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7. IMPACTO URBANO PARA LAS TECNICAS DE REHABILITACION

7.1. GENERALIDADES

Las actividades de rehabilitacion de tuberias generan sobre los componentes fisico, biético y
socioecondmico una serie de afectaciones que inciden sobre las condiciones existentes del
entorno urbano de la obra de rehabilitacion, en términos generales las afectaciones producidas
por las técnicas modernas de rehabilitacion de tuberias son bastante menores a la técnica
tradicional de rehabilitacion en zanja, razén que ha motivado la investigacion y el desarrollo de
métodos con muy bajo impacto sobre los grandes tejidos urbanos residenciales, comerciales,

industriales, institucionales y recreacionales de la ciudad.

Con respecto al componente fisico y dependiendo de la técnica de rehabilitacibn empleada se
presentan algunas alteraciones sobre el elemento suelo tanto en el cambio de uso como en

posibles efectos contaminantes causados por fluidos.

Las alteraciones sobre el uso del suelo basicamente se presentan en las areas de influencia del
proyecto de rehabilitacién o en las areas de servicio de las lineas objeto de la rehabilitacion
ocurriendo en etapas posteriores a la construcciéon, en estas zonas van generandose
transiciones desde usos residenciales hacia usos comerciales; paulatinamente el desarrollo de
los sectores aledafios beneficiarios de las obras incrementan las demandas de agua potable,
como consecuencia del cambio en la actividad econdmica predominante y la antigua vivienda

puede transformarse en la microempresa con fines netamente comerciales.

En cuanto a posibles efectos contaminantes sobre el suelo ocasionados por descargas de
fluidos, es importante mencionar que se espera ocurran en la etapa de construccion como

consecuencia de actividades como la limpieza de tuberias que genera aguas residuales o
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residuos de la quema o derrame de aceites durante la operacién de maquinaria y equipos.

Los elementos agua y aire que también se incluyen dentro del componente fisico pueden
presentarse fendmenos de contaminacion en drenajes superficiales sobre las aguas, y en
relacion al elemento aire se presentan emisiones de particulas y polvo, generacion de ruido y

emision de gases.

Con respecto al componente bidtico los impactos ocasionados por las técnicas modernas de
rehabilitacion provocan una dréstica reduccion de las alteraciones sobre el elemento
vegetacion el cual presenta algunas modificaciones en los estratos arboreo o arbustivo y
minimas alteraciones de la cobertura vegetal por operaciones de descapote efectuadas sobre
las ventanas de trabajo. Esta reduccion se presenta debido a la necesidad de tener
excavaciones pequefias donde los descapotes requeridos son proporcionales al tamafio de la

ventana de rehabilitacion.

Con respecto al elemento ecosistema se presentan leves alteraciones de zonas
ambientalmente sensibles en las cuales se prefiere no ubicar ventanas de rehabilitacién sin
embargo de acuerdo a las necesidades y en los casos que estrictamente se requiera, se
prefiere la ubicacién de estas ventanas en puntos alejados de las zonas de ronda de rios y de

cuerpos naturales de agua.

Con respecto al componente socioecondémico se presentan leves alteraciones sobre el
elemento espacio publico que trae asociadas algunas afectaciones del patrimonio
arquitectonico, cultural y ecolégico de la ciudad debidas a la localizacion de redes matrices en
sectores de la ciudad que han sido declarados patrimonio histérico y cultural de la ciudad o la
necesidad de excavar ventanas en zonas de reserva forestal como por ejemplo el Parque
Nacional, ademas se presenta una leve alteracion en la ocupacién y uso del espacio publico
ocasionado por la necesidad de ubicar ventanas en zonas destinadas al libre disfrute y uso del

publico.
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El elemento comunidad se encuentra también expuesto a ligeros traumatismos vehiculares
causados por la necesidad de reprogramar las rutas de trafico que se desplazan sobre los
sititos de apertura de ventanas, ligeras alteraciones del transito peatonal como consecuencia
de la instalacibn de campamentos provisionales y ubicacion de sefializacién de desvios,
posibles interferencias en materia de servicios publicos y privados debida al desconocimiento
del catastro de redes de otros servicios como teléfonos, gas, energia eléctrica, fibra Optica,
redes de datos, etc., y una gran generacion de expectativas con respecto a las nuevas técnicas
gue a su vez inducen la disminucion de inconformidades en la poblacién, reduciendo protestas
y oposicién de la comunidad que traen consigo la formulacion de quejas y reclamos.

Estas actitudes positivas son causadas por la simpatia que despiertan tecnologias novedosas
gue respetan al ciudadano ocasionandole un minimo de incomodidades, se disminuyen las
pérdidas ocasionadas por inactividad de los grupos generadores de riqueza y estimula en la

comunidad sentimientos de aceptacion.

Con respecto al elemento salud y seguridad podrian presentarse leves riesgos sanitarios,
eventuales riesgos de accidentes a terceros y eventuales accidentes laborales ocasionados por
el manejo de algunos quimicos requeridos en obra, imprudencia de peatones o ausencia de

adecuada sefializaciéon en obra.

Las alteraciones que se presentan sobre el medio ambiente urbano tienen dos etapas
diferenciadas temporalmente; la primera de ellas se genera como consecuencia de los
procesos constructivos empleados al momento de rehabilitar las redes existentes y puede
provocar algun rechazo por parte de la comunidad, la segunda etapa se presenta en épocas
posteriores a las obras de rehabilitacion y normalmente su impacto es positivo en la comunidad
porque contempla los beneficios generados como consecuencia de los procesos de

rehabilitacion.

A continuacién se listan los impactos generados de acuerdo al proceso constructivo y que son

comunes a todas las técnicas de rehabilitacién:
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IMPACTOS GENERADOS EN LA ETAPA DE REHABILITACION

Impactos generados por sefializacion

e Impactos generados por cierre de vias y rutas de desvi6

e Impactos generados por la remocion vegetal y el aprovechamiento forestal
e Impactos generados por excavaciones

e Impactos generados por la operacion de maquinarias y equipos

e Impactos generados por la suspension temporal en el servicio de acueducto
e Impactos generados por el manejo de materiales de obra y sobrantes

e Impactos generados por el vertimiento de residuos liquidos

e Impactos generados por el manejo de residuos sélidos domésticos

IMPACTOS POSTERIORES A LA ETAPA DE CONSTRUCCION

e Impactos generados sobre el elemento suelo por cambios en el uso y redensificacion de
las &reas con influencia directa por las obras de rehabilitacién.

e Impacto generado sobre el elemento suelo por incremento en las areas con recreacion
pasiva

¢ Impactos generados por mejoras en la calidad del agua

e Impacto generado por el aumento en las presiones de servicio

e Impacto generado por mejoras en el componente bi6tico.

A continuacion se describen los impactos para cada metodologia de rehabilitacion, en la Tabla
7.1 se presenta una evaluacion subjetiva de los impactos, teniendo como referencia la técnica
tradicional de instalacion de tuberia en zanja. Se puede apreciar de la tabla en mencién que el
impacto ocasionado por las tecnologias modernas de rehabilitacion es equivalente en términos

generales a los rangos medios definidos a continuacion:

Para las técnica de rehabilitacion de accesorios el impacto medio varia alrededor del dos por
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ciento (2%), dado su bajo impacto negativo sobre el entorno urbano se acepta que este tipo de
rehabilitacion no serd percibido por la comunidad puesto que se confunde féacilmente con las

rutinas de mantenimiento de la Empresa y por tanto no generan molestia alguna.

Con respecto a la colocacion de juntas de flexibilizacién el impacto negativo medio varia
alrededor del cuatro por ciento (4%), el cual se considera bajo, sin embargo su importancia se
destaca, cuando estas juntas se ubican en zonas ambientalmente protegidas. Normalmente,
las zonas ambientales protegidas se ubican en sitios con una muy baja densidad poblacional,

por lo que no sera importante su impacto urbano.

Con respecto a las técnicas de limpieza de tuberias con impacto negativo medio alrededor del
once por ciento (11%), insercién de tuberia con impacto negativo medio de dieciocho por ciento
(18%) y pipe bursting con impacto negativo medio del veintidos por ciento (22%); se pueden
observar disminuciones porcentuales de impactos, respecto a la técnica en zanja; para etapas
posteriores a la construccion el rango medio es igualado por todas las técnicas. Este resultado
refleja que en épocas posteriores a la construccion los beneficios son similares en contraste
con la etapa de construccién donde se reducen los impactos como consecuencia de las

técnicas modernas de rehabilitacion.
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Tabla No. 7.1. Impacto Urbano generado por las técnicas de rehabilitacién respecto a la

instalacion en zanja.
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7.2. IMPACTO URBANO GENERADO POR LA TECNICA DE RENOVACION POR
INSTALACION DE TUBERIAS EN ZANJA.

