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a gestidn socioambiental del proyecto Tunel Guiller-
mo Gaviria Echeverri y sus vias de acceso, se define
como un proceso articulador, convergente, flexible y
reflexivo, desde una visién integral que le apunta a
la sostenibilidad social y ambiental como elementos
fundamentales en el cuidado, la recuperacién y reha-
bilitacién integral de los territorios que conforman
el 4rea de influencia directa e indirecta del proyecto.

En respuesta a los desafios en la construccién del
Tramo1conformadopor7tineles, 17 puentesy 4,4 km
de vias a cielo abierto, desde la Secretaria de Infraes-
tructura Fisica de la Gobernacién de Antioquia se
estdn implementando una serie de estrategias y ac-
ciones sustentadas en una metodologia analitica y
participativa, orientadas hacia la comprensién de las
necesidades y dinédmicas sociales, ambientales, fisi-
cas y culturales del entorno.

El fortalecimiento de los procesos de obra, la promo-
cién de acciones conjuntas con otras dependencias del
Departamento, la activacién de mecanismos para la
apropiacién y movilizacién social en torno al proyec-
to como la pedagogia y la memoria colectiva, son par-
te de las estrategias implementadas para la vincula-
cién de las comunidades y los publicos estratégicos.

Este esun proyecto que activalas dindmicas de pro-
greso delas comunidades, gracias a las nuevas opor-
tunidades de formacién y capacitacién para el em-
pleo, favoreciendo la vinculacién de hombres y
mujeres en una apuesta desde el gobierno departa-
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mental que se complementa con una estrategia de dis-
minucién de brechas de género.

Con el fin de contribuir a un desarrollo sostenible, que
capitalice las oportunidades y atributos de los territorios,
y contribuya a la equidad y competitividad para el mejo-
ramientodelascondiciones devida delascomunidadesbe-
neficiadas, se vienen implementando acciones que aportan
al saneamiento y sostenibilidad de los recursos hidricos
y a la proteccién y cuidado de los diferentes ecosistemas.

Una de estas estrategias es la construccién de 98
Unidades Sanitarias Familiares con sus respectivos po-
zos sépticos, en 11 veredas del municipio de Cafias-
gordas, con lo que se busca garantizar la sostenibili-
dad del recurso hidrico.

En cuanto a la proteccién de los ecosistemas, en el pro-
yecto estamos realizando un importante trabajo de mo-
nitoreo de fauna con més de 60 cdmaras trampa en el Par-
que Nacional Las Orquideas (drea de influencia) con el
fin de desarrollar un modelo de ocupacién para el oso an-
dino y el venado soche. Esto permitird idear las estrate-
gias de conservacion necesarias para estas especies y to-
das aquellas que compartan su hébitat.

En estos procesos es fundamental el didlogo perma-
nente con las comunidades, los gobiernos locales e insti-
tuciones con el fin de promover alianzas en pro de accio-
nes que verdaderamente mitiguen los impactos generados
y favorezcan el bienestar de los territorios

Santiago Sierra Latorre
Secretario de Infraestructura Fisica de Antioquia
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de animales es uno de los pilares del cuidado ambiental

El conocimiento y la conservacidn de las especies

en la construccion del tanel:

Por ANDRES FELIPE URIBE

a camara trampa se mueve brusca-
mente y en la pantalla se van adivi-
nando las garras de un animal. Entre
los pelos negros y el paisaje verde que
los movimientos rapidos del video
permiten ver que aparece una nariz.
Luego se acerca un rostro hasta el
lente y:se aprecian unos ojos curiosos.
El animal agita de nuevo la cdmara y

' se observa a un oso andino que se
aleja lentamente por el sendero.

Esta es una de las imagenes que
Daniela Pulgarin y Juan Pablo Sénchez,
biélogos de la obra, pudieron contem-
plar luego de recoger el material de las
cdmaras trampa que instalaron en el
Parque Nacional Natural Las Orquideas.
Una actividad que forma parte del plan
de inversion forzosa de no menos del 1 %
y en el que se invierte —segun los linea-
mientos del decreto 2099 de 2016 del
MADS— el 1 % del costo total del proyec-
to, es decir, $8.000 millones aproximada-
mente para la recuperacién, conserva-
cién y preservacién del recurso hidrico.

“Desde el 2019 se iniciaron los didlo-
gos para cumplir nuestras obligaciones

en este parque,
puesto que st zona
hidrogréafica estd dentro de la del

tunel y tienen ecosistemas equivalentes.
Alli tenemos tres lineas de trabajo, com-
pra de predios, proyecto de monitoreo y
acuerdos de conservacién. Ademas, esta
es un area natural del Estado por lo que
nuestros esfuerzos se verian reflejados a
través del tiempo”, afirma Daniela
Pulgarin, biéloga de la obra.

El Pargue Nacional Natural Las
Orquideas, vecino del proyecto, esté
ubicado en la cordillera Occidental, en
una regién conocida como Chocé bio-
geografico, la zona mas himeda del
mundo. Sus ecosistemas pristinos y sin
mayor ‘intervencién humana son el
hogar natural de animales como el oso
andino, una especie de interésnacional
debido a suimportancia ecolégica y su
estado de vulnerabilidad. Adems4s, esta
area no solo es importante para el pais,
sino que sus bosques ayudan a la regu-
lacién climética en el mundo.

Una de las grandes oportunidades
de los estudios que se estéan realizan-
do gracias a la construccién del tinel
Guillermo Gaviria Echeverri es el
conocimiento que se puede aportar
desde Antioquia, puésto que la mayo-
ria de investigaciones sobre: esta
especie- se han desarrollado en las
cordilleras Central y Oriental.



EL JARDINERO-DEL BOSQUE

Hacerle seguimiento al oso andino
és una tarea ardua y de paciencia. El
equipo de manejo ambiental tiene
dos metodologias para encontrar
evidencia que les ayude con sus
estudios. Una de ellas es el transec-
to, una caminata libre de cierta dis-
tancia en la que se busca metro por
metro en un recorrido sefialado indi-
cios de su presencia.

“La informacién que hallamos™

durante este muestreo nos dice si el
animal se encuentra o no en el lugar
y de alli trabajamos con valores de
presencia y ausencia. El oso, por
ejemplo, es como un tractor, es muy
grande y por donde pasa deja evi-
dencia”, afirma Juan Pablo Sanchez,
bidlogo del proyeéto.

El oso andino, también conocido
como o0so de anteojos, cumple diferen-
tes papeles ecoldgicos vitales para su
hébitat natural. Su alimentacién basa-
- da en frutos le permite potenciar el cre-

cimiento y germinacién de las semillas -

al pasarlas por su tracto digestivo.
Ademas, las dispersa en sitios alejados
del arbol madre. Por esta razén, se
conoce como el jardinero del bosque.
También es un depredador tope,
aunque no tiene una dieta carnivora
como la puede tener un puma o un
jaguar, el oso puede cazar y ser un
controlador de plagas o especies en

g
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nes importantes que permiten

abundancia. Su condicién
de carnivoro grande le
exige ciertas condiciones
ecolégicas, por lo que
tiene que estar en ecosis-
temas de calidad.

Otro de sus apodos es el de
arquitecto del bosque, puesto
que en el momento en que decide
buscar alimentos en partes altas como
las copas de los arboles crea zonas de
luz para las plantas’que estan en creci-
miento, por lo que ellas se benefician.

“Al final, todo el ecosistema esta
conectado y cumple unas funcio-

que su hébitat se regenere
naturalmente todo el tiem-
po. Ademss, es una especie
sombrilla, por lo que los
esfuerzos de conservacién
que van dirigidos a prote-
gerlo nos lleva a cuidar un
montén de recursos hidri-
cos y distintos servicios
ecosistémicos adyacentes a
su diario vivir”, dice Sanchez.

JORNADAS DE INSTALACION
Desde las 4:30 a.m. se preparan los
desayunos y almuerzos para el dia
de trabajo en el Parque Nacional
Natural Las Orquideas. Dos bidlo-
gos, cuatro guardabosques, un
profesional en = atencién

prehospitalaria, personal de la inter-
ventoria y de la gerencia del proyec-
to son el equipo que normalmente
viaja durante las jornadas de instala-
cién o revisién de las cdmaras tram-
pa, la segunda metodologia-que‘se
utiliza para monitorear al oso.

Una cabafia en el parque es su cen-
tro de operaciones, el lugar en el que
tienen sus provisiones y en‘el que
pueden llegar al final del dia. Luego
de preparar.la comida, a las 7 de la
mafiana parten en mula hacia uno de
los sitios al ‘que tardan en llegar alre-
dedor de tres o cuatro horas.

