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Editorial
Desde 1983, los miembros de la Asociación Mexicana de 
Ingeniería de Túneles y Obras Subterráneas (AMITOS) hemos 
participado activamente –tanto en México como en el extranjero- 
en la concepción y ejecución de importantes obras, muchas 
de las cuales se reconocen como proyectos emblemáticos. 
En este lapso, también hemos contribuido al desarrollo de 
conocimientos de ingeniería geológico-geotécnico-estructural, 
así como de las tecnologías, procedimientos e innovaciones 
que impulsan nuestra disciplina.

Este año celebramos el trigésimo aniversario de la fundación 
de nuestra Asociación, al tiempo que sale a la luz nuestra 
publicación institucional con una nueva imagen y bajo el 
nuevo nombre de Obras Subterráneas, título que con sencillez 
y contundencia cubre los campos del conocimiento y de la 
técnica que constituyen el dominio profesional especializado 
de nuestros asociados.

Inauguramos esta nueva época editorial con el mandato y 
la decisión de continuar reflejando, en sus páginas, nuestra 
vocación por ofrecer información de vanguardia relacionada 
con las disciplinas y actividades del área, a través de artículos 
de interés para los entendidos –y accesibles para quienes 
buscan aproximarse a la especialidad- dando cuenta de las 
actividades que organiza AMITOS y, desde luego, promoviendo 
la actualización e integración del gremio.

La necesidad permanente por ampliar la infraestructura física 
que reclama el desarrollo del país, así como los avances en la 
investigación, las innovaciones y la tecnología en los variados 
campos de la geotecnia, anticipan una demanda creciente 
de los trabajos de la especialidad. Esperamos con interés la 
oportunidad de contribuir –con nuestros conocimientos y 
nuestro trabajo- a satisfacer las necesidades de la sociedad y 
su crecimiento.

Abril-junio 2013
Año I, N.º 1

M. en I. José Francisco Suárez Fino
Director Ejecutivo, XIV Consejo de Directores

Túnel Palomas
Autopista Durango-Mazatlán
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Semblanza     

Ing. Héctor Canseco Aragón

El Ing. Héctor Canseco Aragón cursó los estudios de la 
carrera de Ingeniero Civil en la Universidad Lasalle de 
1967 a 1971. Posteriormente, de 1975 a 1977 cursó la 
Maestría en Mecánica de Suelos, en la División de Estudios 
de Postgrado de la UNAM. Ingresó a ICA en 1971, donde 
trabajó 28 años en varias de las empresas del grupo, 
realizando gran parte de sus actividades relacionadas con 
la construcción de túneles y participando en proyectos de 
relevancia para el desarrollo de México:

•	 Construcción del Sistema de Drenaje Profundo de la 
Ciudad de México en tramos de túneles del Emisor 
Central y los Interceptores Central y del Oriente, en los 
períodos de 1971 a 1975 y de 1979 a 1981.

•	 Construcción de tramos de túneles en las líneas 3, 7 y 
9 del Metro de la Ciudad de México, en los períodos 
1976 a 1977 y 1981 a 1988.

•	 Construcción de la Línea A del Metro de la Ciudad de 
México de 1989 a 1990.

•	 Construcción del túnel North Branch Chicago River de 
14 km de longitud y 10 m de diámetro, en Chicago, 
Illinois, EUA, de 1992 a 1996.

•	 Coordinación del diseño del primer escudo de frente 
presurizado mediante lodos (Slurry Shield), para ser 
usado en el Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad 
de México, realizado por Solum a solicitud de la DGCOH 
en las oficinas de Straam Engineers, en 1977 y 1978.

•	 Coordinador del diseño de un escudo mecanizado de 
frente abierto realizado por COMETRO a solicitud de 
COVITUR, para la línea 7 Norte del Metro (1985).

En 1999 se incorporó a Construcciones Zugusa como 
Director General, continuando con actividades relativas a 
la construcción de túneles:

•	 Construcción de túneles carreteros en la Carretera 
Durango-Mazatlán y en Puerto Vallarta, de 2010 a 
2012.

•	 Gerencia de Proyecto para empresas mineras durante 
la construcción de túneles para servicio y conducción 
en pequeños proyectos de generación de energía 
eléctrica.

•	 Asesor en proyectos de construcción de túneles: 
carretera Durango-Mazatlán, Supervía Poniente, Túnel 
Emisor Oriente, Línea 12 del Metro de la Ciudad de 
México y Proyecto Hidroeléctrico Baitún en Panamá. 

A partir de 2013 se desempeña como Director General de 
la empresa MHFCC Construcciones. Como parte de sus 
actividades gremiales y docentes, es socio fundador de 
AMITOS, colaborando como Director en varios periodos y 
como Director Ejecutivo de 2005 a 2007.

Ha escrito varios artículos relativos a la construcción 
de túneles y es ponente en congresos nacionales e 
internacionales. Ha sido profesor de Construcción de 
Túneles en la Maestría de Construcción, de la UNAM. •

Visionario

Orgullosamente
AMITOS

Al terminar el primer año de ingeniería en 1968, 
Héctor Canseco empezó a trabajar en una empresa 
constructora, aunque su primer encuentro laboral con 
una obra subterránea se dio tres años después, cuando 
ingresó a Túnel S.A. Como parte de su nuevo trabajo, 
un día sábado del mes de julio de 1971 fue a conocer 
al ingeniero que iba a relevar como supervisor de 
lanzado de concreto. El ambiente lleno de vapor, humo  
y polvo –el lanzado era entonces aplicado con una 
mezcla seca-, así como el piso lodoso en el interior del 
túnel de la lumbrera 2 del Emisor Central, lo hicieron 
considerar si acaso no sería mejor volver al escritorio 
de su anterior oficina. Sin embargo, regresó el lunes al 
túnel ubicado a 80 metros de profundidad para seguir 
una carrera profesional –que ya se ha extendido 45 
años- estrechamente relacionada con los túneles y el 
subsuelo.
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Ciudades
subterráneas

La existencia de ciudades subterráneas tiene 
sólidos antecedentes históricos y se prolonga 
hasta la época actual, iniciando –bajo ciertas 
circunstancias- una tendencia que cobra 
fuerza por sus muchas ventajas frente a la 
construcción realizada sobre la superficie.

Si bien en épocas remotas bastaba que el subsuelo pro-
veyera espacios para satisfacer las funciones básicas de 
habitación y refugio, hoy al menos una treintena de países 
cuenta con instalaciones subterráneas de consideración 
que cumplen múltiples usos y sus posibles combinaciones: 
sirven como refugio, espacios habitacionales y áreas comer-
ciales; alojan vialidades para el funcionamiento de sistemas 
de tránsito y proporcionan espacios de almacenamiento 
para grandes volúmenes de agua o materiales sólidos. 

El subsuelo ofrece la ventaja de brindar aislamiento térmi-
co natural, cualidad importante en ciudades y regiones de 
clima extremoso. No sorprende por ello que los complejos 
subterráneos más extensos del planeta se encuentren en 
dos ciudades canadienses: Toronto y Montreal. En esos re-
cintos multifuncionales, adecuados a los requerimientos de 
la vida moderna, resulta fácil olvidarse no sólo de la incle-
mencia del tiempo sino que –incluso- se pierde la noción de 
que uno se encuentra bajo la superficie. 

La Ville Souterraine

Lo que empezó hace más de medio siglo como la Place 
Ville-Marie, un centro comercial subterráneo diseñado por el 
célebre arquitecto I.M. Pei bajo un rascacielos de Montreal, 
ha crecido hasta ser hoy la mayor “ciudad subterránea” del 
mundo (aunque ese término no sea utilizado por los residen-
tes de aquella urbe de la provincia de Quebec).

