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Introduccion

El uso del espacio subterraneo es parte de la historia humana desde sus
inicios. Las personas prehistoricas ya habitaban en cuevas y, probablemente,
fueron los primeros en realizar tuneles, con el objetivo de agrandar esos
espacios habitables. Esto ocurrié hace mas de 5,500 afios. Pero, obviamente,
de eso no hay documentacion. Del primer tunel artificial conocido se cree
que pudo construirse en Babilonia, alrededor del afio 2200 a. C., con el
objetivo de unir el templo de Belos con el palacio real.

El tunel mas antiguo conocido, excavado desde ambos extremos, es
el Tunel de Siloé, construido en Jerusalén por los reyes de Juda alrededor
del siglo VlIl a. C., para servir como acueducto. Otro tunel excavado desde
ambos extremos, quiza el segundo conocido, es el Tunel de Eupalino, un
acueducto de 1,036 m de longitud que atraviesa el Monte Kastro en Samos,
Grecia, construido en el siglo VI a. C., también como acueducto. El Tunel
del Eufrates, en Mesopotamia (actual Irak), data aproximadamente del afio
2170 a.C. y era un paso subterraneo bajo el rio.

En este lado del mundo también se construian obras de este tipo desde
hace mucho tiempo. El tinel mas antiguo de América del que hay registro

A Fotografia 1. Alcantarillas antiguas bajo la Plaza Mayor, Cartago.

OBRAS SUBTERRANEAS

(descubierto en 2003, segun AMITOS (2012),
podria ser el tunel bajo la explanada conocida
como “La Ciudadela” en Teotihuacan, México,
que data de al menos 2,000 afos de antigliedad
y precedia a los aztecas. También se conocen
tuneles incas en Cusco, Peru.

Taneles en la época prehispanica

En el caso de Costa Rica, no se conocen estructu-
ras artificiales subterraneas prehispanicas. Si bien
hay estructuras relacionadas con sistemas de
drenaje, como en el asentamiento de Guayabo,
en Turrialba o, bien, excavaciones o estructuras
de enterramiento para la élite, solamente hay mi-
tos o leyendas, como la del “Tunel de los idolos”,
que sugiere la existencia de pasajes subterraneos
usados por los indigenas, localizado en algun
cerro, a unos 30 km de la capital. Sin embargo,
probablemente se trate de cuevas naturales o
pura invencion.

Tuneles en la época colonial (1502-1821)

Aunque la creencia popular en tineles coloniales
estd muy difundida en ciudades como Cartago (la
antigua capital), la evidencia histérica de obras
subterraneas en la época colonial es escasa. En
el 2021 se encontraron algunas estructuras bajo
la Plaza Mayor de Cartago, durante las excava-
ciones para construir un monumento (Gutiérrez,
2021; Hidalgo, 2021). Aunque los medios los de-
nominaron como "tuneles", se trata en realidad
de antiguos sistemas de alcantarillado y drenaje,
con arcos de calicanto, para el manejo pluvial
(ver fotografia 1).

En las mismas noticias, sin embargo, se hace
referencia a un tunel entre el edificio Pirie (“Casa
de la Ciudad”) y la Catedral cartaginesa de Nues-
tra Sefora del Carmen. Pero corresponde a una
estructura de la década de 1950, cuando se cons-
truyo la casa el sacerdote Fulgencio Bonilla, pa-
rroco en aquella época.

De esta época, se afirma que templos como
el de Orosi o0 el de San Blas de Nicoya tenian tu-
neles para que los sacerdotes escaparan de los
piratas. Sin embargo, no existe documentacion o
pruebas sobre su existencia, mas alla de criptas
o sotanos bajo los altares.

Tuneles en la época Republicana (mediados y
finales del siglo XIX)

De la época Republicana si existe documentacién
y verificacion de estructuras subterraneas arti-
ficiales en Costa Rica. En la tabla 1 se destacan
las principales obras de esa época.



ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS, A. C.

OBRA SUBTERRANEA DE INTERES

A Fotografia 2. Tuneles del Cuartel Bellavista
(restaurados).

A Fotografia 4. TUnel antiguo, descubierto cerca de la
Pagaduria Nacional en 1950.

A Fotografia 3. Tuneles de la linea ferroviaria hacia el Pacifico.

¥ Tabla 1. Principales obras subterraneas de mediados y finales del siglo XIX.