“Al llegar dejamos las mulas, pla-
neamos la ruta y caminamos hasta
las cdmaras. Si el sitio estd muy
lejos, podemos estar retornando a la
cabafia entre las cuatro o cinco de la
tarde-o en ciertas ocasiones, hemos
llegado a las diez de la noche por-
que el GPS pierde sefal en algunos
tramos u ocurre alguna eventuali-
dad”, cuenta Pulgarin

La instalacién de las camaras tram-
pa se basa en un disefio nacional en el
que se tiene una unidad de muestreo
grande con subunidades mas peque-
fias. La unidad tiene un-érea de 16
km2, que es lo que se cree conforma el
territorio de una hembra de oso andi-
no. Esta se subdivide en 16 cuadrantes
de 1 km? en el que se seleccionan cua-
tro puntos al azar o por accesibilidad
para instalar una cdmara trampa.

En total se han ubicado 60 cdmaras
en 15 unidades de muestreo. Estas se
amarran a grandes arboles para que
los animales no las puedan quitar.
Tienen una capacidad de 32 GB y se
activan con el movimiento, por lo que
al revisar el material se pueden encon-
trar todo tipo de animales e incluso
captar algunas hojas cuando caen.
Este es uno de los principales retos
porque como se registran todos los
movimientos, parte del material son

animales o flora que no estd en el
estudio, por lo que al final se pueden
encontrar alrededor de 8.000 videos
en los que solo se aprecia otro tipo de
fauna o arboles moviéndose.

“Por. ejemplo, tenemos una cédmara
que estd al frente de unos frailejones y
estos se mueven con el viento. Todo el
material que pudimos obtener es de
esta planta en movimiento. También,

Daniela Pulgarin
Bidloga del proyecto

EL VALOR AGREGADO ES CUIDARLAS -
ESPECIES VULNERABLES 0 EN PELIGRO
(QUE ESTAN EN EL AREA PROTEGIDA™

debemos revisar los datos repetidos,
porque necesitamos independencia.
Entonces si un oso pasa y luego se
devuelve, esto es un solo registro, no
dos y debemos estar muy pendientes
de eso”, explica Juan Pablo Sdnchez.
Las cdmaras se dejan quietas todo
el tiempo y se revisan cada seis
meses. Al regresar al sitio, se cambia
la memoria y se renuevan las pilas.
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Mazama zetta

En ocasiones, cuando el personal
llega las encuentra movidas o la
_humedad las ha afectado.

El tiempo promedio para la recolec-

cién del material es de dos meses y
medio con caminatas diarias de alre-
dedor de 37 kilometros. No son recorri-
dos lineales, sino que se deben escalar
pefias y pasar quebradas y cascadas.

Cabassous centralis

“En ocasioneg hemos presentado

inconvenientes con accidentes leves
del personal, pero el paisaje del par-
que es muy lindo. Tenemos diferentes
puntos desde donde observamos
todo. Hay panoramicas del parque y

lugares aledafios como el Paramo del
_Sol o el caiién de Cafiasgordas. En las

zonas selvdticas hemos apreciado
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Nasua nasua

atardeceres que pintan el cielo com-
pletamente rojo”, narra Sanchez.
Luego de los recorridos, el material
se sistematiza y los datos se van unien-
do a los del transecto. Entre lo que han

podido analizar se hallan hembras con

sus crias y una cantidad considerable
de individuos. Tal vez uno de los datos
mas interesantes ha sido encontrarlos
a unas elevaciones de 1.000 metros o
menos, porque normalmente se cree
que estdn en zonas muy altz;'s, pero
esto demuestra que si se garantiza la
continuidad de su hébitat el oso
puede ocupar otros lugares.

“La disponibilidad de alimento y la
presencia de filos y crestas también
son dos de las variables que influyen
en el movimiento del oso en un sitio.
Creemos que este, al igual que
muchas especies, varian sus compor-
tamientos y patrones poblacionales

dependiendo de la zona. Esta es una
oportunidad unica para estudiarlo en
Antioquia”, afirma Sénchez. -

EL VENADO g

Otra de las especies que estéa inclui-
da en el estudio es el venado maza-
ma zetta. Este se deseribié hace poco
y el estudio que'se realiza es el pri-
mero que se ejecuta con la especie
en su héabitatinatural lo que permiti-
rd conocer més sobre ella.

Leopardus wiedii

En el pais hay tres géneros de vena-
dos, el cola blanca, el pudu y el maza-
ma. En esta tdltima hay tres especies,
dos de ellas tienen una gran canti-
dad de informacién y la mazama

_zetta es la menos estudiada.

“No es muy conocido, por esa razén
nos parecié relevante incluirlo por-
que estamos generando informacién
ecolégica de primera mano. Hemos
po&}do observar que le gusta andar
en pareja y todo esto es importante
para crear conocimiento sobre un ani-
mal del que se conoce tan poco”,

manifiesta Juan Pablo Sanchez.

LA CONSTRUCCION
DEL TUNEL AYUDA
EN LA INVESTIGA-
CION Y PROYECTOS
DE CONSERVACION
DE ESPECIES
AMENAZADAS".

Juan Pablo Sanchez:
Biologo del proyecto:

Eira barbara

El venado también es importante
porque es uno de los soportes de las
poblaciones de depredadores. Por
ejemplo, hay muchos pumas e inclu-
so o0sos que se alimentan de ellos.
Ademads, como herbivoro ayuda a

\controlar Jas poblaciones Vegetales

que hay en la zona.
Las cdmaras también han registra-

‘do al armadillo cola. de trapo, un

mamifero extrafio que no se ve en
todos los lugares, e incluso en varios
sitios web especializados no aparece
como registrado en el Parque

- Nacional Natural Las Orquideas. La

investigacidon podria ayudar a oficiali-
zar su presencia en estos bosques.

“Los datos que tenemos podrian
dar muchos aportes de este tipo, y
sobre todo en zonas que no han sido

tan exploradas. El parque es de muy’

dificil acceso y no estéd abierto al
publico, solamente para investigado-
res y no es que estén alla. todo el
tiempo”, asegura Pulgarin.

- Los tigrillos y Jaguares melénicos,
individuos oscuros debido a su gran
concentracién de melanina son otras

~de las novedades. Muchos bidlogos

tienen gran interés en estudiar esta
condicién porque estd ligado con
factores genéticos, de las poblacio-
nes, por lo que con esta informacién

se estd dando un aporte cientifico a '

P

los expertos. Las coordenadas de
estos registros son el futuro’de gran-
des investigaciones que estén traba-
jando con estas especies.

=% “El material se podra consultar en

_wna plataforma y hay mucha informa-
cién. El conocimiento sobre los para-
metros poblacionales de un animal-
en su habitat natural y bien conserva-
da es muy importante. No tiene que
ser el oso o el venado, también pue-
den ser guaguas, zarigiieyas, tigrillos
y otros”, resalta el bidlogo.

UN LEGADO AL MEDIO AMBIENTE
‘La inversién en conservacién de la
fauna es una de las maneras de prote-
ger el bienestar de los territorios y el-
futuro de la humanidad. El conoci-
miento que se/crea con estas investi-
gaciones permitirdn descubrir y deter-
minar acciones de mejoramiento para
cuidar los bosques nativos y los- ani-
males y plantas que habitan en ellos. -
“El valor agregado que se hace con el
tinel Guillermo Gaviria Echeverri a un
area protegida, no solo es para ella, ni
es un registro estadistico a presentar.
Esto es por el bien comun, si protege-
mos ahora y disminuimos las presio-
nes que se tienen contra el medioam-
biente, en unos 20 afios vamos a disfru-
tar todos los servicios ecosistémicos”,
asegura Daniela Pulgarin |



ZComo se instalan
las camaras trampa‘.'

Las camaras trampa son ama-
tradas con-guayas en el tronco
de un arbol, puesto que la
fuerza del oso las podria
danar. Estas permanecen
siempre a la intemperie por lo
que se deben adquirir cajas de
seguridad para su instalacion.
Sin embargo, la humedad del
lugar puede afectarlas, en este -
caso se debe esperar'a que el

- personal llegue de nuevo a la
zona, la desinstale y la adeciie
de nuevo para su funciona-
miento. '

Paisaje del Parque Nacional Natural Las Orquideas. -

~

Camara instalada en el tronco de un arbol.
ey

Se estima que en 2024 esté concluido el Tinel Guillermo Gaviria Echeverri en su totalidad.

Por GUSTAVO ZABALR B.

n pocos afios, ir de Medellin a Urab4 y viceversa se
podra hacer en 4,5 horas. Esto seré posible una vez
esté concluido el tinel Guillermo Gaviria
Echeverri, el de mayor longitud de América, en el
que el Invias honra su palabra y apoya con recursos
el Tramo 2. Esta obra le dara un giro a la competi-
tividad y capacidad exportadora del departamento,
ya que acercaré los puertos a la capital antioquefia,
donde se concentra gran parte de la produccién
manufacturera e industrial de Antioquia.

