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  Figura 11. Instalación del acero de refuerzo, del revestimiento definitivo.

  Figura 12. Cimbra para el colado del revestimiento definitivo.

molde, para su ingreso a la cámara de 
colado, vertiendo concreto fresco, que 
al fraguar alcanza una resistencia f’c de 
350 kg/cm2.

Al salir de la cámara de colado, se 
procede al enrace fino de la cara que 
estará en contacto con el terreno natural 
y posteriormente ingresa a la cama de 
curado a vapor, donde permanece el 
tiempo suficiente para alcanzar la re-
sistencia de desmolde marcada en el 
proyecto.

Finalmente, llega a la zona de aper-
tura del molde, donde se extrae la pieza 
colada, se gira 180⁰ para ser revisada, 
marcada y trasladada al patio de alma-
cenamiento (Fig. 10).
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Tras la excavación y colocación de su 
soporte inicial –mediante anillos de do-
velas– se le añade al TCG un revesti-
miento definitivo de concreto armado, 
con 0.30 m de espesor, el cual es colado 
en sitio para dejar un diámetro interior 
final de 5.00 m. La resistencia f’c del 
concreto es de 350 kg/cm2 y el acero 
de refuerzo tiene un Fy de 4,200 kg/cm².

Para tal fin, es necesario que el tramo 
entre dos lumbreras consecutivas esté 
completamente excavado, además de 
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un tramo adicional del siguiente, para alojar la longitud total 
del escudo y su tren de equipo. Enseguida se hace un cambio 
de instalaciones en las lumbreras, para continuar con la exca-
vación del TCG, al tiempo en que se realiza la colocación del 
revestimiento definitivo en el tamo ya excavado.

El proceso empieza con la instalación del acero de refuerzo, 
como se muestra en la Figura 11.

En seguida se cuela el concreto, para lo cual se utiliza una 
cimbra telescópica modular (Fig. 12) con una longitud total de 
45 m y con las siguientes particularidades:

•• Integrada por cinco módulos, cada uno con 9 m de longitud.
•• Dos componentes por módulo: a) clave y hastiales con dos 

articulaciones y c) plantilla con una articulación.
•• Transportador mediante trabe carril montada en grúa pórtico.
•• Piernas de apoyo, colocadas radialmente.
•• Ventanas para control del colado.
•• Instalaciones eléctricas y neumáticas, para el manejo de 

los componentes.

El colado se realiza con ayuda de una bomba para concreto, 
que envía el concreto desde la superficie del terreno hasta el 
frente de colocación.

Conclusiones

La construcción de las lumbreras y la excavación del túnel se 
realiza en condiciones de suelos blandos saturados, formados 
por arcillas de alta plasticidad de baja resistencia al corte y 
alta compresibilidad.

La construcción de las lumbreras con el procedimiento de 
muro Milán permitió disminuir el tiempo de construcción de las 
mismas, además de alcanzar factores de seguridad admisibles 
ante fallas generales.

En el caso de la construcción del túnel, ha sido impor-
tante llevar un control del proceso de excavación, cuidando 
los aspectos constructivos como: la inyección de contacto 
suelo-dovela, la presión por aplicar así como el control del 
volumen a inyectar; esto para asegurar el confinamiento del 
anillo de dovelas, condición de suma importancia para el 
comportamiento del anillo.

Los rendimientos máximos alcanzados durante la excava-
ción del túnel fueron:

Mejor día: 25 anillos (37.5 m). Tramo L-4 TCG a L-3A TRC.
Mejor semana: 113 anillos (169.5 m). Del 26 de junio al 3 de 
julio, del 2017. Tramo L-4 TCG a L-3A TRC.
Mejor mes: 417 anillos (625.5 m). Diciembre del 2017. Tramo 
L-3 a L-4 TCG.

Al momento de escribir este artículo, la excavación del túnel 
se había realizado al 100% y el revestimiento definitivo al 56%.

Anexo I. Instrumentos en lumbreras
Profundidad de instalación

Instrumento
Lumbreras

L1 L2 L3 L4
m m m m

Tubo para la observación del nivel freático. 9.00 8.00 8.00 8.00
Piezómetro abierto, tipo Casagrande, 1. 19.10 18.50 22.80 11.00
Piezómetro abierto, tipo Casagrande, 2. 32.50 33.60 26.50 24.00
Piezómetro abierto, tipo Casagrande, 3. No No 36.00 No

