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1. Bibliografia de los costos sociales y ambientales para TSZ

Costos sociales y medioambientales:

1. Congestiony atascos en el trafico:

El trabajo de instalacién de redes de servicios publicos
puede causar retrasos significativos en el trafico, debido al
cierre de carriles o al cierre completo de carreteras, lo que
obligaa tomar desvios.

2. Aumento de consumo de combustible de los vehiculos:
El aumento en las distancias recorridas y las paradas

intermitentes acarrean unos costos operativos mas
elevados.

®

ep‘ l ) Fuente: Manual de tecnologia sin zanja, Asociacion ibérica de tecnologia sin zanja

3. Menor durabilidad del pavimento:

Las excavaciones pueden causar deformaciones en las
vias y grietas en el asfalto a lo largo de la zanja, lo que
provoca una aceleracion en la degradacidon del
pavimento. Se estima que la reduccién en la vida util
del pavimento debido a una excavacion de corte
abierto puede ser de hasta un 30%.

4. Pérdida de ingresos comerciales:

Las zonas de construccion pueden disminuir la
accesibilidad a los negocios debido a condiciones de
trafico congestionado, espacios de estacionamiento
perdidos y barreras fisicas asociadas con las
actividadesde construccion



1. Bibliografia de los costos sociales y ambientales para TSZ

5. Pérdidade ingresos por estacionamiento:

La pérdida de espacios de estacionamiento conduce
a una menor recaudacion de ingresos de
parquimetros y multas de estacionamiento para el
municipio.

6. Control de polvo:

Las excavaciones abiertas generan una cantidad
considerable de polvo en su entorno, lo que conlleva
un aumento en las necesidades de limpieza. Ademas,
la calidad de vida de las personas que viven cerca de
la zona de construccidon disminuye

epm

Fuente: Manual de tecnologia sin zanja, Asociacion ibérica de tecnologia sin zanja

7. Costos por contaminacion acustica:

El uso de maquinaria pesada de construccion provoca un
mayor nivel de ruido en las cercanias del area de trabajo.
Ademas, el trabajo de construccion puede resultar en una
mayor contaminacion acustica debido a las condiciones de
trafico cambiantes en comparacion con los patrones de
circulacion de trafico de referencia.

8. Seguridad del trabajador:

Las zanjas continuas abiertas presentan un mayor riesgo para
los trabajadores y peatones en comparacion con los pozos
empleados en los métodos de construccidn sin zanjas. Los
accidentes relacionados con las zanjas son aproximadamente
un 112% mas altos que el valor promedio en el sector de la /
construccion, con mas de 60 trabajadores fallecidos
accidentes de zanjas cada afio en los Estados Unidos (Jungf
Sinha, 2004).



1. Bibliografia de los costos sociales y ambientales para TSZ

Costo directo de construccion del proyecto
Costo indirecto de construccion (AU)

Costos sociales y ambientales directos
Ocupaciones de cauce
Aprovechamiento forestal PROPIETARIO
Compensaciéon 2 a 1 (Depende de la autoridad ambiental)
Auyentamiento de Fauna
Reputacion
Afectacion a la infraestructura de terceros
PMT

Costos sociales y ambientales indirectos
Demoras en el trafico
Costos adicionales por operacion de vehiculos
Dllsm'lnuuon del valor <.je la superﬁug qe la carreter’a . SOCIEDAD
Pérdida por las afectaciones a las actividades econdmicas
Costo de control de polvo
Costos de contaminacion acustica
Seguridad de los trabajadores (accidentalidad)

®

® , . . o . 7 of 7 o Ve . .
ep(D Fuente: Manual de tecnologia sin zanja, Asociacion ibéerica de tecnologia sin zanja




1. Bibliografia de los costos sociales y ambientales para TSZ

Costos socialesy ambientales indirectos

1. Demoras en el trafico

2. Costos adicionalespor operacionde vehiculos
. Disminuciéndel valor de la superficie de |la carretera
. Pérdida por las afectaciones a las actividades econdmicas
. Costo de control de polvo
. Costos de contaminacidn acustica
. Seguridad de los trabajadores (accidentalidad)*

Costos socialesy ambientales directos
. Ocupacionesde cauce
. Aprovechamiento forestal
. Compensacién2 a 1 (Depende de la autoridad ambiental)
4. Auyentamiento de Fauna
5. Reputacion
. Afectacion a la infraestructura de terceros
. PMT
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1. Bibliografia de los costos sociales y ambientales para TSZ

