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RESUMEN

Infraestructura, inaccesible, mantenimiento, gestion

Los procesos de expansion y consolidacion urbana realizados sin una adecuada planificacion han
generado infraestructura de saneamiento y drenaje pluvial localizada sin acceso para inspeccion y
mantenimiento; localizados en predios privados, predios publicos sin acceso vial o con urbanizacién
consolidada, regular o irregular sobre su traza.

Durante este trabajo se realizd un analisis de la magnitud de la problematica, se realizd una clasificaciéon
en diferentes tipologias, se identificaron problemas asociados, alternativas de solucién y costos de las
mismas, en paralelo a este analisis se establecieron prioridades de actuacion. A partir de la clasificacion
en diferentes tipologias se determinaron estrategias de actuacion diferenciadas que, integradas a
acciones de ordenamiento, planificacion y acompafamiento social permitan optimizar acciones de
solucion

Se identificaron 54.500 metros de infraestructura localizada en predios privados, resultando aprox. el 2%
del total existente. La magnitud y los costos asociados a esta problematica dificultan su resolucion. En
este sentido surge como estratégico una aproximacion fundamentalmente preventiva y la articulacion de
acciones.

Analizando el origen de la problematica surge la importancia de la articulacién entre el ordenamiento
territorial, proyecto, mantenimiento y construccion de obras de saneamiento y drenaje.

INTRODUCCION

La ciudad de Montevideo tiene aproximadamente 1.350.000 habitantes, la infraestructura de drenaje
pluvial y saneamiento es amplia, aproximadamente el 84.2% de la poblacion tiene acceso a
infraestructura de saneamiento, (el 64% de la red de saneamiento es unitaria y el 36% separativa) y el
70% del area urbana tiene drenaje pluvial estructurado. Compete a la Intendencia de Montevideo (IM) el
disefo, construccion y operacion de la red de saneamiento y drenaje urbano, asi como el ordenamiento
territorial del departamento. La Figura 1 muestra el drea del departamento con cobertura de saneamiento
y/o drenaje. La planificacion de saneamiento y drenaje ha sido principalmente higienista, teniendo el
objetivo de alejar rapidamente las aguas de las zonas urbanas. Progresivamente la IdeM incorpora la



realizacion de saneamiento separativo y se estd comenzando a utilizar sistemas de drenaje urbano
sustentables.

Figura 1 Area con cobertura de red

La ciudad de Montevideo presenta bajo crecimiento de poblacion, existiendo una clara tendencia de
movimiento de poblacién desde la zona central (planificada, que cuenta con servicios viales,
saneamiento, transporte publico, agua, luz) hacia la periferia. Esto conforma un desarrollo de la ciudad
irregular, informal. La Figura 2 muestra la tasa de crecimiento poblacional inter censal 1996-2004, se
observa un decrecimiento de poblacion en las areas centrales menor del 15 por mil, al mismo tiempo que

un crecimiento de los suburbios mayor a 60 por mil.
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Figura 2 Variacion de densidad de poblacién 1996 - 2004

La infraestructura de saneamiento y drenaje en la ciudad se ha desarrollado tradicionalmente
posteriormente al desarrollo de la urbanizacion, en funcién de la estructura de ciudad ya armada. A
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medida que el desarrollo de la ciudad se vuelve mas irregular, la infraestructura necesaria para
“regularizar” las nuevas zonas se vuelven mas complejas y caras

Existe en Montevideo numerosa infraestructura de saneamiento y drenaje inaccesible para realizar el
mantenimiento necesario. Esto facilita en el caso de redes de saneamiento los desbordes de aguas
servidas en espacios publicos y privados, y en el caso de infraestructura de drenaje pluvial favorece la
acumulacion de residuos sélidos, la proliferacion de animales e inundaciones locales. EI mantenimiento
de la infraestructura es esencial para el funcionamiento global de la red de saneamiento y el sistema de
macro y micro drenaje. La falta de mantenimiento deja fuera de funcionamiento gran cantidad de
infraestructura y por lo tanto gran cantidad de recursos gastados por la poblacion.

Asumimos que toda infraestructura puede fallar, por lo que el disefio y la construccién deben incorporar
la posibilidad de mantenimiento y reparacion.

Figura 3 Algunos ejemplos de infraestructura inaccesible

La construcciéon de la infraestructura de saneamiento y drenaje urbano se realiza por parte de la
Intendencia de Montevideo utilizando una estructura organizacional fundamentalmente lineal. La
planificacion del territorio, el disefio y construccion de la infraestructura de saneamiento se han realizado
tradicionalmente en etapas independientes y sucesivas, sin incorporar formalmente procesos de consulta
y modificacion retrospectiva, lo que no incentiva sinergias entre los diferentes actores y el abordaje de
los problemas desde diferentes perspectivas.