Para efectos del presente analisis se toma como referencia la técnica de rehabilitacion en zanja
en la cual se considera que los impactos sobre el ambiente urbano son maximos puesto que
requiere la remocion total de las coberturas existentes de rellenos, demoliciones de placas de
pavimentos vy el retiro de redes antiguas de tuberia e instalacion de las nuevas incluyendo él
riesgo de interferencias sobre otras redes de servicios publicos; también se requiere la
colocacion de rellenos, reconstruccion de pavimentos o andenes y adecuacién de zonas
verdes. Se asume que la intervencion por la técnica de zanja presenta afectaciones del ciento

por ciento sobre el entorno urbano.

7.2.1 IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Entre los impactos generados por esta tecnologia de rehabilitacion se encuentran los

siguientes:

7.2.1.1 IMPACTOS GENERADOS POR SENALIZACION DE LA OBRA.

Las actividades de sefializacion provocan traumatismos en el trafico vehicular y alteraciones del
trafico peatonal ademas del cambio en los patrones de circulaciébn se presenta con la
implementacion de estas medidas la prevencién de riesgos de accidentes a terceros y de
accidentes laborales. Estas medidas causan la aceptacion por parte de la comunidad hacia
las obras ejecutadas y la generacion de expectativas en calidad y cantidad del servicio de agua

potable.
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7.2.1.2 IMPACTOS GENERADOS POR CIERRE DE VIAS Y RUTAS DE DESVIOS

En las actividades de cierre de vias y rutas de desvio a nivel socioeconémico se presentan
alteraciones sobre la ocupacién y uso del espacio publico, también los traumatismos a nivel
vehicular y la generacion de riesgos de accidentes a terceros provocan cambios en los
patrones de comportamiento de la poblacion simultAneamente podrian presentarse riesgos de
accidentes laborales dados los requerimientos de transitar a media calzada y con activa
circulacion de obreros en los alrededores. Es importante reconocer el impacto negativo sobre
algunos sectores comerciales que se encuentran ubicados enfrente al area de influencia
directa, tales como por ejemplo parqueaderos, estaciones de servicio, supermercados,

almacenes y otros.

7.2.1.3 IMPACTOS GENERADOS POR LA REMOCION VEGETAL Y EL
APROVECHAMIENTO FORESTAL

Esta actividad se presenta en los casos donde es necesario excavar zanjas y adecuarlas para
efectuar las actividades de rehabilitacion por instalacion con zanja; con el fin de minimizar los
impactos generados sobre el ambiente urbano se prefiere trabajar sobre zonas verdes en las
cuales no hay circulacion vehicular trayendo como efecto pérdidas en la capa vegetal y el

aprovechamiento forestal de las zonas cercanas a las zanjas de instalacion.

7.2.1.4 IMPACTOS GENERADOS POR EXCAVACIONES

Las excavaciones necesarias para la instalacion de tuberias con zanja en los procesos de
rehabilitacion, normalmente tienen su eje sobre la tuberia antigua existente instalada; el
proceso retira los rellenos de recebos sobre el lomo del tubo existente, extrae la tuberia
deteriorada a reemplazar, adecua e instala el tramo nuevo de tuberia; estos procesos conllevan

el movimiento de capas de suelo compactados por antiguos instaladores, este antecedente nos
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obliga a dejar taludes de corte para la zanja mucho més tendidos que los antiguos taludes de
corte y los volimenes de material a excavar mediante esta técnica son mucho mayores
presentandose en esta forma una mayor ocupacion del area y del espacio publico. Este
impacto se puede mitigar si se utilizan sistemas de tablestacado adecuados para soportar las
presiones laterales del suelo.

Se hace necesario entonces efectuar las excavaciones para adecuar lineas de acuerdo a los
nuevos disefios y a las necesidades de maniobrabilidad de los equipos, de acuerdo con las
longitudes de tramos a reemplazar permitidos por las tuberias a instalar y simultaneamente los
aditamentos propios para los procesos de renovacion de redes; esta adecuacion hace
necesaria la excavacion de volumenes de material que afectan el espacio publico porque obliga
a realizar desvios en las rutas cotidianas y podrian afectar el patrimonio arquitecténico, cultural
y ecolégico de la ciudad; en lo arquitecténico cambia el uso de los espacios, en lo cultural
puede modificar temporalmente las tradiciones de un grupo de poblacién como por ejemplo
impedir la reunién de grupos juveniles que utilizan como escenario el espacio publico para
practicar sus expresiones artisticas o simplemente las obras ocasionan incomodidades sobre
los peatones, en lo ecoldgico podria desplazar temporalmente especies consideradas como
Unicas o de importancia simbélica para la ciudad, como por ejemplo talar o mover una palma de

cera del Quindio.

Otro impacto generado por las actividades de excavacién es la ocupacién y cambio en el uso
del espacio publico. Estos cambios a su vez podrian generar riesgos sanitarios, riesgos de
accidentes laborales y riesgos de accidentes a terceros. Se acostumbre el uso de sistemas de
entibado para proteccion de los taludes y prevencién de deslizamientos, sin embargo podrian
presentarse fallas de estabilidad que provocan riesgos sobre las edificaciones aledafas a las
obras y sobre el personal que labora en la obra, ademés de la interferencia con otros servicios

publicos que pueden ser afectados.
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7.2.1.5 IMPACTOS GENERADOS POR LA OPERACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Las actividades de operacion de maquinaria y equipos generan impactos sobre el componente
fisico y particularmente en el elemento aire; se presentan emisiones de gases, emision de
particulas, polvo y generacién de ruido. Para el caso particular de rehabilitacién por Instalacién
de tuberias con zanja donde es necesario excavar previamente el terreno se requiere el uso de
volgquetas, cargadores o retroexcavadoras; esta actividad implica el uso de motores diesel los
cuales generan ruidos elevados; si las actividades de excavacion requieren realizar la
demolicién de pavimentos se generan niveles de ruido por la operacion de martillos neumaticos
y trafico de volguetas y cargadores, ademas del constante botadero de materiales de obra que
caen desde volquetas en movimiento sobre las calles en la ruta de transporte hacia las
escombreras. Estas actividades traen consigo la emision de particulas y polvo asi como la

emision de gases producto de la combustion interna de los motores.

Los impactos urbanos adicionales generados de estas actividades a nivel socioeconémico se
manifiestan en la inconformidad de la poblacién por los efectos sobre la salud y seguridad que
podrian ocasionar accidentes laborales o accidentes a terceros que se deben a falla en los

equipos ya sea en los sistemas de control o por imprudencias del personal de operarios.

7.2.1.6 IMPACTOS GENERADOS POR LA SUSPENSION TEMPORAL DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO

En algunas ocasiones durante el proceso de instalacion de tuberias en zanja podrian
eventualmente presentarse cierres simultdneos de todas las lineas que surten con agua
potable algun tramo de la red, lo cual genera la suspension temporal del servicio; esta situacion
produce en las comunidades opiniones negativas principalmente cuando no se avisa
oportunamente a través de los medios de comunicacion; si la actividad de cierre se prolonga
por periodos muy largos sera necesario abastecer las comunidades mediante carrotanques,

esta situacidn extrema es indeseable y podria tener serias consecuencias sobre grupos
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poblacionales de la tercera edad, suspension de actividades para centros educativos, limitada
capacidad de respuesta en los centros de salud y en general cambiar el ritmo de vida
completamente para una poblacion afectada.

7.2.1.7 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE MATERIALES DE OBRA Y
SOBRANTES

Los materiales involucrados en el proceso de Instalacibn en zanja de tuberias son
principalmente los elementos de recubrimiento y proteccidn que traen las tuberias inicialmente
de fabricacion, los tramos cortos de tuberia sobrantes que por su longitud no son
econdémicamente Utiles, recebos excavados y los residuos de tuberias extraidas de la zanja. En
los casos de rotura de pavimentos se presentan escombros de demolicion, material de
excavacion sobrante y materiales para reconstruccion de cajas; Estos materiales afectan el
componente suelo al momento de almacenarlos temporalmente en cercanias a las areas
excavadas o podrian contaminar zonas verdes. Simultineamente el elemento agua podria
transportar particulas suspendidas y transportarlas hacia los drenajes; de igual forma el manejo
de materiales de obra y sobrantes podria generar sobre el elemento aire olores desagradables

ocasionados por eventuales contaminaciones del suelo con aguas del alcantarillado.

7.2.1.8 IMPACTOS GENERADOS POR EL VERTIMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Las actividades de Instalacion de tuberias en zanja pueden presentar vertimiento de residuos
liquidos debidos a la presencia de niveles freaticos altos que es necesario bombear al exterior
de las zanjas, presencia de escapes en tuberias, lluvia directa o escurrimiento de aguas lluvias
hacia las excavaciones; también se incluye en estos vertimientos las aguas de lavado, limpieza
y desinfeccion posterior a la renovacion de la red la cual contiene dosis importantes de cloro y
gue permite adecuar el conducto para iniciar las operaciones de transporte y conduccion de

agua potable; Estos vertimientos podrian ser arrojados sobre suelos y zonas verdes
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presentandose contaminacion por infiltracion de los fluidos en el suelo; de igual manera estos
fluidos podrian presentar escurrimientos hacia los cuerpos de agua mas cercanos
contaminando las corrientes superficiales. El vertido de residuos liquidos en los cuerpos de
agua superficial podria generar alteraciones en los ecosistemas y particularmente su presencia
presentara alteraciones en zonas ambientalmente sensibles para la sabana de Bogota, como

son los humedales, chucuas y zonas protegidas aguas abajo del punto del vertimiento.

