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Análisis y comparación de los siguientes factores 

▪ Condiciones geológicas y posibles escenarios de riesgo

▪ Seguridad y salud

▪ Protección del medio ambiente (transporte de escombros, afectaciones, etc.)

▪ Costos de construcción/ ciclo de vida

▪ Sección de excavación, (estaciones, bifurcaciones, lumbreras, etc)

▪ Tiempo de construcción

▪ Condiciones legales 

▪ Accesos

▪ Logística







▪ Consideraciones respecto al trazo

▪ pendiente de la rasante admisible

▪ Radio de curva horizontal / vertical 
admisible

▪ Ubicación de las galerías de acceso

▪ Consideraciones de fallas

▪ Consideraciones de estructuras afectadas 
(edificio, presas, etc)



▪ Aplicación económica razonable de la TBM : longitud  mayor de 2 km

Accesos

▪ Acceso a través de galerías o pozos

▪ Suficiente espacio para la instalación y montaje de la TBM

▪ La combinación de lumbreras y  el empleo de TBM grandes es imposible



Sostenimiento 

▪ El efecto “squeezing” en túneles profundo requiere de un sostenimiento flexible 
para permitir las deformaciones 

▪ Los túneles de poca cobertura en suelos requieren de un sostenimiento rígido con 
un sistema de soporte que trabaje inmediatamente para reducir deformaciones 

Revestimiento 

▪ Revestimiento simple o doble

▪ Concreto lanzado

▪ Concreto colado in situ

▪ Dovelas TBM

▪ Explosivos no se pueden usar dovelas 





Slots de amortiguación

(LSC - Squeezing)









▪ Nivel freático alto excluye TBM de escudo abierto y 
el uso de explosivos sin pre inyección

▪ Puede necesitar TBM de escudo cerrado o 
tratamiento al terreno como congelamiento , 
inyecciones, etc

▪ Revestimiento drenado o impermeabilización









TBM es toda una fabrica movible

▪ Solo se necesitan realizar pequeños 
trabajos de acabado después de utilizar 
una TBM. La TBM puede hacer
- Sistemas de perforación

- Aplicación de concreto lanzado

- Colocación de recubrimientos

- Soporte de roca 

- Hincado de  tuberías

- Extracción de material excavado 



Diversos procesos en la construcción 

de túneles cut and cover



▪ Antes de los equipos TBM,  el método de perforación y voladura era el único 
método económico de excavar túneles largaos en roca dura donde excavar no 
era posible 

▪ Hoy en día sigue siendo un método muy utilizado en la construcción de 
túneles 

▪ El inconveniente principal es el daño que genera al terreno circundante 



Diversos procesos en la construcción 

de túneles perforación y voladura











Diversos procesos en la construcción de 

túneles TBM



▪ Se utilizan para excavar túneles con una sección circular

▪ Puede excavar prácticamente en cualquier tipo de terreno desde roca hasta 
arena

▪ Diferentes tipos de TBM para diferentes terrenos 

▪ Su uso como una alternativa al método de perforación y voladura

▪ Limita la perturbación del terreno circundante y produce un túnel suave

▪ Ideal para zonas densamente urbanizadas 

▪ Los diámetros van desde 1 metro hasta 19.25 metros de diámetro



▪ La información geológica e hidráulica acerca del suelo es la información 
principal para la planeación y ejecución del los proyectos de tunelería e 
hincado de tubería

▪ Provee la información básica para seleccionar el método de tunneleria, la 
cabeza de corte que excavará en el terreno natural de manera eficiente y 
económica

▪ Los principales parámetros para el diseño de un TBM
▪ Curva granulométrica del suelo

▪ Penetración de agua

▪ Limites de consistencia 

▪ Calidad del la roca

▪ Dureza de la roca 

▪ Mineralogía de la roca/arcillas





▪ Son utilizado para desgarrar el suelo y roca 
de la frente

▪ Se montan en la cabeza cortadora

▪ Hay de diferentes tipos según las 
condiciones del terreno

▪ Se colocan de forma radial para maximizar 
su eficiencia

▪ Giran 360°

▪ Se remplazan periódicamente

▪ Presionan el terreno con una fuerza de 26 
toneladas 



▪ Es la parte de la TBM en contacto con el 
terreno a ser excavado 

▪ Gira con una velocidad de 1 a 10 rpm

▪ Aquí se montan los discos de corte

▪ Gira 360 grados

▪ También cuenta con aberturas llamadas 
“muck buckets” para retirar el material 
excavado hacia la banda transportadora 



▪ Son los brazos de soporte de la TBM durante el avance. Deben soportar la 
fuerza necesaria para el avance de la TBM, proporcionada por los cilindros de 
empuje y transmitida a las paredes del túnel 

▪ Los cilindros de empuje son los que proporcionan a la maquina el empuje 
necesario contra la frente para realizar la excavación su recorrido oscila entre 
1.5 y 2 metros y marca la longitud de cada ciclo de avance 



▪ Según las condiciones del terreno, los TBM se pueden clasificar en dos tipos 
principales:

▪ TBM de roca blanda o suelo

▪ TBM de roca dura



Tuneleras para roca:

• Tunelera abierta de viga principal con zapatas laterales

• Escudo sencillo

• Escudo doble

• Escudos con rozadoras

Tuneleras para suelos:

• EPB’s

• Slurry TBM

• Tuneleras tipo dual

• Crossover TBM’s







Es una maquina abierta, no protegida 

totalmente

La alta abrasividad de algunas rocas así como 

los contenidos elevados de sílice pueden 

producir elevados desgastes en los cortadores, 

lo que conlleva un aumento en el costo 







▪ Consta de una cabeza de corte giratoria de forma circular donde van alojados 
los discos cortadores. Detrás de la cabeza se encuentra un sistema formado 
por gatos que presionando sobre el terreno y sobre la cabeza ejercen en ésta 
la presión necesaria para realizar con éxito la excavación de la roca. El 
escombro se carga automáticamente en el frente y se conduce hacia atrás 
mediante una cinta transportadora, que lo deposita en unas vagonetas para 
su traslado al exterior, o sistema de bandas continuo.





▪ Esta máquina es similar a la anterior 
de escudo sencillo con la ventaja de 
tener doble escudo que le permite 
realizar dos operaciones 
simultaneas, la de excavar 
avanzando la cabeza cortadora al 
mismo tiempo que en el escudo 
trasero se instalan las dovelas 
correspondientes del recubrimiento 
primario.

▪ Otra ventaja importante es que al 
estar en terreno muy fracturado o 
débil, la maquina se puede impulsar 
del mismo recubrimiento primario de 
dovelas.



▪ Mayor avance

▪ Operación continua

▪ Menor daño a la roca, sección exacta 

▪ Menos requerimientos de soporte

▪ Características uniformes del producto de excavación

▪ Mayor seguridad 

▪ Potencial de aplicación remota y automática

▪ Menos contaminaciones ambientales (ruido, polvo, humo, etc.)



▪ Son necesarios mayor de estudios geológicos que con perforación y voladura 

▪ Inversión inicial

▪ TBM son caras de construir y difíciles de transportar 

▪ TBM no pueden operarse en reversa

▪ Riesgos de rendimiento cuando se encuentran variaciones inesperadas en las 
condiciones geológicas.

▪ Flexibilidad limitada: dificultad para cambiar el sistema una vez establecido

▪ Limita los radios de curva y ampliaciones 



Muchas gracias por su 
atención 


