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Ubicación del Proyecto

El camino La Pólvora, permitirá que los flujos de vehículos que El camino La Pólvora, permitirá que los flujos de vehículos que 
transiten por  la Ruta 68 o por la Ruta 60transiten por  la Ruta 68 o por la Ruta 60--CH  CH  ((Camino InternacionalCamino Internacional)), en , en 
dirección al o desde el dirección al o desde el PPuertouerto de Valparaíso, lo hagan en forma directa de Valparaíso, lo hagan en forma directa 
sin ingresar al centro de la ciudadsin ingresar al centro de la ciudad



ZONA ACCESO PUERTO
Puerto de Valparaíso (recinto portuario)
Camino La Pólvora (Sistemas de Túneles)
Zonas Extraportuarias

ZONA LIMITROFE
Sistema Túneles Cristo Redentor
Operatividad Invernal
Capacidad de Tránsito

CADENA LOGISTICA PUERTO DE VALPARAISO



Proyecto La Pólvora – Túneles T1.T2 y T3

El Proyecto de estos túneles está inserto en el Nuevo Camino La Pólvora, un 
nuevo acceso que circunvala la ciudad de Valparaíso por el borde costero oeste, 
desembocando directamente en el Puerto, evitando que el tránsito pesado, 
asociado a la operación del puerto, cruce a través de la ciudad. Sobre este 
trayecto se emplazan 3 túneles, de los cuales, el principal es el túnel T1, un túnel 
bidireccional de 2 pistas de aproximadamente 2,18 km de longitud y un 2% de 
pendiente longitudinal, donde dada su operación, los aspectos de seguridad se 
convierten en una de las mayores prioridades del diseño.

El túnel T1 tiene una sección transversal libre para el tránsito de 57 m2, con una
sección de excavación de 85 m2. El ancho total de calzada, dividido
uniformemente para ambas pistas, es de 8,60 m, lo que no sólo mejora
notablemente las condiciones de seguridad, sino otorga la posibilidad de paso de 
2 vehículos de circulación opuesta, a pesar de estar un tercer vehículo detenido
contra la solera. El gálibo vertical es de 5,0 m libres. 



Si bien el proyecto de este túnel se terminó el año 2000, su diseño se ajustó a la 
normativa y recomendaciones internacionales vigentes, incluso considerando las
nuevas recomendaciones que surgieron después de los grandes incendios de 
túneles acaecidos en Europa en dichos años.  Desde el punto de vista del 
equipamiento, el Túnel T1 contará con elementos, equipos y sistemas de 
seguridad y operacionales de acuerdo a dichos estándares, de manera que su
riesgo sea conocido y controlado.

Dada su condición de bidireccional, la ventilación sanitaria y de emergencia para
casos de incendio ha debido diseñarse en forma especialmente segura, 
implementando dos fuentes de accionamiento independientes y un ducto
superior exclusivo e 12 m2 para la aspiración y expulsión al exterior de humos y 
gases de un fuego. La ventilación normal, sanitaria, se materializará en el recinto
de tránsito, en forma longitudinal y reversible. La aspiración de humos se llevará
a cabo con dos ventiladores axiales dispuestos, uno en cada extremo, pero
ambos conectados en paralelo al mismo ducto de aspiración. 



En caso de ocurrencia de un incendio, inmediatamente comenzarán a actuar los
ventiladores de extracción, abriéndose automáticamente las 3 celosías de 
extracción del techo más cercanas. Al mismo tiempo, las dos baterías de 
aceleradores ubicados cercanos a los portales se encargarán de confinar los
humos tanto como sea posible en las inmediaciones del foco de incendio, 
mejorando así el rendimiento y velocidad de extracción, y evitando que el resto
del túnel se contamine. 

Con la implementación de este diseño de ventilación y dadas las consideraciones
especiales de gestión que son posibles de implementar en este túnel por estar
ubicado en un camino expreso (sin accesos intermedios) y controlado por el 
Puerto y en su otro extremo por la zona extraportuaria de actividades logísticas
(ZEAL), se ha optado por no instalar galerías de escape, hasta que el nivel de 
tránsito no lo haga imprescindible.