RÉSO (“red” en francés), como se conoce este enclave sub-
terráneo, creció a la par del metro local iniciado en 1966. 
Hoy es un tejido de 32 km de túneles y galerías que se 
extienden bajo cuatro millones de metros cuadrados. Sus 
amplios espacios interconectan edificios de oficinas, esta-
cionamientos, hoteles, museos, estaciones de metro, más 
de dos mil comercios, varias universidades e incluso una 
catedral y una sala de conciertos, entre otras instalaciones. 

Ampliamente comunicado con el exterior, cuenta con más 
de 190 puntos de acceso por los cuales entran y salen hasta 
medio millón de usuarios diariamente en invierno, cuando el 
clima obliga a la gente a refugiarse del frío.  

Una historia moderna

Desde que los grupos huma-
nos pueblan el mundo, su 
relación con el subsuelo ha 
sido estrecha y se han servido 
de él por una variedad de 
razones prácticas.
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PATH, las rutas subterráneas de Toronto

También iniciada en los años 60, PATH (“sendero” 
o “ruta” en inglés) consiste en una red de 29 kiló-
metros de túneles que corren bajo el centro de To-
ronto. De acuerdo con el registro Guinness World 
Records, es el mayor complejo comercial subterrá-
neo del mundo, pues las tiendas que aloja ocupan 
más de 370,000 m² del subsuelo.

Con más de 125 puntos de acceso y 60 encrucija-
das ante las cuales sus más de cien mil usuarios 
por día deben decidir si dar vuelta a la izquierda, a 
la derecha o seguir hacia adelante, PATH parecería 
un laberinto moderno. Sin embargo, destaca por 
una clara señalización basada en los cuatro pun-
tos cardinales que guía al peatón en la dirección 
correcta mediante un código cromático: la P roja 
orienta hacia el sur; la A naranja hacia el oeste; la T 
azul indica el norte; y la H amarilla apunta al este. 

Pensar más allá de la “geofrontera”

Después del aislamiento térmico, quizá una de las 
principales ventajas de la construcción subterrá-
nea sea la ampliación del terreno habitable donde 
éste resulta escaso; adicionalmente, los movimien-
tos sísmicos impactan menos en las estructuras 
subterráneas que en las construidas sobre la su-
perficie, por lo cual las primeras resultan menos 
vulnerables a este fenómeno.

Por ejemplo en Tokio, ciudad sísmica por naturale-
za donde el precio promedio por metro cuadrado 
de una nueva unidad en condominio supera los 
ocho mil dólares, tiene mucho sentido –desde el 
punto de vista práctico y económico- el aprovecha-
miento de espacios dentro del subsuelo. 

Así lo entienden algunas empresas visionarias 
como la Taisei Corporation, que en Japón planea la 
construcción de ciudades subterráneas que deno-
minan “Alicia”, en referencia al personaje literario 
que cayó por una madriguera y, bajo tierra, encon-
tró al País de las Maravillas. 

Entre los principios que determinan el diseño de 
este tipo de ciudades se considera que el espacio 
interior y el espacio exterior están funcionalmente 
compenetrados, por lo cual el “centro” de la ciu-
dad se construye en la superficie y el resto de la 
misma se desarrolla hacia abajo.

Amigables con el ambiente

Por su menor impacto en el medio ambiente, en 
la actualidad la construcción bajo tierra cobra re-
levancia, comparada con la construcción tradicio-
nal, debido a la conciencia generalizada sobre la 
importancia de preservar el entorno. 
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Además de multiplicar el espacio disponible, las 
construcciones subterráneas aprovechan las pro-
piedades aislantes del subsuelo y la consecuente 
reducción en el gasto destinado a la energía. Pero 
su potencial en favor de la ecología es todavía más 
amplio. Por ejemplo, el sistema Alicia puede ser au-
tosustentable, si cuenta con plantas generadoras de 
energía para la iluminación, calefacción y enfriamien-
to de la ciudad. También puede ser “limpio” si dispo-
ne de instalaciones destinadas a reciclar el agua y a 
procesar los desechos.

El siguiente paso en construcción subterránea pare-
ce ser, entonces, no sólo desarrollar sistemas com-
plejos para interconectar instalaciones existentes, 
sino combinar los elementos que componen la vida 
urbana –como espacios residenciales, comerciales, 
hoteles, hospitales, escuelas e instalaciones recreati-
vas y deportivas- para integrar, desde el diseño mis-
mo, ciudades completas. 

En regiones determinadas, la tendencia se orienta 
hacia construcciones subterráneas concebidas ex 
profeso para funcionar como verdaderas urbes que 
se encuentren, discreta y funcionalmente, integradas 
con el subsuelo. •

El pueblo australiano de Coober Pedy, el mayor productor de ópalos 
del mundo, se caracteriza por sus viviendas subterráneas llamadas 
dugouts. Ubicadas en una región donde las temperaturas suelen 
superar los 40 oC, en su interior se mantiene un clima fresco. •

Dugouts

La búsqueda de seguridad y protección fue el impulso que 
primero nos llevó bajo tierra, sobre todo en regiones donde la 
geología es propicia. Buen ejemplo de ello son las cuevas de la 
provincia china de Shaanxi, donde vientos cargados de arena 
crearon, con el pasar de los siglos, abundantes depósitos de 
loess. Este sedimento –formado por un polvo fino y amarillento- 
no sólo da su color característico al Río Amarillo sino que se 
constituye en estratos firmes y fáciles de excavar, que favorecen 
la construcción de viviendas subterráneas.

Los llamados yaodongs de la región han provisto albergue a 
grupos humanos durante milenios, incluso hasta nuestros días. 
Estos espacios habitables pueden ser de dos tipos. Donde el 
terreno es montañoso, las viviendas se horadan en la montaña; 
donde es plano, se cava un atrio y a lo largo de sus paredes 
se perforan las habitaciones. Mao Zedong habitó un yaodong 
en esa provincia y, al final de la Larga Marcha que culminó en 
Shaanxi, las oficinas centrales del Partido Comunista estuvieron 
alojadas en una construcción de este tipo, en un lapso que va de 
mediados de los años 30 a mediados de los años 40. 

Estas viviendas suelen ser frescas durante el verano y cálidas 
en invierno, al grado que miles de personas las prefieren a las 
casas tradicionales construidas e la superficie. En el norte de 
México existe un caso semejante, toda proporción guardada. 
La Coordinación Estatal de la Tarahumara (CET) reportó que 
de 1,160 casas que el Gobierno de Chihuahua ha entregado 
recientemente a la población rarámuri –en la zona serrana de 
Creel- 120 familias prefirieron permanecer en sus cuevas. •

Las cuevas de Shaanxi

41 años
de vanguardia 
tecnológica

Instrumentación
Seguimiento técnico
Geología
Topografía
Laboratorio
Investigación
Túneles
Taludes
Mécanica de rocas
Mécanica de suelos
Exploración
Modelización avanzada 

CONSULTEC
Ingenieros Asociados S.C.