Piezómetro de cuerda vibrante, 1. 11.00 11.00 14.00 19.00
Piezómetro de cuerda vibrante, 2. 15.00 16.00 19.00 No
Piezómetro de cuerda vibrante, 3. No No 31.20 No
Piezómetro de cuerda vibrante, 4. No No 32.25 No
Piezómetro de cuerda vibrante, 5. No No 32.65 No
Piezómetro de cuerda vibrante, 6. No No 32.35 No
Piezómetro de cuerda vibrante, 7. No No 32.50 No
Piezómetro de cuerda vibrante, 8. No No 32.50 No

Extensómetro, 1. 7.00 8.00 8.00 12.00
Extensómetro, 2. 11.00 11.00 14.00 16.00
Extensómetro, 3. 18.00 16.00 19.00 21.00

Inclinómetro en terreno natural, 1. 24.00 24.00 24.00 34.00
Inclinómetro en terreno natural, 2. No No 45.00 No
Inclinómetro en terreno natural, 3. No No 45.00 No

Inclinómetro en muro Milán, 1. 24.00 24.00 24.00 26.65
Inclinómetro en muro Milán, 2. 24.00 24.00 24.00 26.65
Inclinómetro en muro Milán, 3. 24.00 24.00 24.00 26.65
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Anexo II. Instrumentos en tramos de túnel

Profundidad de instalación

INSTRUMENTO

TÚNEL TCG TÚNEL TRC
L1-L2 L1-L2 L1-L2 L2-L3 L2-L3 L3-L4 L4-L3A L4-L3A
0+500 1+472 2+320 3+310 3+820 5+915 7+000 7+870

m m m m m m m m
Piezómetro tipo Casagrande, 1. 18.70 17.50 17.70 13.00 11.60 17.60 19.20 No

Piezómetro de cuerda vibrante, 1. 10.50 9.30 10.00 16.80 15.20 10.30 24.20 25.70
Piezómetro de cuerda vibrante, 2. 14.20 No 18.40 20.80 23.50 23.00 29.10 29.10

Piezocelda 1. Celda. 14.20 No No 16.80 No No No No
Piezocelda 1. Piezómetro. 14.20 No No 16.80 No No No No

Piezocelda 2. Celda. 14.20 No No 16.80 No No No No
Piezocelda 2. Piezómetro. 14.20 No No 16.80 No No No No

Extensómetro, 1. 5.00 5.00 5.00 5.00 11.60 7.70 7.00 No
Extensómetro, 2. 9.70 9.30 10.00 13.00 15.20 10.30 19.20 No
Extensómetro, 3. 17.50 17.20 19.40 20.80 23.50 23.00 20.10 No
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e instrumentaciones que permiten obtener registros en tiempo real de los principales 
parámetros de la operación y de la construcción y con ellos generar bases de datos 
“Big Data” para que la experiencia generada en el día a día se transforme en optimi-
zación de procesos o proyectos futuros. Este desarrollo de tecnología y la experiencia 
acumulada de diseñadores y constructores es lo que nos permite resolver proyectos 
cada vez más ambiciosos.

Una herramienta que ayuda al desarrollo de los proyectos y a una mayor seguridad 
en una obra es la instrumentación automatizada, en tiempo real y dando lectura a 
distancia, de los datos. Es importante porque todo lo medible como desplazamientos, 
esfuerzos, deformaciones, ruido o contaminación puede ser tratado de esta forma. El 
seguimiento al comportamiento de una excavación profunda puede darse no solo por 
el diseñador, sino también por la supervisión y el cliente. De esta manera, se integra 
al equipo en la toma de decisiones oportunas.

Importantes descargas a cimentación, hundimiento regional, elementos de cimen-
tación profunda (más de 60 m), excavaciones promedio de 30 m de profundidad, 
construcción de subestructuras con el procedimiento Top-Down o excavaciones 
profundas circulares autoestables se suman como elementos complejos que alejan 
el diseño geotécnico-estructural de los criterios tradicionales. Podemos decir que la 
reglamentación actual tiene que cambiar para poder incluir los grandes y complejos 
proyectos de excavaciones-cimentaciones urbanas que la capital mexicana está 
viviendo.

Considerando que las ciudades conti-
núan creciendo dentro de sí mismas, el 
espacio disponible es por lo tanto cada 
vez menor. Somos parte de la llamada 
“carrera por ganar el cielo y la tierra” 
pues es en ambas direcciones que el 
crecimiento se está dando. Al crecer en 
altura las edificaciones, las descargas 
a cimentación son cada vez mayores, 
además de sumar las solicitaciones por 
condiciones de cargas accidentales 
como sismo y viento, lo que demanda 
la construcción de elementos de cimen-
tación más robustos, más profundos y 
con mayor capacidad de carga. Estos 
cambios también implican la modifica-
ción del concepto de diseño de una ci-
mentación profunda.