En el evento de presentarse vertimientos de residuos liquidos sobre el espacio publico se
presentard la alteracion en la ocupacion temporal y uso del espacio publico que genera sobre
las comunidades incomodidad y opiniones desfavorables hacia las actividades de
rehabilitacién; simultaneamente dadas las concentraciones de cloro podrian presentarse

riesgos sanitarios en la poblacién ocasionados en las altas concentraciones de la solucion.

7.2.1.9 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS

Dadas las actividades de Instalacion de tuberias en zanja se genera en las zonas de trabajo y
los alrededores un aumento subito de la poblacién (poblacién flotante de trabajadores) que por
su actividad diaria normal provoca un adicional de residuos sélidos domésticos; estos residuos
deben ser manejados técnicamente, en caso contrario se presenta contaminaciéon de los suelos
debido a una inadecuada disposicion, afectaciones sobre el componente biético alterando los
ecosistemas ambientalmente sensibles y generando a nivel social una ocupacion inadecuada y
uso de los espacios publicos que trae como consecuencia una opinidbn negativa de las
actividades de rehabilitacion y la generacién de riesgos sanitarios para la poblacién ubicada en

el area de influencia directa de las obras.
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7.2.2 IMPACTOS POSTERIORES A LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Luego de la construccion se pueden presentar cambios en el componente fisico,
particularmente sobre el elemento suelo se presentan cambios de uso, redensificacion de
algunas areas tanto industriales como residenciales, e incremento en las areas de recreacion
pasiva; con respecto al elemento agua se esperan mejoras en la calidad, mejora en las
presiones y continuidad en el servicio. EI componente bi6tico puede presentar cambios en el
elemento vegetacion presentado modificacion del estrato arbéreo y arbustivo y alteraciones de
la cobertura vegetal.

7.2.2.1 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR CAMBIOS EN EL USO
Y REDENSIFICACION

El elemento suelo podria verse afectado a largo plazo por las actividades de Instalacion de
tuberias en zanja, como una consecuencia de la informacion efectuada y publicitada por los
medios de comunicacion social que generan en la poblacion opiniones favorables hacia las
actividades desarrolladas y que atrae la inversion y el desarrollo, generando aumentos
importantes en el nUmero de habitantes por hectarea en las areas rehabilitadas o ubicadas en
el area de servicio de las lineas objeto de la rehabilitacion. Adicionalmente los grupos
industriales y de inversion pueden interesarse en la calidad del agua ofertada por la EAAB
generandose puntos de desarrollo y aumento en los consumos para ciertos sectores

productivos.

7.2.2.2 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR INCREMENTO EN LAS
AREAS CON RECREACION PASIVA.

Las obras de rehabilitacion por Instalacion de tuberias en zanja generan cambios y

actualizacién en las cajas de valvulas existentes y simultaneamente cambios en el paisaje
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ocasionado por la renovacién de vegetacién y siembra de especies nativas ornamentales a lo
largo de zonas verdes intervenidas por las obras; esta situacibn modifica las areas verdes y
podria cambiar el &rea destinada a este tipo de recreacion.

7.2.2.3 IMPACTO GENERADO POR MEJORAS EN LA CALIDAD DEL AGUA

Las actividades de rehabilitacion de tuberias en zanja permiten la renovacion de las redes
ofreciendo superficies interiores mas lisas y el aumento del coeficiente C de Hazem Williams de
las mismas en virtud de la instalacidon de tuberias nuevas o sea que mejora la capacidad de
transporte, en estas condiciones la ausencia de materia organica (biopelicula interna) en la
pared interior del tubo garantiza un mayor sostenimiento de la dosis de cloro residual libre y
disminuye el riesgo de transportar sélidos suspendidos en el agua, garantizando la continuidad
en las condiciones suministradas por la planta de tratamiento en cuanto a color, olor y sabor.
En estas condiciones el agua de suministro sera un agua que cumple en todo momento con la

normay que ofrece al usuario condiciones mas favorables para la salud.

7.2.2.4 IMPACTO GENERADO POR EL AUMENTO EN LAS PRESIONES DE SERVICIO

La mayoria de la poblacién aunque dispone de tanques de almacenamiento en sus viviendas,
ante cualquier baja en la presion del servicio se presentan inconformidades por parte de los
usuarios; este fenobmeno a su vez puede ser consecuencia de la disminucion en la seccion
hidraulica interior de la tuberia, por ello en algunos sectores de la poblacion se presentan
dificultades en la operacion de los aparatos sanitarios. Con las obras de rehabilitacién por
Instalacién en zanja de tuberias la seccion interior efectiva de la tuberia aunque puede
permanecer constante el cambio se traduce en una disminucién de la rugosidad en la pared
interior, lo cual aumenta la capacidad de transporte de la linea permitiendo incrementos en el
caudal transportado para los mismos diametros de tuberia. Adicionalmente se evitan

obstrucciones sobre las cortinas de apertura y cierre en las vélvulas puesto que la tuberia
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nueva instalada debe presentar absoluta limpieza en su interior.

7.2.2.5 IMPACTO GENERADO POR MEJORAS EN EL COMPONENTE BIOTICO.

El componente bidtico conformado por los elementos de la vegetacion y el ecosistema en la
época de construccion puede ser afectado de manera importante, luego de las obras de
rehabilitacién y en una etapa posterior del largo plazo puede ser recuperado exitosamente si
los procesos de recuperacion paisajistica consideran la siembra de arboles de especies nativas
junto con la siembra de cespedones y otras especies vegetales; en esta forma se contribuye a
la mitigacion de los impactos producidos durante la etapa de construccién, es necesario para
garantizar tal recuperacion el adecuado riego y adicion de nutrientes a las plantas sembradas lo
cual permitird su enraizamiento y posterior desarrollo, en estas condiciones los ecosistemas
pueden recuperarse y ofrecer al medio ambiente todo su potencial concluyéndose entonces
gue si las condiciones finales del ecosistema son mucho mejores a las iniciales el impacto

puede catalogarse como positivo.

7.3. IMPACTO URBANO GENERADO POR LA TECNICA DE REHABILITACION
POR LIMPIEZA

7.3.1 IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Entre los impactos generados por la tecnologia de rehabilitacién por limpieza de tuberias se

encuentran los siguientes:

7.3.1.1 IMPACTOS GENERADOS POR SENALIZACION

Dada la implementacion de estas nuevas tecnologias en la Tabla 7.1 se presenta una analisis
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comparativo en forma porcentual respecto a la tradicional técnica de excavacién en zanja
donde se puede apreciar que la técnica de limpieza reduce los impactos generados por la
actividad de sefializacion a un cinco por ciento; esta diferencia es debida a la disminucién en la
continuidad de los trabajos en superficie donde se reduce longitudes desde 800 metros a cielo
abierto a tan solo excavaciones de tres ventanas con longitud méxima de once metros. En

estas condiciones el numero de sefiales a emplear se reduce drasticamente.

Las actividades de sefalizacion provocan traumatismos en el trafico vehicular y alteraciones del
trafico peatonal ademas del cambio en los patrones de circulacion se presenta con la
implementacion de estas medidas la prevencién de riesgos de accidentes a terceros y de
accidentes laborales. Estas medidas en todo momento generan aceptacién por parte de la
comunidad hacia las obras ejecutadas puesto que transmiten a la poblacién la informacion

adecuada y generan expectativas en calidad y cantidad del servicio de agua potable.

7.3.1.2 IMPACTOS GENERADOS POR CIERRE DE VIAS Y RUTAS DE DESVIOS

Observando la Tabla 7.1, donde se realiza el andlisis comparativo entre la técnica tradicional
en zanja y las nuevas tecnologias, se destaca que el impacto generado por las técnicas
modernas de limpieza es solo del diez por ciento con respecto a la zanja; esta diferencia se
presenta por la fuerte reducciébn en la ocupacién de vias principales y por ello la
implementacién de rutas de desvio y el cierre de vias es muy bajo. Se observa de la
informacion existente para Bogota que el 42% aprox. de las ventanas ubicadas sobre vias se
localiza sobre vias arterias esto significa que de las 768 ventanas requeridas para rehabilitar

las redes objetivo 357 de estas se ubican sobre vias principales.

En las actividades de cierre de vias y rutas de desvio en el dmbito socioeconémico se
presentan alteraciones sobre la ocupacion y uso del espacio publico, también los traumatismos
a nivel vehicular y la generacion de riesgos de accidentes a terceros provocan cambios en los

patrones de comportamiento de la poblacion simultaneamente podrian presentarse riesgos de
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accidentes laborales.