Se ha privilegiado para todos los sistemas de monitoreo y control su integración
al sistema de Control Central. a través de una red robusta que incorpora todos
los servicios. Esta red en su parte troncal estará compuesta por fibra óptica
multimodo y con topología de doble anillo con posibilidades de auto-re-
enrutamiento ante posibles fallas.



Sectores
del Camino 
La Pólvora



CAMINO  LA  POLVORA, 
PUERTO  DE  VALPARAISO

El proyecto se dividió en tres sectoresEl proyecto se dividió en tres sectores

Sector  1Sector  1
Placilla Placilla -- Puertas NegrasPuertas Negras

11,4 Km.11,4 Km.
US $ 16,6MMUS $ 16,6MM

Sector 2 Sector 2 
Puertas Negras Puertas Negras --

Quebrada Las Animas Quebrada Las Animas 
5,10 Km. 5,10 Km. 

US $16,5 MMUS $16,5 MM

Sector 3 Sector 3 
Quebrada Las AnimasQuebrada Las Animas--

Puerto Valparaíso Puerto Valparaíso 
4,55 Km.4,55 Km.

US$ 61,6 MMUS$ 61,6 MM



Túnel  T1Túnel  T1

Longitud Total: 2.180 m       Pendiente        : 2,1%Longitud Total: 2.180 m       Pendiente        : 2,1%

T1AT1



Nuevo Método Austríaco de Construcción de Túneles 

(NATM)



Datos Geométricos y Configuración del Túnel T1Datos Geométricos y Configuración del Túnel T1

Túnel 2 pistas
S = 57 m2

Ducto superior
con forma trapecial

S = 6.5 m²

Ducto superior túnel
2 pistas

S = 8.8 m²

Ducto superior
túnel lateral
S = 4.7 m2

Portal de acceso
túnel lateral
+ 35 msnm

Túnel 3 pistas
S = 85.6 m²

Portal de salida
(inferior) Valparaíso

+ 14 msnmPortal de entrada
(inferior)

+ 58 msnm

Pendiente long. = 2.1 %

Sector 1 calzada 2 pistas  L = 2,074 m
Sector 2

calzada 3 pistas 
L = 109.4 m

T1A

T1

C B A
D

16
5 

m

249,4 m

1.864 m210 m 109,4 m

2.183,4 m



Secciones TransversalesSecciones Transversales

Sección A:
Área: 87 m², Perímetro: 39,5 m

Carril Carril Carril
1 2 3

Sección B:
Área: 57 m², Perímetro: 30,2 m

Carril Carril
1 2

Sección C:
Área: 60 m², Perímetro: 32,6 m

Sección D (T1A): Túnel de Emergencia
Área: 30 m², Perímetro: 20,9 m

Carril      
1         Carril Carril 

1 2



La seguridad en el diseño.   La seguridad en el diseño.   
Normas y recomendaciones:Normas y recomendaciones: PIARC 1995, Manual de PIARC 1995, Manual de 

carreteras MOP, Normas carreteras MOP, Normas 
Austríacas, Alemanas, etcAustríacas, Alemanas, etc

Particularidades del ProyectoParticularidades del Proyecto
Características físicasCaracterísticas físicas
–– Túnel Túnel bidireccionalbidireccional
–– Largo 2,18 Largo 2,18 KmKm
–– Pendiente 2,1% Pendiente 2,1% 

Nivel de transitoNivel de transito
–– 9.600 9.600 vehveh./día totales al 2023./día totales al 2023

Tipo de tránsitoTipo de tránsito
–– PesadoPesado

Posibilidad de gestiónPosibilidad de gestión
–– Camino ExpresoCamino Expreso
–– PuertoPuerto
–– ZEALZEAL
–– Edificio Control

RespuestasRespuestas del diseñodel diseño
Gálibos: mayor ancho = 8,60m      .Gálibos: mayor ancho = 8,60m      .
BahiasBahias de estacionamiento: 5de estacionamiento: 5
Galerías escape (posibilidad Galerías escape (posibilidad 
futura)futura)
Sistema de ventilación (Sistema Sistema de ventilación (Sistema 
Mixto)Mixto)
Sistemas de instrumentación y Sistemas de instrumentación y 
control de la operación (detección control de la operación (detección 
y acción)y acción)
IluminaciónIluminación
Red incendioRed incendio
Equipos y personal de emergenciaEquipos y personal de emergencia
Coordinación con organismos Coordinación con organismos 
Regionales (A B C)Regionales (A B C)

