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PRESENTACIÓN 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su calidad de órgano rector a 

nivel nacional en materia de transporte y tránsito terrestre, es la autoridad 

competente para dictar las normas correspondientes a la gestión de la 

infraestructura vial y fiscalizar su cumplimiento. 

La Dirección General de Caminos y Ferrocarriles es el órgano de línea de ámbito 

nacional encargada de normar sobre la gestión de la infraestructura de caminos, 

puentes y ferrocarriles; así como de fiscalizar su cumplimiento. 

El Manual de Carreteras “Túneles, Muros y Obras Complementarias” forma 

parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de 

Gestión de Infraestructura Vial, aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC y constituye 

uno de los documentos técnicos de carácter normativo, que rige a nivel nacional y 

es de cumplimiento obligatorio por los órganos responsables de la gestión de la 

infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local. 

El Manual de Carreteras “Túneles, Muros y Obras Complementarias” contiene 

los criterios y parámetros técnicos para el diseño (trazo, definición de la sección 

tipo, estudios geológicos, caracterización del macizo rocoso, cálculos de estabilidad 

de la excavación, etc.), construcción (métodos de excavación en roca, métodos de 

sostenimiento fundamentalmente concreto proyectado y pernos de anclaje, 

auscultación, impermeabilización, drenaje, etc.), conservación y explotación de 

túneles, muros y obras complementarias. 

La presente norma comprende los túneles carreteros excavados en macizos rocosos 

y en suelos, muros y obras complementarias., así mismo, son de aplicación las 

partes correspondientes a instalaciones, mantenimiento o conservación.  

Teniendo en consideración que como toda ciencia y técnica, la ingeniería vial se 

encuentra en permanente cambio e innovación, es necesario que el presente 

documento sea revisado y actualizado periódicamente por el órgano normativo de 

la infraestructura vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

 

Lima, octubre de 2016 



 

 

  TUNEL-SANTA-ROSA 
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PARTE I  GENERALIDADES 

 

CAPÍTULO I  GENERALIDADES 

1.1 OBJETO DEL MANUAL  

El Manual de Carreteras: Túneles, Muros y Obras Complementarias, tiene por 

objeto brindar los criterios técnicos que se deben aplicar en la fase de factibilidad, 

estudio definitivo, ejecución del proyecto, operación y mantenimiento de los 

túneles, muros y obras complementarias, para la gestión de carreteras en tramos 

rurales y urbanos. 

Este Manual no es un texto de estudio, ni tampoco puede sustituir la experiencia y 

el buen criterio que debe ser parte integral del arte de la ingeniería. Las fórmulas, 

ábacos y tablas que se incluyen tienen por objeto facilitar la búsqueda de 

soluciones razonables en el diseño y proceso constructivo de los  túneles 

carreteros, muros y obras complementarias. 

Este manual podrá ser complementado con normas internacionales de manera 

supletoria. 

1.2 ORGANIZACIÓN DEL MANUAL 

Con la finalidad de que el presente documento sea un instrumento de fácil 

identificación y uso, está organizado en partes y capítulos de la siguiente manera: 

1.2.1 PARTES 

Parte I : Generalidades 

Parte II : Proyecto de Túneles 

Parte III : Ejecución en Túneles  

Parte IV : Instalaciones en Túneles 

Parte V : Conservación o  Mantenimiento en Túneles 

Parte VI : Muros 

Parte VII : Obras Complementarias  

1.2.2 CAPÍTULOS 

PROYECTO DE TÚNELES 

Capítulo I : Generalidades 

Capítulo II : Diseño geométrico de túneles para carretera. 

Capítulo III : Estudios geológicos y geotécnicos. 

Capítulo IV : Clasificación geomecánica y diseño empírico (clasificación 

empírica y/o determinación de esfuerzos in-situ). 

Capítulo V : Cálculo de túneles. 

EJECUCIÓN DE TÚNELES  

Capítulo VI : Excavación de túneles. 

Capítulo VII : Sostenimiento en túneles. 

Capítulo VIII : Auscultación en túneles. 

Capítulo IX : Impermeabilización, revestimiento y acabados. 

Capítulo X : Portal. 

Capítulo XI : Seguimiento y control de obra. 

Capítulo XII : Seguridad e higiene de la obra. 
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INSTALACIONES EN TÚNELES 

Capítulo XIII : Iluminación 

Capítulo XIV : Ventilación. 

Capítulo XV : Instalaciones de explotación y seguridad. 

