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Tuneles vy viaductos:

Jna COﬂbinacién sana,
economicay segura

Ing. Carlos Felipe Sabogal Ocampo
Consultor, Colombia

En un momento especial para la infraestructura en el Pais, nos enfrentamos a un
reto de la mayor importancia: plantear disenos que permitan desarrollos viales

con velocidades de diseno superiores a los 100 km/h vy brinden seguridad vial a los
usuarios, e igualmente emprender los maximos esfuerzos para que las autopistas
de cuarta generacion se construyan como han sido concebidas, una solucion con
proyeccion hacia el futuro del transporte que cuenta con obras ambiciosas y de alta
complejidad técnica, pero que deben realizarse.
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A Combinacion de tneles y viaductos en la via Bogotd
Villavicencio.
ARCHIVO COVIANDES

Teniendo en cuenta la orografia de Colombia
y sus condiciones particulares de una cordillera andina
con tres grandes brazos que recorren el pais, la tnica
forma de lograr este gran reto es planteando viaductos
y ttneles como la mejor propuesta para superar los
frecuentes cambios de pendiente y salvar accidentes
geograficos. Por supuesto, esta es una solucion que se
aplica por parte de la consultoria del pais desde hace
bastante tiempo. No obstante, han surgido dudas por
parte de las administraciones en torno a los sobrecostos
de los proyectos que, en buena parte de los casos, han
sido consecuencia de no invertir los suficientes recursos
en investigar y caracterizar las zonas de ejecucion de las
obras, y de la aplicacion inadecuada de los procesos.
Estas condiciones han llevado durante los tltimos afios
al proceso de aprendizaje que implica mirar desde una
posicion critica las necesidades de mejora por parte de
las entidades publicas, los gremios y las asociaciones
de profesionales. Con ello podemos sentirnos mucho

mejor preparados para los retos que plantea la ejecucion de proyectos
que comienzan en este momento.

A partir de la experiencia de la observacion de la infraestructura vial
podemos enunciar las ventajas de ejecutar vias combinando tineles y
viaductos frente al tradicional disefio a media ladera y a la construccion
de terraplenes, que pasaremos a resumir en un panorama general, sin
pretender hacer una profundizacion cientifica.

Estabilidad de Taludes

Este es un aspecto del que se tienen noticias todos los dias en el sector de
infraestructura vial. Los deslizamientos han generado tragedias que han
tenido como consecuencia la pérdida de vidas, que es lo mas importante,
pero ademas conllevan grandes pérdidas economicas como resultado
del cierre del transito, lo que en nuestro sistema economico lleva a alzas
inmediatas en los costos de los productos, a desconectar regiones del pais,
a disminuir los parametros de seguridad y, de alta importancia, a millo-
narias inversiones en movimiento de tierras con grandes magnitudes de
necesidad de maquinaria, costos elevados por la dificultad de acceso a la
zonas y la urgencia. Durante estos trabajos se requiere alto nivel de gestion
del riesgo y proteccion a los operarios de maquinaria, y su ejecucion esta
sujeta a las Condiciones climaticas y la luz solar.

(—\ arecen inevitables en los sectores donde se
ha excav

V1 am dla dera, por las condiciones de saturacion

suel oggpg\:huegﬁ rte del pais existen importantes depositos

de ceniza volcanica, aluviones, meteorizacion y otros fenémenos que

hacen que el riesgo sea una constante, principalmente en temporadas

de lluvias, asociadas en gran medida a inconvenientes en el manejo de

las cuencas y a fenomenos de erosion generalizados a consecuencia de
procesos antropicos.

Notablemente, los problemas de estabilidad de taludes generan
la necesidad de grandes obras de contencion. Estas obras representan
inversiones de gran magnitud, que frecuentemente elevan el costo de
los proyectos y no tienen efectividad total. Se ha avanzado en las téc-
nicas de estabilidad de taludes, una solucion que requiere aplicacion
continua por la forma en que tradicionalmente se han desarrollado
nuestras vias.