Edificio Control



Sistemas e Instalaciones para la OperaciónSistemas e Instalaciones para la Operación

VENTILACIÓNVENTILACIÓN
ENERGÍA E ILUMINACIÓNENERGÍA E ILUMINACIÓN
COMANDO CENTRALIZADOCOMANDO CENTRALIZADO
MONITOREO Y CONTROLMONITOREO Y CONTROL
COMUNICACIONES COMUNICACIONES 
SEÑALIZACIÓNSEÑALIZACIÓN
RED INCENDIO Y RED INCENDIO Y 
EXTIGUIDORESEXTIGUIDORES
SUMIDEROS DERRAMESSUMIDEROS DERRAMES
CONTROL ALTURACONTROL ALTURA



Sistema de Ventilación Sistema de Ventilación 
Disposición de Ventiladores Axiales y Aceleradores Disposición de Ventiladores Axiales y Aceleradores 

C B A

Celosías de Extracción 

Acelerador

Ventilador Axial (Extractor)

50 55 55 50

Secciones:

Portal
Santiago

3 x 2

Aceleradores
extremo poniente

T1
A

50 50

Portal
Valparaíso

2 x 3 

3 vías

Aceleradores
extremo oriente



Características de los Ventiladores de ChorroCaracterísticas de los Ventiladores de Chorro

PORTAL SANTIAGO:
3 x 2 Aceleradores / 1200 mm
Empuje/Potencia: 890 N / 30 KW
Velocidad de Inyección: 33 m/s

PORTAL VALPARAISO:
2 x 3 Aceleradores / 1300 mm
Empuje/Potencia: 1.170 N / 40 KW
Velocidad de Inyección: 33 m/s



Características de los Ventiladores AxialesCaracterísticas de los Ventiladores Axiales

PORTAL TÚNEL LATERAL:
Potencia: 116 KW / 80 m³/s

PORTAL TÚNEL PRINCIPAL:
Potencia: 84 KW / 80 m³/s



Escenarios de VentilaciónEscenarios de Ventilación
FUNCIONAMIENTO NORMAL

Ventilación longitudinal:
Interactúa con el efecto chimenea
Interactúa con el efecto de pistón (si lo hay)

RESULTADO:
Buena Calidad del aire, operación económica                                                            
de la ventilación sanitaria

Ductos de Ventilac.con Celosías de Extracción

Celosías de 
extracción 
cerradas

Aceleradores en operación Dirección Flujo
Aceleradores en operación

Aceleradores



Escenarios de VentilaciónEscenarios de Ventilación
FUNCIONAMIENTO EN CASO DE INCENDIO

Ventilación mixta (longitudinal y semitransversal):
Manejo de humos con aceleradores (confinamiento
o evacuación)
Extracción de humos sobre foco de incendio a través de celosías (cada 100 m)

Aceleradores en operación Aceleradores en operación

Celosías de 
Extracción

Ductos de Ventilación con Celosías de Extacción

RESULTADO:
Garantía de visibilidad y calidad de aire durante la fase de evacuación de usuarios y 
posterior combate del incendio



Sistema de Iluminación del TúnelSistema de Iluminación del Túnel

• Alimentación respaldada por grupos 
generadores

• Iluminación básica y sistemas de 
control conectados a UPS

• Se ha zonificado el túnel en dos zonas 
de adaptación, tres de transición y una 
básica interior

• En los portales se instalarán sensores
que en función de la luminancia externa 
comandarán el nivel de iluminación de 
las distintas zonas para optimizar la 
adaptación de los conductores y evitar 
el encandilamiento

• Se emplearán luminarias de sodio de 
alta presión



Instrumentación de Túneles (ITS)Instrumentación de Túneles (ITS)