Se observo a lo largo de los Ultimos afios por parte de los encargados de mantenimiento y gestiéon de la
red la dificultad de mantenimiento de infraestructura ubicada sin posibilidad de acceso adecuado y de
cursos de agua urbanos sin acceso para realizar limpieza. EI mantenimiento de la infraestructura,
asociado fundamentalmente a los problemas generados por la existencia de residuos sdlidos, es
fundamental para el funcionamiento en adecuadas condiciones de la red. El problema de infraestructura
ubicada en predios privados, con construcciones sobre su traza, ubicadas a campo traviesa, sin acceso
vial se comenzé a percibir como un importante problema de operacién con alto impacto sobre el
funcionamiento del saneamiento y drenaje, y por lo tanto con alto impacto en la poblacién. Surge de esta
manera la necesidad de analizar el tema.

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

Se caracteriz6 de manera preliminar el problema a través de entrevistas con encargados de la gestion de
la red, determinandose la percepcién de infraestructura con problemas. En la etapa de diagndstico se
caracterizé la misma de la siguiente manera:

. Infraestructura en predios no cercados sin acceso vial para maquinaria, predios publicos o
privados, sin construccion sobre la traza

. Infraestructura ubicada en predios cercados, sin construccion.

. Infraestructura en la que sobre la traza de la misma se ha desarrollado ocupacién de viviendas,

predios publicos o privados
. Cafiadas en zonas densamente urbanas con construcciones sobre la cafada



. Canadas parcialmente obstruidas
. Ocupacion de puntos bajos con inundaciones intermitentes

Para acceder a los predios privados se necesita permiso previo de los duefios, lo que crea importantes
dificultades de coordinacion, que en la operativa inhabilita el acceso a los predios e imposibilita el trabajo
en la infraestructura. Usualmente se agrega que cuando la urbanizacion es irregular es usual el vertido
de residuos sélidos, lo que agrava los problemas por obstrucciones y roturas.

Montevideo cuenta con un mapeo de padrones, predios publicos, cafadas urbanas, curvas de nivel e
infraestructura. Se realizo utilizando ArcView el andlisis de esta informacion indentificandose redes,
cunetas, cafiadas y cursos de agua que no se encuentran localizadas en la via publica, sin acceso vial.
Luego de realizado este analisis se inspeccioné cada caso utilizando fotos aéreas y visitas al terreno, y
se llegd a una cuantificacion de la problematica. Posteriormente se realizaron entrevistas con actores
relacionados con esta problematica y se evaluaron posibles soluciones a partir de criterios técnicos,
sociales, ambientales y econémicos. Como resultado final se obtuvo una categorizacién de prioridades
para la accion y una evaluacidon de costos de solucién. La Figura 4 muestra un esquema de la
metodologia utilizada.

CATEGORIZACION

EVALUACION
DE COSTOS

Figura 4 Esquema metodolégico

Se identificaron 54.493 metros de colectores, cunetas y cafadas urbanas (infraestructura enterrada e
infraestructura superficial) que se no se encuentran en la via publica; se localiza en predios privados o en
plazas y parques sin acceso vial. La infraestructura de saneamiento y drenaje existente en Montevideo
cuenta con aprox. 2.707.938m, la considerada sin acceso es aproximadamente el 2% del saneamiento
existente.

A través de la observacion con foto aérea se realizd una clasificacion en diferentes tipologias. Se
simplificé la clasificacion resultado del diagnostico a fin de que las tipologias tengan relacién con el
abordaje propuesto para solucién del problema. La Tabla 1 muestra el resultado de la clasificacion
realizada y ejemplos de cada tipologia.

Se clasificaron los tramos de colector dependiendo de la prioridad en darle solucién al problema. Para
ellos se tuvo en cuenta el tipo de infraestructura y el impacto sobre la poblacion que causa el mal
funcionamiento de misma, la cantidad de poblacién a la que da servicio, la cantidad de denuncias
existentes, y a frecuencia de ocurrencia de problemas. Para la clasificacion se utilizd una categorizacion
en nivel de prioridades en corto, mediano y largo plazo. En la siguiente figura se observan los tramos
identificados, y diferenciados aquellos considerados con necesidad de actuacién inmediata.

La solucion a cada problema presenta condiciones particulares, pero a fin de estimar el costo de solucion
como punto de partida para la actuacién y en funcion de la clasificacién anterior se pueden identificar dos
soluciones definidas como estandar:

1. Expropiacién y realizacion de acondicionamiento urbano con via de acceso por la traza de
colector. Requiere una faja de minimo 10m de ancho a lo largo de la traza de colector, esto implica
dependiendo del tamarfio del padrdn, la expropiacion total o parcial del mismo.

