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“SOSTENIBILIDAD Y NEGOCIOS", PRESENTADO POR ACCIONA

TUNELADORAS TBM:

Las maquinas
superpoderosas que

estan revolucionando la
construccion de tianeles

Si bien en Chile ain
no se masifica su
uso, un tramo de la
nueva Linea 7 del
Metro de Santiago
sera construido con
esta tecnologia. La
Tunnel Boring
Machine es una
maquina segura,
rapida y eficiente,
que compafiias
como ACCIONA
estan utilizando en
algunas de las obras
de tunelacion mas
importantes del
mundo.

Imaginemos cémo habré sido
construir un tunel de 412 metros
de lengitud por debajo del rio
Téamesis, en Londres, hace 200
afios, Sin duda, 2 gran innovacion
tecnelogica de su época. El genio
detrés de esta hazana fue el
francés Marc Isambard Brunel,
quien inventd el primer escudo de
la industria modema destinado a
la construccian de tineles.

La creacion de Brunel comen-
26 una verdadera revolucion
subterrneay ol ingeniero pass a
la historia como el padre de la
primera tuneladora, pese a que la
Suya no era una tuneladera
completa.

Hoy, no podria creer que
existen maquinas tan poderosas
que son capaces de abrirse
camino perforando cualquier
tipo de suelo, retirando los
escombros 4 su paso & instalan-
do —al tiempo que excavan—
una estructura de dovelas para
garantizar l sostenimiento del
tinel. Cilindros colosales, que
pueden llegar a tener la longrtud
de nueve buses, Ia altura de un
edificio de cinco pisos y el peso
de 15 Boeing 747. Tuneladoras
portentosas que, sin usar explo-
sivos, logran en algunos casos
superar los mil metros excava-
dos al mes.

Estas son las llamadas TBM
— Tunnel Boring Machine—,
tuneladoras que en Chile se
utilizaron por primera vez hace
mas de 20 afos en la construc-
cion del tanel del Acueducte Rio
Blanco, en El Teniente, y que
Juego se emplearon en obras
como el tinel de exploracion
sur, en Los Bronces, y en el
tanel Cipreses, en la Central
Hidroeléctrica Chacayes. Este
afio, Metro de Santiago anuncid
que uno de los tramos de la
nueva Linea 7 serd construido
con esta revolucionaria maguina.

Como trabajan las tuneladoras

£l sistema TBM conlleva el desarrollo de un tren de trabajo, que consta na solo del equipo perforador en la parte frontal, sino
también de una serie de carros que van completando las etapas del procese en forma continua y estandarizada. Las
‘uneladoras excavan, retiran los escombros y colocan el revestimienta

El cabezal s un gran disco giratorio de Un sistema de gatas hidréulicas La tierra y piedras pulverizadas
corte, que puede excavar en forma empuja la cabeza hacia delante Los Viajan por una cinta transportadora
horizontal, vertical y longitudinal escambros removidos se desplazan haciala parte posterior para su retiro

Ldrrars

en un tomilla sinfin ala

superficte.

el Siru Lineamente ol avarce ge |3 excavacion,la
e presidn bty {nelador va instalanda la armazor
unas piezas de hormigan armado llamadas dovelas.

del futuro tinel con

Beneficios Q&“ i
G coe
de usar ) w5
tuneladoras Segurdaddel | Reduccion de Mayor | Tuneltermiado | Mayorcalidad | Altas resistencias
proceso | asienios ydafios | rendimientode | enunasolafase | deacabodo  enelhormigon de
constructivo asociados perforacion | revestimiento

FUENTE AGCIONA

BAJO EL MAR

Fue el suefio de Napoledn, pero recién en 1987, gra-
cias a un acuerdo entre Francois Mitterrand y Marga-
ret Thatcher, se inicié su construccion

El Eurotunel, o Tanel del Canal, una de las grandes
obras de infraestructura del siglo XX, demoro siete

afos en ser finalizado y en el proceso se enfrenté a
dificiles tareas. Para llevar a cabo la construccion sub-
marina mas grande del mundo (39 de sus 50 km son
bajo el agua), el proyecto constaba de dos tuneles
ferroviarios principales, uno central mas pequeno y
245 pasarelas transversales. Todo esto supuso exca-
var un total de 153 km, por lo que fue necesario utilizar

SUS VENTAJAS

Armando Olavarria, vicepresi-
dente del Comité de Tineles y
Espacios Subterrdneos (CTES).
describe ¢l salto tecnolégico que
representan las tuneladoras: “El
desarrollo de tineles mecaniza-
dos con equipo de TBM son
verdaderas fabricas de construc-
ci6n, que han evolucionado con
mayor tecnologia, permitiendo
competir con el tradicional méto-
do por perforacion y tronadura
Entre sus beneficios, podemos
mencionar la seguridad, dado que
requieren menos personal para
su operacién y, con ello, existe
menor exposicion a los riesgos.
Por otro lado, se eliminan los

peligros asociados a las tronadas
con explosivos, su transporte,
manipulacion y presencia de
qases. Hay nula presencia de
qases, o que reduce la pérdida
de tiempo por evacuacion de
personal y mejora sustancial-
mente la ventilacion”.