7.3.1.3 IMPACTOS GENERADOS POR LA REMOCION VEGETAL Y EL
APROVECHAMIENTO FORESTAL

Al comparar con la técnica tradicional en zanja y dada el area minima requerida para la
ubicacién de ventanas se puede observar que tan solo es requerido un cinco por ciento del
area necesaria con las técnicas tradicionales. Se requiere la excavaciéon de 17 ventanas
ubicadas en zonas verdes sobre las lineas objetivo lo que equivale al dos por ciento, sin
embargo se considera que la afectacion podria ser del cinco por ciento debido a la presencia

de algunas especies que podran ser de importancia simbdlica.

Esta actividad se presenta en los casos donde es necesario excavar ventanas adecuadas para
efectuar las actividades de limpieza interior de tuberias; con el fin de minimizar los impactos
generados sobre el ambiente urbano se prefiere trabajar sobre zonas verdes en las cuales no
hay circulacién vehicular trayendo como efecto pérdidas en la capa vegetal y el

aprovechamiento forestal de las zonas cercanas a las ventanas de operacion.

7.3.1.4 IMPACTOS GENERADOS POR EXCAVACIONES

En comparacion a la técnica de zanja, las actividades de limpieza son las que requieren la
menor excavacion puesto que solo sera necesario adecuar las cajas o las ventanas por ello se

estimé que el impacto es tan solo del cinco por ciento.

Cuando debido al tamafio de la caja existente no existen areas interiores suficientes para
maniobrar los equipos de limpieza, es necesario efectuar excavaciones de ampliaciéon para
adecuarlos de acuerdo a los nuevos disefios e instalar los aditamentos propios para los

procesos de presionado de las redes e inyeccion del “Pig”; esta adecuacion hace necesaria la
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excavacion de volimenes de material que en algunos casos afecta el espacio publico porque
obliga a realizar desvios en las rutas cotidianas y podrian afectar el patrimonio arquitectonico,
cultural y ecolégico de la ciudad; en lo arquitecténico cambia el uso de los espacios, en lo
cultural puede modificar temporalmente las tradiciones de un grupo de poblacién, en lo
ecolégico podria desplazar temporalmente especies consideradas como Unicas o de
importancia simbdlica para la cuidad.

Otro impacto generado por las actividades de excavacién es la ocupacioén y cambio en el uso
del espacio publico. Estos cambios a su vez podrian generar riesgos sanitarios, riesgos de
accidentes laborales y riesgos de accidentes a terceros.

7.3.1.5 IMPACTOS GENERADOS POR LA OPERACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Estas actividades generan impactos sobre el componente fisico y particularmente hacia el
elemento aire se presenta emisiones de gases, emision de particulas, de polvo y generacién de
ruido. Para el caso particular de limpieza de tuberias dependiendo de las necesidades
especificas del tramo podria requerirse el uso de un compresor y un sistema de
almacenamiento y transporte de los lodos o0 en otras circunstancias puede requerirse el uso de
motobombas. Si las actividades de adecuacion requieren realizar la demolicién de pavimentos,
se generan niveles de ruido por la operacion de martillos neumaticos, trafico de volquetas y
cargadores. Estas actividades traen consigo la emisién de particulas y polvo asi como la

emisién de gases producto de la combustién interna de los motores.

Los impactos urbanos adicionales que se generan de estas actividades son a nivel
socioecondmico la inconformidad de la poblacion por los efectos sobre la salud y seguridad que
podrian ocasionar accidentes laborales o accidentes a terceros. Si utilizamos las técnicas
adecuadas se estima que el impacto en comparacion con la técnica en zanja es del veinte por

ciento.
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7.3.1.6 IMPACTOS GENERADOS POR LA SUSPENSION TEMPORAL DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO

Se estima que los impactos con relacién a la técnica en zanja se reducen al diez por ciento,

puesto que se disminuyen los riesgos de rotura de redes de servicios publicos.

Durante el proceso de limpieza de tuberias podria eventualmente presentarse cierres
simultaneos de las lineas que surten con agua potable algin tramo de la red, lo cual generaria
la suspension temporal del servicio, esta situaciébn genera en las comunidades opiniones
negativas principalmente cuando no se avisa oportunamente a través de los medios de
comunicacion. Si la actividad de cierre se prolonga por periodos muy largos serd necesario
abastecer las comunidades mediante carrotanques, esta situacion extrema es indeseable y
podria tener consecuencias sobre grupos poblacionales de la tercera edad, suspension de
actividades para centros educativos, centros de salud y en general cambiar el ritmo de vida
completamente para una poblacién afectada.

7.3.1.7 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE MATERIALES DE OBRA Y
SOBRANTES

Se estima que el impacto generado por esta técnica en comparacion con la técnica de

rehabilitacion en zanja es del tres por ciento debido a la poca produccion de sobrantes.

Los materiales involucrados en el proceso de limpieza de tuberias son principalmente los
elementos de limpieza interior y en los casos de obras de adecuacion para maniobra se
presentan escombros de las actividades de demolicién, material de excavacion sobrante y

materiales para reconstruccion de cajas.

Estos materiales afectan el componente suelo al momento de almacenarlos temporalmente en

cercanias a las areas excavadas o porque cambian su uso y podrian contaminar zonas verdes.
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Simultaneamente el elemento agua podria transportar particulas suspendidas y llevarlas hacia
los drenajes; de igual forma el manejo de materiales de obra y sobrantes podria generar sobre
el elemento aire ruidos desagradables.

7.3.1.8 IMPACTOS GENERADOS POR EL VERTIMIENTO DE RESIDUOS LiQUIDOS

Se estima que el impacto generado por esta técnica es del diez por ciento en comparacion a la
técnica de rehabilitacién en zanja puesto que para condiciones de lluvia sobre las obras no se

presentaran caudales adicionales.

Las actividades de limpieza de tuberias generan residuos liquidos consistentes en lodos
resultado de la mezcla entre la biopelicula que se desprende de la superficie interior de las
paredes de tuberia, solidos dentro de la tuberia y el agua sobrante de la actividad de drenaje y
vaciado de la tuberia, también se incluye en estos lodos las aguas de lavado y limpieza
posterior al paso del “Pig” la cual contiene dosis importantes de desinfectante y que permite

adecuar el conducto para iniciar las operaciones de transporte y conduccion de agua potable.

Estos vertimientos podrian ser arrojados sobre suelos y zonas verdes presentandose
contaminacioén por infiltracion de los fluidos en el suelo; de igual manera estos fluidos podrian
presentar escurrimientos hacia los cuerpos de agua mas cercanos contaminando las corrientes
superficiales. Durante el proceso de limpieza de tuberias se manejan presiones importantes

gue generan en los puntos de desfogue ruidos inusuales para la comunidad.

El vertido de residuos liquidos en los cuerpos de agua superficial podria generar alteraciones
en los ecosistemas y particularmente su presencia presentara alteraciones en zonas
ambientalmente sensibles para la sabana de Bogota, como son los humedales, chucuas y
zonas protegidas aguas abajo del punto del vertimiento. La magnitud del impacto a nivel tedrico
debe ser baja puesto que estamos hablando de unos residuos liquidos o lodos que tienen su

origen en una conduccion de agua potable y donde las concentraciones esperadas de sélidos
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totales son muy bajas. En el evento de presentarse vertimientos de estos lodos sobre el
espacio publico se presentara una alteracion en la ocupacién y el uso del espacio publico que
genera sobre las comunidades incomodidad y opiniones desfavorables hacia las actividades de
rehabilitacion; simultdneamente dadas las concentraciones de biopelicula y de cloraminas

podrian presentarse riesgos sanitarios en la poblacion.

7.3.1.9 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS

Se estima que los impactos generados por esta técnica de rehabilitacion son del treinta por
ciento con respecto a la técnica de zanja puesto que la cantidad de personal requerida para las

obras es menor.

Dadas las actividades de rehabilitaciébn de tuberias por limpieza se genera en las zonas de
trabajo y los alrededores un aumento subito de la poblacion (poblacién flotante) que por su
actividad diaria normal provoca una generacién adicional de residuos sélidos domésticos; estos
residuos deben ser manejados técnicamente, en caso contrario podrian presentarse
contaminacién de los suelos debido a una inadecuada disposicion, afectaciones sobre el
componente biético alterando los ecosistemas ambientalmente sensibles y generando a nivel
social una ocupacién inadecuada y uso de los espacios publicos que trae como consecuencia
una opinién negativa de las actividades de rehabilitacién y la generacion de riesgos sanitarios

para la poblacién ubicada en el area de influencia directa de las obras.

7.3.2 IMPACTOS POSTERIORES A LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Luego de la etapa de construccion se presentan cambios en el componente fisico,
particularmente sobre el elemento suelo pueden presentarse cambios de uso, redensificacion

de algunas areas tanto industriales como residenciales, e incremento en las areas de
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recreacion pasiva; con respecto al elemento agua se esperan mejoras en la calidad, mejora en
las presiones y continuidad en el servicio. EI componente biodtico puede presentar cambios
sobre el elemento vegetacion presentado modificacion del estrato arboéreo y arbustivo y
alteraciones de la cobertura vegetal.