Viaducto Miguel Alemán 22 Colonia Nápoles, 03810. México, D.F.

info@consultecingenieros.com     I     consultecing@prodigy.net.mx
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El desarrollo de las ciudades dentro de las mismas ciudades 
obedece, entre otras causas, a que éstas ya cuentan con 
servicios. Por ello, es mejor pensar en el crecimiento urbano 
dentro de los espacios existentes, modificando o ampliando 
los servicios actuales sin crear la infraestructura necesaria 
a partir de cero. Es cierto que muchas de las instalaciones 
municipales (agua potable, drenaje) no sólo necesitan mo-
dificarse o ampliarse para cumplir con las nuevas necesi-
dades, sino también repararse en muchos de los casos. Sin 
embargo, ese tema no será asunto de este trabajo, que tra-
tará sobre las obras nuevas.

El constante crecimiento de las ciudades, sumado al poco 
espacio superficial disponible, inicia una “carrera por ga-
nar el cielo”, con la cual –al crecer las edificaciones en 
altura- las descargas a la cimentación son cada vez ma-
yores. Además de sumar solicitaciones accidentales debi-
das a sismo y/o viento, esto demanda la construcción de 
elementos de cimentación más robustos, más profundos y 
con mayor capacidad de carga1.

Considerando que dentro de las grandes urbes los espa-
cios para crecimiento son limitados y que resulta necesario 
ofrecer lugar de estacionamiento a miles de usuarios que 
dan vida comercial, laboral y habitacional a las ciudades, 
se explotan los espacios del subsuelo. Esto representa 
más sótanos, más profundidad y, con ello, la aplicación de 
técnicas constructivas que optimicen los recursos –como 
el uso de elementos utilizados durante el proceso de cons-
trucción y que, posteriormente, forman parte de la estruc-
tura definitiva- para ejecutar las obras en condiciones se-
guras y controladas2.

La experiencia acumulada, novedosas tecnologías y nuevos 
procedimientos resuelven las necesidades de proyectos 
técnicamente cada vez más ambiciosos, teniendo en cuenta 
las directivas sobre la protección al medio ambiente y la 
seguridad de la gente que participa 
en las obras.

Excavaciones Urbanas 
Profundas

Mauris sed velit lorem. Suspendisse potenti. 
Donec sit amet justo lacusnascetur ridiculus mus. 
Nullam et velit non magna porttitor molestie ac 
eu metus.

M. en I. Juan
Paulín Aguírre

Director de Ingeniería de Cimentaciones 
Mexicanas, S.A. de C.V. y Coordinador de 
Ingeniería para América Latina de 
Soletanche-Bachy 

Sistema de troquelamiento temporal 
para zona de rampas, en una secuencia 
constructiva Top-Down.
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El trabajo que se presenta es una 
breve recopilación de la evolución en 
las técnicas constructivas enfocadas 
a resolver los retos de las excavacio-
nes urbanas profundas. Es importante 
destacar que cada vez que se estudia 
un proyecto deben analizarse varias 
alternativas de proceso constructivo, 
al final la balanza debe inclinarse por 
la alternativa que optimice la relación 
costo-tiempo. 

Espacios disponibles

Por lo general las grandes ciudades 
nacieron en sitios con las mejores 
características geotécnicas, pero no 
ha sido ni es siempre así. En muchos 
de los casos las adaptaciones a las 
nuevas necesidades del mercado se 
realizan en espacios disponibles con 
condiciones de suelos difíciles.

Excavaciones circulares 
autoestables

Las excavaciones en las zonas ur-
banas aplican, generalmente, a es-
tructuras destinadas a constituirse 
en edificios, pero también a aquéllas 
destinadas a dar los servicios que 
la ciudad necesita, como los pozos 
para acceso a túneles de drenaje –
en México llamadas lumbreras-, po-
zos de almacenamiento para control 
de avenidas o cárcamos en plantas 
de bombeo. Estructuras de este tipo 
pueden ser construidas con muro 
Milán circular y ser diseñadas como 
estructuras definitivas y autoestables, 
aprovechando el trabajo de anillo3. 
Este proceso constructivo exige con-
tinuidad en la construcción del muro –
el correcto manejo de las juntas entre 
paneles- y un mayor control en la ver-
tical de los equipos de perforación. 
Hoy día los equipos están instrumen-
tados y preparados para tener des-
viaciones con la vertical del orden de 
0.8 y 0.3%, para almejas hidráulicas e 
hidrofresas respectivamente.

Es importante mencionar que los 
sistemas de piso también deben 
diseñarse para la condición de 
trabajo horizontal durante la etapa 
de excavación, teniendo en cuenta 
que se tendrán aberturas importan-
tes en las losas para el paso de los 
equipos, materiales y rezaga del 
producto de excavación. Hoy día la 
utilización de losas postensadas en 
sótanos está ganando aceptación, 
ya que estos sistemas de piso son 
de menor espesor en comparación 
con otros sistemas convencionales, 
lo cual reduce la profundidad máxi-
ma de excavación. Esto beneficia al 
diseño del muro –menos empujes- y 
reduce volúmenes de excavación, 
además de que la hiperestaticidad 
y el postensado disminuyen la can-
tidad de acero de refuerzo.

En este procedimiento, la primera de 
las losas de los sótanos sirve como 
plataforma de trabajo, permitiendo 
que la obra se ejecute sin afectar a 
los vecinos. Debido a que las losas 
se van construyendo de arriba hacia 
abajo durante el proceso de excava-
ción, por lo general el suelo natural 
sirve como soporte para el colado 

Excavaciones en Top-Down

En este proceso de excavación la utili-
zación –durante la etapa de construc-
ción- de elementos que forman parte 
de la estructura definitiva, es una pre-
misa en el diseño4.

Las losas de los sótanos funcionan 
como diafragmas horizontales para 
contener los empujes laterales de los 
suelos. Este sistema muro-soporte ho-
rizontal tiene mayor rigidez; por tanto, 
los desplazamientos horizontales del 
muro son menores y con ello dismi-
nuye la posibilidad de afectación a 
colindancias. Puesto que las losas de 
los sótanos funcionan como elemen-
tos de retención horizontal, la cimen-
tación que acompaña a esta solución 
Top-Down es de tipo profundo, ya que 
los apoyos de las losas deben existir 
antes de la construcción de las mis-
mas. Para esto, en las pilas de cimen-
tación se colocan perfiles metálicos 
precimentados en ellas. Estos perfiles 
metálicos pueden ser las columnas 
definitivas de la estructura o bien in-
corporarse posteriormente a una sec-
ción de concreto para trabajar como 
sección compuesta.

Es importante destacar que el con-
trol con la vertical no depende única-
mente del equipo de perforación. El 
éxito se alcanza principalmente por 
la experiencia de la gente de obra y 
su dominio sobre las particularidades 
de las técnicas constructivas –como 
el manejo de juntas entre paneles-, 
además del conocimiento y entendi-
miento de las condiciones locales del 
suelo. Lo que se logra al controlar y 
reducir la desviación con la vertical 
en una perforación es que el espesor 
efectivo del muro sea mayor. Esto, 
desde luego, representa un beneficio 
económico para el cliente.

Las excavaciones circulares con mu-
ros estructurales definitivos no sólo 
aplican a obras de infraestructura, 
también son aplicables en áreas des-
tinadas a estacionamiento, como las 
excavadas con diámetros de 100 m, 
que se aprecian en la imagen supe-
rior.
En estas excavaciones circulares se 
hizo referencia, principalmente, a la 
construcción de los muros con muro 
Milán, pero también se puede referir 
a la colocación de concreto lanzado 
estructural y definitivo.

Lumbrera 10 del Túnel Emisor Poniente, construida con 
muro Milán estructural definitivo en la parte superior y 
con marcos metálicos horizontales más concreto lanzado y 
muro deslizado en la parte inferior.

Modelo para diseño de placas para 
corrección de la vertical en una 
hidrofresa. 