Tanel Funcién Ubicacion
Cuartel Bella Vista Seguridad militar, calabozos San José
FANAL Ventilacion en la destileria San José
Cambalache y Miraflores | Paso ferroviario Esparza
Bovedas de calicanto Alcantarillado y drenaje San José

Taneles del Cuartel Bellavista

Actualmente la edificacion aloja el Museo Nacional y no tiene funciones
militares desde 1948, cuando se abolio el ejército en Costa Rica. Posee
tuneles y calabozos subterraneos construidos a finales del siglo XIX y
principios del XX. Se trata de pasadizos de ladrillo y bovedas de cafidn
que servian para el transito de tropas y acceso a celdas.

Taneles de la Fabrica Nacional de Licores (FANAL), San José

Esta fabrica fue construida entre 1853 y 1856 por iniciativa del presidente
Juan Rafael Mora Porras, y requirié de obras subterraneas para servir como
ductos de ventilacion y venteo de gases para las torres de destilacion.

Taneles Cambalache y Miraflores

A finales del siglo XIX, la ingenieria se enfoco en la construccion de tuneles
de transporte ferroviario, que son las estructuras subterrdneas mas grandes
de esa época. Destaca el tunel de Cambalache (ubicado en Esparza), con
entradas recubiertas de piedra canteada. Fue fundamental para el traza-
do ferroviario que buscaba conectar la capital con el puerto del Pacifico.
El tunel de Miraflores, también ferroviario, fue construido para superar
la dificil geografia de la zona costera e inaugurado en 1909, aunque fue
abandonado algunos afios después por problemas de estabilidad del
terreno (ver fotografia 3).



Bovedas de Calicanto

En San José, bajo la Avenida Central y cerca de la Plaza de la Cultura, se han
hallado tramos de muros y bovedas de calicanto del siglo XIX. Se utilizaban
para el alcantarillado pluvial de la época de la modernizacion de San José.
Sus dimensiones permiten que una persona pueda caminar en su interior,
por lo que han sido referidos como “tuneles secretos” para otros propositos
(por ejemplo, escapar de revueltas). Algunos ejemplos incluyen las bove-
das en la iglesia Nuestra Sefiora del Carmen o en el Cementerio general.

Tuneles a inicios del siglo XX

La construccion y uso de tuneles con propdsito sanitario se aplico de
manera importante en los albores del siglo XX. Segun el arquitecto Andrés
Fernandez (2011), la mayoria de estos tlneles se construyeron por iniciativa
de Don Carlos Duran Cartin y Don Cleto Gonzalez Viquez, con propositos
de sanidad publica (ver fotografia 4). Estas conducciones atraviesan la
ciudad de San José de manera diagonal, siguiendo las caracteristicas topo-
graficas del valle Central. Segun Fernandez, se construyeron a semejanza
del sistema de alcantarillado sanitario de Londres, para evacuar las aguas
negras y evitar malos olores (fotografia 5).

Existe también un tunel de la década de 1950 bajo la Avenida Cuarta en
San José, construido durante el gobierno episcopal de Monsefor Carlos

A Fotografia 5. Tuneles sanitarios de calicanto, expuestos durante una excavacion
en San José.
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Humberto Rodriguez Quirds (fotografia 6). Dis-
curre entre la Catedral Metropolitana y el Palacio
Arzobispal, en el centro de la capital.

El Ferrocarril al Atlantico también requirio de
tuneles, el Tunel Camp (fotografia 7), el de Casor-
lay el de la Milla 48%, construidos en la primera
mitad del siglo XX.

Segunda parte del siglo XX

La “modernidad” en la ingenieria subterranea en
Costa Rica inicia en la década de 1950, con la
construccion del primer proyecto hidroeléctrico.
Los tuneles hidroeléctricos empezaron a cons-
truirse en 1953 y constituyen lainmensa mayoria
de las actuales obras subterraneas del pais. Una
imagen de una de las primeras excavaciones de
tuneles hidroeléctricos (Tapanti, que tiene unos
14.5 km de longitud de tuneles) se muestra en
la fotografia 8.

A Fotografia 7. Tunel “Camp”, ferrocarril al Atlantico.

A Fotografia 6. TUnel bajo la Avenida Cuarta, San José (Curia Metropolitana, 2025).

