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M A E S TR ÍA  E N  TÚ N E LE S  Y  O B R AS  S U B TE R R Á N E AS

Factibilidad Técnica para la Construcción de Túneles  
Carreteros en México: Gran Sección vs Bitúnel
Autor: Edgar Daniel Serrano Ramos 
Tutor: Dr. Andrés Antonio Moreno y Fernández 

En general, la construcción de túneles carreteros en México 
presenta múltiples complicaciones en diversas etapas, desde 
la concepción hasta la finalización de la obra, pasando inicial-
mente desde la etapa de estudios previos, análisis y diseño 
hasta la construcción, operación y mantenimiento, que son 
factores que se deben analizar y evaluar desde una etapa de 
factibilidad para sustentar la realización de cualquier proyecto 
de esta naturaleza.

La determinación de la sección transversal tipo de un túnel 
es importante, ya que depende de diversos factores, especial-
mente de estudios de tránsito, geometría del trazo (proyecto 
geométrico), aspectos geológicos – geotécnicos, de seguri-
dad, además de costos de construcción, operación y mante-
nimiento, que en conjunto son importantes para determinar la 
factibilidad y la elección de dicha sección tipo de operación.

El objeto de estudio de esta investigación es elegir la sec-
ción tipo de operación para un proyecto de túnel carretero con 
base en los factores anteriormente mencionados, para hacer 
un análisis de acuerdo a las solicitaciones del tipo de carretera 
para condiciones geológico – geotécnicas desfavorables, así 
como los costos de construcción, operación y finalmente de 
mantenimiento, para determinar la factibilidad técnica de un 
proyecto de túnel carretero de gran sección o bitúnel.

Efecto de daño por voladura en estabilidad de taludes/
Obras Subterráneas
Autor: Galicia Retana Gustavo Leonel
Tutor: M.I. López Molina Jorge Antonio

La excavación de túneles y cortes de taludes mediante vo-
laduras es una técnica que ha experimentado un desarrollo 
extremadamente rápido en México en años recientes, gracias 
a la modernización de la maquinaria, que ha permitido que las 
operaciones de carga se realicen mucho más rápidamente.  

Es importante llevar a cabo un análisis del comportamiento 
de la roca en excavaciones subterráneas y cortes de taludes 
sometidos a cargas dinámicas como voladuras, así como 
conocer las propiedades mecánicas dinámicas del material 
rocoso e identificar las zonas de daño inducidas por la vola-
dura, donde alrededor de un barreno se ven afectadas no solo 
por las elevadas tensiones anisótropas in situ, sino también 
por la distancia entre el barreno y la superficie libre. 

Otro aspecto importante es lo costoso y difícil que es inves-
tigar la voladura de rocas y sus efectos mediante experimentos 
a escala o a tamaño real. Afortunadamente, los algoritmos 
informáticos de alta velocidad y la simulación numérica se han 
convertido en uno de los principales medios para estudiar la 
dinámica de la voladura de las rocas.

Conoce los temas de nuestras tesis
Este tema es de vital importancia para el ramo ingenieril ya 

que para investigaciones futuras será importante comparar 
las predicciones del modelo con casos reales medidos en 
campo, así como refinar y complementar la metodología del 
modelo numérico.  

Análisis de la factibilidad técnica y económica de la cons-
trucción de un túnel carretero resiliente en la Ciudad de 
México
Autor: Javier Alejandro Nañez Casanova  
Tutor: José Francisco Suárez Fino

En este trabajo, se abordará la resiliencia aplicada a una obra 
de infraestructura vial, con mayor detalle en un túnel carretero 
dentro de la zona conurbada de la Ciudad de México, en la 
que se buscará abordar los aspectos técnicos establecidos 
en la normativa mexicana aplicables a la construcción del 
mismo, sin dejar de lado la factibilidad económica, haciendo 
la comparación con un proyecto de características similares.

La elección de este tema tan discutido en la actualidad, 
radica en exponer los beneficios y retribuciones económicas 
y de funcionalidad que se pueden lograr al implementar me-
didas resilientes en un túnel carretero existente o nuevo en 
la Ciudad de México. 

Análisis del comportamiento geomecánico en portales de 
accesos para túneles mineros
Autor: Cristian Palacios Miranda
Tutor: M.I Jorge Antonio López Molina

En este proyecto de investigación, se aborda uno de los proble-
mas más frecuentes en el diseño y la construcción de túneles, 
que es la estabilidad de los portales de acceso, en específico 
los portales de acceso a túneles mineros de rampa descenden-
te alojados en un macizo rocoso. En general, las dificultades 
que se pueden presentar en un portal son la estabilidad de los 
taludes y la excavación de los primeros metros de avance del 
túnel. Es por ello que, frecuentemente, se emplean los sistemas 
de clasificación de los macizos rocosos para determinar de 
manera general las condiciones de estabilidad de éstos y sus 
propiedades mecánicas, que sirven como base para evaluar 
el método constructivo, técnica de excavación, métodos de 
estabilización y sostenimiento.  El empleo de las clasificaciones 
geomecánicas como única herramienta para la toma decisio-
nes es algo realmente cuestionable (Bieniawski, 2003b), por 
ello se deben complementar con otros métodos para poder 
estimar de manera más aproximada las características y el 
comportamiento real de este tipo de obras. 