Etapa de construcción de un 
estacionamiento circular en 
Arvieux, Francia.
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Excavación a cielo abierto con muro 
Milán estructural definitivo y anclas 
de gran capacidad.

de las mismas, utilizando una plantilla 
de concreto como cimbra. Cuando se 
usan cimbras cortas −andamios- el 
análisis de la secuencia constructiva 
debe tener en cuenta su altura con re-
lación a las alturas libres.

La secuencia constructiva se da de la 
siguiente manera:

•	 Construcción de muro perimetral 
estructural definitivo.

•	 Construcción de elementos de ci-
mentación profunda, con perfiles 
metálicos precimentados.

•	 Construcción de la primera losa, 
que servirá como plataforma de 
trabajo. Esta losa se liga a los per-
files precimentados.

•	 Excavación por debajo de la losa 
construida. Teniendo en cuenta 
que por lo general la excavación 
se realiza en suelos predominante-
mente arcillosos, es necesario que 
se instale un sistema de bombeo 
para reducir en lo posible la hume-
dad natural de las arcillas y con 
ello beneficiar los rendimientos de 
excavación por la manejabilidad 
del suelo cortado. Los equipos de 
excavación circulan sobre orugas.

•	 Construcción de siguiente losa.

•	 Excavación, construcción de losa 
y así sucesivamente hasta alcan-
zar el Nivel Máximo de Excava-
ción y construir la losa de fondo 
–secuencia “Top-Down”-, ligándo-
la a los elementos de cimentación 
profunda.

En algunos casos, este sistema cons-
tructivo también permite la construc-
ción de la superestructura de forma 
simultánea a la construcción de la 
subestructura.

Excavaciones a cielo abierto estabilizadas con anclas

Después de una excavación a cielo abierto dentro de un muro circular autoesta-
ble, el proceso constructivo que ofrece los mejores rendimientos de excavación 
es el que se practica a cielo abierto dentro de un muro perimetral retenido con 
anclas. Para obtener los mayores beneficios de esta técnica, el muro perime-
tral debe ser estructural y definitivo. Éste puede construirse como muro Milán 
o con concreto lanzado y las anclas deben ser de gran capacidad –arriba de 
120 t- para reducir la cantidad de las mismas. Cuando se construye el muro 
con concreto lanzado, se pueden dejar en éste las preparaciones –acero de 
refuerzo- para la liga posterior del muro con las losas de los sótanos. Este muro 
de concreto generalmente se refuerza con varillas; en algunos casos se añaden 
fibras o éstas son el único refuerzo.

La diferencia entre un muro Milán y el muro de concreto lanzado es que el muro 
Milán se construye antes de empezar la excavación. El muro de concreto lanzado 
debe construirse de arriba hacia abajo formando cinturones de estabilización que 
después de ser tensados permiten avanzar con la etapa siguiente de excavación. 
En la solución de concreto lanzado, es importante revisar y verificar la estabilidad 
local antes de excavar por debajo del cinturón de concreto construido en la etapa 
anterior. De no darse esta condición, se generarán fallas locales que pueden deri-
var en una falla general.

En zonas con Nivel de Agua Freática superficial, la solución de muro a base de 
concreto lanzado puede no ser la mejor debido a la falta de estanqueidad de la 
excavación. La presencia del agua, además de los problemas constructivos por 
su filtración al interior de la excavación, puede generar asentamientos en las colin-
dancias e inestabilidad.

En cuanto a las anclas, es importante que el tensado de las mismas garantice que 
en la etapa de servicio se mantendrá la carga de bloqueo definida por proyecto, ya 

Excavación en rellenos granulares inestables. Previo a la 
excavación se realizó un tratamiento para reducir inestabilidad 

local y sobrevolúmenes de concreto lanzado.

que el retensar las anclas durante las 
etapas subsecuentes de excavación 
puede afectar la estabilidad y derivar 
en una falla general. Esto se debe a 
que cuando la carga se pierde o se 
relaja, se sobrecargan las anclas ve-
cinas con cargas parásitas no con-
sideradas en el diseño, lo que pue-
de dar lugar a desplazamientos. En 
otras palabras, si no se cuenta con la 
capacidad de carga de cada ancla 
cuando se necesita, se consumen 
las reservas previstas en los Factores 
de Seguridad y se arriba a condicio-
nes de total incertidumbre.

Para garantizar la carga de las an-
clas en etapas de servicio, el ten-
sado debe cumplir con secuencias 
bien definidas, como lo marca el có-
digo europeo (TA95) o el americano 
(Post-Tensioning Institute, PTI).

En zonas con depósitos formados 
por rellenos inestables donde el 
muro a construir es de concreto lan-
zado, se reducen posibles inestabili-
dades y sobrevolúmenes de concre-
to5 mediante un tratamiento previo a 
la excavación. 

Etapa de excavación con procedimiento Top-
Down en la que se ven los perfiles metálicos 
precimentados.
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una subestructura debe analizarse 
según la secuencia constructiva ne-
cesaria para llevarla a cabo y diseñar 
con la envolvente obtenida de analizar 
todas las etapas constructivas, consi-
derando la dependencia y continuidad 
entre ellas.

Hoy día el seguimiento de los movi-
mientos en los distintos puntos a es-
tudiar en una excavación o en las edi-
ficaciones vecinas se puede realizar 
con técnicas de instrumentación en 

partir de observaciones periódicas 
y sistemáticas, se adaptan los siste-
mas de sostenimiento en función de 
la evolución del comportamiento de 
la excavación.

La definición del comportamiento teó-
rico esperado demanda la aplicación 
de software especializado basado en 
el Método del Módulo de Reacción6 
o el Método de Elementos Finitos, así 
como la participación de ingenieros 
con experiencia. La construcción de 

Instrumentación

Algunas excavaciones se tornan de-
licadas por la presencia de estructu-
ras o edificaciones vecinas sensibles 
a las afectaciones generadas por la 
obra, ya sea por los desplazamientos 
laterales de los muros de la estructu-
ra de retención o bien por incertidum-
bres geotécnicas o geológicas. En 
estos casos se requiere la definición 
previa de medidas de urgencia, mis-
mas que se aplicarán cuando el com-
portamiento observado se encuentre 
fuera de los límites admisibles. A 

tiempo real y a distancia. Las lecturas 
automatizadas (24/24 horas) son en-
viadas por radio o internet a un centro 
donde son procesadas y comparadas 
con los valores teóricos esperados, lo 
cual permite prever tendencias de 
comportamientos fuera de estos pa-
rámetros y emitir señales de alarma, 
a fin de adaptar los sistemas de sos-
tenimiento o el proceso constructivo.

Sistema automatizado para adquisición de datos -desplazamientos en tres 
dimensiones- en tiempo real y manejo de los mismos a distancia.

Etapa de obra civil en una secuencia 
constructiva de Top-Down.

Colocación de concreto 
lanzado para un muro 
estructural definitivo.
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Este trabajo se enriqueció con las aportaciones y comentarios de los Ingenieros Héctor Canseco 
Aragón, Enrique Farjeat Páramo, Raúl López Roldán, Mario Olguín Azpeitia, Carlos R. Sáenz 
Fucugauchi y Juan Jacobo Schmitter Martín del Campo.