Dado que dentro de las grandes ur-
bes los espacios para crecimiento son 
limitados y que existe la necesidad de 
proporcionar lugar de estacionamiento a 
miles de usuarios que dan vida habitacio-
nal, social y comercial a las ciudades; los 
espacios del subsuelo son explotados. 
Esto representa más sótanos y más pro-
fundidad, lo que demanda la aplicación 
de técnicas constructivas que optimicen 
los recursos y apliquen experiencia para 
cumplir con los objetivos. Este aprove-
chamiento del espacio subterráneo es 
una realidad en todo el mundo, cabe 
mencionar que el espacio subterráneo 
no solo se usa como estacionamiento, 
sino que tiene muchos otros usos.

Un ejemplo de lo anterior es la Ciudad 
de México, ya que grandes inversiones 
privadas han generado que las Aveni-
das Paseo de la Reforma e Insurgentes 
se estén transformado con grandes y 
ambiciosos proyectos involucrando las 
actividades comercial, turística, habita-
cional y financiera en edificaciones que 
rebasarán los 200 m de altura arriba de 
nivel de banqueta y profundidades de 
excavación para alojar a los sótanos que 
alcanzan ya los 50 m (como ejemplo, el 
proyecto Insurgentes Sur 700), esto en 
los suelos difíciles de las zonas lago y 
transición del Valle de México.

Los 50 m de profundidad de excava-
ción ubican a la Ciudad de México como 
referente a nivel mundial en profundidad 
y construcción de sótanos; no solo por la 
importante profundidad de excavación, 
sino también porque generalmente las 
grandes ciudades nacieron en los sitios 
con las mejores características geotéc-
nicas, pero el Valle de México es una 
excepción.

Como sabemos, los materiales y las 
técnicas constructivas se encuentran 
en constante desarrollo con base en las 
necesidades de los clientes. Los equipos 
de construcción son cada vez más po-
tentes y sofisticados, con adaptaciones 
para automatizar operaciones de rutina 
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En la utilización de métodos de ataque 
convencionales, por barrenación y vola-
dura, con soporte de anclas eventuales 
en roca intacta, y con ademe de marcos 
metálicos y tupido de madera en roca en 
general, con defectos por fracturación o 
por intemperismo, destacan los túneles 
del ferrocarril Chihuahua-Pacífico y de las 
hidroeléctricas de El Infiernillo, Malpaso 
y Chicoasén, así como las lumbreras y 
primeros tramos del Emisor Central del 
Sistema de Drenaje Profundo de la Ciu-
dad de México.                                                                                   

La evolución de la tecnología se hizo 
patente en la continuación de este Emi-
sor, al utilizar gelatina como explosivo, 
estopines eléctricos de tiempo como de-
tonantes y patrones de barrenación con 
barreno quemado y precorte para obte-
ner voladuras amortiguadas; así como 
el empleo generalizado del concreto 
lanzado, reforzado con malla electro-
soldada y dosificado con acelerante de 
fraguado, para posibilitar su aplicación 
como ademe tan pronto se ventilaban 
los gases de la voladura; procedimiento 
que se extendió a la excavación en rocas 
blandas y suelos duros.

En la perforación de suelos blandos 
del Valle de México, en los túneles Inter-
ceptores de dicho Sistema, hubo nece-
sidad de emplear escudos, primero de 
frente abierta ademada con madera en 
los primeros tramos, para en los tramos 
siguientes, dentro de la Ciudad, prose-
guir con soporte de la frente con aire 
comprimido. A partir de 1984, este tipo 
de túneles colectores del drenaje se han 
perforado con escudos con cabeza cor-

La fascinación por lo desconocido ha llevado al hombre a desentrañar el misterio y 
la magia del mundo subterráneo. El inframundo, donde habita Hades y Mictlantecutli. 
También el claustro de la madre Tierra, tan celosa que no consiente compañía de 
fémina alguna.

Cobijo y aposento. Ámbito propicio al ritual, la ofrenda y al deslumbrante desplie-
gue del arte rupestre. Galerías bajo el Valle de los Reyes, en Egipto, o por debajo de 
la pirámide de la Luna en Teotihuacán. Coyoteras y galerías para alcanzar y extraer 
riquezas minerales: hematita, silex, pedernal, cobre... Y, como epítome, los túneles 
útiles para superar obstáculos geográficos y dar paso o conducción, ejemplos sor-
prendentes de la ingeniería desde épocas remotas hasta su proliferación a partir de 
la Revolución Industrial, con ejemplos pioneros notables, como el Fréjus, el Simplón y 
el San Gotardo en los Alpes, para dar comunicación por ferrocarril entre Italia, Suiza y 
Austria, o el primer túnel excavado con el auxilio de un escudo, "La Tonnelle", bajo el 
Támesis, en Londres; obras cuyos promotores y creadores murieron en el empeño. Hoy 
nos maravilla el gran despliegue de obras subterráneas alrededor del mundo, las cuales 
se beneficiaron desde mediados del siglo XX de grandes desarrollos tecnológicos.