Los impactos de un proyecto de taneles con
la gestion adecuada son menores que las
afectaciones en los sectores de cielo abierto.

Taneles y viaductos

La construccion de tuneles en reemplazo de grandes cortes de ladera
tiene importantes ventajas: garantiza la continuidad del transito;
reduce el impacto sobre el equilibrio natural en la geotecnia del suelo;
se trabaja sobre suelos ina lterados y se disminuyen en un porcentaje
importante los movimientos de tierras. En este caso, la estabilizacion
de taludes se limita a la construccion de los portales del tunel.

En lo econdmico, los costos de ejecucion del proyecto se amortizan
por la disminucién de los costos de operacion y mantenimiento, por
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=» Obras anexas del tinel de
La Linea.
ARCHIVO INVIAS

reducir la accidentalidad vehicular y generar ahorros de
combustible. Ademas, los proyectos de tineles reducen
el recorrido de las vias, lo que impacta positivamente
en los fletes y disminuye el costo de las mercancias, un
componente con un peso especifico bastante alto en
nuestra dinamica economica.

Similares beneficios presentan los viaductos, en
su actual concepcion como estructuras con suficiente
capacidad para soportar eventos torrenciales y ave-
nidas fluviales. En la modalidad tradicional, el paso
por rios, quebradas y cauces naturales se efectuaba
salvando las minimas distancias en estos accidentes,
limitandose a tender un puente o una tuberia de
menor magnitud. Esto podia convertirse en un
magnificador de los riesgos porque la capacidad de
las estructuras podia ser excedida facilmente durante
las avenidas torrenciales y podian aumentar los mate-
riales que arrastran las avalanchas sobre las vias y las
poblaciones aledanas. Los viaductos prevén suficiente
margen para aumentos subitos de los caudales y evitan
la tradicional configuracion vial de descender hasta
la zona de la corriente y volver a subir, que siempre
genera grandes impaetos sobre lasiladeras.

Aspectos ambientales

El manejo del impacto ambiental en la ejecucion de
proyectos se ha desarrollado de forma continuada a
partir de la ley 99 de 1993 y sus desarrollos normativos.
Los proyectos de infraestructura de transporte que se
realizan en la actualidad incluyen capitulos ambien-
tales transversales a la ejecucion de los proyectos, con
seguimiento de la Autoridad Ambiental, que también

ha mostrado mejoras e independencia. Por estos dias se
presenta un interesante debate acerca de la conectividad
ambiental y sus posibles interrupciones por concepto
de los proyectos de infraestructura lineal.
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Volviendo a lo expuesto sobre la estabilidad de
taludes, cada deslizamiento puede catalogarse como
un episodio que afecta gravemente las condiciones
ambientales: se pierden habitats naturales, se pre-
sentan grandes movimientos de tierra que implican
pérdida de la calidad del suelo, hay necesidad de
utilizar zonas de depdsito y, por lo general, se al-
teran corrientes de agua. No debe olvidarse que la
recuperacion de los ecosistemas es lenta y gradual.
Los ttneles y viaductos permiten la conectividad
natural de los ecosistemas, lo que disminuye los
impactos en los sectores montaiiosos y ahorra costos
de recuperacion de sistemas naturales, de captura de
fauna y traslado de flora. Las dinamicas naturales en
zonas tan ambientalmente ricas como las que tiene
Colombia, hacen que diferentes etapas de un mismo
ciclo natural se desarrollen en diferentes altitudes de
una misma cuenca. Por lo tanto, el paso de una carre-
tera de media ladera causa una abrupta interrupcion
de los ciclos, lo que ha hecho que en proyectos la
autoridad requiera pasos o puentes naturales, pero
para el caso de los ttneles y viaductos constituyen
pasos sin restriccion.

Por stipuesto que lo descrito tiene un beneficio
ambiental adicional y es la disminucién de impactos
arqueologicos, los cuales requieren un manejo espe-
cial solo en las zonas de portales y pilas. Esto es una
garantia para la conservacion de nuestro patrimonio
cultural y aumenta la posibilidad de control de las
autoridades en zonas puntuales, frente a las dificulta-
des que presentan los grandes movimientos de tierra
para obras lineales.