7.3.2.1 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR CAMBIOS EN EL USO
Y REDENSIFICACION

El elemento suelo podria verse afectado a largo plazo por las actividades de limpieza de
tuberias, como consecuencia de la informacién efectuada por los medios de comunicacion
social que generan en la poblacién opiniones favorables hacia las actividades desarrolladas y
gue atraen la inversion y el desarrollo generando aumentos importantes en el nimero de
habitantes por hectarea en las areas rehabilitadas o ubicadas en el area de servicio de las
lineas objeto de la rehabilitacion por limpieza de tuberias. Adicionalmente los grupos
industriales y de inversion pueden interesarse en la calidad del agua ofertada por la EAAB
generdndose puntos de desarrollo y aumento en los consumos para ciertos sectores
productivos. Se estima que el impacto generado es igual a la técnica de rehabilitacion de

tuberia en zanja.

7.3.2.2 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR INCREMENTO EN LAS
AREAS CON RECREACION PASIVA.

Las areas con recreacion pasiva se definen como aquellas zonas verdes del paisaje en las
cuales los ciudadanos pueden dedicarse simplemente a contemplarlas y al contrario de la
recreacion activa donde la realizacién de algun esfuerzo fisico como trote u otro es necesario,
se observa el paisaje con el animo de contemplarlo recreando la vista mediante la observacion
de la naturaleza. Si posterior a la ejecucién de las obras se realiza la revegetalizacion

adecuada con especies nativas, se recuperaran entonces las zonas verdes intervenidas, se
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mejoran las zonas verdes existentes 0 se crean nuevas zonas verdes modificando de esta

manera el paisaje en forma positiva.

Las obras de rehabilitacion por limpieza de tuberias pueden generar cambios, actualizacién de
las cajas de valvulas existentes y simultdneamente cambios en zonas verdes ocasionado por la
renovacion en la vegetacion y la siembra de especies nativas ornamentales en los puntos de
adecuacion de ventanas; esta situacion modifica las &reas verdes y podria aumentar o
disminuir el numero de hectareas destinadas a este tipo de recreacion. Se estima que con las
modernas técnicas de rehabilitacién el beneficio generado a largo plazo seréa igual a la técnica
de rehabilitacion en zanja.

7.3.2.3 IMPACTO GENERADO POR LAS MEJORAS EN LA CALIDAD DEL AGUA

Las actividades de limpieza de tuberias permiten la eliminacion de la biopelicula que recubre
interiormente las tuberias, en estas condiciones la ausencia de materia organica garantiza un
mayor sostenimiento de la dosis de cloro residual libre, disminuye el riesgo de transportar
sélidos suspendidos en el agua y garantiza la continuidad en las condiciones suministradas por
la planta de tratamiento en cuanto a color, olor y sabor, ademas de eliminar sélidos que se
presentan por reparaciones de dafios o por la introduccion irresponsable de dichos sélidos por
el hombre en sitios no vigilados y de facil acceso sobre la Red. En estas condiciones el agua
de suministro sera un agua que cumple en todo momento con las normas de calidad y que
ofrece al usuario condiciones mas favorables para la salud. Se estima que su impacto positivo

es igual a la técnica de rehabilitacién en zanja.

7.3.2.4 IMPACTO GENERADO POR EL AUMENTO EN LAS PRESIONES DE SERVICIO

La mayoria de la poblacion aunque dispone de tanques de almacenamiento en sus viviendas,

por cualquier baja en la presién del servicio pueden presentarse inconformidades por parte de
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los usuarios; este fendmeno a su vez puede ser consecuencia de las precauciones que en
presiones de trabajo tiene la Empresa con respecto a lineas que han presentado estallidos y
fallas. Con las obras de rehabilitacion por limpieza las presiones de trabajo se pueden elevar
hasta niveles satisfactorios, se evitan asi obstrucciones sobre las cortinas de apertura y cierre
en las valvulas, lo que se traduce en mejoras del funcionamiento de la red generandose
menores pérdidas de energia y un aumento de la presion interior en la red. Se estima que este

impacto positivo en comparacion con la técnica de rehabilitacion en zanja es de igual magnitud.

7.3.2.5 IMPACTO GENERADO POR MEJORAS EN EL COMPONENTE BIOTICO.

Se considera en comparacién a la técnica de rehabilitacion en zanja que esta técnica presenta
los mismos beneficios sobre el componente biético; Es importante destacar que el componente
biético conformado por los elementos de la vegetacion y el ecosistema aunque en la etapa de
construccion puede ser levemente afectado, luego de las obras de rehabilitacion y en el largo
plazo puede ser mejorado si la recuperacion del paisaje considera siembra de especies nativas

ornamentales junto con la siembra de cespedones que restablezcan el ecosistema.

7.4. IMPACTO URBANO GENERADO POR LA TECNICA DE REHABILITACION
POR INSERCION DE TUBERIA

7.4.1 IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Entre los impactos generados por esta tecnologia de rehabilitacion se encuentran los

siguientes:
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7.4.1.1 IMPACTOS GENERADOS POR SENALIZACION

Las actividades de sefializacion provocan traumatismos en el trafico vehicular y alteraciones del
trafico peatonal ademas del cambio en los patrones de circulacion se presenta con la
implementacién de estas medidas la prevencion de riesgos de accidentes a terceros y de
accidentes laborales. Estas medidas generan aceptacion por parte de la comunidad hacia las
obras ejecutadas y expectativas en calidad y cantidad del servicio de agua potable. Se estima
gue su impacto es equivalente al ocho por ciento del generado por la actividad de rehabilitacion
en zanja aunque el nimero de ventanas requeridas es igual al numero de ventanas requeridas
por las actividades de limpieza (una cada 400 metros), el tamafio requerido y el &rea necesaria

son mayores lo que significa un area sefializada de mayor tamafio.

7.4.1.2 IMPACTOS GENERADOS POR CIERRE DE VIAS Y RUTAS DE DESVIOS

En las actividades de cierre de vias y rutas de desvios se presentan alteraciones sobre la
ocupacién y uso del espacio publico, también los traumatismos a nivel vehicular y la generacion
de riesgos de accidentes a terceros provocan cambios en los patrones de comportamiento de
la poblacion; simultaneamente se presentan riesgos de accidentes laborales. Se estima que
para esta técnica se presenta una afectacion del quince por ciento con respecto a la técnica de

rehabilitacion en zanja.

7.4.1.3 IMPACTOS GENERADOS POR LA REMOCION VEGETAL Y EL
APROVECHAMIENTO FORESTAL

Esta actividad se presenta en los casos donde es necesario excavar ventanas adecuadas para
efectuar las actividades de rehabilitacion por insercion de tuberias; con el fin de minimizar los
impactos generados sobre el ambiente urbano se prefiere trabajar sobre zonas verdes en las

cuales no hay circulacion vehicular trayendo como efecto pérdidas en la capa vegetal y el
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aprovechamiento forestal de las zonas cercanas a las ventanas de operacién. Se estima para
esta técnica que su impacto es equivalente al ocho por ciento del generado por la técnica de

rehabilitacion en zanja.

7.4.1.4 IMPACTOS GENERADOS POR EXCAVACIONES

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacién es equivalente al diez por

ciento (10%) del impacto que ocasiona la técnica de rehabilitacion en zanja.

Cuando, debido al tamafio de la caja existente no existen areas interiores suficientes para
maniobrar los equipos de insercion de tuberia, es necesario efectuar excavaciones de
ampliacion para adecuarlos de acuerdo a los nuevos disefios, a las necesidades de
maniobrabilidad de los equipos y de acuerdo a los radios de curvatura permitidos por las
tuberias e instalar los aditamentos propios para los procesos de insercion de las redes y
aplicaciéon de los morteros fluidizados necesarios; esta adecuacion hace necesaria la
excavacion de volumenes de material que en algunos casos afecta el espacio publico porque
obliga a realizar desvios en las rutas cotidianas y podrian afectar el patrimonio arquitectonico,
cultural y ecolégico de la ciudad; en lo arquitectonico cambia el uso de los espacios, en lo
cultural puede modificar temporalmente las tradiciones de un grupo de poblacion, en lo
ecologico podria desplazar temporalmente especies consideradas como Unicas o de

importancia simbdélica para la cuidad.

Otro impacto generado por las actividades de excavacion es la ocupacion del espacio publico.
Estos cambios a su vez generan riesgos sanitarios, riesgos de accidentes laborales y riesgos
de accidentes a terceros. Se considera basicamente que la longitud del area necesaria para las
operaciones de insercion de tuberia esta en funcion del diametro de la tuberia a ser
rehabilitada, del espesor de la pared del tubo insertado, de la profundidad de la tuberia
existente, de las condiciones prevalecientes en los suelos, de los equipos requeridos y de la

topografia del sitio de trabajo; segun recomendaciones del Plastics Pipe Institute la longitud
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necesaria para realizar las adecuaciones esta del orden de 14.5 veces la profundidad de la
batea de la tuberia rehabilitada que para efectos practicos serd equivalente a realizar
excavaciones de longitud aproximada 30 metros, con un ancho aproximado de 4 metros, para
una profundidad maxima en la batea de 2 metros en las lineas a rehabilitar mediante esta

técnica.