Ya el Gobierno Nacional, a través del
Instituto Nacional de Vias, anuncié la disposi-
cién de los recursos solicitados por el gobierno
departamental con lo que se garantiza la termi-
nacién de la obra. “Para el gobierno de la vida
es una gran satisfaccién hacer parte de un pro-
yecto fundamental para la movilidad de
Antioquia. Ya tuvimos la oportunidad de cono-
cerlo, entendimos su magnitud y revisamos los
avances de sus obras, que van a muy buen
ritmo”, asegura Guillermo Francisco Reyes
Gonzélez, ministro de Transporte.

Todo el proyecto, que significa una inversién total
de $3,1 billones, tiene una extensién de 39,5 kilé-
metros de via nueva y se estima que la velocidad
que se podra alcanzar, con los disefios, serd de 80
kilémetros, aproximadamente. El Tunel GGE
unird ademas a las Autopistas Mar 1y Mar 2.

El Tdnel GGE no habria sido posible sin la par-
ticipacién del Gobierno Nacional que encargé al
Invias de sacarlo adelante para mejorar la
infraestructura vial de Antioquia. Con mesas de
trabajo constantes se logré la financiacién de la
obra que estaria lista en 2023.

El proyecto completo consta de dos tramos. El
Tramo 1 lo financian la Gobernacién de Antioquia y
la Alcaldia de Medellin, y son los responsables del
tinel principal de 9 kilémetros, que va de
Cafiasgordas a Giraldo. El Tramo 2, que son los acce-
sos a ese tunel principal, esté a cargo del Gobierno
Nacional, en cabeza del Invias, y se ejecutara entre
los municipios de Giraldo y Santa Fe de Antioquia.
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En lo que corresponde al Invias, el Tramo 2

comprende 19,4 kilémetros y se divide a su
vez en dos sectores. El sector 1, de 9,1 kilé-

eos at  cargo de Con GRACIAS A LOS 9,7 KM DEL TUNEL GGE, EL PAIS
illones Elston 0 Klomenon 24 TENDRA LA INFRAESTRUCTURA DE ESTE TIPO
a cargo del Consorcio Vias Colombia 061, DE MAYOR LONGITUD DE LATINOAMERICA’

con $389.900 millones de inversién.

De acuerdo con Mauricio Hoyos, director YASI’ I_I_EVAREMOS JUSTICIA SOCIAL
Territorial del Invi Antioquia, a la fecha, £ A
la imversion cjecutada ascionde o ssrsoo | Y ECONOMICA A ESTA IMPORTANTE REGION”.
millones en el sector 1, y de $71.000 millones

en el 2, y la generacién de empleo es cercana qullermo Francisco Reyes Gonzilez
Ministro de Transporte

metros, estd a cargo de Construcciones El

NOS LLENA DE ORGULLO QUE
EN NUESTRO TERRITORIO

SE ESTE CONSTRUYENDO
UNA OBRA DE DIMENSIONES
CONTINENTALES Y GLOBALES
COMO EL TUNEL GUILLERMO
GAVIRIA ECHEVERRI".

Anibal Gaviria Correa
Gobernador de Antioquia

a los 5.000 puestos de trabajo.

En el sector 1, con corte al 13 de octubre de
2022, el porcentaje de ejecucién acumulada de
la obra es de 17,89 %, superior al 17,18 % previs-

to en el cronograma. En el sector 2, con corte
al 13 de octubre pasado, el avance en la ejecu- Talud del portal salida del tiinel 6.
cién de la obra es del 18,05 %, cuando se esti-

maba que fuera de 15,52 %.

Con respecto al contrato de los equipos electrome-

cénicos, con los que se garantizara la seguridad en

INTERVENTORIA

SECTORT OBRA (Para ambos sectores) Hombres 784 93 %

el proyecto, Mauricio Hoyos, director Territorial

del Invias en Antioquia, sefialé que a finales de
2021 se adjudicaron al Consorcio Antioquia al Mar

TOTAL EMPLEOS GENERADOS: 2.707 198 Mujeres 62 7%

y estén en la etapa de predisefio y ajuste de disefio.

EMPLEOS DIRECTOS GENERADCS: 846 62 Tt Empleos Direcos | 46 | 100%

El contrato de ejecucién es de 40 meses y tiene una

inversién cercana a los $600.000 millones.

EMPLEOS INDIRECTOS GENERADOS: 1.861 136
EMPLEOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA: 218 15

Entre los equipos electromecanicos que se van

a adquirir con el contrato se encuentran sistemas

de ventilacién, sefializacién, proteccién contra
incendios, iluminacién, control y sistemas inteli-
gentes de transporte, todos con la tecnologia més
avanzada, sefialé6 Hoyos. La interventoria esta a
cargo del Consorcio Interventor Toyo 2021.

La inversién que le corresponde al Gobierno
Nacional, a través del Invias es de $1,4 billones, y

INTERVENTORIA

consiste en la construccién de 13 puentes vehi- SECTORT OBRA (Para amhos sectores) Hombres 925 91 %

culares con 1,6 kilémetros de longitud, 12,5 kilé-

metros de via a cielo abierto, 11 tineles y 4 falsos

TOTAL EMPLEQS GENERADOS: 3.235 198 Mujeres 86 9%

tineles a lo largo de 19,4 kilémetros del corredor

EMPLEOS DIRECTOS GENERADCS: 1011 62 Tota Empleos Drectos | 1.011 | 100%

Santa Fe de Antioquia - Cafiasgordas.

Mauricio Hoyos, director Territorial del Invias

EMPLEOS INDIRECTOS GENERADOS: 2.224 136
EMPLEOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA: 355 15

en Antioquia, aseguré que si bien hasta ahora

los avances son cercanos al 20%, la parte que le

corresponde a la entidad, es decir, los accesos :
del tiinel, estaran listos en junio de 2024 | Portal salida del tiinel 4.



Ricardo Bettin, ingeniero residente de revestimiento.

NTONEL

La impermeabilizacion y el revestimiento son las fases
siguientes a la excavacidn, dos momentos
que proporcionan seguridad y belleza al tinel.

Por LUISA MARIA GALLO G.

| entrar al tinel Guillermo Gaviria Echeverri la
luz tenue y el eco de los sonidos inunda el
lugar. Las piedras, la arena y el agua que se
mezclan en el piso se convierten en pantano,
que se acomoda gustoso en los zapatos.

Desde ambos portales de ingreso, Cafiasgordas
y Giraldo, se puede observar que los primeros kilé-
metros ya no exhiben la roca excavada, en cambio,
el concreto forma una curva perfecta. Lo atravie-
san unas lineas oscuras que aparecen cada tanto y
demuestran que el trabajo alli se hace paso a paso.

La busqueda de belleza no es un asunto exclusi-
vo de los seres humanos y, por eso, revestir el
tinel es una parte vital del proceso de construc-
cién. Para Ricardo Bettin, ingeniero residente de
revestimiento, esta fase “se encarga de tapar la
roca para lograr que tenga un acabado estético”.

Ademsés, cumple una fun-

cién en la parte estructu-

ral al reforzar con varillas

de acero de cinco octavos
ubicadas horizontal y verti-
calmente, que luego son
recubiertas con concreto
hidraulico. Este ultimo ayuda a
que, en caso de que se presente
un accidente que incluya el fuego,
se retraiga la llama.

El 4rea de excavaciones del tinel
entrega al equipo de revestimiento una
seccién que aun no es homogénea y en
la que la irregularidad de sus formas
transmite una sensacién de inestabili-
dad. El ambiente htimedo, reforzado
por el goteo incesante, estd presente
cuando aun el tinel no esté “vestido”.

La primera actividad que hace este
equipo cuando recibe un tramo es
cortar los elementos metélicos y las
protuberancias que estén en las pare-
des del tunel, para luego instalar un
geotextil negro. Ambos pasos buscan
cuidar la membrana de impermeabi-
lizacién que se dispondré posterior-
mente, para que ninguna piedra o
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punzén expuesto pueda romperla.

“Esta membrana es como un pléstico
con el que forras el espacio. Tiene
que estar totalmente sellado para que
no haya goteo y que el agua no pase
del interior hacia el exterior del tinel
y viceversa”, cuenta Bettin.

Como no en toda la longitud del
tinel existe la misma humedad, las
membranas también varian. Las hay
de diferentes colores y cada una repre-
senta una especificacién diferente. Las
maés gruesas se colocan en los lugares

en los que se percibe mayor cantidad
de agua y goteo. Las més delgadas en
las &reas que se notan maés secas.

Su montaje requiere de precisidn,
pues de quedar muy estirada podria
romperse y tener filtraciones. La mem-
brana primero se adhiere a la roca con
puntillas y cuando esté fija es someti-
da a un proceso de termofusién que
garantiza que quede hermético.

“Imaginate que es como una plancha
para el cabello. La maquina pasa y va
sellando térmicamente las dos capas.