A estas ventajas se suman
oas, coma explica José Maria
Creus, gerente de Ingenieria de
ACCIONA, quien junto ala
compaia ha participado en la
construccion de la Linea 1 del
Metro de Quito, Ecuador, y
actualments es parte del equi-
PO que comenzara las obras del
Metro de Sac Paulo, Brasil. En
ambas el uso de tuneladoras ha
sido la metodologia elegida,

“El uso de las tuneladoras es
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12 tuneladoras y un millén de toneladas de hormigoén.
Las tuneladoras, de 200 metros de longitud, tuvi

ron un costo de 15 millones

de euros cada una. Las

inglesas eran mas rapidas, capaces de avanzar hasta

75 metros diarios, mientras

que las francesas tenian Ia

ventaja de contar con un dispositivo que les permitia
avanzar con seguridad en suelos empapados de agua.

El 1 de diciembre de 1990,

, las maquinas de Gran

Bretaiia y de Francia se encontraron bajo el Canal de
la Mancha. Por fin, ambos grupos se habian conecta-
do, pero la obra no seria inaugurada sino hasta el 6

de abril de 1994,

un enorme beneficio en mu-
chos campos, en efectividad,
en sustentabilidad, en impacto
medioambiental. Dado que con
su utilizacion se aumenta la
seguridad, se reducen los
asientos de terreno y dafos
asociados, se logra un mayor
rendimiento de perforacion y
os tineles se completan en
una sola fase con una mayor
calidad del acabado”

Ala hora de trabajar con
estas maquinas se debe elegir,
y en su caso adaptar, la més
apropiada para cada tipo de
terreno. Por eso hay tunelade-
ras para roca dura o media, para
roca blanda o suelo, y maqui-
nas mixtas

“El mayor desafio es gue

luego de realizarse el estudio de
mecanica de suelos viene un
trabejo de desarrolo y creacion
de la tuneladora mas adecuada
En es0 ademas se produce una
transferencia tecnolégica. En el
metro de Quito, por gjemplo, el
95% de los trabajadores son
locales, y al acercarse a esta
maquinaria se han especializado
en lo que sers, sin duda, el
futuro de la construccién de
taneles”, dice Creus.

CONOCIMIENTO
E INTERCAMBIO
Mientras el uso de las TBM

se ha ido masificando en el
mundo, en nuestro pais la expe-

UNA TBM PARA
LA LINEA 7

Metro de Santiago
comenzé en mayo de este
afo la licitacion para la
construccién de las obras
civiles para la futura Linea
7. lo gue incluye pigues,
galerias y tineles, Esta
unira Renca con Vitacura
en un trayecto de 35
minutos, beneficiara a 1,35
millones de habitantes y
deberia entrar en
operacion en 2026.

Se estima que de los 26
kilometros que tendrd, 7,7
seran construidos con una
tuneladora que mide 120
metros de largo por 9,4
metros de diametro, y que
permitird excavar 15
metros de tineles o mas
por dia. La méquina se
utilizaré en el tramo que
pasa por las comunas de
Renca, Cerro Navia y parte
de Quinta Normal,
disminuyendo el impacto
de las obras en un sector
donde el suelo es mas fino.

Gracias a sus ventajas, la
tecnologia TBM ha sido
clave en la construccion de
cerca del 90% de los
metros del mundo.

fiencia sigue siendo poca, a
pesar de gue presentan grandes
oportunidades para industrias
como la minera.

Armandlo Olavarria cree que
esta tecnologia tendra un enor-
me crecimiento en ese campo.
“La actividad minera subterra-
nea, extremadamente deman-
dante en tlneles, es cada vez
mas relevante en Chile. Por
ello, debemos preparamos para
hacer tineles més rapido, mas
$eguros, competitivos y de
meijor calidad. Las TBM pueden
usarse en tneles de accesos,
transporte de mineral y ventila-
cion. Y con los nuevos avances
tecnolégicos, las TBM seran
una realidad para ejecutar los
tineles del footprint de una
mina”, dice.

¢Qué falta para que se masi-
fiquen en Chile? Segun los
expertos, mas conocimiento.
Por eso, uno de los objetivos
del CTES es colaborar con
universidades, centros de
investigacion, mandantes,
proveedores y organizaciones
relacionadas, para lograr mejo-
ras y avances en esta materia

“La transformaci6n que trae
la colaboracion y el uso de
tecnologia segura y sustentable
es lo que més se destacaen la
experiencia de trabajo con las
TBM. Son el future”, finaliza
José Mariz Creus.

ACCIONA. Expertos en disefiar un planeta mejor Cacciona
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