7.4.1.5 IMPACTOS GENERADOS POR LA OPERACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al
veinticinco por ciento (25%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. Las
actividades de operacién de maquinaria y equipos generan impactos en el componente fisico, y
particularmente, sobre el elemento aire se presentan emisiones de gases, emision de

particulas, polvo y generacion de ruido.

Para el caso particular de rehabilitacion por inserciébn continua de tuberias en el cual es
necesario realizar previamente la soldadura de tramos de tuberia en superficie dependiendo de
las necesidades especificas del tramo podria requerirse el uso de cabrestantes y un sistema
de tensionamiento y halado de cabezales de tuberia que esta siendo lanzada, adicionalmente
es requerido el uso de motobombas para inyectar el mortero fluidizado que permitira el anclaje
definitivo entre la camisa de tuberia antigua existente y la nueva tuberia insertada para los
casos en que las tuberias no presentan dilatacion posterior a la instalacion de la misma; si las
actividades de adecuacién requieren realizar la demolicibn de pavimentos se generarian
niveles de ruido por la operacion de martillos neumaticos, trafico de volquetas y cargadores
ademas de los ruidos generados por las actividades de bombeo del mortero inyectable y de los
motores de halado de la tuberia. Estas actividades traen consigo la emision de particulas y

polvo asi como la emision de gases producto de la combustion interna de los motores.

Los impactos urbanos adicionales a nivel socioeconémico que se generan de estas actividades

son la inconformidad de la poblacién por los efectos sobre la salud y seguridad que podrian
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ocasionar accidentes laborales o0 accidentes a terceros como consecuencia de los procesos de
deformacion térmica en las tuberias, deformacion por aplicacion de presion para disminuir el
diametro o para enrollar la tuberia, fallas en los cables de tensionamiento, inyeccion de vapor

para expansion interior u otros riesgos.

7.4.1.6 IMPACTOS GENERADOS POR LA SUSPENSION TEMPORAL DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacién es equivalente al veinte
(20%) por ciento del impacto generado por la técnica de zanja. Durante el proceso de insercién
de tuberias podria eventualmente presentarse cierres de lineas que surten con agua potable
algun tramo de la red, lo cual genera la suspension temporal del servicio, esta situacion genera
en las comunidades opiniones negativas principalmente cuando no se avisa oportunamente a
través de los medios de comunicacién. Si la actividad de cierre se prolonga por periodos muy
largos sera necesario abastecer las comunidades mediante carrotanques, esta situacion
extrema es indeseable y podria tener consecuencias sobre grupos poblacionales de la tercera
edad, suspension de actividades para centros educativos, centros de salud y en general

cambia el ritmo de vida completamente la poblacion afectada.

7.4.1.7 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE MATERIALES DE OBRA Y
SOBRANTES

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al cinco
por ciento (5%) del impacto generado por la técnica de zanja. Los materiales involucrados en
el proceso de insercion de tuberias son principalmente los elementos de recubrimiento y
proteccion que traen las tuberias inicialmente de fabricacion, los tramos cortos de tuberia
sobrantes que por su longitud no son econémicamente Utiles y los residuos de morteros y

lechadas que han quedado sin usarse en las actividades de relleno y anclaje, en los casos de
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obras de adecuacion para maniobra se presentan escombros de las actividades de demolicién,
material de excavacion sobrante y materiales para reconstruccion de cajas. Estos materiales
afectan el componente suelo al momento de almacenarlos temporalmente en cercanias a las
areas excavadas o cambian su uso y pueden contaminar zonas verdes. Simultdneamente el
elemento agua podria transportar particulas suspendidas y transportarlas hacia los drenajes; de
igual forma el manejo de materiales de obra y sobrantes genera sobre el elemento aire ruidos
desagradables.

7.4.1.8 IMPACTOS GENERADOS POR EL VERTIMIENTO DE RESIDUOS LiQUIDOS

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al veinte
por ciento (20%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. Las
actividades de insercion de tuberia pueden presentar vertimiento de residuos liquidos debidos a
la presencia de niveles freaticos altos que es necesario bombear al exterior de la zona de
trabajo; también se incluye en estos vertimientos las aguas de lavado, limpieza y desinfeccién
posterior a la rehabilitacion de la red la cual contiene dosis importantes de cloro y que permite
adecuar el conducto para iniciar las operaciones de transporte y conduccion de agua potable;
estos vertimientos podrian ser arrojados sobre suelos y zonas verdes presentandose
contaminacién por infiltracion de los fluidos en suelos, de igual manera estos fluidos podrian
presentar escurrimientos hacia los cuerpos de agua mas cercanos contaminando las corrientes

superficiales.

El vertido de residuos liquidos en los cuerpos de agua superficial, podria generar alteraciones
en los ecosistemas y particularmente su presencia presentara alteraciones en zonas
ambientalmente sensibles para la sabana de Bogota, como son los humedales, chucuas y

zonas protegidas aguas abajo del punto del vertimiento.

En el evento de presentarse vertimientos de residuos liquidos sobre el espacio publico se

presentara la alteracion temporal en la ocupacién y uso del espacio publico que genera sobre
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las comunidades incomodidad y opiniones negativas hacia las actividades de rehabilitacion;
simultdneamente dadas las concentraciones de cloro podrian presentarse algunos riesgos

sanitarios en la poblacion.

7.4.1.9 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacibn es equivalente al
cincuenta por ciento (50%) del generado por la técnica de rehabilitacion en zanja puesto que la
poblacion flotante requerida para las actividades de insercién puede ser mucho menor del
requerido para la técnica de zanja. Dadas las actividades de insercién de tuberias se genera
en las zonas de trabajo y los alrededores un aumento subito de la poblacion (poblacion flotante
de trabajadores) que por su actividad diaria normal provoca una generacion adicional de
residuos solidos domésticos; estos residuos deben ser manejados técnicamente, en caso
contrario se presenta contaminacion de los suelos debido a una inadecuada disposicion,
afectaciones sobre el componente biético alterando los ecosistemas ambientalmente sensibles
y generando a nivel social una ocupacion inadecuada y uso de los espacios publicos que trae
como consecuencia la opinién negativa de las actividades de rehabilitacion y la generacion de

riesgos sanitarios para la poblacion ubicada en el &rea de influencia directa de las obras.

7.4.2 IMPACTOS POSTERIORES A LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Luego de la construccién se presentan cambios en el componente fisico, particularmente sobre
el suelo pueden presentarse cambios de uso, redensificacion de algunas areas tanto
industriales como residenciales, e incremento en las areas de recreacion pasiva; con respecto
al elemento agua se esperan mejoras en la calidad, mejora en las presiones y continuidad en el
servicio. El componente bidtico puede presentar cambios sobre el elemento vegetacion

presentado modificacion del estrato arb6reo y arbustivo y alteraciones de la cobertura vegetal.
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7.4.2.1 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR CAMBIOS EN EL USO
Y REDENSIFICACION

Se estima que el impacto generado para esta técnica de rehabilitacion es equivalente al ciento
por ciento (100%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. El elemento
suelo podria verse afectado a largo plazo por las actividades de insercion de tuberias, como
consecuencia de la informacion efectuada por los medios de comunicacién social que generan
en la poblacion una opinion favorable hacia las actividades desarrolladas y que atrae la
inversion y el desarrollo generando aumentos importantes en el numero de habitantes por
hectarea de las areas rehabilitadas o ubicadas en el area de servicio de las lineas objeto de la
rehabilitaciéon. Adicionalmente los grupos industriales y de inversién pueden interesarse en la
calidad del agua ofertada por la EAAB generandose puntos de desarrollo y aumento en los

puntos de consumo para ciertos sectores productivos.

7.4.2.2 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR INCREMENTO EN LAS
AREAS CON RECREACION PASIVA.

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es igual al impacto
generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. Las obras de rehabilitacién por insercion de
tuberias pueden generar cambios y actualizacion de las cajas de valvulas existentes y
simultdneamente leves cambios paisajisticos ocasionado por la renovacién en la vegetacion y
la siembra de especies nativas ornamentales; esta situacion posterior a la etapa de

rehabilitacion renueva algunas areas verdes y podria favorecer este tipo de recreacion.
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7.4.2.3 IMPACTO GENERADO POR LAS MEJORAS EN LA CALIDAD DEL AGUA

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacién es equivalente al ciento
por ciento (100%) de los impactos generados por la técnica de rehabilitacion en zanja. Las
actividades de insercién de tuberias permiten la renovacion de las superficies interiores de las
tuberias, en estas condiciones la ausencia de materia organica (biopelicula) garantiza un mayor
sostenimiento de la dosis de cloro residual libre, disminuye el riesgo de transportar sélidos
suspendidos en el agua y garantiza la continuidad en las condiciones suministradas por la
planta de tratamiento en cuanto a color, olor y sabor. En esta condicién el agua de suministro
cumplird en todo momento con las normas de calidad que ofrece al usuario condiciones mas
favorables para la salud, es de anotar para estos casos la mejora en el funcionamiento puesto

gue el tubo insertado presenta normalmente superficies interiores mas lisas.