Ingenieros como Karl Terzaghi, precursor de la Mecánica de suelos y junto con Muller, 
Pacher y Rabcewicz de la Mecánica de rocas, con su obra Introducción a la Geología 
de Túneles, de 1946, estableció conceptos y principios fundamentales derivados de 
sus experimentos con arenas y mediciones, observaciones e informaciones obtenidas 
durante la realización de diferentes obras. Destacan el efecto de domo alrededor de 
la frente de excavación; la acción de arqueo y de fuerzas de filtración en la carga de 
roca, dependiente, a su vez, de las dimensiones de la sección recta de la cavidad y 
de su profundidad. Asimismo, la importancia del "tiempo puente" entre la excavación 
y la aplicación de su ademe; y, por supuesto, su extraordinaria y siempre atinada 
aplicación del método científico, del método predictivo u observacional en la carac-
terización y comportamiento geológico-ingenieril de los materiales térreos. Conviene 
comentar que los datos que obtuvo Terzaghi corresponden a túneles excavados con 
los métodos disponibles en su época y con ademes de marcos metálicos y retaque 
de madera que apenas comenzaban a generalizarse en la práctica, con tiempos de 
instalación mayores de los que se logran en el presente. Sus valores de carga de roca 
suelen ser, por ello, conservadores.

Puede afirmarse que la tecnología de túneles y obras subterráneas desarrollada a 
partir de entonces se ha enfocado en obtener el mayor provecho de sus conceptos, 
principios y métodos. Sus alumnos, Carrillo, Marsal y Tamez han posibilitado que tan 
valiosas enseñanzas se transfirieran a las grandes obras emprendidas en México. 
Mooser, como mancuerna de ellos, ha provisto la indispensable base geológica. Los 
fundadores de AMITOS y varios de sus asociados en buena medida han contribuido 
a llevarlas a su aplicación en obra.

  Hombre ICA (óleo, Luis Nishizawa; A. Nieto, C. Frigolet y M.A. Suárez ayudantes; 1991).

Luis Vieitez
Ingeniero

La obra subterránea en México 
a través de los años

Reflexión    
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tadora y cámara presurizada, al frente, 
con lodo bentonítico o lodo producto de 
la excavación.

La ejecución de túneles y obras 
subterráneas supone una cadena de 
actividades de relevancia colectiva y 
de colaboración. Su resultado no es la 
suma de las capacidades en juego sino 
su producto, con un sentido claro de 
propósito y coordinación y un espíritu de 
competitividad en equipo. No se trata de 
partirle la cara al terreno o de subyugar 
a la Naturaleza, sino de promover sus 
propios mecanismos de auto-reacción 
y resistencia. La estabilidad de la obra 
subterránea se negocia tanto en la frente 
de excavación como, hacia atrás, en su 
ademe. Se debe establecer y respetar el 
puente de asociación estructural entre 
ambos, que evoluciona de una acción 
tridimensional en la primera a bidimen-
sional en el segundo. La intervención 
debe ser lo menos invasiva posible, para 
que el terreno desarrolle, con un mínimo 
de desplazamientos, un máximo de ca-
pacidad de soporte propio. Por ejemplo: 
el recorte de la frente de excavación, que 
no su rompimiento, lo permiten tanto las 
voladuras amortiguadas con precorte 
en los métodos convencionales como 
las máquinas tuneleras con cabeza 
cortadora en los métodos altamente 
mecanizados. El ademe con concreto 
lanzado reforzado con malla y/o anclas 
de fricción, o no reforzado pero rellenan-
do fracturas activas, se aplica con más 
oportunidad que los marcos de modo 
que aprovecha mejor el "tiempo puente". 
Este tiempo, particularmente breve o 
inexistente en rocas blandas o alteradas 
y en suelos, lo proveen los escudos con 
presurización de la frente y los anillos 
de dovelas de concreto reforzado pre-
fabricadas, colocadas con rapidez en el 
faldón para permitir empujar el escudo y 
dar un pronto y uniforme contacto de las 
mismas con el terreno mediante inyec-
ción a presión de mezclas que rellenan 
el espacio dejado por el faldón.