Proyectos de alta densidad Proyectos en zonas
urbanistica urbanisticas normales
(55% con zanja, 6% sin zanja) | (40% con zanja, 2% sin zanja)
de los costos directos de los costos directos




1. Bibliografia de los costos sociales y ambientales para TSZ

NASTT: North American Society for Trenchless Technology

En 2007, la asociacion norteamericana de tecnologia sin zanja establecio un méetodo para evaluar como el uso
de tecnologias sin zanja puede reducir la huella de carbono en un proyecto dado. Para cuantificar esta
suposicion, se desarrollo una calculadora de carbono que permite a los disenadores comparar la huella de
carbono resultante de diferentes métodos de construccion sin zanja frente a la construccion convencional a

traves de excavacion a cielo abierto. Project Name/Number/Address 101 uadeu and assumption uncertainty 10% |
Trenchless Technology 102 GHG savings tonnes CO2e 5220.3
Soil Type 103 m Litres of Diesel Fuel saved 1.801.858

- Dénde encontrar la calculadora de carbono: i Conditions o8

m Ma. of trucks off the road £.435

Surface Type 105 Fewer return truck trips 8.153
Project Parameters Box # User input  Default/Estimated Value Unit
107 238

5
e
10
10 IECT R
11
112

Service Pits and lateral connection inputs Box # Number (each) Defoult/Estimated Value  Dimension Units

113 122 [ T
14 IR 123 [ T
115 12¢ I

oy 020 | & ] 125 [ T
117 [ R 126 [ TR

us [ N TR

® OpenCut Estimated Project Parameters Unit
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https://nastt-bc.org/carbon-calculator/

2. Casos de estudio

PROYECTO TECNOLOGIA

Centro Parrilla Micro Tunel Pipe Jacking

La Volcana Pipe Bursting

®
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3. Valoracion y comparacion de costos - Centro Parrilla

ep ¥)  LOTE 1. VALORACION COSTOS TSZ

Proyecto CENTRO PARRILLA
Direccion Calle 54 entre carreras 38 y 57
Municipio Medelin

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Tipo de red Residual
Longitud total (m) 2385
Diametro (mm) 1500
Profundidad promedio (m) 10
Tipo de intervencion Sin Zanja
Tecnologia / Metodologia constructiva  Microtunel pipe jacking
Caudal de disefio (I/s) 1738

ESQUEMAS Y FOTOGRAFIAS

. 0o
Tramos convtandos on pipe |aching (on tubierie de (ond el
Tramos conytrgidos en tunnel finer con

Trmmos construidos on plpe jacking manidl (00 tiberia de concreto

Esquema No.1. Localizacion del proyecto

3000......

~ o b marone
PZ inicial




3. Valoracion y comparacion de costos - Centro Parrilla

Costo directo de construccién del proyecto $39.719.255.135 $36.696.210.171
Costos sociales y ambientalesindirectos (asumidos por la comunidad)
Demoras en el trafico $5.912.822.842 S 81.773.082
Costos adicionales por operacion de vehiculos S 1.704.654.245 $56.612.134
Disminucién del valor de la superficie de la carretera $905.794.138 $415.155.646
Pérdida por las afectaciones a las actividades econdmicas S 2.383.155.308 $366.962.102
Costo de control de polvo S 415.155.646 $ 81.773.082
Costos de contaminacidn acustica $13.209.498 S 163.546.164
Seguridad de los trabajadores (accidentalidad) $992.981.378 $366.962.102
Subtotal costos socialesy ambientales indirectos $12.327.773.056 $1.532.784.311
Costos sociales y ambientales directos
Ocupaciones de cauce $ 85.000.000 $42.500.000
Aprovechamiento forestal $37.000.000 $3.700.000
Compensacion 2 a 1 (Depende de la autoridad ambiental) $120.000.000 $12.000.000
Auyentamiento de Fauna $27.600.000 $ 4.600.000
Reputacion Sin dato Sin dato
Afectacién a la infraestructura de terceros Sin dato Sin dato
PMT $2.100.000.000 S 735.000.000
Subtotal costos socialesy ambientales directos (asumidos por la empresa) $2.369.600.000 $797.800.000
Costo total asumido por la empresa (costo directo + socioambiental directo) $42.088.855.135 $37.494.010.171
Costo asumido por la comunidad (costo socioambiental indirecto) $12.327.773.056 $1.532.784.311
Costo indirecto de construccién (AU) $13.901.739.298 $12.843.673.560

COSTO TOTAL $68.318.367.488 $51.870.468.042




3. Valoracion y comparacion de costos— Centro Parrilla

A cielo abierto Vs. TSZPipe jacking

39.719.255.135
36.696.210.171 ‘ 7.6%

5 35.000.000.000 Notas:

% 30.000.000.000 1. Los costos indirectos sociales y
ambientales los ha asumido la
comunidad.