1 Guiot P., Paulín J. (2008)
2 Guiot P., Paulín J. (2007)
3 Clavellina G. (2010)
4 Paulín J., Guiot P. (2008), Meza B., et al (2012)
5 Lira G. (2012)
6 Delattre L. (2001), Dodel E., et al (2002)

Conclusión

Adaptación de la construcción a los nuevos retos
Las técnicas constructivas evolucionan al ritmo en que aumentan las necesidades bá-
sicas de la humanidad: alimentos, vivienda, servicios. Los equipos son cada vez más 
potentes y complejos, con adaptaciones para automatizar operaciones de rutina e instru-
mentados para obtener registros en tiempo real de los principales parámetros de cons-
trucción.

Con la aplicación de la experiencia acumulada, nuevas tecnologías y nuevos procedi-
mientos, se resuelven las necesidades de proyectos cada vez más ambiciosos técni-
camente, teniendo en cuenta las directivas sobre la protección al medio ambiente y la 
seguridad de la gente que participa en las obras. •

Excavación estabilizada con 
muro Milán estructural definitivo 

y anclas temporales de gran 
capacidad (foto izq.).

Ventana de rezaga en secuencia 
constructiva Top-Down. En este 
caso  es una ventana definitiva 

(foto der.).

Fotografías: Acervo CIMESA y Soletanche Bachy.
Render de Paseo de la Reforma: www.skyscrapercity.com
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rable el peso por metro lineal de tú-
nel, al reducirse de 90 a 27 kg/m con 
respecto a los tradicionalmente utili-
zados. Igualmente se abatió el tiem-
po de colocación y se brindó mayor 
seguridad en los trabajos ejecutados 
al interior de los túneles. 

Dado el riesgo geológico que pre-
senta la región, se totalizarán 245 km 
de perforación para anclas y drenes 
en los túneles (una longitud mayor 
que la distancia entre las ciudades 
de Puebla y Querétaro).

dos para el tramo de la autopista que 
corre de Nuevo Necaxa a Tihuatlán 
(12% de la longitud total del proyec-
to), se han empleado la innovación 
y la mejor tecnología aplicada en la 
construcción de túneles carreteros en 
suelos blandos.

Para la realización de los trabajos, se 
importó la única máquina para “enfi-
laje” que hoy opera en nuestro país. 
Se implementó asimismo la coloca-
ción de marcos metálicos tipo ome-
ga, que se unen mediante grapas 
para agilizar su colocación, con lo 
cual se disminuyó en forma conside-

Con un trazo alternativo de 264 kiló-
metros frente al que constituye la vieja 
carretera federal, la nueva autopista 
México-Tuxpan será la ruta más cor-
ta entre la zona metropolitana de la 
Ciudad de México y la costa del Golfo 
de México, transitable en tan sólo dos 
horas y media. Además de fomentar 
el desarrollo de la región al reactivar 
flujos comerciales a lo largo de su 
itinerario, será asimismo la conexión 
más breve entre el Altiplano y los mer-
cados de Estados Unidos y Canadá.

Con el fin de responder a los retos 
de ingeniería y construcción plantea-

Ing. Arq. Adriana Elizabeth  
Román Jiménez

Ing. Pedro 
Lé Costa 
 
Ing. Leonardo 
Mera Barrera

Ing. Ariana 
Vera Santamaría

Construcción de túneles 
en la autopista 
México-Tuxpan

En el diseño se incluyen aspectos 
innovadores y el uso de nuevas 
tecnologías en túneles carreteros 
como son: 

•	 Sostenimiento definitivo con 
base en enfilajes.

•	 Uso de marcos metálicos de 
sección omega de 29 kg/m 
(TH-29).

•	 Concreto lanzado reforzado 
con fibras.

•	 Uso de anclas de fricción y 
expansivas.

•	 Impermeabilización en toda 
la longitud del túnel.

•	 Revestimiento final sin acero 
de refuerzo.

Los seis túneles dobles del tramo carretero Nuevo Necaxa-Tihuatlán –que suman una longitud de 
8,132 metros- del tramo carretero, emplean procesos constructivos y tratamientos de acuerdo 
a su diferente geología: suelos blandos o residuales, lutitas, basaltos y calizas. Por su parte, el 
diseño de portales con túneles falsos –que implican coberturas que van desde 40 m hasta 250 m 
de suelo sobre el túnel- disminuye la afectación al bosque.

TÚNEL HUAUCHINANGO

TÚNEL NECAXA

TÚNEL XICOTEPEC

TÚNEL XICOTEPEC II

TÚNEL EL ZOQUITAL

TÚNEL LAS PILAS

HUAUCHINANGO

XICOTEPEC

TUXPAN

UN RETO DE INNOVACIÓN
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triaco (NATM - New Austrian Tun-
nelling Method), común en Europa 
y nuevo en México.

El túnel Necaxa

Su cercanía a la Presa Hidroeléctrica 
de Necaxa da nombre a este túnel, 
segundo por su ubicación en el trazo 
con dirección a Tuxpan y por sus 977 
m de longitud. La cobertura sobre la 
clave del túnel es de 250 metros.

Este túnel se encuentra en plena sie-
rra dentro de un Área Natural Prote-
gida, por lo cual se tuvo que desarro-
llar una excelente solución técnica, a 
fin de evitar grandes afectaciones a 
la flora y fauna del lugar, entre las 
cuales se encuentran varias espe-
cies protegidas.

La realización del túnel fue difícil, ya 
que la excavación se llevó a cabo en 
rocas calizas, calizas arcillosas (ma-
gras) y lutitas muy fracturadas, con 
presencia de arcillas. Adicionalmen-
te fue necesario superar tres fallas 
geológicas detectadas en los estu-
dios previos y comprobadas durante 
la ejecución de las obras. Las acti-
vidades también se vieron afectadas 
por fuertes filtraciones, que provoca-
ron varios caídos durante el proceso 
de construcción. 

Para solucionar esta problemática se 
utilizaron marcos metálicos sección 
omega. El concreto lanzado se rea-
lizó en dos etapas. A diferencia del 
túnel Huauchinango –que se exca-
vó en suelos blandos- fue necesario 
complementar el sostenimiento de la 
excavación con base en anclas de 
fricción. Éstas fueron de varilla de 1 
½” y 6 metros de longitud, inyecta-
das con lechada de agua cemento.

Se emplearon dos soluciones para 
el enfilaje ligero: varilla de 1 ½” con 
9 metros de longitud y tubería de 2” 
de diámetro con 9 metros de longitud 
inyectada con lechada de cemento.

Al igual que el túnel en suelos blan-
dos, se inició la excavación de la 
sección inferior una vez que la sec-
ción superior fue excavada al 100%. 

Al inicio de excavación se emplearon 
enfilajes como los utilizados en el tú-
nel en suelos blandos.

Huauchinango obligó a realizar los 
trabajos de perforación y construc-
ción con extrema cautela, ya que 
en la parte superior se encuentran 
instalaciones estratégicas federales, 
como ductos de PEMEX y líneas de 
alta tensión de la extinta LyFC, hoy 
CFE, que no permiten deformaciones 
considerables.

Por lo anterior, la realización de la 
obra fue muy lenta. Para agilizar los 
tiempos de construcción se adoptó 
el Nuevo Método de Tuneleo Aus-

El túnel Huauchinango

Ubicado al principio del tramo con 
dirección a Tuxpan, en las inmedia-
ciones de la población del mismo 
nombre, el túnel Huauchinango tiene 
una longitud promedio de 100 me-
tros. Está excavado totalmente en 
suelos blandos y cuenta con una es-
casa cobertura (40 m).