1.1.--Sistema de Control y Comando Central.Sistema de Control y Comando Central.
2.2.--Sistema de Detección y Alarma de Incendio.Sistema de Detección y Alarma de Incendio.
3.3.--Sistema de CCTV.Sistema de CCTV.
4.4.--Sistema de llamado por altavoz.Sistema de llamado por altavoz.
5.5.--Sistema de Telefonía de Emergencia.Sistema de Telefonía de Emergencia.
6.6.--Sistema de Radio Túnel.Sistema de Radio Túnel.
7.7.--Sistema de Monitoreo de Tráfico.Sistema de Monitoreo de Tráfico.
8.8.--Sistema de Señalización de Panel Variable.Sistema de Señalización de Panel Variable.
9.9.--Sistema de Detección de Gálibo.Sistema de Detección de Gálibo.
10.10.--Sistema de Sistema de SemaforizaciónSemaforización..
11.11.--Otros Sistemas de monitoreo. Otros Sistemas de monitoreo. 



GESTION  E  INTEGRACION                 GESTION  E  INTEGRACION                 ..
El control de un tEl control de un túúnel nel nono puede ser concebido, como en los puede ser concebido, como en los 
sistemas antiguos, como un conjunto de subsistemas sistemas antiguos, como un conjunto de subsistemas 
independientesindependientes, a partir de los cuales no se puede realizar , a partir de los cuales no se puede realizar 
un control coordinado de toda la instalaciun control coordinado de toda la instalacióón desde una n desde una úúnica nica 
interfase de usuario, que permita al operador tener una visiinterfase de usuario, que permita al operador tener una visióón n 
(monitoreo, alarmas) global de la situaci(monitoreo, alarmas) global de la situacióón y del control n y del control 
realizado. realizado. 

El control y supervisiEl control y supervisióón de n de 
los 3 tlos 3 túúneles es neles es 
centralizado en un edificio centralizado en un edificio 
adyacente a la boca de adyacente a la boca de 
entrada del tentrada del túúnel T1, y nel T1, y 
cercano al T2, T3 y los cercano al T2, T3 y los 
servicios de la ciudad.servicios de la ciudad.



DETECCION DE INCENDIOSDETECCION DE INCENDIOS
Uso de cable Uso de cable SensorSensor fibrolaserfibrolaser para determinar deteccipara determinar deteccióón n 
precisa del fuego.precisa del fuego.
Entrega informaciEntrega informacióón de: aumento puntual temperatura, n de: aumento puntual temperatura, 
gradientes rgradientes ráápidos de temperatura, direccipidos de temperatura, direccióón propagacin propagacióón n 
del fuego, extensidel fuego, extensióón y evolucin y evolucióón del incendio. Posibilidad de n del incendio. Posibilidad de 
sectorizar.sectorizar.
Cable Cable sensorsensor con cubierta LSZH y tubo acero inoxidable. No con cubierta LSZH y tubo acero inoxidable. No 
contaminante y provee inmunidad contra influencias contaminante y provee inmunidad contra influencias 
ambientales (humedad, calor, frambientales (humedad, calor, fríío, corrosio, corrosióón e interferencia n e interferencia 
electromagnelectromagnéética).tica).
Cable libre de mantenimientos.Cable libre de mantenimientos.
Un controlador que abarca hasta 4000m.Un controlador que abarca hasta 4000m.
Puede usarse en tPuede usarse en túúnel y salas tnel y salas téécnicas.cnicas.
Se usarSe usaráán ademn ademáás Estaciones Manuales en terreno s Estaciones Manuales en terreno 
(pulsadores) y (pulsadores) y sensoressensores en salas ten salas téécnicas.cnicas.



Otros que contribuyen a la detecciOtros que contribuyen a la deteccióón                    n                    ..
El Sistema de Control tambiEl Sistema de Control tambiéén opera complementariamente n opera complementariamente 
por superacipor superacióón de ln de líímites de seguridad en otras variables mites de seguridad en otras variables 
como: opacidad, concentracicomo: opacidad, concentracióón CO. Tambin CO. Tambiéén toma en n toma en 
cuanta las ccuanta las cáámaras de CCTV.maras de CCTV.