2. Los costos directos sociales y
0 m Con T57 - Pine iackin ambientales los ha asumido la
13.901.739. 298 "7-64 PEjRcking empresa.
12.327.773.056

12.843.673.560
66.3% }187.6%

2.369.600. 0039;—%'0.500 1.532.784.311
| [Sadages -

Costo directo de  Costo indirecto de Costo directo Costo indirecto
construccion construccion (&U)  socioambisnta socioambiental

i
= W A cielo abierto
[
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3. Valoracion y comparacion de costos — Centro Parrilla

RESUMEN FINAL

A cielo abierto

Con TSZ - Pipe
jacking

Costodirectode
construccion

$39.719.255.135

$36.696.210.171

Costoindirectode
construccion (AU)

$13.901.739.298

$12.843.673.560

Costodirecto
socioambiental

$2.369.600.000

$797.800.000

Costoindirecto
socioambiental

$12.327.773.056

$1.532.784.311

Costo total

epn’

$ 68.318.367.488

$51.870.468.042

a0

Costo Total

5 BB.318.367 488

24.1%
$ 51.870.468.042

m A cielo abierto

B Con T57 - Pipe jacking

Costo total




3. Valoracion y comparacion de costos - La Volcana

ep I ) LOTE 1. VALORACION COSTOS TSZ

Proyecto LA VOLCANA
Direccion Rincon de Oviedo; Bosques de la Volcana; Sierra Alta; CC Oviedo; Av. Los Balsos
Municipio Medellin

ESQUEMAS Y FOTOGRAFIAS

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Tipo de red Residual
Longitud total (m) 1193
Diametro (mm) 315
Profundidad promedio (m) 3
Tipo de intervencion Sin Zanja
Tecnologia / Metodologia constructiva  Pipe Bursting
Caudal de disefio (Us) 11.4- 55




3. Valoracion y comparacion de costos - La Volcana

Costo directo de construccion del proyecto

Costos sociales y ambientalesindirectos (asumidos por lacomunidad)
Demoras en el trafico
Costos adicionales por operacién de vehiculos
Disminucién del valor de la superficie de la carretera
Pérdida por las afectaciones a las actividades econdmicas
Costo de control de polvo
Costos de contaminacion acustica
Seguridad de los trabajadores (accidentalidad)
Subtotal costos socialesy ambientales indirectos
Costos sociales y ambientales directos
Ocupaciones de cauce
Aprovechamiento forestal
Compensacion 2 a 1 (Depende de la autoridad ambiental)
Auyentamiento de Fauna
Reputacion
Afectacidn a la infraestructura de terceros
PMT
Subtotal costos socialesy ambientales directos (asumidos por la empresa)
Costo total asumido por la empresa (costo directo + socioambiental directo)
Costo asumido por la comunidad (costo socioambiental indirecto)
Costo indirecto de construccion (AU)

COSTO TOTAL

$2.957.080.595
$ 852.520.044
$452.999.581
$ 97.456.880
$ 207.624.808

S 6.606.244

$ 45.479.878
$ 779.655.043

$ 80.000.000
S 729.326.647
$ 370.000.000
$ 55.200.000
Sin dato
Sin dato
Sin dato
$370.357.994
$ 2.319.495.602
S 779.655.043
$ 750.417.979

$ 3.849.568.624

$1.949.137.608 $ 1.978.327.942

$ 40.895.795
$ 28.312.474
$ 207.624.808
$6.528.482
$ 40.895.795
$ 81.791.591
$ 6.528.482
$412.577.428

S 80.000.000
S 177.884.548
$ 120.000.000
$ 27.600.000
Sin dato
Sin dato
Sin dato
$121.645.364
$ 2.099.973.307
$412.577.428
$ 761.656.258

$ 3.274.206.993




3. Valoracion y comparacion de costos - La Volcana

A cielo abierto Vs. TSZ Pipe bursting

S 2.500.000.000

1.978.327.942 o
S 2.000.000.000 1.949.137.6 }11'5 %

51.500.000.000

W A cielo abierto

51.000.000.000
761.656.258 779.655.043

750.417.97
0N 1Y 1.5% ]_‘47.1%
5 500.000.000 412.577.428
370.357. 994 67.2%
121 645.364 I

Costo directo de Costo indirecto  Costo directo Costo indirecto
construccion de construccion socioambiental socioambiental
{AU)

m Con TSZ - Pipe bursting

Notas:

1. Los costos indirectos sociales y

ambientales
comunidad.

los

ha

asumido

la

2. Los costos directos sociales vy

ambientales
empresa.

los

ha

asumido

la




RESUMEN FINAL

A cielo abierto

Con TSZ - Pipe
Bursting

Costodirectode
construccion

$1.949.137.608

$1.978.327.942

Costoindirectode

$750.417.979

$761.656.258

socioambiental

$370.357.994

$121.645.364

Costoindirecto
socioambiental

$779.655.043

$412.577.428

$3.849.568.624

$3.274.206.993

3. Valoracion y comparacion de costos — La Volcana

5 4.000.000.000

5 3.500.000.000

5 3.000.000.000

5 2.500.000.000

5 3.549.565.524

~$3.274.206.993

Costo tota

Costo Total

14.9%

B A cielo abierto

m Con T5Z - Pipe bursting |



4. Valoracion y comparacion de las emisiones de CO2- Centro Parrilla

Parameter
Open Cut

Resultados

Ahorro de kgCO2e

Porcentaje de ahorro de
gases de efecto invernadero
Litros de combustible diésel
ahorrados

Numero de camiones fuera
de la carretera

Cantidad de viajes ahorrados
en los retornos de los
camiones de carga

S8y

4.356.645

92%

1.511.257

8444

12666

14.000
12.000
10.000
B.0DO
&.000
4.000

2.000

Trenchless Technology Pipe Jacking

4759

545
403 138 153

OpenCut Trenchless Reduction Before Met
Ciowin

m C02e (Tonnes)  m Diesel Fuel (1000L) Truck return trips



4. Valoracion y comparacion de las emisiones de CO2- La Volcana

Parameter Trenchless Technology Pipe Bursting
Open Cut

Resultados
Ahorro de kgCO2e 414.902
Porcentaje de ahorro de
: 83%
gases de efecto invernadero
Litros de combustible diésel
142.729
ahorrados
NuUmero de camiones fuera
181
de la carretera ]
Cantidad de viajes ahorrados OpenCut Trenchless Reduction Before Net
en los retornos de los 271 Down
camiones de Carga m CO2e (Tonnes]  m Diesel Fuel (1000L)  m Truck return trips
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5. Analisis y conclusiones

1. Poder identificar y valorar los costos sociales y ambientales en los proyectos de infraestructura de aguas permitio
demostrar las reducciones que tienen las intervenciones sin zanja en el costo total de un proyecto, si se compara la
tecnologia sin zanja Vs. zanja abierta. A continuacion, se presentan los porcentajes de reduccion de costos al comparar
la tecnologia sin zanja Vs. alternativa a cielo abierto:

» Centro Parrilla: 24.1% (reduccién de costos totales)

» La Volcana: 14.9% (reduccion de costos totales)

2. Los costos sociales y ambientales indirectos tienen una relevancia muy importante en el costo total de un proyecto
como pudo evidenciarse en este ejercicio, adicionalmente, este tipo de costos por no ser facilmente calculables, son
ignorados en las evaluaciones de viabilidad econémica de los proyectos, generando que la comunidad sea la que en
ultima instancia asuma este tipo de rubros, los cuales a su vez repercuten directamente sobre la reputacion de la
empresa (EPM).
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5. Analisis y conclusiones

3. La reduccion de las emisiones de CO?2 al utilizar tecnologias sin zanja comparadas con la metodologia convencional a
cielo abierto son un factor que debe ser considerado por las empresas que ejecutan proyectos de infraestructura de
acueductoy alcantarillado. A continuacion, se presentan los porcentajes de reduccion en cada proyecto analizado:

» Porcentajede ahorro de gases de efecto invernadero: 92% (Centro Parrilla), 83% (La Volcana).

Es importante que desde las entidades estatales se den lineamientos en cuanto a los beneficios de disminuir
las emisiones de CO2 en los proyectos de infraestructura, lo anterior con el fin de impulsar este tipo de
tecnologias que benefician el medio ambiente.

4. Los principales beneficios del uso de la tecnologia sin zanja, se presentan sobre el medio ambiente y las
comunidades, mejorando la imagen de la Empresa y disminuyendo quejas y reclamos que finalmente se traducen en
disminucion de costos.
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