A pesar de ser un túnel muy corto, el 
tipo de suelo y la cobertura del túnel 

20.34 m

Sección tipo A4S

5.50 m
gálibo

8.35 m
altura

10 m
ancho

Los túneles son gemelos con Sección tipo A4s, que alojan dos carriles cada uno. Están diseñados con una altura total 
de 8.35 m y un gálibo de 5.5 por 10 m de ancho de calzada. La excavación total es de 780,000 m3 y el área del 
frente de excavación es de 96 m2.

1ª fase media sección superior con excavación perimetral dejando un 
núcleo al centro como soporte del frente (con excavación mecánica). 

Ing. Pedro Lé Costa:
“Encontré un proyecto 
de clase mundial”

Cuando tomé la decisión de salir de Portugal para 
venir a trabajar a México, estaba lejos de imaginar 
que hallaría un proyecto de tal magnitud y con este 
grado de dificultad. Se puede muy bien decir que 
encontré un proyecto de clase mundial.

Unos de los mayores retos que he enfrentado aquí ha 
sido el Túnel Xicotepec I. Debido a problemas varios 
y muy complejos, al día de hoy ya han sucedido dos 
colapsos de grandes dimensiones en ambos portales 
del túnel. Ello nos ha llevado a buscar alternativas 
para superar estos problemas, aguzando nuestro 
ingenio y buscando los métodos más avanzados de 
construcción, así como trabajar con ingeniería de 
punta.

Lo que más me enorgullece de este túnel ha sido la 
visión que se ha tenido para tomar las decisiones 
correctas previamente a los colapsos. A pesar de 
no haberlos evitado, lo fundamental era no arriesgar 
vidas humanas, en primer término, así como 
maquinaria o materiales.
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Debido a la consistencia del suelo, se excavó mediante explo-
sivos y medios mecánicos con avances muy variables, desde 
80 cm hasta 3 m por hora.

El diseño de la plantilla de voladura fluctúa entre 70 y 90 ba-
rrenos, dependiendo de la consistencia del macizo rocoso. 
Las longitudes de barrenación también varían entre los 2 y 
3 metros de profundidad. La carga de material explosivo por 
barreno también es distinta de una excavación a otra.

Túneles Xicotepec I y II

El Túnel Xicotepec I, de 350 a 400 m de longitud, es el tercer 
túnel con dirección a Tuxpan. Se ubica en una zona geológi-
ca complicada, que combina prismas basálticos y calizas con 
una capa intermedia de arcilla con espesores de hasta 8 m. 
Por cuestiones de trazo, toda la longitud del túnel se desarrolla 
en la zona arcillosa intermedia.

En mayo de 2009, en el portal que da hacia México hubo un 
importante caído de aproximadamente 60,000 m3. Después 
de diferentes estudios para obtener la solución, se cambió el 
proyecto para abatir los taludes del portal en un cantil de ba-
salto de más de 100 m de altura. 

Actualmente se trabaja en un muro de concreto, en la parte in-
ferior del portal, que permitirá iniciar la construcción del túnel 
por el lado México.

En el lado Tuxpan se ha construido el túnel falso de entrada 
de ambos túneles. Se han excavado 260 m de la sección su-
perior del túnel derecho y 100 m de sección superior del túnel 
izquierdo. 

En junio de 2012 hubo un deslizamiento de la ladera pro-
vocado por grandes bloques que se desprendieron de los 
prismas basálticos. El deslizamiento hizo que colapsaran 
totalmente 55 de los 100 metros excavados de la sección 
superior del túnel izquierdo. Actualmente se estudia la so-
lución, que podría incluir la construcción de un tercer túnel 
paralelo, además de descargar y estabilizar los taludes.

El Túnel Xicotepec II tiene una longitud de 887 metros, con ex-
cavación concluida en suelos residuales y roca caliza fractura-
da. La obra se realizó principalmente con uso de explosivos. 
Actualmente se trabaja en el lado México, en el colado de losa 
y zapatas, colocación de la membrana impermeable y revesti-
miento final.

Túnel Zoquita
 
El imponente túnel Zoquita –el más largo del proyecto con 
sus 1,360 m de longitud- fue objeto de cambios que afecta-
ron considerablemente su tiempo de ejecución. Su conclusión 
compromete la terminación del proyecto, por lo cual es una 
actividad de la ruta crítica del programa de obra. Su estructura 
pasó de una longitud de 800 metros a 1,360, por un cambio 
de trazo de la autopista debido a la presencia de una falla 
geológica y taludes en suelos residuales altamente inestables.

Este cambio provocó la eliminación de un puente especial, la 
modificación en el diseño de otro más y el incremento men-
cionado en la longitud del túnel. Los estudios de exploración 
geotécnica –en los cuales se fundamentó la alteración del tra-
zo- dieron fruto, ya que en la mayor parte de la longitud de 
esta estructura se encontró roca caliza sana, lo que permitió el 
sostenimiento a base de concreto lanzado. 

Se cambió la utilización de anclas de fricción por anclas expan-
sivas y se agilizó el ciclo gracias a la terminación temprana de 
las actividades de anclaje.

Se redujo la colocación de marcos metálicos y se han emplea-
do anclas expansivas tipo swellex, que han reducido los ciclos 
de excavación.

Como parte de la estrategia para avanzar en esta estructura, se 
decidió iniciar la excavación del banqueo en los cuatro frentes 
de ataque. Se trabajó simultáneamente en las secciones su-
perior e inferior, traslapando en esta sección actividades que 
requirieron una excelente coordinación. En la estructura tam-
bién se realizaron cambios que ayudaron a mejorar el tiempo 
de ejecución de los ciclos constructivos.

Túnel Las Pilas
 
Con una longitud de 361 metros, el túnel Las Pilas es el más 
cercano al extremo Tuxpan. Fue totalmente excavado en roca 
caliza mediante explosivos y con sostenimiento similar al des-
crito antes en este tipo de suelo. En breve iniciará la impermea-
bilización, para dar paso al revestimiento final de concreto y la 
conclusión del túnel. •

Fotografías: Acervo ICA.
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La ciudad oculta de 
Capadocia

Derinkuyu 

La erosión labró “torres” en las rocas 
de la sorprendente geografía de 
Capadocia, en Turquía. Algunas han sido 
adaptadas como viviendas trogloditas.
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Hay ciudades que se distinguen por sus bulevares y edificios, por 
ostentar el bullicio de su gente y por la actividad de sus comercios. 
En contraste hay otras con vocación de reserva y sigilo. Derinkuyu, 
quizá la más célebre ciudad subterránea de la antigüedad, pertene-
ce a estas últimas. 

Las evidencias arqueológicas apuntan a que fue inicialmente exca-
vada en tiempos de los frigios, entre los siglos VIII y VII antes de 
nuestra era. Con el tiempo, llegó a ser el principal complejo subterrá-
neo –de entre los cerca de 200 identificados en la región de Capa-
docia, en lo que hoy es Turquía- construido en toba calcárea, cuyas 
características físicas y trabajabilidad permitieron que las viviendas 
en el subsuelo se multiplicaran e interconectaran mediante túneles. 

La primera mención que tenemos de estas construcciones troglodi-
tas proviene de Jenofonte de Atenas –historiador, soldado y filósofo 
contemporáneo de Sócrates-, al describir la vida en el imperio persa 
y referir que en Anatolia había pobladores que vivían bajo tierra y 
contaban ahí con espacios habilitados para almacenar alimentos e 
incluso albergar animales domésticos.

Durante siglos –bajo este suelo rico en historia- Derinkuyu ofreció 
refugio a pueblos que se escondían para protegerse de los peligros 
propios de la región, sujeta al cruce de intensos flujos comerciales e 
incursiones militares entre el Este y el Oeste. 