CCTVCCTV

Desde punto de vista de seguridad la supervisiDesde punto de vista de seguridad la supervisióón a travn a travéés de un puesto s de un puesto 
operador permite la verificacioperador permite la verificacióón de cualquier accidente o incidente n de cualquier accidente o incidente 
producido (dentro, en sus accesos y tambiproducido (dentro, en sus accesos y tambiéén en la zona viaducton en la zona viaducto--puerto).puerto).
Presente en los tres tPresente en los tres túúneles.neles.

Empleo de tecnologEmpleo de tecnologíías de procesamiento digital de la seas de procesamiento digital de la seññal de video: al de video: 
DetecciDeteccióón Automn Automáática de Incidentes (DAI).tica de Incidentes (DAI).

Uso de cUso de cáámaras de maras de úúltima tecnologltima tecnologíía y con proteccia y con proteccióón adecuada para las n adecuada para las 
zonas exteriores con humedad, lluvia o luminancias extremas en pzonas exteriores con humedad, lluvia o luminancias extremas en portalesortales..



Llamado por Alta Voz  (MegafonLlamado por Alta Voz  (Megafoníía)                       a)                       ..
Permite la comunicaciPermite la comunicacióón entre el personal de operaciones de n entre el personal de operaciones de 
la sala de control centralizado con los usuarios del tla sala de control centralizado con los usuarios del túúnel para nel para 
instruirinstruir en evacuaciones, congestien evacuaciones, congestióón, emergencias u otros. n, emergencias u otros. 
SSóólo como apoyo y en combinacilo como apoyo y en combinacióón con otros sistemasn con otros sistemas..
No se usarNo se usaráá con trcon tráánsito de vehnsito de vehíículos.culos.

TelefonTelefoníía de Emergencia (SOS)a de Emergencia (SOS)
Permite atender las necesidades de Permite atender las necesidades de 
comunicacicomunicacióón que se generen en el n que se generen en el 
interior de los tinterior de los túúneles entre el usuario y neles entre el usuario y 
el Centro de Control.             el Centro de Control.             ..
El operador decidirEl operador decidiráá comunicarse con comunicarse con 
sistemas de seguridad propios del tsistemas de seguridad propios del túúnel, nel, 
bomberos, policbomberos, policíía, otros dependiendo a, otros dependiendo 
del evento registrado.del evento registrado.



TelefonTelefoníía Corporativa o Administrativa                       a Corporativa o Administrativa                       ..
Permite atender las necesidades de comunicaciPermite atender las necesidades de comunicacióón que se n que se 
generen entre el personal corporativo en las instalaciones de generen entre el personal corporativo en las instalaciones de 
los tlos túúneles y la red conmutada y neles y la red conmutada y vicevice versaversa..
Ambos sistemas telefAmbos sistemas telefóónicos son independientes entre snicos son independientes entre síí..

RadiocomunicacionesRadiocomunicaciones
Permite comunicaciPermite comunicacióón a travn a travéés de ses de seññal de Radioal de Radio--frecuencia, frecuencia, 
entre el centro de operaciones, servicios de carretera, entre el centro de operaciones, servicios de carretera, 
bomberos, unidades de seguridad y mantenimiento, etc.bomberos, unidades de seguridad y mantenimiento, etc.
TecnologTecnologíías: cable radiante y antenas.as: cable radiante y antenas.
Cobertura: interior tCobertura: interior túúnel y zona camino La Pnel y zona camino La Póólvora entre T3 y lvora entre T3 y 
Puertas Negras (5 Puertas Negras (5 KmsKms).).
FunciFuncióón informativa trn informativa tráánsito, emergencias, incidencias, etc y nsito, emergencias, incidencias, etc y 
complementaria a otros sistemas. Usuario debe sintonizar complementaria a otros sistemas. Usuario debe sintonizar 
frecuencia indicada para informarse.frecuencia indicada para informarse.