Se ha generado una discusion acerca del equili-
brio de los sistemas hidrologicos en el desarrollo de
proyectos de tuneles, donde se presentarian riesgos de
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pérdida de capacidad de almacenamiento y afectaciones a los
acuiferos. Para estos impactos eventuales ya se han disenado
tratamientos que parten de un estudio hidrogeolégico con
los suficientes parametros y datos de campo, tal y como se
esta practicando en diferentes proyectos en el pais. Los im-
pactos de un proyecto de tineles con la gestion adecuada son
menores que las afectaciones en los sectores de cielo abierto
de los afloramientos naturales, las cuencas hidrograficas,
la vegetacion vy, por tanto, los ecosistemas, especialmente es
zonas vulnerables sobre las que deberia evitarse la interven-
cion directa, tales como paramos. Acogerse a los parametros
que impone el cambio climatico y afrontar los retos que nos
impone esta politica, requiere la ejecucion de infraestructura
que evite la intervencion directa de bosques naturales, que
tenga la capacidad de superar eventos naturales de magnitud,
que evite la afectacion de ecosistemas fragiles y donde se
presente un menor nivel de emisiones. En consecuencia, la
infraestructura que responde a los nuevos retos y se adectia a
los parametros de desarrollo sostenible que espera el pais son
los taneles y viaductos bien gestionados.

Mejoramiento de los disefios

Un factor que aumenta los tiempos de recorrido y feduce
las condiciones de seguridad vial son la 1tas—p ientes
tipicas de nuestras carreteras, debido a que p ra de
una ciudad principal a otra siempre sup:;a]r <
plejos obstaculos de geografia. La disposmon de tuneles y
viaductos permite una reduccion de la pendiente que se ve
reflejada en un mayor promedio de velocidad de operacion
y un menor consumo de combustible en los ascensos, ma-
yor seguridad y menos operaciones del sistema de frenos en
el descenso, con lo cual los ahorros en costos de operacion
son evidentes. Adicionalmente obtener vias mas rectas
mediante el uso de tuneles y viaductos, genera velocidades
de diseno superiores que se reflejan en confort al conducir
y disminucion de la accidentalidad, lo cual se traduce en
ahorros en los costos operativos y aumento de la seguridad
para los usuarios.

Conclusiones

A manera de conclusion, encontramos que la orientacion de
la infraestructura que se desarrolla en la actualidad es la co-
rrecta y como gremios, profesionales y ciudadanos debemos
verificar que los disefios de los proyectos contemplen obras
como tuneles y viaductos que, a pesar de la complejidad ini-
cial que proponen son las mejores soluciones en ingenieria
para adaptarse a las condiciones del pafs.

Debemos garantizar la suficiente inversion en precons-
truccion para que los disefios incluyan la necesaria explora-
cion, estudios y ensayos, ademas de estudios ambientales de
gran bagaje técnico que faciliten a la autoridad la expedicion
de las licencias. Es necesario realizar el seguimiento ade-
cuado que permita, a través del diagnostico ambiental de
alternativas, demostrar la solucion ambiental mas favorable.

A La infraestructura debe responder a los nuevos retos y adecuarse a los nuevos
parametros de desarrollo sostenible.
CORTESIA GEOTUNEL

Para el estudio de estos corredores con tuneles y viaductos es nece-
sario, ademas de comparar en las alternativas los costos iniciales, realizar
un estudio detallado de los costos operativos, de transporte, seguridad,
macroeconomicos y de beneficios ambientales a largo plazo, los cuales
en su integridad redundaran en proyectos técnico-economicos eficientes

y eficaces. £ /e

C

A La combinacién de ttneles y viaductos se traduce en ahorros en costos
operativos y aumento de la seguridad para los usuarios.
CORTESIA GEOTUNEL
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