A Fotografia 8. Tunel de Tapanti. Condiciones de
trabajo y tipo de soporte.
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A Fotografia 10. Ensamblaje de maquina tuneladora abierta, fuera del tunel

del PH La Joya.

A Fotografia 11. Tramo de tunel del PH Torito ya revestido.

La razon de ello es que la mayor parte de la
capacidad instalada del sistema eléctrico del
pais utiliza ese tipo de fuente de energia. La
generacion con plantas hidroeléctricas alcanza
el 80 % del total. Adicionalmente, para el disefio
y construccion de las plantas hidroeléctricas,
especialmente las de mayor envergadura, una
serie de obras subterraneas son requeridas. Asi,
se construyen galerias de investigacion, galerias
de inyeccion y de drenaje en sitios de presa,
galerias de acceso para los tuneles de conduc-
cion principales, tuneles de desvio, tuneles de
desfogue, pozos de acceso a tuneles y pozos
para las casas de maquinas.

En la mayoria de los tuneles, el método cons-
tructivo utilizado ha sido el convencional, es
decir, utilizando explosivos. Sin embargo, hay
también experiencias de construccion utilizando
maquinas tuneladoras. Por ejemplo, se puede
citar el Tunel de la Planta Hidroeléctrica La Joya
(2004-2006), de 8,000 m de longitud y 5.2 m
de diametro. Fue construido en rocas volca-
nicas, utilizando una TBM doble escudo (ver
fotografia 9).

El Tunel de la Planta Hidroeléctrica El Encanto
(2007-2008), de una longitud de 3,200 m y un
didmetro de 3.6 m, se excavé inicialmente con
una TBM abierta para roca dura (ver fotografia
10) y se concluyd con el método convencional.

Mas recientemente, el tunel de la Planta Hi-
droeléctrica Torito (2013-2015), con 3,500 m de
longitud y un didmetro de 7.8 m se construyo
con una maquina tipo EPB, marca Lovat. En la
fotografia 11 se muestra un tramo del tinel con
el revestimiento prefabricado ya colocado.

Un método de excavacion de tuneles utilizado
en el pais es por medio de una rozadora o “road
header” (fotografia 12). Esta técnica constructiva
se uso por primera vez en un tramo de importan-
te longitud del tunel del Proyecto de Ampliacion
de la Planta Hidroeléctrica Cachi (afio 2014), por
medio de una maquina Sandvik MT360, con
una potencia del motor giratorio de 200 kW.
(Arguedas, 2014).

En el ambito del saneamiento ambiental, la
obra subterranea mas importante ha sido el “Tu-
nel de trasvase”, construido en San José entre
2014 y 2016. Tiene 1,750 m de longitud y 3.25
m de didmetro de excavacién y se ejecutd exi-
tosamente con una maquina tipo EPB, pasando
por debajo de un tramo de la carretera de cir-
cunvalacion. En la fotografia 13 se aprecia el
interior del tunel.

Otra metodologia mecanizada de reciente
aplicacion en Costa Rica y que se ha estado
empleando desde el 2012, es la perforacion de
colectores para drenaje de aguas residuales con
microtuneladoras, para el Proyecto de Sanea-
miento Ambiental del Area Metropolitana (PSAM)
(fotografia 14).



A Fotografia 9. TBM de doble escudo usada en el tunel del PH La Joya.

A Fotografia 9. TBM de doble escudo usada en el tinel del PH La Joya.

Una obra subterranea interesante es la construccion de la Plaza de la
Cultura, en el centro de la Ciudad de San José. Se trata de un complejo
subterraneo, construido desde la superficie. Fue inaugurada en 1982 y aloja
los museos del Banco Central en el espacio subterraneo, mientras que la
plaza se ubica a nivel de la superficie. La construccién se desarrollo entre
1977 y 1982 y representd un hito de ingenieria y arquitectura para el pais.
Su propodsito fue conformar un espacio o centro civico para la ciudad,
que incluye otros emplazamientos como el Parque Nacional, la Asamblea
Legislativa, el Museo Nacional, la Plaza de la Democracia y la Plaza de la
Justicia, en un recorrido de unos 800 metros en el centro urbano.

La construccién de esta estructura no estuvo exenta de dificultades. En
la fotografia 15 puede apreciarse una fase de la excavacion, cuyas paredes
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fueron soportadas con vigas de concreto prefa-
bricadas, ancladas al terreno en algunos sectores.