Monitoreo de TrMonitoreo de Trááficofico

Permite entregar por cada pista de circulaciPermite entregar por cada pista de circulacióón por lo menosn por lo menos::
1.1.--MediciMedicióón de velocidadn de velocidad
2.2.--OcupaciOcupacióónn
3.3.--NNúúmero vehmero vehíículos por unidad de tiempoculos por unidad de tiempo
4.4.--GapGap
5.5.--ClasificaciClasificacióón vehn vehíículosculos

La informaciLa informacióón se transmite al Centro de Control y Gestin se transmite al Centro de Control y Gestióón y n y 
se usa para fines estadse usa para fines estadíísticos y como apoyo en la seguridad sticos y como apoyo en la seguridad 
del tdel túúnel.nel.



Sistemas de SeSistemas de Seññalizacializacióón Variable y Semn Variable y Semááforosforos
Permiten al operador gestionar la circulaciPermiten al operador gestionar la circulacióón e n e 
informar a los usuarios de las condiciones de uso informar a los usuarios de las condiciones de uso 
del tdel túúnel a travnel a travéés de...s de...

SemSemááforos de entradaforos de entrada
PMV (1 y 3 lPMV (1 y 3 lííneas)neas)
SeSeññal de lal de líímite de velocidadmite de velocidad
SeSeññal aspaal aspa--flechaflecha



DetecciDeteccióón de Gn de Gáálibo (exceso de libo (exceso de 
altura)altura)
Permite al operador evitar condiciones Permite al operador evitar condiciones 
inseguras en la circulaciinseguras en la circulacióón de n de 
vehvehíículos con un gculos con un gáálibo superior al libo superior al 
permitido (accesos al tpermitido (accesos al túúnel).nel).
Sistema electrSistema electróónico en accesos tnico en accesos túúnel nel 
T1 y T3.T1 y T3.
Sistemas mecSistemas mecáánicos en acceso desde nicos en acceso desde 
puerto a T1 y en Puertas Negras puerto a T1 y en Puertas Negras 
(permite desv(permite desvíío a puerto por Santa o a puerto por Santa 
MarMaríía)a)



Sistema de DetecciSistema de Deteccióón Automn Automáática de Incidentes (DAI)tica de Incidentes (DAI)

Se decide implementar un DAI para mejorar las prestaciones.Se decide implementar un DAI para mejorar las prestaciones.

Permite mediante anPermite mediante anáálisis de imlisis de imáágenes detectar cualquier genes detectar cualquier 
situacisituacióón ann anóómala en el tmala en el túúnel (vehnel (vehíículos parados o circulando culos parados o circulando 
en sentido contrario, disminuciones bruscas de velocidad, en sentido contrario, disminuciones bruscas de velocidad, 
detenciones, peatones, otros) y asdetenciones, peatones, otros) y asíí poder informar y alarmar poder informar y alarmar 
al Centro de Control y usuarios con rapidez acerca de estas al Centro de Control y usuarios con rapidez acerca de estas 
situaciones y por ende garantizar la seguridad.                 situaciones y por ende garantizar la seguridad.                 ..

Este sistema es un complemento a otros sistemas y como la Este sistema es un complemento a otros sistemas y como la 
deteccideteccióón es automn es automáática permite ganar un tiempo que podrtica permite ganar un tiempo que podríía a 
evitar un incidente posterior.                       .evitar un incidente posterior.                       .

Permite dejar un registro de los incidentes para su posterior Permite dejar un registro de los incidentes para su posterior 
ananáálisis y mejora de la operacilisis y mejora de la operacióón del sistema.n del sistema.



Otros que influyen en la SeguridadOtros que influyen en la Seguridad

El sistema contempla la instrumentaciEl sistema contempla la instrumentacióón de variables n de variables 
ambientales para mediciambientales para medicióón de:n de:
a) Velocidad y direccia) Velocidad y direccióón del vienton del viento
b) Concentracib) Concentracióón de CO y n de CO y NONOxx
c) Opacidadc) Opacidad

Los anteriores en combinaciLos anteriores en combinacióón con los Sistemas de Control y n con los Sistemas de Control y 
VentilaciVentilacióón mejoran y garantizan la seguridad al usuario del n mejoran y garantizan la seguridad al usuario del 
ttúúnel.nel.