La Ingeniería Geológica y la Geo-
tecnia intervienen en forma transversal 
en la organización de la obra de un tú-
nel u obra subterránea, proporcionan-
do el modelo de comportamiento del 
terreno en las diferentes etapas de la 
construcción y su posibilidad de llevar-
la a cabo -su constructibilidad- como 
también complementan la planeación 
en materia de tiempos y rendimientos 
y al advertir con suficiente antelación 
las zonas críticas y los procedimientos 
para abordarlas. En particular, han de 
atender la incertidumbre que siempre 
conlleva la naturaleza, sea por su varia-
bilidad -incertidumbre aleatoria- o por 
la ignorancia y falta de conocimiento 
que inevitablemente se tiene de ella 
-incertidumbre epistémica- y a la que 
contribuyen la escasez de estudios o su 
insuficiente interpretación. Su labor es 
esencialmente didáctica en la medida 
en que dicho modelo se hace asequible 
a los frentes de trabajo y se desarrolla 
y perfecciona sobre la marcha con la 
información que éstos aportan. Son la 
base de la administración del riesgo 
geológico.

En la paradigmática obra del Emi-
sor Central y sus Interceptores operó, 
como nunca antes, esta forma exitosa 
de proceder. Lamentablemente, aún hoy 
se echa en muchos casos de menos.

Como ejemplo de túneles y obras 
subterráneas poco invasivas está la lí-
nea 7 del Metro de la Ciudad de México 
y sus estaciones.

Otro ejemplo es el Túnel Palacio Río 
Blanco, en los Andes colombianos, don-
de en lutitas carboníferas con serias 
manifestaciones de extrusión se excavó 
el tramo en el que había fracasado otra 
empresa, aplicando ademe de concreto 
lanzado con escotaduras que se cerra-
ban al cargar el terreno aliviando así 
su presión.

Por su parte, el Túnel Acuaférico de 
la Ciudad de México está construido en 
basalto fracturado y escoria basáltica de 

la Sierra de Chichinautzin, perforado por 
primera vez en México con una TBM, 
en alrededor de 11 km desde el portal 
de Topilejo.

La TBM alcanzó muy altos rendi-
mientos y un buen recorte de la roca 
que representó un importante ahorro 
de ademe. Sin embargo, su desempeño 
estuvo comprometido en dos tramos, el 
primero debido a un desprendimiento de 
roca muy fracturada en clave que hubo 
que enhuacalar con tupido de madera, 
y el segundo al encontrar un valle se-
pultado dentro de cuyos aluviones se 
tuvo que abrir paso a la máquina con 
métodos convencionales. El balance 
total fue muy positivo hacia la alta me-
canización, pero se dan casos en que 
resulta un sistema poco competitivo 
respecto al convencional, ya que éste 
ofrece mucha mayor flexibilidad para 
afrontar una geología muy variable, fren-
tes mixtos, grandes filtraciones y tirantes 
de agua y fallas geológicas. Es verdad 
que la industria trabaja con rapidez para 
lanzar al mercado TBMs cada vez más 
versátiles, pero también más caras. La 
cuestión reside en elegir la máquina con 
información geológica veraz, pertinente 
y oportuna y en longitud de tramo sufi-
ciente para que reditúen sus indudables 
e inigualables ventajas.

La interpretación de la naturaleza 
siempre tiene sus bemoles. Ejemplos 
de desprendimientos, caídos, inunda-
ciones, abandono de frentes, retrazos 
y retrasos, atrapamiento de máquinas, 
hundimientos y, por desgracia, pérdida 
de vidas, aún ahora, no faltan.          

La perfección cada día mayor de 
algoritmos y modelos induce a veces un 
exceso de confianza. Conviene recordar 
la fábula del sabio Wa Shon, que se 
ufanaba de describir como ningún otro 
a un dragón, hasta que se le apareció 
uno de verdad que ni pronto ni perezoso 
se lo engulló.



El pasado 15 de marzo de 2018, en el Colegio de Ingenieros 
Civiles de México, se llevó a cabo la Reunión de Encuentro con 
Directivos-AMITOS, un evento organizado por el Grupo de Inge-
nieros Jóvenes (GIJ). El principal objetivo fue dar una bienvenida 
a los miembros del Grupo por parte del Consejo Directivo, dirigir 
unas palabras de introducción a AMITOS, así como hacerles 
sentir parte de la Asociación como miembros activos.

La dinámica de la Reunión fue un desayuno, donde miembros 
del GIJ nos presentaron una breve exposición de su actividad 
profesional/académica con un enfoque a las obras subterráneas. 

El vicepresidente del Grupo, Carlos Ramírez de Arellano, 
brindó una breve introducción donde se dieron datos de inte-
rés respecto a la composición del GIJ y su posición dentro de 
AMITOS, su alcance así como los beneficios de pertenecer al 
GIJ. Dentro de la numeralia del grupo, cabe destacar sus 135 
miembros, de los cuales el 24% son trabajadores y 76% son 
estudiantes. 