Luego, tenemos que hacer unas pruebas de
estanqueidad para analizar que el canal
que rodea la membrana tenga una canti-
dad de aire especifico”, puntualiza Bettin.

Este proceso pocas veces tiene fallas,
sin embargo, como el equipo trabaja con
luz esta expuesto a un eventual apagén o
bajén de energia que genere enfriamien-
to y altere la fusién térmica. Para cercio-
rarse de que estd completamente sellada,
el canal que tiene la membrana se llena
de aire y se le mide la presién. Si duran-
te cinco minutos es constante significa
que ambas capas, geotextil y membrana,
estén totalmente selladas. Si disminuye
es porque hay una fisura o un poro por el
que se esta perdiendo aire.

ES LA DISTANCIA
ENTRE LA ZONA DE
EXCAVACION Y EL SITIO
DE REVESTIMIENTO.

La solucién es volver a pasar la maquina
de un lado al otro por toda la tira de
membrana. Cada una mide 2,20 m, de la
que se descuentan 20 cm para el empal-
me con las demds tiras. Asi, si en un
tramo hay 20 uniones, deben hacerse 20
pruebas y por eso es una tarea que
requiere tiempo. Cuando se sabe que
esté bien, el tramo se libera y est4 listo
para recibir el concreto hidraulico.

Impermeabilizar el tunel es el equiva-
lente a usar un paraguas cuando esté llo-
viendo. Es la forma de evitar que el agua
llegue al concreto y al acero y los deterio-
re, as{ se garantiza que el refuerzo estruc-
tural permanezca en 6ptimas condicio-
nes y que el revestimiento, la ropa del
tinel, dure mucho maés tiempo |

DE ATRAVESAR UNA MONTANA

La construccion de un tinel de casi 10 km enfrenta
diversos desafios en términos geoldgicos que deben ser
contenidos a diario. Asi se trabaja para superarlos.

Portal Giraldo

784m 748 m

+—>

Por LUISA MARIA GALLO 6.

na montafia no es un monticulo de tie-
rra recubierta de verde, no es un dibujo
en el que el lapiz asciende, hace una
curva y se devuelve. Dentro de ella hay
rocas que, cuando un gedlogo observa,
sabe cémo se crearon. Si llegaron desde
fuera del planeta, si se formaron en lo
més profundo de la tierra, si estaban en
el mar o si salieron de un volcén.
Aunque muchas veces las personas pue-
den imaginar cémo es una montafia, pocas
veces tienen la experiencia de ver de cerca
sus entrafias y enfrentarse con las herra-

Portal Caiiasgordas

Longitud por excavar: 1180 - 12,13%

Fecha de corte: 15 de noviembre de 2022



mientas de la ingenieria a contener su
fuerza. Asi lo vive el equipo de gedlo-
gos que trabaja a diario en el tunel
Guillermo Gaviria Echeverri.

“Al analizar una roca, puedes recons-
truir los eventos que se vivieron hace
miles de afios. Aqui hemos encontrado
rocas metamorficas que no estén refe-
renciadas en la literatura sobre esta
zona”, cuenta el gedlogo Carlos
Andrés Castro Mufioz, quien lleva un
poco mas de tres afios en la obra.

Enlos 9,73 km de longitud del tinel
tienen presencia dos formaciones
geolégicas. Penderisco en el portal
Caflasgordas y Barroso en el portal
Giraldo. La primera estd asociada a
rocas sedimentarias, con un origen en
un ambiente marino y que tiene
caracteristicas que la hace mas sus-
ceptible a la deformacidn, lo que com-
plejiza el proceso de excavacién.

|6
TONEL GUILLERMO GAVIRIA ECHEVERR!

La segunda, por su parte, estd com-
puesta por rocas igneas, la clase de
material que forma cerca del 95 % de la
corteza terrestre y que es mds favora-
ble para la excavacién gracias a la cali-
dad del macizo rocoso. Si bien la parte
que falta para llegar al punto en que
las bocas del tunel se encuentran es
inferior a los 1.000 metros, este dltimo
tramo tiene una superficie més inesta-
ble que ralentiza el avance.

Para determinar la dificultad de
cada terreno, los gedlogos tienen un
método de clasificacién. De acuerdo
con Carlos Andrés Castro, “un tuinel
es una de las obras mas dificiles en
la parte civil. Los disefios y estudios
iniciales se hacen en el exterior, pero
no sabes que vas a encontrar a pro-
fundidad ni conocer a ciencia cierta
cudl es la complejidad que vas a
tener durante la excavacién”.

Con este método el macizo rocoso se
divide en cinco tipos de acuerdo con
las condiciones evaluadas en campo.
El tipo uno se refiere a la condicién
mas favorable en la roca y va aumen-
tando hasta llegar al tipo cinco, la
mas adversa. El portal Barroso ha
oscilado entre el tipo dos y tres,
mientras que el portal Penderisco
tiene una condicién tipo cinco.

Cuando se excava en un zona con
la clasificacién mas alta, cada perfo-
racién presenta dificultades. Ademas
la baja calidad de las rocas esta la
fuerza que la gravedad ejerce, con un
punto méaximo de cobertura de 900
metros. Este panorama implica acu-
dir a tratamientos adicionales para
controlar las deformaciones.

“Se colocan argollas de convergen-
cia, las cuales se fijan a la pared del
tinel para medir el acortamiento
generado entre ambas. De esta mane-
ra, puedes comprobar si con el pasar

La calidad del macizo rocoso determina la dificultad en la excavacién.
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del tiempo el tunel se va cerrando. Si
notas una reduccién das un criterio de
alerta para evaluar si es necesario un
tratamiento adicional”, amplia Castro.

Esta clasificacién marca también
el tiempo de cada ciclo de excava-
cién. En un turno de 24 horas se rea-
lizan dos ciclos, uno en la noche y
otro en el dfa. Cuando se est4 traba-
jando en un terreno con un tipo de
roca término medio, el progreso en
cada uno puede ser de hasta 2,50 m,
en cambio, en una roca tipo cinco es
de 0,75 a un metro por periodo.

Este elemento que permitié que sur-
giera la vida en el planeta es, de
acuerdo con Castro, “el peor enemigo
dentro de un tunel”. Su aparicién
obliga a parar el frente de excavacién
para hacer tratamientos de imper-
meabilizacién que desplazan el agua
y evitan el desprendimiento.

Para prever esta situacién se realizan
sondeos destructivos, una perforacién
que se hace més adelante del frente de
excavacién con el fin de identificar de
manera directa condiciones geolégi-
cas e hidrogeolégicas en los avances
posteriores. Asi mismo el método de
prediccién sismica TSP (Tunnel
Seismic Prediction) también aporta en
la exploracién de formaciones rocosas
que son portadoras de agua.

Este ensayo que ayuda a detectar
riesgos en los proyectos es innovador
en Colombia y eficaz en relacién con
el tiempo que tarda y los resultados
que ofrece, comparados con los hallaz-
gos que se dan en la excavacién real.

“Tenemos diversas herramientas
que nos han servido para enfrentar las
complejidades, esta obra demuestra
que en Colombia tenemos profesiona-
les con la capacidad de construir estos
grandes proyectos”, puntualiza el geé-
logo Carlos Andrés Castro Mufioz |

® Mapeo geoldgico y geotécnico.

® [nstrumentacion para

controlar deformaciones.

® Control diario.

® [ evantamientos geoldgicos.

® Descripcion del macizo rocoso.
® | iberacion de la instrumentacion

en las zonas que estan estables.

o Control durante la fase operativa.
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La excavacion en dos frentes de trabajo exige una labor
constante por parte de los topdgrafos para que las bocas

del tiinel se conecten con precisin.
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Por ANDRES FELIPE URIBE V.

oordenadas, abscisas y cotas son los
términos més comunes que se utili-
zan dentro de la montafia para direc-
cionar la construccién. La medicién
continua de estos puntos de referen-
cia es la que permite dirigir la obra de
manera correcta hacia un encuentro
que garantice la conectividad de la
entrada y salida del tunel.

En lo més profundo del macizo, las
principales herramientas son las medi-
das y su validacién porque, aunque se
trabaje sin una vista clara el horizonte se
puede visualizar gracias a los ntimeros |
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Exterior de la obra

Las primeras mediciones se realizan en la
superficie de la montafia. Se ubican mojones y se
les asigna una coordenada para tener un punto de

referencia que guie toda la obra.

Sistema externo

Los GNSS son un sistema
satelital que se basa en el
concepto de la tierra como
una elipse.

1. las paredes del tinel
se ubican unas ménsulas en
las que se emplazan los
equipos y primas para ir
creando coordenadas.