La presente investigación toma como tema principal el 
análisis del comportamiento geomecánico de los portales de 
rampa descendente para acceso a túneles mineros. De manera 
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inicial, el objetivo es describir los problemas implicados en 
el desarrollo de los diferentes tipos de portales para túneles 
mineros, considerando las propiedades geomecánicas de las 
discontinuidades, con base en la información que se encuen-
tra en la literatura.  También, analizar los métodos utilizados 
comúnmente –tanto experimentales, empíricos, analíticos y 
numéricos– para caracterizar geomecánicamente los macizos 
rocosos donde se alojan los portales.

  Como parte de los objetivos particulares es realizar la 
caracterización geomecánica por medio del método empírico 
Slope Mass Rating o SMR (Romana 1985, 1993, 1995) y, por otro 
lado, emplear el método de modelado numérico tridimensional 
utilizando como herramienta el software RS3 de Rocscience, 
con la finalidad de evaluar la influencia de las propiedades 
geomecánicas de las discontinuidades en la estabilidad de 
los portales, por medio de un análisis de sensibilidad y rea-
lizando una comparativa de resultados de ambos métodos, 
generando tablas y gráficas que ayuden en la revisión de la 
estabilidad de este tipo de portales y las medidas de estabi-
lización requeridas para garantizar la seguridad durante su 
diseño, construcción y operación.

Con esto se busca proporcionar un panorama sobre los 
resultados obtenidos con métodos empíricos basados en 
correlaciones, y con métodos más avanzados y refinados que 
requieren una mayor cantidad de parámetros de las condicio-
nes reales del macizo rocoso para poder generar un modelo; 
así como demostrar que puede existir una optimización de 
manera técnica y económica a las medidas de estabilización 
que se obtienen por métodos empíricos, los cuales se siguen 
empleando con frecuencia en la actualidad. 

Por último, se pretende beneficiar al sector público y pri-
vado en la toma de decisiones sobre qué métodos emplear 
para afrontar proyectos de forma viable y factible, con carac-
terísticas similares a las de esta investigación.

Análisis de riesgos en el proceso constructivo de túneles 
urbanos en la zona III (Lagos) de la Ciudad de México
Autor: Sergio Ramírez Guzmán 
Tutor: Dr. Andrés Antonio Moreno y Fernández 

Este trabajo de investigación tiene como objetivo principal 
identificar los riesgos geológico-geotécnicos presentes en el 
proceso constructivo de túneles urbanos, que funcionen para 
el desarrollo de líneas del STC Metro en la Zona geotécnica 
III de la Ciudad de México, así como la incidencia de estos 
en la infraestructura superficial y subterránea ya existente, 
a partir del desarrollo de  un plan de medidas de mitigación 
para el constructor realizando un análisis de riesgos óptimo. 

Gracias a la aplicación de los análisis de riesgos en la cons-
trucción de túneles urbanos, se busca ser el fundamento 
para brindar viabilidad y certidumbre en la inversión de este 
tipo de proyectos en la Ciudad de México con la finalidad de 
aprovechar el espacio subterráneo. 

Este tema se eligió para hacer frente a los problemas de 
movilidad urbana que hoy en día aquejan a los habitantes 
de la Ciudad de México, a partir del desarrollo de más obras 
subterráneas para sistemas de transporte como una solución 

a esto. Además, con el análisis de riesgos se busca brindar al 
constructor especialista en estos temas una herramienta de 
información que pueda utilizar antes, durante y después de 
la construcción de los túneles urbanos en la zona III, una zona 
con grandes complejidades y retos geotécnicos .  

Evaluación de riesgos en un túnel carretero por vestigios 
de actividad minera en el municipio Mineral del Monte, en 
el Estado de Hidalgo
Autor: Odilón Guarneros Domínguez
Tutor: José Francisco Suárez Fino

Soy estudiante de la maestría en Túneles y Obras Subterráneas 
en la Universidad Nacional Autónoma de México. Durante mi 
ejercicio profesional como funcionario de la Secretaría de 
Infraestructura Comunicaciones y Transportes (SICT), tuve 
la fortuna de participar en distintos proyectos de este tipo, 
donde identifiqué una problemática en uno de ellos: el poco 
conocimiento que se tiene sobre los riesgos que existen ante 
la presencia de cavidades en la construcción de obras subte-
rráneas, las cuales pueden impactar seriamente en el correcto 
desarrollo de un proyecto de este tipo. Lo anterior requiere es-
tudios especializados y representa un área de oportunidad para 
generar información que contribuya a la ingeniería mexicana.