7.4.2.4 IMPACTO GENERADO POR EL AUMENTO EN LAS PRESIONES DE SERVICIO

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacién es equivalente al ciento
por ciento (100%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. La mayoria
de la poblacion aunque dispone de tanques de almacenamiento en sus viviendas, por cualquier
baja en la presion del servicio se presentan inconformidades de los usuarios; este fenémeno a
su vez puede ser ocasionado por operacion de redes a un porcentaje menor al de su presion

de trabajo.

Con las obras de rehabilitacion por insercion de tuberias la seccién interior efectiva de la
tuberia se disminuye, pero se evitan obstrucciones sobre las cortinas de apertura y cierre en las
valvulas, lo que se traduce en mejoras del funcionamiento de la red generandose menores

pérdidas de energia y un aumento de la presioén interior en la red.
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7.4.25 IMPACTO GENERADO POR MEJORAS EN EL COMPONENTE BIOTICO.

Se estima que los impactos generados por esta técnica de rehabilitaciébn son equivalentes al
ciento por ciento (100%) de los impactos generados por la técnica de rehabilitacion en zanja,
puesto que el area afectada es mucho menor y se estima de acuerdo con el nimero de

ventanas requeridas.

El componente biético conformado por los elementos de la vegetacion y el ecosistema, aunque
en la etapa de construccion puede ser levemente afectado, luego de las obras de rehabilitacion
y en el largo plazo puede ser recuperado exitosamente, si los procesos de recuperacion
paisajistica consideran la siembra de especies nativas ornamentales, siembra de cespedones y
otras especies vegetales; en esta forma se contribuye a la mitigacion de los impactos
producidos durante la etapa de construccién y se garantiza a los ecosistemas que puedan
recuperarse y ofrecer al medio ambiente todo su potencial concluyéndose entonces que si las
condiciones finales del ecosistema son mucho mejores a las iniciales el impacto puede

catalogarse como positivo.

7.5. IMPACTO URBANO GENERADO POR LA TECNICA DE PIPE BURSTING

7.5.1 IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Entre los impactos generados por esta tecnologia de rehabilitacion se encuentran los

siguientes:

7.5.1.1 IMPACTOS GENERADOS POR SENALIZACION

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al diez por

ciento (10%) del impacto que se genera por la técnica de rehabilitacion en zanja sin embargo
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se anota que dado el proceso de tensionamiento de cables y la presencia de grandes equipos,
el &rea con sefializacién es mayor al de las otras técnicas modernas de rehabilitacion tratadas
anteriormente. Las actividades de sefalizaciébn provocan algunos traumatismos en el tréfico
vehicular y algunas alteraciones del trafico peatonal, ademéas del cambio en los patrones de
circulacion se presenta con la implementacién de estas medidas la prevencion de riesgos de
accidentes a terceros y de accidentes laborales. Estas medidas generan aceptacion por parte
de la comunidad hacia las obras ejecutadas y generan expectativas en calidad y cantidad del
servicio de agua potable.

7.5.1.2 IMPACTOS GENERADOS POR CIERRE DE VIAS Y RUTAS DE DESVIOS

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al veinte
por ciento (20%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. En las
actividades de cierre de vias y rutas de desvio se presentan alteraciones sobre la ocupacion y
uso del espacio publico, también los traumatismos a nivel vehicular y la generacion de riesgos
de accidentes a terceros provocan cambios en los patrones de comportamiento de la poblacion,
simultdneamente podrian presentarse riesgos de accidentes laborales ocasionados por

imprudencia del personal de la obra.

7.5.1.3 IMPACTOS GENERADOS POR LA REMOCION VEGETAL Y EL
APROVECHAMIENTO FORESTAL

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacién es el diez por ciento con
respecto a la técnica de rehabilitacion en zanja. Esta actividad se presenta en los casos donde
es necesario excavar ventanas adecuadas para efectuar las actividades de rehabilitacién por
Pipe Bursting; con el fin de minimizar los impactos generados sobre el ambiente urbano se
prefiere trabajar sobre zonas en las cuales no hay circulacién vehicular trayendo como efecto

algunas pérdidas de capa vegetal de las zonas cercanas a las ventanas de operacion.
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7.5.1.4 IMPACTOS GENERADOS POR EXCAVACIONES

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es doce por ciento (12%)
del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. Cuando debido al tamafio de la
caja existente no existen areas interiores suficientes para maniobrar los equipos de Pipe
Bursting, es necesario efectuar excavaciones de ampliacion para adecuarlos de acuerdo a los
nuevos requerimientos y las necesidades de maniobrabilidad de los equipos, de acuerdo a las
longitudes de tramos a reemplazar permitidos por las tuberias e instalar los aditamentos
propios para los procesos de Pipe Busrting en las redes; esta adecuacion hace necesaria la
excavacion de volumenes de material que en algunos casos afecta el espacio publico porque
obliga a realizar desvios en las rutas cotidianas y eventualmente podria afectar el patrimonio
arquitectonico, cultural y ecolégico de la ciudad; en lo arquitectonico cambia el uso de los
espacios, en lo cultural puede modificar temporalmente las tradiciones de un grupo de
poblacién, en lo ecolégico podria desplazar temporalmente especies consideradas como Unicas

o de importancia simbdlica para la cuidad.

Otro impacto generado por las actividades de excavacion, es la ocupacién y cambio en el uso
del espacio publico. Estos cambios a su vez podrian generar riesgos sanitarios, riesgos de

accidentes laborales y riesgos de accidentes a terceros.

Se considera dentro de las actividades de excavaciéon el rompimiento de las tuberias existentes
mediante el uso de un taladro que deforma interiormente la tuberia y simultaneamente instala la
tuberia nueva; este rompimiento interior de tuberias es un proceso que requiere gran cantidad
de energia lo que podria generar ruidos elevados en el area de trabajo, desplazamientos
laterales del terreno generando dafios e interferencia con otras redes de servicios publicos;
simultdneamente la operacion de rompimiento de tuberia existente provoca vibraciones que

pueden ocasionar asentamientos del terreno en suelos que puedan entrar en resonancia.
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7.5.1.5 IMPACTOS GENERADOS POR LA OPERACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al treinta
por ciento de la generada por la técnica de rehabilitacion en zanja. Las actividades de
operacibn de maquinaria y equipos generan impactos sobre el componente fisico y
particularmente en el elemento aire se presentan emisiones de gases, emisidon de particulas,
polvo y generacién de ruido. Para el caso particular de rehabilitacién por Pipe Bursting en el
cual es necesario insertar la tuberia en el terreno se requiere el uso de cables de
tensionamiento para desplazar el cabezal al interior de la tuberia existente; esta actividad
implica el uso de motores con elevadas potencias los cuales generan ruidos elevados; si las
actividades de adecuacion requieren realizar la demolicion de pavimentos se generarian
niveles de ruido por la operacién de martillos neuméticos y el trafico de volquetas y cargadores
ademas de los ruidos generados por la actividad de los motores de las gruas para el transporte
y posicionamiento de la tuberia. Estas actividades traen consigo la emisién de particulas y

polvo asi como la emision de gases producto de la combustion interna de los motores.

Los impactos urbanos adicionales a nivel socioeconémico que se generan de estas actividades
involucran la inconformidad de la poblacion por los efectos sobre la salud y seguridad que
podrian ocasionar accidentes laborales o accidentes a terceros que son ocasionados por fallas

en los cables de tensionamiento.

7.5.1.6 IMPACTOS GENERADOS POR LA SUSPENSION TEMPORAL DEL SERVICIO DE
ACUEDUCTO

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al treinta
por ciento (30%) de la técnica de rehabilitacion en zanja. Durante el proceso Pipe Bursting
podrian eventualmente presentarse cierres simultaneos de las lineas que surten con agua
potable algin tramo de la red, lo cual generaria la suspension temporal del servicio, esta

situacion genera en las comunidades opiniones negativas principalmente cuando no se avisa
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oportunamente a través de los medios de comunicacion. Si la actividad de cierre se prolonga
por periodos muy largos sera necesario abastecer las comunidades mediante carrotanques,
esta situacién extrema es indeseable y podria tener serias consecuencias sobre grupos
poblacionales de la tercera edad, suspension de actividades para centros educativos, centro de
salud y en general cambiar el ritmo de vida completamente para una poblacién afectada. Debe
tenerse en cuenta que durante los fenébmenos de expansion interior de la tuberia se pueden

averiar redes menores antiguas que no figuren en ningun plano.