De entre los expositores se encontraban Jorge Bricio Gui-
llén y Carlos Omar Vargas, quienes nos hablaron de diseño 
de túneles y lumbreras, respectivamente, en suelos blandos, 
referentes al proyecto del NAICM. Por su parte, Diana Gutié-
rrez nos habló sobre el control de parámetros de excavación 
en tuneladoras tipo EPB. Iván Hernández nos dio una expli-
cación sobre la elección del trazo de un túnel, valiéndose de 
herramientas estadísticas para inferir el perfil estratigráfico del 
terreno. David Serradell nos platicó sobre su actual experiencia 
profesional en el laboratorio de geotecnia, e hizo énfasis en la 
correcta determinación de parámetros y su posterior uso en el 
diseño. Respecto a instrumentación, tuvimos las participacio-
nes de Wendy Romero y Ángel Castro, quienes nos hablaron 
sobre el proyecto de instrumentación de la losa de cimentación 
del NAICM e instrumentación automatizada en excavaciones 
profundas, respectivamente. El proyecto del TEO también es-
tuvo presente, donde Mario Sánchez nos habló sobre los retos 
geotécnicos más importantes a los que se ha enfrentado su 
construcción en el Tramo 4. Finalmente, Keendy Hernández 
nos platicó su experiencia al analizar y estabilizar una ladera 
que dañó el túnel falso Pánuco.

Como cierre de la Reunión, se contó con los comentarios de 
los ingenieros Roberto González Izquierdo, Alfredo Sánchez, 
y los del Dr. Rafael Carmona Paredes. En el evento, también 
contamos con la presencia del ing. Francisco Suárez Fino y, 
como acto final, AMITOS obsequió a cada uno de los asistentes 
un valioso paquete de libros.

44

Actividades 
XV CONSEJO DE DIRECTORES

Reseña de la 
reunión de 

encuentro con 
directivos de 

AMITOS



Durante el 29° Congreso Nacional de Ingeniería Civil (29CNIC), 
se le invitó a AMITOS a exponer una sesión técnica, la cual se 
impartió el 5 de marzo de 2018, en el Sala Mixteca del WTC 
de la Ciudad de México. La proyección de este magno evento 
es altamente significativo para las ingenierías de los túneles y 
de las obras subterráneas, por lo que invitamos a participar a 
dos expertos internacionales en la materia:

Dr. Han Admiraal, Presidente de ITACUS, sector especiali-
zado de la ITA para la promoción del espacio subterráneo; su 
plática consistió en recalcar el uso del espacio subterráneo que 
representa una gran oportunidad para las grandes ciudades 
principalmente en la movilidad en general y sus obras hidráu-
licas, ya que permite reducir las distancias de viaje, evadir 
obstáculos, recuperar superficie, almacenar sustancias, generar 
espacios verdes y de estacionamiento, entre otros. Además, 
la infraestructura subterránea ha demostrado ser altamente 
resistente a terremotos de gran magnitud, independientemente 
del tipo de suelo en que se encuentre. Por otro lado, las tec-
nologías y procedimientos disponibles para la construcción 
de túneles y obras subterráneas son altamente confiables, ya 
que permiten excavar en prácticamente todo tipo de terreno y 
en condiciones geotécnicas muy diversas. En esta sesión se 
presentaron los diferentes puntos de vista que se le puede dar 
al espacio subterráneo, las tecnologías existentes tanto para las 
excavaciones, convencionales como mecanizadas, así como 
los aspectos a considerar en su planificación. También nos 
presentó algunos ejemplos de obras construidas o en proceso 
de construcción en México.

Dr. Tarcisio B. Celestino, actual Presidente de la Asociación 
Internacional de Túneles (ITA); quien nos presentó varios temas 

de suma importancia en concordancia con la presentación an-
terior del Dr. Admiraal, se insistió en la degradación del entorno 
físicamente y depreciación económica cuando se construyen 
estructuras elevadas. También se mencionaron otras diferentes 
utilizaciones del espacio subterráneo.  Sin embargo el Dr. Tar-
cisio nos alertó de manera contundente sobre las restricciones 
geotécnicas de obras subterráneas urbanas y las herramientas 
para reducir el riesgo en la construcción, en el entorno de los 
beneficios en trabajos subterráneos urbanos; las estaciones 
de metro excavadas a cielo abierto o excavadas de manera 
subterránea; las estaciones excavadas con lumbreras centra-
les y laterales; estaciones de metro con múltiples lumbreras; 
la seguridad y confiabilidad: de las propiedades variables de 
la masa del suelo; la geoestadística: sistema de planificación 
del espacio subterráneo de Curitiba como ejemplo; los asen-
tamientos y la seguridad de edificios adyacentes. Asimismo, 
expuso problemas adicionales en las ciudades, tales como: el 
acceso limitado para la investigación debido a los edificios; la 
contaminación debida a estaciones de servicio, etc.; las fugas 
de agua, alcantarillado y gas; la limitación de algunos métodos 
geofísicos; las consecuencias de los asentamientos en edificios 
y líneas de servicios públicos.