2. Cambio de la traza de colector. Dependiendo de las caracteristicas planialtimétricas del colector
y la topografia del terreno puede ser viable y eventualmente menos costoso el cambio de traza del
colector frente a la expropiacion, apertura de calle y acondicionamiento urbano.



Para los casos en que se involucra acondicionamiento urbano se realiz6 el analisis del area necesaria de
expropiar en cada padrén. En algunos casos y dependiendo del tamafio del padrén el area restante (no
expropiada) resulta pequefa para el uso original, por lo que se expropia todo el padrén. El precio de
expropiacién varia dependiendo de la zona de la ciudad ente 300 y 10 U$S/m2 . Para dar solucién al
problema a estos costos hay que agregar el costo de realizacién de calle y rehabilitaciones urbanas
necesarias. Para los casos en que la solucién pasa por cambiar la traza se realizaron los costos de
construccion de infraestructura de las mismas caracteristicas que la existente.

Tabla 1 Clasificacion de colectores inaccesibles

Tipo Descripcion Long. %

Servidumbre
T1 de colector sin | 33306m 61
acceso vial

Servidumbre
ocupada con
construccione
S

T2 15110m | 28

Colector en
T3 parque publico | 6078m 11
sin acceso vial

REDES INACCESIBLES

Short E=rm action
.

I ==y and long:term acton ot
R

Figura 5 Clasificacion de casos analizados




De acuerdo a las dos soluciones planteadas anteriormente se calcularon los costos de resolver todos los
casos identificados. Se estima un costo de U$S 15.200.000 para resolver los casos planteados.

Se determina que el costo sobrepasa lo posible de ser actuado por la IM a mediano plazo. Se realiza
entonces una priorizacion de casos segun la necesidad de rehabilitacion y se estima el costo de
realizacion de los casos prioritarios de manera que sea abarcable a corto plazo, Figura 2.

Se seleccionaron entonces algunos casos prioritarios de acuerdo a los antecedentes existentes de
inconvenientes en la operacion, impacto en los usuarios y reclamos, los casos prioritarios son aquellos
que se identifican como de actuacidn urgente. Se estima para estos casos un costo total de U$S 850.000
con imprevistos. Los casos prioritarios se muestran en la Figura 5.

RESULTADOS

A través del analisis realizado se observa que la presente es una problematica vasta, de gran impacto a
la poblaciéon y solucidon costosa La situacién actual causa el inadecuado funcionamiento de
infraestructura que fue construida mediante una inversion importante de todos los montevideanos.

Los casos encontrados en la zona central, formal y consolidada de la ciudad son en su mayoria
infraestructura que se encuentra en parques publicos sin acceso vial, en muchos casos redes enterradas
se han cubierto con vegetacion por lo que se encuentra inubicable. La solucion a estos casos no
presenta gran dificultad, ya que facilitar el acceso vial a parques no presenta costos de expropiacion o
altos costos de readecuacion urbanistica.

La mayor parte de los casos se encuentran en la periferia de la ciudad, en zonas no consolidadas y
pertenecen a obras recientes.

En cuanto a la caracterizacién por tipologia la servidumbre de colector sin acceso vial es amplia mayoria
frente a las restantes. Muchos de estos casos al estar ubicadas en zonas con presiones de ocupacion
corren alto riesgo de ser ocupados. La solucion en estos casos debe incorporar actuacion territorial y
educacion ambiental a fin de evitar futuras ocupaciones.

La infraestructura ubicada con viviendas sobre su traza tiene mucha mayor complejidad a la hora de
definir soluciones. Esto implica usualmente una relocalizacién de la infraestructura y/o medidas de
expropiacion de terrenos y readecuacion paisajista. Se observa una diferencia importante en la magnitud
del problema cuando la zona cercana del curso de agua, red de saneamiento y drenaje es ocupada por
asentamientos, ya que se aumenta la posibilidad de obstruccion por el vertido de residuos sélidos.
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Figura 6 Problematica de residuos sélidos

La construccion de infraestructura de saneamiento debe realizarse en predios publicos, cuando los
puntos bajos son ocupados por viviendas y no es posible construir infraestructura en otro lugar se realiza
una servidumbre por los predios privados. Mediante esta servidumbre se paga al propietario a cambio
del uso de la tierra para el fin publico y el propietario asume la responsabilidad de no construir sobre la



traza. Este procedimiento no ha funcionado en mucho de los lugares analizados; los terrenos al no poder
ser utilizados pierden valor econémico, el propietario deja de cuidarlos y se facilita la ocupacion.
Controlar posteriormente a la realizacion de servidumbre si sobre la misma se construye requiere una
gestion hoy no implementada, por lo que muchas veces se construyen viviendas sobre la misma. Aun en
caso que no se haya construido sobre la traza de colector, establecer una servidumbre no garantiza el
acceso, ya que el acceso a predios privados depende de la coordinacion con los duefios.