Las ménsulas son
puntos fijos que dan. . M
una coordenada, como

-los mojones, pero en’
el interior del tiinel..

es el error que se espera en el
encuentro de las bocas del
se corregiran con-el-revestimi

Los mojones son una parte
del sistema GNSS. Estos son
una estructura en concreto
con una profundidad de 70
cmy una prevalencia de
30cm. miden 40 x 40 cm.

Los mojones dan
coordenadas Unicas que

son referentes y guia para

el trazo de tlineles y puentes.

mojén en un punto
visible de la montafia.

1 « Se materializa un }

o— GPS

en el mojon durante
tres a cinco horas
para que arroje una
... coordenada.

2. Se ubica un GPS }

i Luego de tener las
: - coordenadas claras y
verificadas se inicia la

excavacion del tinel.

Interior de la obra

En los diseiios preliminares se
traza un eje que indica por donde
debe ir el tiinel y una rasante que
seiala la altura de la excavacion.

Ubicacion de las ménsulas
a lo.largo del tinel.

¥ 2. Se agregan mds :
~‘ménsulas de acuerdo con el
‘. avance de la excavacion. -

3. El topdgrafo gracias a las
medidas va indicando en qué
direccion se debe excavar.

“La lectura de coordenadas se
debe realizar minimo 4 0'5
veces para-tener mas.precision.

Las ménsulas van guiando :
la obra'y permiten saber qué -
tanto se aleja la excavacién:
del eje y de la rasante para-
que las dos‘hocas del tinel
se conecten.

Persdné_i topogr'éi_ico enla obra ; _
n en cada frente de frabajo y en cada turno: -
s ¢2 cajoneros
'segundos que

-apoyan al lidery al
cajonero primero.

1 lider, topdgrafo
- que guia el tingl
- Guillermo Gaviri
 Echeverti. - =

fue el tiempo de elaboracion y
verificacion de los GNSS o mojones en
el tanel Guillermo Gaviria Echeverri.

se han realizado del sistema externo.

se ubicaron en todo el proyecto
para guiar la construccion de los
tlneles y puentes.

&3
|

0 mds se usaron en los portales de
entrada y salida del tdnel.

3. Se va por todo el
terreno ubicando mojones
que garanticen precision y
coordenadas claras.

4. Luego del encuentro de las
dos bocas, las ménsulas
continian siendo vitales para el
revestimiento, iluminacidn,
construccion de andenes y otros.

4 meses

es el tiempo en el que se realizan
los chequeos para verificar la
exactitud de las ménsulas.

12 afios

“-0'mas de experiencia deben

tener los topagrafos lideres.

: --_Fueﬁte:_Megaproyec_to tunel Guillermo Ga\_/_ifia Echeverri. Inf_ogr_aﬁai Juan José:Restrepo
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UNA GUIA PARA EXPLORAR LA MONTANA

Paralelo al ttnel Guillermo Gaviria Echeverri se construye

uno adicional que ofrece seguridad en la obra.

Por ANDRES FELIPE URIBE V.

n las entrafias del alto del Toyo no solo se cons-
truye el tunel carretero més largo de América,
unos metros méas adelante y de manera paralela
se excava la galeria de rescate, un tinel que per-
mite atender de manera rdpida y segura cualquier
novedad que se presente en la infraestructura.

La galeria tiene una longitud de 9.830 metros,
100 metros més que el tunel Guillermo Gaviria
Echeverri. Sin embargo, es solo una cuarta parte
de este, puesto que su seccién es de 25 m2, mien-
tras el tinel GGE tiene 110 m2. Ambas estructuras
estédn unidas por pequefias galerias de conexién
que con 40 metros de longitud se ubican cada 400
metros, una especie de estructura siamés que
garantiza la seguridad en la obra.

“Su funcién més importante es brindar seguri-
dad en caso de un accidente. La galeria permite
evacuar a cualquier persona que quede atrapada
en el tunel, puesto que su tamafio facilita la
entrada de carros pequefios o ambulan-
cias en caso de emergencia”, dice Héctor
Alonso Gémez Giraldo, subsecretario de
Proyectos Estratégicos de la Secretaria
de Infraestructura Fisica de Antioquia.

Esta es una de sus principales funcio-
nes. Sin importar el punto en el que ocurra una
eventualidad o accidente, se puede evacuar o
atender gracias a las galerias de conexién que
unen las dos estructuras. Ademas, la galeria de
rescate facilita la entrada para hacer manteni-
miento y seguimiento a elementos como las tele-
comunicaciones, red de incendio, red de drenaje

METROS MIDE
LA GALERIA
[ | DE RESCATE.

e iluminacién sin interrumpir el flujo de los vehi-
culos cuando la obra esté en funcionamiento.

En la fase de construccién su funcionalidad es
mucho mayor. Debido a su menor tamafio, la exca-
vacién de la galeria siempre va més adelante. En
este sentido, permite mostrar qué clase de terreno
se va a ir encontrando a medida que avanza la
construccién del tinel principal.

“Vamos un paso adelante con la galeria y esto
nos muestra qué materiales hay en la montafia,
por lo que nos prepara para la excavacién y sopor-
te. Por ejemplo, si encontramos agua en la galeria

LA GALERIA DE RESCATE BRINDA
SEGURIDAD EN CADA UNA DE
LAS FASES DE CONSTRUCCION

Y FUNCIONAMIENTO DEL TUNEL".

Héctor Alonso Gémez Giraldo
Subsecretario de Proyectos Estratégicos de la
Secretaria de Infraestructura Fisica de Antioquia

La galerfa de rescate es 100 metros mas larga que el tunel principal.

también existe la posibilidad de hallarla en el
tinel. En este sentido, sabemos que debemos pre-
parar las mangueras, la tuberia y hasta cosas tan
sencillas como los impermeables para los trabaja-
dores”, explica Gémez Giraldo.

Esto se acompafia con tecnologia TSP, una herra-
mienta que predice lo que se va a encontrar en la
galeria y el tunel principal. Esta proyeccién se rea-
liza con una onda sismica que muestra en tres
dimensiones y en una longitud aproximada de 170
metros los tipos de terreno y la presencia de agua.
La suma de estos dos elementos ha sido esencial
para avanzar de manera segura en la excavacién.

La excavacién de la galeria, al igual que la del
tinel principal, se esté realizando por dos frentes
que planean encontrarse el primer semestre de
2023. El trabajo ha sido continuo desde el primer
dia y siempre ha requerido entre 15 y 20 personas
en su interior, entre los que se encuentran inge-
nieros civiles, gedlogos, topdgrafos, profesionales
de maquinaria especializada, obreros y otros.

“El encuentro de los dos frentes de la galeria sera
uno de los hitos més importantes de la obra. En ese
momento, la entrada y salida de material sera mas
facil, puesto que se podré evacuar por el punto més
cercano y se descongestionard la entrada al tunel
Guillermo Gaviria Echeverri”, indica el subsecretario.

En este sentido, se acelerara la culminacién del
tinel principal por la mayor ejecucién de las activi-

La proyeccion del cale, o el encuentro de
los dos frentes de trabajo en la galeria de
rescate, estd previsto para el primer tri-
mestre de 2023. Este hito marcara uno
de los momentos trascendentales de la
obra, puesto que encima de ella hay 900
metros de montafia que fueron desafia-
dos. En la actualidad faltan menos de
310 metros por excavar.

dades que se podréan realizar debido a que el portal
de entrada, ubicado en el municipio de Giraldo, y el
portal salida, en Cafiasgordas, estaran conectados.

Otra de las funciones que se le dio a la galerfa de res-
cate fue su uso para potenciar el sistema de ventila-
cién. Anteriormente, un ducto atravesaba todo el tinel
para llevar oxigeno hasta el interior, pero los trabajos
de revestimiento e impermeabilizacién se estaban
retrasando por el cuidado que se debia tener con este.

Una de las soluciones innovadoras fue utilizar la
galeria como una especie de pulmén para llevar
aire limpio hasta los frentes de trabajo. Asi se
pudo avanzar en el revestimiento e impermeabili-
zacién y disminuir costos con este sistema.

En la entrada de cada una de las bocas se ubica-
ron ventiladores que llevan el aire hasta los fren-
tes de trabajo. Este esfuerzo puso a la vanguardia
en el tema de innovacién en este tipo de obras a
la galeria de rescate, el hermano menor del tinel
Guillermo Gaviria Echeverri |
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- “Toda la construccidn tiene unos swit-
SENAI- EN I_A ches industriales especializados que

soportan temperaturas hasta los 50 °C,
filtracién de agua y el paso de maqui-
naria pesada. Esta es una inversién
que hemos realizado para que en nin-
gun momento se vean interrumpidos

los procesos”, indica Taborda.