Contando con el valioso apoyo en la coordinación del Ing. 
Roberto González Izquierdo, Presidente de AMITOS. El tema 
generó una asistencia de 200 personas, entre empresas pri-
vadas, dependencias de gobierno y estudiantes.

Creemos que la sesión tuvo un excelente resultado, sobre-
pasando las expectativas.

ASOCIACIÓN MEXICANA DE INGENIERÍA DE TÚNELES Y OBRAS SUBTERRÁNEAS, A. C.
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como una solución de infraestructura

  De izquierda a derecha, Ing. Otoniel Arranbide Guzmán, Dr. Han 
Admiraal, Dr. Tarcisio B. Celestino e Ing. Roberto González.

  Asistentes al curso.
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Este año estaremos llevando a cabo cuatro eventos:

Encuentro Internacional de Tuneleros. 

Este evento es continuación de la serie de cursos internacio-
nales que AMITOS organiza en conjunto con ITA, es nuestro 
quinto curso internacional.
Se celebrará en el Colegio de Ingenieros Civiles de México, 
del 17 al 19 de mayo de 2018, con la participación de expertos 
tuneleros de talla nacional e internacional. Para cerrar el evento, 
se llevará a cabo una Mesa de Debate.   

Simposio Internacional de Túneles y Lumbreras. 

Los directivos de AMITOS y la Sociedad Mexicana de Ingeniería 
Geotécnica (SMIG) están realizando diversas reuniones para 
llevar a cabo el próximo Simposio Internacional de Túneles 
y Lumbreras. Se llevará a cabo en el Colegio de Ingenieros 
Civiles de México, del 16 al 18 de agosto de 2018 y contará 
con la presentación de reconocidos ingenieros nacionales y 
extranjeros, especializados en obra subterránea.

Congreso Espacio Subterráneo AMITOS-CMIC

Se lleva a cabo en coordinación con la Cámara Mexicana de 
la Industria de la Construcción del Estado de Mexico, el 14 y 
15 de junio de este año.

Curso: Diseño y Construcción de Túneles. 

Estos cursos son parte de un acuerdo bilateral con el Colegio 
de Civiles de Jalisco y se le ha solicitado a AMITOS impartirlos 
anualmente. En esta ocasión, se llevará a cabo del 18 al 20 de 
octubre de 2018, en Guadalajara, Jal. 

En el Congreso Mundial de Túneles 2018 de la Asociación 
Internacional de Túneles (ITA-AITES), International Tunneling 
Association, a realizarse en Dubai del 21 al 25 de abril, AMI-
TOS confirmará a México como candidato para la celebración 
del Congreso Mundial de Túneles 2022. Cabe mencionar que 
esta solicitud ya fue expresada al Secretario General de la ITA. 
Estemos preparados para este gran evento. 

 
NOTICIAS Eventos Amitos 2018

  Al centro, del lado izquierdo aparece el Ing. Roberto González 
(Presidente de AMITOS) y a la derecha, el Ing. Joel Zuloaga.



Junto el socio global ISOCARP (Sociedad Internacional de 
Planificadores de Ciudades y Regiones), ITACUS ha publicado 
un libro que contiene cinco estudios de caso de planificadores 
sobre el espacio subterráneo "Pensamiento profundo: planifica-
ción, desarrollo y uso del espacio subterráneo en las ciudades".

ISOCARP e ITACUS desean continuar la cooperación con una 
secuela de este libro que contiene hasta cinco ejemplos reales 
de planificación para un futuro urbano subterráneo que muestra 
varias ciudades. Para hacer esto, es indispensable involucrar a 
la próxima generación de jóvenes profesionales. 