7.5.1.7 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE MATERIALES DE OBRA Y
SOBRANTES

Se estima que el impacto ocasionado por esta técnica de rehabilitacién es equivalente al ocho
por ciento (8%) de los impactos generados por la técnica de rehabilitacion en zanja. Los
materiales involucrados en el proceso de Pipe Bursting son principalmente los elementos de
recubrimiento y proteccion que traen las tuberias inicialmente de fabricacion, los tramos cortos
de tuberia sobrantes que por su longitud no son econémicamente Utiles y los residuos de
lechadas de fluidizacién que han quedado sin usarse en las actividades de colocacién de las
tuberias, en los casos de obras de adecuacion para maniobra se presentan escombros de las
actividades de demolicion, material de excavacion sobrante y materiales para reconstruccion de

cajas.

Estos materiales afectan el componente suelo al momento de almacenarlos temporalmente en
cercanias a las areas excavadas porque cambian su uso y podrian contaminar zonas verdes.
Simultaneamente el elemento agua podria transportar particulas suspendidas y transportarlas
hacia los drenajes; de igual forma el manejo de materiales de obra y sobrantes podria generar

sobre el elemento aire ruidos desagradables.
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7.5.1.8 IMPACTOS GENERADOS POR EL VERTIMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS

Se estima que el impacto ocasionado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al
veinticinco por ciento (25%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en zanja,
puesto que se requiere el manejo y achique de niveles freaticos y residuales liquidos de

proceso de instalacion.

Las actividades de Pipe Busrting pueden presentar vertimiento de residuos liquidos debidos a
la presencia de niveles freaticos altos que es necesario bombear al exterior de la ventana de
trabajo; también se incluye en estos vertimientos las aguas de lavado, limpieza y desinfeccion
posterior a la rehabilitacion de la red que contiene dosis importantes de cloro y que permite
adecuar el conducto para iniciar las operaciones de transporte y conduccion de agua potable.
Estos vertimientos pueden ser arrojados sobre suelos y zonas verdes presentandose
contaminacioén por infiltracion de los fluidos en el suelo; de igual manera estos fluidos podrian
presentar escurrimientos hacia los cuerpos de agua mas cercanos contaminando las corrientes

superficiales.

El vertido de residuos liquidos en los cuerpos de agua superficial podria generar alteraciones
en los ecosistemas y particularmente su presencia presentara alteraciones en zonas
ambientalmente sensibles para la sabana de Bogot4, como son humedales, chucuas y zonas
protegidas localizadas aguas abajo del punto del vertimiento. En el evento de presentarse
vertimientos de residuos liquidos sobre el espacio publico se presentara una alteracion en la
ocupacién y el uso del espacio publico que genera sobre las comunidades incomodidad y
opiniones desfavorables hacia las actividades de rehabilitacién; simultaneamente dadas las

concentraciones de cloro podrian presentarse riesgos sanitarios en la poblacion.
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7.5.1.9 IMPACTOS GENERADOS POR EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS

Se estima que el impacto ocasionado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al
cincuenta por ciento (50%) del ocasionado por la técnica de rehabilitacion en zanja puesto que

el tamafio del equipo humano requerido para realizar estas actividades es menor.

Dadas las actividades de Pipe Busrting se genera en las zonas de trabajo y los alrededores un
aumento subito de la poblacion (poblacion flotante de trabajadores) que por su actividad diaria
normal provoca una generacién adicional de residuos sélidos domésticos; estos residuos deben
ser manejados técnicamente, en caso contrario podrian presentarse contaminacion de los
suelos debido a una inadecuada disposicion, afectaciones sobre el componente bibtico
alterando los ecosistemas ambientalmente sensibles y generando a nivel social una ocupacion
inadecuada y uso de los espacios publicos que trae como consecuencia la opinion negativa de
las actividades de rehabilitacion y la generacion de riesgos sanitarios para la poblacién ubicada
en el area de influencia directa de las obras.

7.5.2 IMPACTOS POSTERIORES A LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Posterior a la construccion se pueden presentar cambios en el componente fisico,
particularmente sobre el elemento suelo pueden presentarse cambios de uso, redensificacion
de algunas é&reas tanto industriales como residenciales, e incremento en las areas de
recreacion pasiva; con respecto al elemento agua se esperan mejoras en la calidad, mejora en
las presiones y continuidad en el servicio. EI componente bidtico puede presentar cambios
sobre el elemento vegetacion presentado modificacion del estrato arbéreo y arbustivo y

alteraciones de la cobertura vegetal.
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7.5.2.1 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR CAMBIOS EN EL USO
Y REDENSIFICACION

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacién es equivalente al ciento
por ciento (100%) del generado por la técnica de zanja. El elemento suelo podria verse
afectado a largo plazo por las actividades de Pipe Busrting, como consecuencia de la
informacion efectuada por los medios de comunicacién social que generan en la poblaciéon una
opinion favorable hacia las actividades desarrolladas y que atraen la inversion y el desarrollo
generando aumentos importantes en el nimero de habitantes por hectarea en las areas
rehabilitadas o ubicadas en el area de servicio de las lineas objeto de la rehabilitacion.
Adicionalmente los grupos industriales y de inversién pueden interesarse en la calidad del agua
ofertada por la EAAB generando puntos de desarrollo y aumento en los consumos para ciertos
sectores productivos.

7.5.2.2 IMPACTO GENERADO SOBRE EL ELEMENTO SUELO POR INCREMENTO EN LAS
AREAS CON RECREACION PASIVA.

Se estima que el impacto ocasionado a largo plazo por esta técnica de rehabilitacién es
equivalente al ciento por ciento (100%) del impacto generado por la técnica de rehabilitacion en
zanja. Las obras de rehabilitacion por Pipe Busrsting pueden generar cambios y actualizacion
de las cajas existentes y simultdneamente cambios en el paisaje ocasionado por la renovacion
en la vegetacion y la siembra de especies nativas ornamentales; esta situacion modifica
levemente las areas verdes y podria aumentar o disminuir el nUmero de zonas destinadas a

este tipo de recreacion.

7.5.2.3 IMPACTO GENERADO POR LAS MEJORAS EN LA CALIDAD DEL AGUA

Se estima que los beneficios generados por esta técnica son equivalentes al ciento por ciento
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(100%) de los generados por la técnica de rehabilitacion en zanja, puesto que la calidad del
agua transportada por las redes rehabilitadas debe ser la misma. Las actividades de Pipe
Bursting permiten la renovacion de las superficies interiores de las tuberias y el aumento del
diametro de las mismas, en estas condiciones la ausencia de materia orgénica (biopelicula)
garantiza un mayor sostenimiento de la dosis de cloro residual libre, disminuye el riesgo de
transportar sélidos suspendidos en el agua y garantiza la continuidad en las condiciones
suministradas por la planta de tratamiento en cuanto a color, olor y sabor. En estas
condiciones el agua de suministro cumple en todo instante con las normas de calidad que
ofrecen al usuario condiciones mas favorables para la salud, cabe destacar para estos casos la
mejora en el funcionamiento hidraulico puesto que la tuberia rehabilitada presenta normalmente

superficies interiores mas lisas.

7.5.2.4 IMPACTO GENERADO POR EL AUMENTO EN LAS PRESIONES DE SERVICIO

Se estima que el impacto generado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al ciento
por ciento (100%) del generado por la técnica de rehabilitacion en zanja. La mayoria de la
poblacién aunque dispone de tanques de almacenamiento en sus viviendas, por cualquier baja
en la presion del servicio se presentan inconformidades por parte de los usuarios; este
fendmeno es consecuencia de una operacién inadecuada de las redes con cabezas de presion
inferior a la presién de trabajo de las tuberias. Con las obras de rehabilitacion por Pipe
Busrting la seccién interior efectiva de la tuberia se aumenta, lo que permite la disminucién de
la cabeza hidraulica de velocidad generandose un incremento en la presién interior de la red,
este factor complementado por la disminucion de la rugosidad permite incrementos del caudal
transportado. Adicionalmente se evitan obstrucciones sobre las cortinas de apertura y cierre en

las valvulas.
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7.5.2.5 IMPACTO GENERADO POR MEJORAS EN EL COMPONENTE BIOTICO.

Se estima que el impacto ocasionado por esta técnica de rehabilitacion es equivalente al ciento
por ciento (100%) del generado por la técnica de rehabilitacibn en zanja, puesto que las
mejoras del componente bibtico son equivalentes. El componente bibtico conformado por los
elementos de la vegetacion y el ecosistema, aunque en la etapa de construccion puede ser
levemente afectado, luego de las obras de rehabilitacion en el largo plazo puede ser
regenerado exitosamente si los procesos de recuperacion paisajistica consideran la siembra de
especies nativas ornamentales junto con la siembra de cespedones y otras especies vegetales;
en esta forma se contribuye a la mitigacion de los impactos producidos durante la etapa de
construccion; en estas condiciones los ecosistemas pueden recuperarse y ofrecer al medio
ambiente todo su potencial concluyéndose entonces que si las condiciones finales del

ecosistema son mucho mejores a las iniciales el impacto puede catalogarse como positivo.
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