Esta misma infraestructura permitié la
instalacién del Wifi debajo de la mon-

La informacion rapida y segura han garantizado
el rendimiento eficiente de la excavacidn.
Asi funcionan las comunicaciones en el tnel.

tafia. Los trabajadores también tienen
la opcién de conectarse con sus celula-
res a la red del tinel para coordinar las

Por ANDRES FELIPE URIBE V.

n el interior de la montafia no solo se
mueven las volquetas, las méquinas
excavadoras o los obreros. Una serie
de cables cuelga de las paredes del
tinel Guillermo Gaviria Echeverri y la
galerfa de rescate, en una especie de
telarafia que recorre los campamentos
v todos los puestos de trabajo hasta
entrar al frente de la excavacién.

Esta red hiperconectada es la
encargada de transmitir miles de
mensajes diariamente para que la
construccién del tinel carretero mas
largo de América marche con norma-
lidad. La entrada y salida de volque-
tas, las 6rdenes del material que se
necesita para excavar y revestir las
paredes de la construccién o
inconvenientes que se presenten
durante la jornada son algunas
de las érdenes que llegan gracias
a esta infraestructura.

“La comunicacién para nosotros
es una prioridad porque tenemos muchas
actividades delicadas en cada uno de los
frentes de obra. La operatividad de la
excavacién depende de un flujo de infor-
macidn constante que se debe tener entre
las personas que estén afuera del tinel y

ES UN LOGRO MUY GRANDE TENER
T0DOS LOS FRENTES DE TRABAJO DE
LA OBRA INTERCONECTADOS PARA
EL AVANCE DE LA CONSTRUCCION”

Wilton Taborda
Coordinador de TIC.

Maés de 60 teléfonos IP no industriales conforman la red internet de la obra.

las que estén en su interior”, dice Wilton
Taborda, coordinador de TIC.

El teléfono IP, que no requiere
conexién a Internet, es una de las
herramientas maés utilizadas para la
correspondencia entre las distintas
areas. Cada una de las dependencias
cuenta con una unidad que facilita la
interaccién entre el personal.

Asi, una persona ubicada en alguno
de los campamentos en el alto del Toyo

puede comunicarse con otra que esté en
la profundidad de la montafia. Esto gra-
cias a una linea que tiene cada frontén y
oficina de la obra que permite las llama-
das directas sin importar la ubicacién.

Ademas, el funcionamiento de esta
tecnologia tiene los estdndares
empleados por la ISO 27001 en los
que se maneja los temas de riesgos
comunicativos y los protocolos TCP-
IP para la calidad de la sefial.

operaciones o en caso de emergencia.
La velocidad depende del lugar y el
numero de personas enlazadas, pero
estd entre 10 y 40 megas.

En ocasiones, se han reportado
eventualidades por este medio y se ha
tenido una respuesta inmediata por
parte de los encargados. La herramien-
ta permite profundizar en los tineles y
en los frentes a cielo abierto. Cada
residente de obra maneja su equipo y
tiene estas dos alternativas para hacer-
lo. Asi mismo, sucede con las comuni-
caciones entre los frentes y el almacén.

“En estos momentos, alcanzamos un
hito al tener internet en el tinel princi-
pal desde que se inicié la excavacién y
cuando se han presentado dificultades
y dafios se han solucionado de manera
inmediata. Cada elemento que hay en
la obra esta administrado por platafor-
mas especificas y especializadas para
su buen funcionamiento”, afirma el
coordinador de TIC.

El equipo de TIC esta conformado por
tecnélogos y analistas de sistemas, ana-
listas de operaciones, lineros y electri-
cistas que trabajan en la parte de hard-
ware y software, segun su especialidad
para garantizar las comunicaciones ante
eventualidades como el dafio de redes.

Asi mismo, los cables y teléfonos
estdn ubicados a 100 metros del frente



de la excavacién para evitar dafios
cuando se hace el proceso de voladura.
Ademi4s, se tiene una red en anillo
dentro del tinel que mantiene el fun-
cionamiento del servicio en caso de
desprendimiento de material.

Esta red permite crear un soporte
en la galeria de rescate, de manera
que, si falla la del tinel principal esta
se encarga de asegurar el flujo de la
informacién. En el caso de la galeria
de rescate como no tiene tanto movi-
miento de maquinaria los cables
estdn mas seguros.

“La seguridad y la conectividad han
sido los elementos fundamentales del
sistema de telecomunicaciones. En la
parte administrativa permite que los
residentes de obras administren los
pedidos y ordenes de compra.
También la conexién entre los conte-
nedores para la logistica de los mate-
riales”, asegura Wilton Taborda.
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MILLONES SE HAN
INVERTIDO EN LAS

TUNEL GGE.

Otra de las herramientas que se tie-
nen en el tinel es la tecnologfa biomé-
trica para el ingreso de los trabajado-
res a la obra, que permite tener una
base de datos actualizada de las per-
sonas que estan adentro y asi llevar el
control de sus horas extras.
“Contamos con la mejor tecnologia
vy equipos de telecomunicaciones
para superar los retos que se han pre-
sentado. A pesar de la topografia,
logramos tirar més de 15 km de
cableado por toda la obra.
Garantizamos la seguridad informé-
tica de las comunicaciones para
seguir conectando el tunel Guillermo
Gaviria Echeverri desde todos los
puntos”, puntualiza Taborda |

COMUNICACIONES DEL

UNA EXPERIENCIA PEDAGOGICA

Esta iniciativa hace parte del componente social de la
obra y su propdsito es compartir el conocimiento
derivado de este proyecto con las comunidades.

Por LUISA MARIA GALLO 6.

er las vasijas de barro que usaban quienes
habitaron antes el territorio donde ahora
se construye el tunel, conocer sobre ani-
males que no se observan con facilidad,
pero que a diario conviven con los pobla-
dores de los municipios aledafios al area
de construccién y enterarse de datos
sobre ingenieria son solo algunos de los
temas que aborda el proyecto Aula Tunel.

Esta iniciativa surge en el marco del Plan
de Fortalecimiento de la Gestién Social del
tinel Guillermo Gaviria Echeverri y busca
acercar a la comunidad al conocimiento
generado en este proyecto multidisciplinar.

“Los proyectos de infraestructura siem-
pre tienen un componente social que esta
orientado a la participacién de las comuni-
dades respecto a la ejecucién de la obra.
Es la forma de mantenerlos informados
sobre lo que se va a hacer y c6mo”, explica
Diego Pérez, coordinador social de la
Secretaria de Infraestructura.

Aula Ttnel inicid sus labores en los muni-
cipios de Cafiasgordas, Giraldo y Santa Fe
de Antioquia, principales impactados. Sin
embargo, de acuerdo con Pérez, el “objetivo
es posicionar la obra para que todos los
antioquefios entiendan lo que va a signifi-
car el proyecto para el departamento”.
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PARA COMPARTIR EL CONOCIMIENTO
Ingenieros, antropélogos, bidlogos y gedgra-
fos, entre otros, se agrupan para poner su
conocimiento a disposicién de lo que ocurre
en la obra. Es un asunto en doble via, los pro-
fesionales entregan y reciben conocimiento
que, con el programa Aula Tunel, se devuelve
a las comunidades vecinas e interesadas, que
van desde publicos locales, instituciones edu-
cativas y organizaciones civiles.

“El aula es el territorio. Queremos que las
personas visiten el proyecto, vayan hasta alla
v se lleven algo que les sirva. Hemos genera-
do la articulacién con la mayoria de las uni-
versidades de Medellin para complementar
con este ejercicio la educacién teérica con el
proceso de campo”, amplia Pérez.

Cuando llegan visitas, en el mismo tinel los
reciben profesionales de distintas disciplinas.
Si, por ejemplo, los estudiantes que llegan son
de Geologia, entonces algin miembro del
equipo de gedlogos es el anfitrién y les cuen-
ta sobre la experiencia de estar alli y los retos
que enfrentan desde su especialidad.

Con los estudiantes de bachillerato de la
zona, el foco ha estado en acompafiar su pro-
ceso de orientacién vocacional.

“Hemos hecho conversatorios para abrir la
oportunidad a los jévenes de dialogar con los
profesionales de la obra, para que asi sepan si
esos perfiles se adaptan a lo que ellos quieren
estudiar o si se van a sentir mas a gusto con
otra carrera”, amplia Pérez.

LOS PEQUENOS TAMBIEN CONOCEN

Hay una edad en el proceso de aprendizaje de
los nifios en que estadn preparados para
enfrentar mayores retos académicos y querer
entenderlo todo. Con el fin de darle fuerza a
esta fase, Aula Tunel también trabaja en las
instituciones educativas de Cafiasgordas y
Giraldo con nifios entre ocho y doce afios, por
medio de talleres adaptados a su proceso
pedagdgico en cinco ejes temaéticos.

“Les entregamos una dotacién con un cha-
leco y pavas, tratando de simular que son
nifios exploradores. Cada que los nifios asis-
ten a una actividad les damos un botoncito, a
modo de insignia”, comenta Pérez.
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El proceso completo con los estudiantes de primaria tarda cerca de tres meses.