Las posibles soluciones que se manejaron consideraron las particularidades de cada caso, todas ellas
deben tener en cuenta la capacidad de la intendencia como organismo publico responsable, pero
también de la interaccion con los vecinos y el efecto de la gestion de drenaje y saneamiento sobre la
trama urbana.

CONCLUSIONES

La problematica planteada es vasta, de alto impacto en el servicio que se le da a la poblacion e implica
un alto costo de solucidn, estos altos costos justifican un abordaje de esta problematica
fundamentalmente preventivo.

Las pendientes suaves de la superficie de Montevideo que no presenta dificultades importantes para la
determinacion de trama urbanizada ha llevado que la definicion de trama urbana, vias y padrones haya
sido realizada sin tener en cuenta la existencia de cafadas urbanas, el escurrimiento pluvial, la
existencia de puntos bajos y en general la topografia de terreno. De esta manera se han ocupado a lo
largo del tiempo las zonas y lineas bajas de la ciudad y los margenes de los cursos y cafadas urbanas,
esta ocupacion causa entre otros los problemas que se plantean en el presente paper.

Figura 7 Trama urbana

La delimitacion de la trama urbana y el ordenamiento territorial debe incorporar consideraciones
hidraulicas, hidrolégicas y topograficas, todas ellas consideraciones que caracterizan completamente el
territorio. En la figura 6 se muestran tres zonas diferentes de Montevideo, de izquierda a derecha: una
zona de pendiente media, con una de las numerosas cafadas urbanas existentes que pasan por el
medio de las manzanas, una zona alta (Cerro de Montevideo) y una zona baja cercana a las margenes
del Arroyo Miguelete. Este disefio urbano de similares caracteristicas que ignora las caracteristicas
topograficas promueve el problema planteado.

El problema y solucidon no refieren especificamente al mantenimiento de la red; tiene componentes
educacionales, de ordenamiento territorial, disefio urbano, disefio de saneamiento y drenaje urbano. El
abordaje del problema debe ser integral, favoreciendo una estructura organizacional que facilite sinergias
entre el ordenamiento territorial, disefio urbano y de infraestructura de saneamiento y drenaje. Se debe
aumentar la coordinacién entre proyecto y obra, de manera que imprevistos en la etapa de obra no



redunden en casos de este tipo y el disefio de infraestructura de saneamiento, drenaje y territorio debe
tener en cuenta el mantenimiento de la infraestructura y limpieza de cursos de agua urbanos.

Se han realizado en Montevideo experiencias exitosas de abordaje integral, (Cafiada Bellaca, Arroyo
Miguelete) y el Plan de Saneamiento y Drenaje Urbano |V incorpora como criterio de disefio el acceso
vial para mantenimiento. Se debe trabajar para multiplicar estas experiencias.

Figura 8 Margenes del Arroyo Miguelete

En el caso de conservacion de cursos de agua urbanos y disefio de macro drenaje a superficie libre es
necesario la incorporacion del componente territorial junto al disefo hidraulico. La incorporacién de
infraestructura a fin de que las cafadas y cunetas sean parte de un area usada por la poblacién mejora
la calidad ambiental y paisajistica del territorio y por tanto la calidad de vida de la poblacién. Incorporar
los espacios al uso barrial obstaculiza la ocupacion de los mismos. Aparece este tema como una
oportunidad para generar espacios publicos que incorporen una dimensién natural a la ciudad.

En el caso de infraestructura enterrada se considera necesaria la construccion de vias por su traza, las
mismas deben realizarse de manera que se incorporen a la trama urbana y vial existente.

Se debe incorporar la accion de policia territorial a fin de controlar que los predios publicos y privados
con infraestructura no sean ocupados.

Durante el disefio urbano se debe realizar la elaboracion de las manzanas teniendo en cuenta los cursos
de agua urbanos vy lineas topograficas bajas, la ocupacion de las mismas genera problemas importantes
que representan un alto costo luego de desarrollada la ciudad. Se debe propender al desarrollo de la
ciudad abierta hacia los cursos de agua, incorporandolos a la trama urbana y utilizando las
potencialidades paisajisticas de los mismos. La planificacion del territorio debe tener en cuenta aspectos
ambientales relativos al ciclo hidrologico.

La tematica necesita un abordaje integral, holistico, se debe trabajar favoreciendo la existencia de
sinergias e intercambio de actores interdisciplinarios.
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