Ya en tiempos bizantinos, del siglo V al X de nuestra era, esta ciudad 
subterránea sirvió a los cristianos como refugio de los ejércitos de 
los califatos omeya y abasí. Fue probablemente entonces cuando el 
asentamiento, ya conocido por el nombre de Malakopea, se amplió 
verticalmente hasta alcanzar más de 60 metros de profundidad. Po-
día dar cabida a más de 20 mil personas, quienes ante la amenaza 
de algún invasor “desaparecían” en sus entrañas, cerrando tras de sí 
los accesos con enormes puertas de piedra de entre 200 y 500 kilos 
de peso. 

Conviene resaltar –sobre esta maravilla funcional del ingenio huma-
no- que también era posible sellar y aislar secciones estancas en sus 
distintos niveles, de los cuales se han identificado al menos ocho, 
perfectamente ventilados por una ancha lumbrera y varios respira-
deros.

Los hallazgos indican que durante su apogeo bizantino, Derinkuyu 
contaba con establos, almacenes, panaderías, pozos de agua, pren-
sas para obtener vino y aceite, comedores, un recinto usado quizá 
para actividades de enseñanza e incluso una iglesia cruciforme. 

La última vez que fue empleada como refugio fue en 1832, cuando la 
población local se ocultó en sus túneles, al paso de un ejército egip-
cio que cruzaba la región. 

Hoy Derinkuyu no alberga vida oculta alguna. En 1969 algunos de 
sus niveles fueron abiertos a los turistas, quienes quizá al recorrerlos 
traten de imaginar cómo transcurrían los días en este hipogeo, tan 
alejado de nuestra experiencia actual. •

El hoyo al centro de las pesadas puertas  
de piedra de hasta 500 kg permitía 
a los pobladores no sólo jalarlas sino 
también asomarse al exterior.

El subsuelo albergó varios complejos 
subterráneos habitados por diversos 
pueblos a lo largo de los siglos. Algunos 
estaban interconectados por kilómetros de 
túneles.

Los túneles de Derinkuyu permitían a los primeros 
cristianos no sólo esconderse de los ejércitos 
romanos, sino incluso defenderse de ellos en 
caso de que llegaran a penetrar en la ciudad. Los 
estrechos corredores aislaban a los soldados y les 
impedían atacar en grupo, además de que podían 
ser atrapados tras enormes puertas de piedra 
interiores. Como defensa adicional había sitios desde 
donde los defensores podían arrojar flechas a los 
intrusos.   

La más célebre ciudad subterránea 
de la antigüedad
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Desarrollo del programa del
Curso Internacional de Túneles

Durante la exposición de los diferentes temas 
preparados por los expositores internacionales 
para el Curso Internacional de Túneles se 
apreció un notorio interés de los participantes, 
el cual se manifestó a través de las numerosas 
preguntas que al final de cada presentación 
fueron expresadas.

La nutrida asistencia registrada dejó ver 
con claridad el gran interés que el diseño y 
construcción de los túneles ha despertado entre 
los estudiantes y profesores de ingeniería, los 
profesionales dedicados a la planeación, al 
diseño, a la construcción o supervisión de los 
túneles, así como también de las autoridades 
encargadas de realizar obras de tuneleo. •

Consejo Editorial
El Consejo Editorial ha seguido celebrando reuniones 
periódicas con el fin de definir los artículos y contenido 
de las siguientes revistas. •

El secretario de Comunicaciones y Transportes, Gerardo 
Ruiz Esparza, inauguró el pasado 16 de abril en la Ciudad 
de México el Foro de Consulta Sectorial de Infraestructura 
para la elaboración del Plan Nacional de Desarrollo (PND). 
El M. en I. José Francisco Suárez Fino, Director Ejecutivo 
del XIV Consejo de Directores, fue invitado a participar en 
la Mesa de Trabajo para el análisis y discusión del tema 
“Incremento en la Seguridad Vial” participando con el tema 
“Sistema de Seguridad en Túneles Carreteros”. •

EL 7 de mayo, José Francisco Suárez Fino asistió a la Tercera Asam-
blea General de Asociados de la Alianza FIIDEM. La sesión fue 
presidida por el Dr. José Narro Robles, su Presidente Honorario y 
Rector de la Universidad Nacional Autónoma de México. •

FORO DE CONSULTA SECTORIAL 
INFRAESTRUCTURA CARRETERA

TERCERA 
ASAMBLEA 
GENERAL DE 
ASOCIADOS DE LA 
ALIANZA FIIDEM

PARTICIPACIÓN CONJUNTA UNAM, 
ALIANZA FIIDEM, AMITOS

El M. en I. José Francisco Suárez Fino, Director Ejecutivo de 
AMITOS, aceptó ser Titular del Programa Conjunto de Becas 
de Posgrado en el Extranjero, relativo al rubro de infraestruc-
tura, acuerdo que ha firmado la Alianza FIIDEM y el CONACYT. 
El pasado 25 de abril, en el Colegio de Ingenieros Civiles de 
México se llevó a cabo la primera reunión en la que se die-
ron a conocer la descripción y los alcances del convenio CO-
NACYT-Alianza FIIDEM y se sentaron las bases para iniciar la 
participación de los titulares e iniciar con la evaluación de los 
primeros aspirantes. •

Bajo los auspicios de la ITA, a través de su Fundación 
ITACET y de la propia AMITOS, contando además con 
el valioso apoyo del Colegio de Ingenieros Civiles de 
México y de la AMIVTAC, del 2 al 4 de mayo del año en 
curso se celebró con gran éxito el Curso Internacional 
de Túneles. El evento, al cual concurrieron 271 
participantes, se llevó a cabo en los salones del Centro 
Asturiano de la Ciudad de México.

Actividades del 
CONSEJO DE DIRECTORES

CURSO 
INTERNACIONAL 
DE TÚNELES

•	Veintisiete estudiantes y 
académicos. 
 
Cincuenta funcionarios 
de diferentes 
dependencias de 
gobierno.

•	Ciento ochenta y seis 
personas de varias 
empresas del ámbito 
tunelero y empresas  
de seguros.

•	Siete invitados de Costa 
Rica y uno de la propia 
ITACET.

Entre los 
asistentes 
acudieron:

Mesa inaugural:

Encabezada por el Presidente del Colegio de Ingenieros Civiles de México, ingeniero 
Clemente Poon Hung, y formando parte del presídium los propios expositores: 
Piergiorgio Grasso, Vicepresidente del Consejo Ejecutivo de la Fundación ITACET y 
Presidente e Ingeniero Principal de la empresa GEODATA (Italia); Lars Babendererde, 
Ingeniero Consultor y socio fundador de la empresa BABENDERERDE ENGINEERS 
(Alemania); Tarsicio B. Celestino, Gerente e Ingeniero Consultor de la empresa 
THEMAG ENGENHARIA (Brasil); Félix Amberg, Presidente e Ingeniero Consultor 
de la empresa AMBER (Suiza); Harald Wagner, Ingeniero Consultor, experto de la 
ITA EXCO (Tailandia/Austria). Estuvieron también presentes los miembros del XIV 
Consejo de Directores de AMITOS: José Francisco Suárez Fino, Director Ejecutivo; 
Roberto González Izquierdo, Director de Comités Técnicos; y Juan Jacobo Schmitter 
Martín del Campo, Director de Cursos y Congresos.
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MAESTRÍA EN INGENIERÍA CIVIL, 
ORIENTACIÓN A TÚNELES 
Y OBRAS SUBTERRÁNEAS