ENTRE 8 Y 12 ANOS TIENEN CINCO EJES

GEOLOGIA Y EDUCACION VIAL.

Con binoculares en mano y diario de
campo, los pequefios se acercan a la fauna
de su regién al identificar algunas plantas,
la forma de sus hojas y las claves para
aprender a diferenciarlas de otras.

La primera cohorte de formacién con los
nifios estd en marcha, pero el objetivo es que,
una vez conozcan los cinco ejes tematicos, se
gradden como un ejercicio de reconocimiento
por participar del proceso.

“Aula Ttnel toma la informacién que retine
el proyecto en muchos frentes, y hace un
intercambio de informacién. Es una estrate-
gia que, ademas, nos ha servido de referente
para los dem&s proyectos de la Secretaria de
Infraestructura”, sostiene Diego Pérez |

LOS TALLERES REALIZADOS CON ESTUDIANTES

TEMATICOS: FAUNA, FLORA, ARQUEOLOGIA,

Las actividades se concertan entre el equipo social del proyecto y los docentes de las instituciones educativas.



SEGURA PARA LOS TRABAJADORES

Los protocolos e implementos de proteccion han ayudado a
salvaguardar la vida en de quienes construyen el ttinel carretero

més largo de América.

Por ANDRES FELIPE URIBE V.

as eslingas y andamios son esenciales para los
obreros que trabajan en las alturas y la proteccién
respiratoria para quienes estdn al frente de la
excavacién. A su vez, hay elementos comunes
como el casco, el barbuquejo y la ropa de trabajo
ignifuga que deben utilizar los més de 1.500 traba-
jadores de la obra, en la que la vida y la integridad
de las personas son el principal pilar.

“Contamos con un sistema de gestién de
seguridad y salud en el trabajo que funciona por
etapas y se basa en la mejora continua.
Planeamos, hacemos, verificamos y actuamos.
Ademés, tenemos protocolos enfocados en las
actividades criticas o complejas que se realizan”,
dice Juan Carlos Cordero, residente de seguri-
dad y salud en el trabajo del proyecto.

En este sentido, cada situacién en la que se expo-
ne a las personas a un riesgo o peligro se trata de
mitigar para proteger su integridad. En el proceso
de revestimiento, por ejemplo, se deben realizar
labores en las paredes y el cielo del tunel. Por esto,
la obra cuenta con un campo de entrenamiento de
alturas para capacitar al personal. Ademads, se le
suministran herramientas como el arnés, eslingas,
lineas de vida, puntos de anclaje y otros elementos
que garantizan su seguridad.

PERSONAS

APROXIMADAMENTE
| TRABAJAN

EN EL TUNEL.

“Paralelo a esto, en la excavacién se maneja un
protocolo llamado secuencia constructiva del
tinel en el que de acuerdo con las caracteristicas
del macizo rocoso se realiza un tratamiento espe-
cifico. Entonces se instalan unos arcos rigidos, se
utiliza concreto lanzado para evitar desprendi-

miento y asi garantizar la seguri-
dad de la obra”, afirma Cordero.

Por otro lado, en el frente de la
excavacién se presentan proce-
sos de voladura en el que se
generan gases contaminantes y
material particulado. La ventilacidén
se encarga, en su mayoria, de expul-
sar estos agentes, pero las personas
deben usar proteccién respiratoria
continua para evitar riesgos.

Asi mismo sucede con la instalacién
de acero y perforacién para la que se uti-
liza proteccién auditiva que cuide los
oidos del ruido y visual para proteger los
ojos del material que pueda salpicar.
Cada dos horas se realizan mediciones
higiénicas en las que se evalian gases
como el oxigeno, 6xido nitroso y metano.

Semestralmente la ARL valora la
dosimetria, sonometrias y material
contaminante en el tinel. Ademads, los
trabajadores deben hacer una prueba
de alcoholemia antes de iniciar su jor-
nada laboral para asegurar su sano jui-
cio en el interior y proteger su vida y la
vida de todos sus compafieros.

Los recorridos en el campamento y
los tuneles es una de las précticas
principales cuando una persona ini-

cia su proceso de vinculacién a la
obra. En estos se explican los riesgos
y peligros a los que pueden estar
expuestos y cémo se pueden contro-
lar. Luego se hace una induccién
antes de entrar en el tinel y otra espe-
cifica, de acuerdo con el puesto que
se va a ocupar. El acompafiamiento
durante los primeros meses de traba-
jo es permanente, por lo que una per-
sona con mas experiencia estard pen-
diente para solucionar dudas.

“El refuerzo de los controles opera-
cionales siempre juega un papel
importante. Todo aquello que se
pueda hacer en pro de garantizar bie-
nestar es vital. Ademas, es clave el
compromiso que se adquiere por
todos para cumplir y velar por las nor-
mas”, afirma Juan Carlos Cordero.

En el caso de los visitantes, antes
de ingresar se les hace una notifica-

“HEMOS MEJORADO LOS PROTOCOLOS Y AUMENTAMOS
LOS CONTROLES PARA SER UN ESPACIO SEGURO POR-
QUE LA VIDA ES FUNDAMENTAL EN EL PROYECTO",,

Residente de seguridad y salud en el trabajo del proyecto.

cién de peligros y riesgos y se les
habla de los mecanismos de emer-
gencias. Adicionalmente, permane-
cen acompafiados por un guia duran-
te todo el recorrido.

“Aquellas situaciones que nos
puedan generar un accidente o
enfermedad laboral las corregimos
inmediatamente. La tolerancia cero
nos da esa posibilidad de que el ries-
go no se materialice y se apoya en
un compromiso constante desde la
alta direccién hasta el ayudante”,
puntualiza Cordero.

La construccién del tinel Guillermo
Gaviria Echeverri exige una constante
revisién en materia de seguridad, pero
el tiempo ha permitido mejorar todas
los procesos para que, a pesar de la
magnitud de la obra, los trabajadores
puedan estar seguros en el interior
dedentro de la montafia |
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Por LUISA MARIA GALLO G.

otas negras, camisa blanca de manga
larga, chaleco verde con los logos de la
Gobernacién de Antioquia y del consor-
cio Antioquia al Mar, un casco blanco y
una rifionera. Ese es el uniforme que
viste Alexander de Jests Usuga en su
horario laboral. Nacié en Giraldo,
Antioquia y llegé a trabajar a la obra el
21 de noviembre del 2017.

Recuerda que entré a trabajar alli porque
su hoja de vida estaba inscrita en la Agencia
de Empleo de Comfenalco, por lo que fue
convocado a una entrevista de trabajo que
realizaron un ingeniero y un supervisor.
Obtuvo el puesto, pero dice que nunca
pensé que fuera a durar tanto tiempo. Ya
lleva cinco afios y ha ocupado varios cargos.

EMPLEOS
GENERADOS
[ HASTA LA FECHA

“Cuando acepté el trabajo lo hice para
ensayar, pensaba que iba a estar al
menos tres meses. Yo ya habia trabajado
en otros proyectos y tenia una gran
expectativa de trabajar en el tunel
Guillermo Gaviria Echeverri, pues es un
proyecto de gran magnitud, el més gran-
de de Sudamérica, una megaobra”, cuen-
ta Alexander sobre sus primeros dias.

COMO SE CRECE UN TUNEL

En el 2017 iniciaron las obras del tunel Guillermo Gaviria Echeverri. Alexander de Jests Usuga
cuenta cémo ha sido la experiencia de estar alli desde sus inicios.

Antes habia trabajado en otras obras civi-
les, como el tunel de Occidente, la pavi-
mentacién de la via Manglar-Giraldo y
las partidas de Ebéjico y de Buritic4. Sin
embargo, el trabajo que habia realizado
siempre habia sido a cielo abierto.
Durante un afio trabajé como oficial, pero
cuando percibieron su actitud y capaci-
dad para liderar fue ascendido al puesto
de Encargado Oficial.

Conserva una expresién tranquila
mientras se acerca a los trabajado-
res para darles indicaciones sobre
cuéles son las mejores formas de
hacer cada tarea. “L.o més satisfacto-
rio para mi ha sido ensefiarle a la
gente. Me gusta compartir lo poqui-
to que sé y también me gusta apren-
der de otras personas con més expe-
riencia que yo”, cuenta Usuga.

DE LOS PRIMEROS DIiAS
De los inicios de la obra recuerda que
fueron dfas complejos, pues el sitio de
trabajo estaba apenas empezando a
asentarse, tanto los campamentos de los
trabajadores como las excavaciones ini-
ciales en el tunel. Esto implicaba comen-
zar desde cero en una zona que, aun con
una avance superior al 65 %, sigue pre-
sentando dificultades topograficas.
Aun asi, explica que gracias a la orga-
nizacién, este proceso se desarrollé de
buena manera. “Para mi es de gran satis-
faccién cuando voy al campamento. Me
llena de alegria porque sé que aporté
para que todo eso esté funcionando y sé
que si el dia de mafiana salgo, hice un
buen trabajo”, amplia Usuga.

