructure Current (fair)Value
Infraestructure Value Index (%) = A !

@)

Infraestructure Replacement Cost

IVI puede ser visto como un promedio ponderado de las vidas residuales (%) de los componentes de la
infraestructura, donde los pesos son los costos de reemplazo de los componentes. VI siempre se refiere
a una fecha (afio), como una foto instantanea.

El costo de reemplazo de la infraestructura es el costo esperado de un equivalente moderno si la
infraestructura se construy6 en el afio al que VI se refiere.
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N
Zi:l rci,t

Dénde: t : reference time; IVI(t) : Infrastructure Value Index at time t; N : Total number of assets; rci,t :
replacement cost of asset i at time t; ruli,t : residual useful life of asset i at time t; euli : expected useful life
of asset i.

Se reconocen como valores aceptables los comprendidos entre 0,4y 0,6

Es de hacer notar que dado que el indicador representa un valor promedio, es necesario tener otras
referencias que nos permitan hacernos una idea de la dispersion en torno a dicho valor, para lo cual
consideraremos que porcentaje de la tuberia ain se encuentra dentro de la vida (til.

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO

EL costo de remplazo de las tuberias se dividié en dos grupos, las de diametros comprendidos entre 50mm
y 160 mm por un lado, y las de diametros entre 175mmy 200mm. Para el primer grupo se consideré un
costo de remplazo de U$S 120 el metro, mientras que para el segundo el costo fue de 150 U$S/m.
Teniendo en cuenta que para las tuberias antiguas no se posee la fecha de instalacién de cada tramo se
realizo la siguiente consideracion:

- Para cadatipo de material (FC, HF, etc.) se consider6 el metraje actualmente instalado y se dividié
en 4 periodos, de acuerdo a los afios en que el material se colocaba.

Por ejemplo para las tuberias de FC de entre 60 y 150 mm, se tenia un metraje de 813.330 m y los mismos
fueron instalados entre 1950 y 1994.

component_type installation_date | Metraje

FC (60 - 150) 1955 203.333
FC (60 - 150) 1965 203.333
FC (60 - 150) 1975 203.333
FC (60 - 150) 1985 203.333

Tabla 2: Ejemplo de las fechas de instalacion consideradas

En el caso de la vida Gtil de los materiales, es necesario aclarar que no se trata de un concepto econémico
de depreciacion, sino que hace referencia al momento en que los materiales dejan de soportar las
condiciones iniciales de disefo, ya sea por razones mecanicas o de calidad del servicio, por lo que mas
alld de la vida asignada por el fabricante, o las recomendaciones, es necesario evaluar el comportamiento
actual de las mismas. Se consideraron los valores de la siguiente tabla.
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Material Vida util (afios)
Fibro Cemento (FC) 40
Hierro Fundido (HF) 60
Polietileno Baja Densidad (PEBD) 30
PVC 55
Hierro Ductil (HD) 60
Polietileno Alta Densidad (PEAD) 55

Tabla 3: Vida til considerada por material

VALORES ACTUALES DEL VI

Para poder generar el IVI se construye una hoja de calculo donde se definen cada uno de los componentes
de indicador, vida Gtil esperada segun material, vida util residual segun fecha de instalacion, y para el costo
de remplazo se consideran 120 U$S por metro en el caso de tuberias de hasta 160 mm de diametro, y
150 U$S hasta tuberias de 250 mm. En el caso de Montevideo el valor actual del VI se encuentra en 0,33
y por lo tanto esta por debajo de los valores aceptables. Por otra parte solo el 53,5% de la red esti
conformada por tuberias que aun estan dentro de su vida util.

Como dato complementario podemos sefialar que las roturas en red tienen actualmente un indicador del
orden de 156 Roturas /100 km de red/afio, valor que resulta 6,2 veces superior al valor de referencia de
IWA aun considerando un factor de condicion de la infraestructura (FCI) de 2, con lo cual el valor de
referencia seria 25 Roturas /100 km de red/afio.
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Gréfico 2: Evolucion de la cantidad anualizada de las roturas en red

La cantidad de roturas en red han venido disminuyendo como resultado de la sustitucion de tuberias y el
avance de la regulacién de presiones, salvo en 2017 posiblemente afectada por la baja sustitucion de ese
afo.

En particular si observamos el comportamiento en un sector totalmente sustituido, como Carrasco, el valor
del indicador es de 3 Roturas /100 km de red/afio.

ESCENARIOS FUTUROS

Los posibles escenarios se construyen con un horizonte al afio 2035 y en base a suponer 3 casos posibles,
a) mantener el promedio actual de sustitucion de 38,5 km/afio, b) sustituir 70 km/afio y ¢) sustituir 100
km/afio.

Caso a) — Sustituciéon de 38,5 km al afio. Se observa que el IVI tiene muy poca variacion alcanzando en
2035 el valor de 0,37, mientras que se logra alcanzar un 60% de las tuberias funcionando dentro de su
vida util, resultando ambos valores por debajo de lo aceptable. EI comportamiento que presenta este caso,
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nos permite visualizar ademas, por qué pese a la continua aplicacion de los planes de sustitucion durante
los afios previos, aun no se ha logrado que estos indicadores estén dentro de rangos aceptables.

Evolucion del IVl y del % de tuberias dentro de vida util
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Gréfico 2: Caso a) sustitucién de 38,5 km de red al afio

Caso b) — Sustitucion de 70 km al afio. En este caso el VI llega a un valor de 0,5 lo cual estaria dentro de
los valores aceptables, pero es de hacer notar que se tendria un 75% de las redes funcionando dentro de
su vida util, lo cual significaria tener todavia un porcentaje demasiado elevado de la red en condiciones
obsoletas.
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Gréfico 3: Caso b) sustitucién de 70 km de red al afio

Caso c) — Sustituyendo 100 km/afio se llegaria un IVI de 0,63 y un 90% de la red funcionando dentro de
su vida (til, con lo cual se logra mejorar considerablemente el porcentaje de red obsoleta, pero es de hacer
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notar que el IVI ya esta en valores un poco por encima de lo razonable, por lo que llegado a este punto se
hace necesario replantear la politica de sustitucién y reducir los km por afio.
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Graéfico 4: Caso c) sustitucion de 100 km por afio

CONCLUSIONES

A modo de conclusiones podemos sefialar que las importantes inversiones que se han venido realizando
en forma sistematica en sustitucién de tuberias han permitido ir transformando la matriz de los materiales
que conforman la red de distribucién de Montevideo, reemplazando los antiguos tubos por materiales mas
modernos y de mejor calidad. Sin embargo adn no se han alcanzo valores aceptables de los indicadores
de la Gestion Patrimonial, y en una mirada a largo plazo se entiende necesario aumentar
considerablemente los montos de inversidn anuales a los efectos de alcanzar valores razonables de los
referidos indicadores.

En consecuencia, si bien es fundamental mantener las politicas de optimizacién de los sistemas de
distribucion mediante la gestion de presiones, la creacién de Distritos de Medicién y Control, y la basqueda
activa de fugas, que actualmente se estan desarrollando, es necesario establecer que con los actuales
niveles de sustitucion de tuberias se logra evitar que los indicadores analizados no empeoren, pero se
puede ver como los mismos no mejoran sustancialmente, al igual que le sucede a otros indicadores de
gestién como el de Roturas /100 km de red/afio que no mejora en forma considerable.

Un aumento en los montos de inversion producira la mejora del VI y del porcentaje de red dentro de la
vida (til, lo cual tendra un impacto directo, entre otros aspectos, sobre los volumenes de pérdidas reales,
permitiendo reducir considerablemente los mismos.
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