TambiTambiéén para mejorar la seguridad al interior del tn para mejorar la seguridad al interior del túúnel existen nel existen 
sensoressensores que envque envíían informacian informacióón al Centro de Control, quin al Centro de Control, quiéén n 
controlarcontrolaráá los niveles de luminancias en el tlos niveles de luminancias en el túúnel y asnel y asíí permitir permitir 
una conducciuna conduccióón confiable.n confiable.

Se discute utilizaciSe discute utilizacióón de Tachas n de Tachas autoreflectantesautoreflectantes en accesos en accesos 
y ty túúnel debido a presencia frecuente de niebla en la zona.nel debido a presencia frecuente de niebla en la zona.



Instalaciones de Operación y de EmergenciaInstalaciones de Operación y de Emergencia
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Hilo detección de incendio

Analizador de óxidos de nitrógeno

Opacímetro

Analizador de monóxido de carbono

Nicho de emergencia con tableros 
eléctricos

Nicho de emergencia, ver detalle

Tablero de instrumentación

Cámara CCTV

Nicho de incendio y emergencia

Nicho de combate incendio (NCl)

Camara de B.T.
Cable radiante (comunicaciones)

Tablero de distribución de alumbrado y
de alumbrado de emergencia
Tablero de control 

Sección
con Instalaciones Típicas



Innovaciones empleadas en el proyecto.Innovaciones empleadas en el proyecto.
Gerencia de Proyecto: Grupo de ContinuidadGerencia de Proyecto: Grupo de Continuidad

Ingeniería Ingeniería ValóricaValórica

Nuevas Tecnologías  de Construcción: Nuevas Tecnologías  de Construcción: 
Sistema N.A.T.M. (Sistema N.A.T.M. (NewNew AustrianAustrian TunnelingTunneling MethodMethod) ) 
Participación Ciudadana y Gestión TerritorialParticipación Ciudadana y Gestión Territorial

Plan de Aseguramiento de Calidad.  ISO 9000. Plan de Aseguramiento de Calidad.  ISO 9000. 

Protección del Medio Ambiente: Taludes, Protección del Medio Ambiente: Taludes, 
Saneamiento Saneamiento 
Sistemas de Transporte inteligente (ITS)Sistemas de Transporte inteligente (ITS)

Manejo del Cambio Tecnológico en función de las Manejo del Cambio Tecnológico en función de las 
restricciones administrativas del MOP.restricciones administrativas del MOP.



UPGRADE DE LA INSTRUMENTACIÓNUPGRADE DE LA INSTRUMENTACIÓN

IDENTIFICACIÓN
DE EMPRESAS

ANALISIS CRITICO 
PROYECTO

ASIGNA-
CION
CONTRATO

ANÁLISIS PRELIMIN.
DE COSTOS

COORDINACION 
CON EPV

CONCENSUAR CON
MOP MODIF. PROY.

PRECALIFICACION
PAQUETISTAS

MODIFICACIÓN
PROY. (up grade)

COTIZACION

EVALUACION

MANUAL 
OPERACION

OOCC,ventilación y energía (s.a.)OOCC,ventilación y energía (s.a.)
Equipos iluminación (Equipos iluminación (proformaproforma))
Instrumentación (Instrumentación (proformaproforma)) PROVISION, 

MONTAJE Y 
P. MARCHA

DEFINICION 
OPERACION

TUNEL



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

A pesar que la tendencia mundial es que los A pesar que la tendencia mundial es que los 
túneles de longitud incluso menor que el de La túneles de longitud incluso menor que el de La 
Pólvora sean unidireccionales (doble túnel), Pólvora sean unidireccionales (doble túnel), 
cuando se diseña desde el inicio analizando los cuando se diseña desde el inicio analizando los 
riesgos, tomando en cuenta las posibilidades de riesgos, tomando en cuenta las posibilidades de 
gestión y considerando  sistemas adecuados y gestión y considerando  sistemas adecuados y 
eficientes eficientes ––en especial la ventilación y los en especial la ventilación y los 
sistemas de control centralizadossistemas de control centralizados-- es posible que es posible que 
un túnel bidireccional tenga niveles de seguridad un túnel bidireccional tenga niveles de seguridad 
similar a soluciones unidireccionales. similar a soluciones unidireccionales. 
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