Con motivo del IV Congreso Mexicano de Ingeniería 
de Túneles y Obras Subterráneas, se invitó al Ing. 
Luis Fernando Zárate Rocha, Presidente de la Cámara 
Mexicana de la Industria de la Construcción, a fungir 
como Director General de este foro. El pasado 6 de 
mayo, el Consejo Consultivo y el XIV Consejo de Di-
rectores se reunió con el Ing. Zárate para iniciar los 
preparativos y la definición del Comité Organizador. 
Se determinó que el Congreso se llevará a cabo en la 
Ciudad de México del 8 al 10 de octubre de 2014. • 

La UNAM, la Alianza FIIDEM y AMITOS trabajaron arduamente a lo largo de casi un año para lanzar la convocatoria para 
la Maestría en Ingeniería Civil, orientación a Túneles y Obras Subterráneas. El propedéutico de esta Maestría que iniciará el 
próximo 5 de agosto se llevará a cabo del 29 de julio al 3 agosto. El contenido innovador es fruto del trabajo de la Comisión de 
Formación de FIIDEM, que lo conceptualizó y logró concretar gracias a la Coordinación del Programa de Maestría y Doctorado 
en Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), con el invaluable apoyo de la Asociación Mexicana 
de Ingeniería de Túneles y Obras Subterráneas (AMITOS). Esta maestría cobra especial importancia debido a la carencia de 
ingenieros especializados en este tipo de obras y a la gran cantidad de proyectos que se vislumbran para los próximos años. •

IV CONGRESO 
MEXICANO DE 
INGENIERÍA DE 
TÚNELES Y OBRAS 
SUBTERRÁNEAS
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La Alianza FiiDEM tiene el gusto de anunciar la convo-
catoria para la Maestría en Ingeniería Civil, orientación a 
Túneles y Obras Subterráneas, que incluye un programa 
para esta especialidad.
 
El programa considera proyecto y estancia en obra.
   
La maestría contempla una duración de cuatro semes-
tres, con un total de 11 módulos, cada uno de 48 horas 
distribuidas en 16 semanas.
 
Cabe destacar que el claustro de profesores está inte-
grado por:

•	 Expertos de la UNAM

•	 Expertos de la industria y

•	 Expertos de las universidades de Lausana, Suiza, y 
Austin en Texas, EUA, para aquellas materias que 
deberán cubrirse en la modalidad a distancia o se-
mipresencial.

No dejes pasar esta magnífica oportunidad para especiali-
zarte en un campo profesional con gran futuro.

Convocatoria abierta

Maestría en Ingeniería Civil
Área de Túneles y Obras Subterráneas

noticias
AMITOS mantiene una presencia relevante en virtud de sus agremiados, cuyo compromiso renueva y da vida 
a nuestra Asociación. Extendemos por ello con gusto una cordial bienvenida a nuevos socios empresariales, 
institucionales y estudiantes, con la seguridad de que sus conocimientos y variada experiencia nos fortalecen 
como gremio e impulsan nuestra disciplina.

Bienvenidos 
Nuevos agremiados

Obtén una beca 
para estudiar un posgrado 
en el extranjero

Socios empresariales:
Poyry México, S.A. de C.V.

Mexie, S.A. de C.V.

Geomembranas y Geosintéticos, S.A. de C.V.

Perth y López Ingenieros Asociados, S.A.de C.V.

Promotora y Consultora en Ingeniería, S.A. de C.V.

Maccaferri de México, S.A. de C.V.

Triada Geotécnica, S.A. de C.V.

Ingeniería de Túneles y Redes, S.A. de C.V.

Socios individuales:
José Luis Barrera López

Xavier Guerrero Castorena

Arturo López Fuerte

Rafael Morales y Monroy

Carlos Ernesto Pérez Cárdenas

Marcel Widmer Frick

Andrés Zapico Torneros
 
Estudiante:
Semiramise Valle Martínez

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) 
y la Alianza FiiDEM anuncian la convocatoria para obtener 
una beca para realizar estudios de posgrado en el extran-
jero, en temas relativos al rubro de infraestructura.

Para postularte es importante considerar:

•	 Que el área de estudio esté relacionada con infraes-
tructura.

•	 Que ya cuentes con la carta de aceptación a la uni-
versidad de tu interés.

•	 Que el programa inicie a más tardar en marzo de 
2014.

•	 Cierre de la convocatoria: 14 de junio de 2013.

Los interesados deberán consultar la convocatoria para 
conocer las áreas consideradas y el listado de institucio-
nes de educación superior donde podrán realizar los es-
tudios.

Áreas de estudio:*

•	 Obras subterráneas y túneles.

•	 Energías alternas (hidrógeno, geotermia, solar).

•	 Desarrollo de infraestructura y planeación (infraes-
tructura y bienes raíces).

•	 Construction management.

•	 Agua (seguridad de presas, eco hidrología, gestión 
del riesgo por inundaciones, modelación y sistemas 
de información para la gestión del agua, ingeniería 
hidráulica, irrigación y aguas subterráneas).

•	 Exploración y producción de petróleo en aguas pro-
fundas (ciencia en ingeniería submarina).

•	 Vías terrestres (ferrocarriles).

•	 Energías limpias.

•	 Ingeniería civil.

•	 Ingeniería de viento.

* Pueden considerarse otras áreas de estudio siem-
pre y cuando estén relacionadas con el rubro de in-
fraestructura.

Las becas incluyen:

•	 Manutención mensual.

•	 Pago de cuotas y gastos de colegiatura.

•	 Seguro médico.

La Alianza FiiDEM, en colaboración con sus asociados, se 
compromete a:

•	 Seleccionar áreas de prioridad y tutores.

•	 Otorgar un apoyo para la transportación y traslado 
para estancias una vez por año.

•	 Dar seguimiento al proceso de formación académica.

•	 Una vez obtenido el grado, la Alianza FiiDEM hará su 
mejor esfuerzo para colocar a los participantes en este 
programa en alguna de las organizaciones asociadas 
a la Alianza.

Presentación de solicitudes

La presentación de la solicitud de beca para participar 
en el proceso de selección consta de dos fases que es 
obligatorio cumplir para considerar el registro formal de la 
candidatura:

•	 Llenado de formato electrónico de solicitud de beca 
(consultar convocatoria) y

•	 Presentación de expediente físico en la oficina sede 
de Alianza FiiDEM.

Recepción de solicitudes: 
8 de marzo al 14 de junio de 2013.

Publicación de resultados: 
19 de julio de 2013.

El apoyo dará inicio a partir de agosto de 2013 o del 
inicio del periodo escolar y/o lectivo inmediato poste-
rior a la publicación de los resultados.

IMPORTANTE: No se otorgará ninguna beca para pla-
nes de estudio que inicien después de marzo de 2014.

INFORMES
Ing. Eugenio Enríquez Castillo
(55) 5623 3500, exts. 1470 y 1453

becas@alianzafiidem.org
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Nos caracteriza nuestra visión y experiencia encaminada al desarrollo de nuevas técnicas 
de construcción en: cimentación profunda, muelles, túneles, tablestacado, anclajes, muros 
milán, pasos vehiculares deprimidos.

Innovaciones Técnicas en Cimentación S.A. de C.V.

VANGUARDIA, CALIDAD 
Y RAPIDEZ SON NUESTRO
MAYOR COMPROMISO

Contacto:

Insurgentes Sur No. 1647, Local D
Col. San José Insurgentes | Deleg. Benito Juárez
C.P. 03900, México D.F.  |  Tel: 5482 7600

www.tradeco.com
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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 