Esta estructura es la precursora de las excava-
ciones profundas para sétanos de edificaciones
que en los Ultimos anos han sido desarrolladas
en gran numero y con buen suceso en toda el
Area Metropolitana.

Tuneles en Costa Rica actualmente (siglo XXI)

Un ejemplo de obras subterraneas en Costa Rica,
desarrollado por completo en el siglo XXI, es el
Anfiteatro de Villa, que es un desarrollo privado
con propdsitos recreativos, que incluye la excava-
cion de tuneles y galerias en el macizo remanente
de un antiguo tajo de ignimbritas, dentro de los
cuales se ubican obras artisticas e instalaciones
para eventos culturales y recreativos. El complejo
alberga varias galerias y mas de 500 m de tuneles

A Fotografia 14. Una de las micro tuneladoras en
proyecto de saneamiento de San José.

A Fotografia 15. Excavacion de la Plaza de la Cultura.

Descargado de: https://maritzacartin fileswordpress
com/2022/03/img_0502 jpg
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A Fotografia 16. Galeria subterranea en Anfiteatro de Villa.

Descargado de: https://wwwditicupon com/sites/default/files/imagecache/coupon-slider-

responsive/anfiteatro-de-villa2 jpg

A Fotografia 17. Portal del tunel Zurqui (lado Caribe).

A Fotografia 18. Tunel de Circunvalacién Norte (RN 39).

en tres niveles distintos. La excavacién ha sido
realizada por medios mecanicos y con equipo
ligero. En la fotografia 16 puede apreciarse el
interior de una de las galerias principales.

En cuanto a tuneles viales, en 1984 entr6 en
operacion el Tunel Zurqui, el Unico tunel de ca-
rretera hasta la fecha (fotografia 17). Su seccion
transversal es de unos 11 m de ancho y 8.5 m de
altura. Su funcion vital ha sido la conexién hacia
la cuenca Caribe y tiene importancia estratégica
para la exportacion de muchos productos del pais.

Después del Tunel Zurqui, por varias décadas,
no se construyeron tuneles viales o carreteros,
hasta el desarrollo de pasos a desnivel en la ruta
de Circunvalacién, que rodea el centro de San
José. Por ejemplo, el de Calle Blancos (fotografia
18) es un paso con seis carriles y 450 m de largo,
que permite el paso de 40,000 vehiculos por
dia. Junto con éste tunel, otros como el de la
Rotonda de la Bandera, la Y Griega, La Uruca y
otros, permitieron cerrar de manera completa el
anillo de circunvalacion alrededor de la capital.

El futuro de los tineles en Costa Rica

En el futuro préximo, la construccion de nuevos
tuneles en Costa Rica sera indispensable, espe-
cialmente para los pasos viales y ferroviarios en
la zona urbana. La movilidad requerira de algunos
tuneles para evitar conflictos en la superficie y
hacer que el casco metropolitano sufra un poco
menos de congestion.

Por otra parte, en zonas de montaia sera tam-
bién necesario desarrollar tuneles carreteros, en
particular por la dificultad cada vez mayor de
gestionar volumenes excesivos de terreno de
corte que deben ser trasladados a escombreras,
generando impactos ambientales negativos. Por
ejemplo, se menciona una ampliacion de la ruta
nacional 32, con un tunel paralelo al Zurqui.

Por otra parte, se requieren tuneles hidraulicos
por ejemplo, en la ampliacién del Acueducto
Metropolitano (Proyecto Orosi Il). Asimismo, el
repunte de la demanda eléctrica generara posi-
blemente la construccion de nuevos proyectos
hidroeléctricos. Y no se debe olvidar el desarrollo
de la red de saneamiento, que requiere el uso
intensivo de micro tuneles.

Un ultimo hito importante, para el futuro in-
mediato, es la publicacion de la Guia para el
desarrollo de obras subterraneas de Costa Rica,
a cargo de la Asociacion Costarricense de Obras
Subterraneas, ACROS. Este documento impulsara
el uso optimo del espacio subterraneo en los
proximos afos.

Costa Rica esta cada vez mas, volviéndose
hacia un recurso poco aprovechado: el espacio
subterraneo. Esto significa que se avizora un
futuro prometedor para la industria tunelera.
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