Involucramiento de jóvenes profesionales

ISOCARP tiene un activo 'Programa de Jóvenes Planificadores 
Profesionales (YPPP)' que celebra su 25 aniversario este año. 
Cada año, una o más ciudades invitan a jóvenes planificadores 
a su ciudad para que estudien un caso particular de planifica-
ción y presenten escenarios sobre cómo avanzar. El gran éxito 
radica en el hecho de que una ciudad puede obtener una visión 
fresca e innovadora de un caso de planificación de la vida real 
con solo una pequeña inversión. La ciudad también contribuye 
directamente a los jóvenes profesionales de planificación que 
obtienen experiencia valiosa a través del desarrollo de casos 
de la vida real y su presentación. ITACUS considera que este 
programa es un ejemplo ideal de cómo involucrar activamente a 
los miembros jóvenes de ITA y hacerlos parte de una cooperación 
interdisciplinaria con los jóvenes planificadores de ISOCARP. Se 
relaciona directamente con la cooperación que los miembros 
jóvenes de ITA están buscando con los comités de ITA y más 
específicamente, con el nuevo grupo de actividades conjuntas 
de ITACUS en un programa para miembros jóvenes.

Mayor información: 
https://about.ita-aites.org/wg-committees/itacus

ITACUS (Comité de Espacio Subterráneo de la Asociación 
Internacional de Túneles y Espacios Subterráneos) es uno de 
los cuatro comités permanentes de ITA. ITACUS trabaja en 
estrecha colaboración con sus socios globales ISOCARP, ICLEI 
e IFME, y contribuye al trabajo de UNISDR y ONU Habitat. Con 
ISOCARP se ha desarrollado una publicación 'THINK DEEP' que 
contiene estudios de casos urbanos. Está en marcha un nuevo 
programa llamado PENSAMIENTO PROFUNDO DEL JOVEN 
PROFESIONAL, en donde jóvenes profesionales interdiscipli-
narios del entorno construido trabajarán en casos de la ciudad.

ITACUS cree en un futuro subterráneo urbano y considera 
que el espacio subterráneo urbano es un activo que a menudo 
pasado por alto de las ciudades. Un activo que podría desem-
peñar un papel vital en la búsqueda de muchas ciudades para 
combatir la falta de espacio. Las ciudades necesitan espacio 
para vivienda, infraestructura pero también para espacios públi-
cos. A medida que las demandas sobre las ciudades crecen en 
términos de requisitos espaciales, también deben hacer frente 
al cambio climático, en términos de mitigación y adaptación, y 
deben ser más resilientes en términos de desastres naturales. 
El subsuelo urbano puede ser una solución a muchos de estos 
problemas.

Planear es la clave

Una de las claves para un desarrollo urbano sostenible es la 
planificación y gestión del subsuelo urbano. En la práctica, esto 
ha demostrado ser bastante elusivo y requiere colaboración 
interdisciplinaria. ITACUS ha estado abogando por esto durante 
los últimos años y lo llama la necesidad de un 'diálogo espacial'. 
Solo a través de un diálogo espacial se puede capturar el valor 
del subsuelo para utilizarlo en beneficio de ciudades habitables, 
inclusivas, sostenibles y resilientes.

Grupo de Trabajo de la ITA 

ITACUSRELACIONES CON LA ITA



Microtuneleo con TBM     
Hincado de tubería (pipe Jacking)      

Construcción de túneles con dovelas
Rehabilitación de tuberías      

Tablestacado metálico      
Muro Milán

 (+52 55) 5207 3068 www.bessac.com.mx
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RIO MIXCOAC No. 30, MEXICO D.F. TEL. 52-00-22-70   cesaw@prodigy.net.mx 

CONSTRUCTORA ESTRELLA, S.A. DE C.V. 

Constructora Estrella, S.A. de C.V.,  empresa 100% 
mexicana,  con una trayectoria de más de 60 años  
contribuyendo al desarrollo del país, participa en la 
construcción de Proyectos de muchos tipos, tanto en las 
ciudades como en el campo, apoyando al crecimiento de la 

infraestructura.  
 

Es  la empresa con mayor antigüedad en la construcción  de  
obra subterránea en la Ciudad de México, pionera al 
habilitar el primer escudo de frente de rejillas para excavar 
en arcillas blandas, colectores de 4 metros de diámetro a 
15 metros de profundidad.    Con visión para el desarrollo 
de nuevas tecnologías, empleadas en  la construcción de 
obras subterráneas, que a la fecha se siguen empleando 
con un alto grado de efectividad, ha participado en muchos 

proyectos.  
 

Actualmente, es integrante del grupo encargado de la 
construcción del Túnel Emisor Oriente. 

EXCAVACIÓN CON MÁQUINA 
TUNELADORA  

TÚNEL EN ROCA SUAVE 

REVESTIMIENTO DRENAJE 
PROFUNDO 

LUMBRERAS FLOTADAS 

TÚNEL CONDUCCIÓN EN 
ROCA, PRESA EL GALLO  

MICROTUNELEO 
REPARACIÓN DRENAJE 

PROFUNDO 