SUS LABORES
Sus responsabilidades, aunque pueden
variar segun el dfa, incluyen hacer reco-
rridos por las vias y acompafiar las ade-
cuaciones a los accesos de las viviendas
de la comunidad. Hoy esté a cargo de 30
operarios que acompafian la construc-
cién de las carreteras y su pavimentacion.
Se mueve entre las vias y la Zona de
Depésito de Material de Excavacién o
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Alexander de Jests Usuga dice que su trabajo a diario le regala muchas alegrias.

Estéril, Zodme. A esta ultima llegan
los residuos que quedan luego de
excavar o de construir vias a cielo
abierto. Particularmente su trabajo
en estas zonas ha sido de gran satis-
faccién, pues son lo que él considera
“el pulmén del proyecto”.

“He trabajado en la via Insor y en los
Zodme. Para mi ha sido una experien-
cia de trabajo muy bonita y lo mas
bueno de todo es que los trabajos han
quedado bien hechos, tanto para la
Gobernacién de Antioquia como para
las otras areas de trabajo”, puntualiza.

Sabe que su familia, que vive en el
corregimiento de Manglar en Giraldo,
se siente orgullosa de que él trabaje en

“AVECES HAY DIAS COMPLEJOS, PERO CUANDO
AVANZAMOS, UNO VUELVE Y COGE FORTALEZA",

Rlexander de Jesiis Usuga
Encargado Oficial Ttnel Guillermo Gaviria Echeverri

este proyecto, pues, ademés de darle
estabilidad econdmica, le brinda la
oportunidad de capacitarse y “salir ade-
lante también por el bienestar de ellos”.
Vivir cada dia como si fuera el ulti-
mo es una de sus consignas y el
hecho de haber perdido compafieros
a lo largo de su vida, lo refuerza.
Intenta dar cada dia lo mejor, cum-
plir las metas y superarlas. “Una de
mis alegrias méds grandes es saber
que se van cumpliendo los hitos o
las metas de trabajo establecidos por
la empresa. Saber que estoy aportan-
do para que el proyecto termine me
llena de satisfaccién”, finaliza
Alexander de Jesus Usuga |
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El cuidado del medioambiente es prioridad y el mejoramiento del
saneamiento bésico de las viviendas es una de las maneras de

Noelia Arias
es una de las
beneficiadas.

preservar el recurso hidrico de la zona.

Por ANDRES FELIPE URIBE

erca de la cuenca del rio Sucio Alto esta la casa
de Marfa Arango, una mujer de 61 afios que ha
vivido toda su vida en la vereda Buenos Aires,
municipio de Cafiasgordas. Los péjaros, los arbo-
les frutales y el sonido del agua la acompafian en
su cotidianidad. Maria es una de las beneficiarias
de las Unisafas, unidades sanitarias familiares,
que buscan mejorar las condiciones sociales y

ambientales de las personas y su entorno.

Esta accién hace parte del plan de compensacién
social del 1 % en el que se deben adelantar activi-
dades que tiendan a proteger y conservar las
cuencas hidricas en el area de influencia del pro-
yecto. En este sentido, se evaluaron diferentes
opciones que ayudaran a preservarlas y en conver-
sacién con Corpouraba se decidié apoyar el pro-
grama de Saneamiento Bésico.

Asi mismo, se solicité a la Alcaldia de
Cafiasgordas la informacién necesaria para identi-
ficar la poblacién a beneficiar, puesto que ya se
contaba con un diagnéstico inicial para comenzar
con el proyecto. El tunel Guillermo Gaviria
Echeverri impulsé las iniciativas con el objetivo de
salvaguardar el medioambiente y las comunidades.

“Esa actividad la escogimos porque va a tener un
impacto en el manejo y tratamiento de los vertimien-
tos que generan cada una de las viviendas en el drea
circundante de las fuentes hidricas, y a su vez vamos
a tener un impacto social al mejorar las condiciones
de esa poblacién vulnerable y que hacen parte de los
estratos socioeconémicos 1y 2”, dice Wilmer Arévalo
Pérez, profesional ambiental de la obra.

UNISAFAS SE CONSTRUYEN
EN LA ZONA DE INFLUENCIAS
DEL PROYECTO.

La Unidad Sanitaria Familiar consta de una caseta
con un area de 6 m2, con ducha, lavamanos, inodo-
ro y lavadero. Las aguas que se generan en ella van
a un sistema de tratamiento que comienza con una
trampa de grasas. Alli se remueven y retienen
todas las grasas que se producen en el lavamanos o
el lavadero por el uso de detergentes.

Luego viene un sistema séptico denominado
Fafa que lleva a dos tanques. El primero retiene
los sedimentos y la carga orgdnica de las aguas
domésticas y el segundo es un filtro en flujo
ascendente que retiene las particulas sobrantes.
En este tultimo hay unos microorganismos que
depuran la materia orgénica y purifican el agua.

Al final de este proceso, el agua sale purificada
y llega a un campo de infiltracién que permite la
descarga controlada en un area del suelo de las
viviendas y asi puedan llegar a las fuentes hidri-
cas de manera directa sin contaminacién.

“El proceso de construccién duré 20 dias y uno se
siente muy diferente porque nunca habjamos contado
con un espacio como estos. Nuestros servicios ante-
riormente estaban muy deteriorados”, cuenta Arango.

Buenos Aires parte alta, Buenos Aires parte baja,
Insor, Cusuti, El Madero, La Campifia, Los Naranjos,
Lloroncita, Macanal, Juan Gémez y Ciriguari son
las 11 veredas del municipio de Cafiasgordas que
estan cercanas a la cuenca y en las que estarén ubi-
cadas las 97 unisafas. Cada una de ellas esta disefia-
da para que sea utilizada por familias conformadas
por entre seis a diez miembros.

TODAS LAS FUENTES DE LA
CUENCA DEL RIO SUCIO ALTO SON
AFLUENTES DEL RIO CANASGOR-
DAS, POR LO QUE AL CUIDARLA
ESTAMOS PROTEGIENDO EL ECO-
SISTEMA HIDRICO DE LA ZONA".

Wilmer Arévalo Pérez
Profesional ambiental de a obra

Marfa Arango y su familia recibieron los primeros servicios sanitarios.

El sistema tiene una vida util de alrededor de
20 afios que va a depender del buen uso y man-
tenimiento que le brinde cada uno de sus pro-
pietarios. Ademas, en el momento de la entrega
se capacita a cada persona para que conozca su
funcionamiento y cuidado.

“Nosotros antes tenfamos una letrina y debia-
mos vaciarla con balde, por lo que estamos felices
de poder tener una unisafa. Solo falta ubicar el
techo de la caseta para iniciar su funcionamiento.

Todos en la familia estamos emocionados, en
especial mi hijo que ya quiere bafiarse en ella y mi
madre que es una adulta mayor y estdbamos tenien-
do dificultades para trasladarla”, resalta Noelia Arias,
beneficiada y habitante de la vereda La Campifia.

El primero de agosto de este afio se inicié la
construccién de las casetas y hasta octubre se
habian intervenido 42 y 10 estaban finalizadas.
Para el primer semestre del 2023 se planea tener
en funcionamiento todos los sistemas.

“Esperamos que los habitantes del proyecto
tengan una vivienda digna con las condiciones
necesarias y bésicas, mientras mejoramos la
calidad del agua y protegemos los recursos
hidricos”, afirma Arévalo |



Las comunidades tienen necesidades por resolver
y el tinel Guillermo Gaviria Echeverri en su plan
de compensaciones les ayuda a lograrlo.

ESTE PARQUE ES RESULTADO DEL PROGRAMA .
DE FORTALECIMIENTO A LA INFRAESTRUCTURA COMUNITARIA.

on 18 veredas del 4rea de influencia
entre Cafiasgordas y Giraldo las elegi-
das para concertar, con un tope maxi-
mo, las necesidades que con ayuda de
la obra se buscan suplir.

Las comunidades se inclinaron por
el mejoramiento del acueducto, la
construccién de placas huellas, de
parques infantiles y de acondiciona-
miento fisico, y la mejora de la caseta
de la Junta de Accién Comunal, espe-
cificamente en el corregimiento de
Manglar, en Giraldo. Para lograr estos
beneficios los miembros de las comu-
nidades aportan la mano de obra para,
de manera mancomunada, unir sus
fuerzas y ver resultados |

MEJORAMIENTO DELOS ACUEDUCTOS VEREDALES ENGIRALDD, ™~ =~ " UNASTS FAMILIAS DE GIRALDO SE BENEFICIANDE ESTAOBRA.




ectara a Medellin y Uraba en
solo cuatro horas y media
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