CONSERVACIÓN O  MANTENIMIENTO EN TÚNELES 

Capítulo XVI : Mantenimiento y reparaciones. 

Capítulo XVII : Mantenimiento de instalaciones de explotación y seguridad. 

MUROS 

Capítulo XVIII : Generalidades. 

Capítulo XIX : Estado límites y factores de resistencia 

Capítulo XX : Cargas y factores de cargas. 

Capítulo XXI : Muros de estabilizado mecánicamente. 

Capítulo XXII : Muros de tipo pantalla – concreto armado. 

Capítulo XXIII : Muros tipo modulares prefabricados (gavión). 

OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Capítulo XXIV : Muros anclados. 

1.3 ABREVIATURAS 

Las abreviaturas utilizadas representan lo que se indica a continuación: 

AASHTO American Association of State Highway and Transportation 

Officials o Asociación Americana de Autoridades Estatales de 

Carreteras y Transporte (EE.UU.) 

BIES Bocas de Incendio Equipadas 

EG ( ) Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para 

Construcción. Entre paréntesis se colocará el año de actualización. 

FHWA Federal Highway Administration o Administración Federal de Carreteras. 

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

PNP Policía Nacional del Perú 

SI Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico Modernizado). 

SLUMP Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (el SI en el Perú). 

TRB Transportation Research Board o Junta de Investigación del Transporte 

(EE.UU.). 

CETU Centro de Estudios de Túneles de Francia 

1.4 SISTEMA DE MEDIDAS  

Se empleará el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP) que a su 

vez ha tomado las unidades del Sistema Internacional de Unidades (SI) o Sistema 

Métrico Modernizado. 
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(a) Símbolo de las Unidades del SLUMP 

A Ampere Corriente eléctrica 

Cd Candela Intensidad luminosa 

ºC Grado Celsius Temperatura 

G Gramo Masa 

H Hora Tiempo 

H Henry Inductancia 

Ha Hectárea Área 

Hz Hertz (s-1 ) Frecuencia 

J Joule (N.m) Energía, trabajo 

K Kelvin Temperatura 

L Litro Volumen 

Lx Lux Iluminación 

M Metro Longitud 

m2 metro cuadrado Área 

m3 metro cúbico Volumen 

Min Minuto Tiempo 

N Newton (Kg.m/s2 ) Fuerza 

Pa Pascal (N/m2 ) Presión 

S Segundo Tiempo 

T Tonelada Masa 

V voltio (W/A) Potencial eléctrica 

W watt (J/s) Potencia, flujo radiante 

Ω Ohm (V/A) Resistencia eléctrica 

º Grado angular Angulo plano 

' Minuto angular  Angulo plano 

" Segundo angular Angulo plano 

(b) Símbolo de Prefijos 

E Exa 10 18 

P Peta 10 15 

T Tera 10 12 

G Giga 10 9 

M Mega 10 6 

K Kilo 10 3 

C Centi 10 -2 

M Mili 10 -3 

µ Micro 10 -6 

N Nano 10 -9 

P Pico 10 -12 

F Femto 10 -15 

A Atto 10 -18 
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1.5 GLOSARIO DE TÉRMINOS  

Las definiciones usadas en el presente documento, corresponden al “Glosario de 

Términos de uso frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial” vigente. Asimismo, 

a continuación se incluyen las definiciones de los siguientes términos que serán de 

uso exclusivo del presente Manual: 

APUNTALAR (ACODALAR) 

Disponer una barra para evitar el movimiento de un punto en su sentido, 

trabajando a compresión. En el sentido contrario sería atirantar a tracción. 

ARTESA  

Es un molde o recipiente, para obtener muestras in-situ del concreto proyectado, 

con forma de pirámide truncada invertida. Cuya finalidad es obtener los núcleos de 

concreto, para el control de calidad respectivo. 

BATACHES 

Es una técnica utilizada cuando el terreno junto al corte, debe soportar cargas a 

una cota superior a la del fondo de la excavación (un edificio colindante o una 

calle). Consiste en ir excavando por tramos alternos, generalmente de ancho no 

superior a 2 m y ejecutar la cimentación / contención también de forma alternada. 

BLEVE 

Liberación repentina de líquido en ebullición o vapores en expansión como 

consecuencia de la rotura de un recipiente que contiene gas líquido a presión. 

BOCA (PORTAL) 

Entrada o salida de un túnel. 

BOQUILLA DE ASPIRACIÓN 

Apertura de un conducto de ventilación que aspira aire viciado, humo y/o gases 

calientes del túnel y/o de las galerías de evacuación. 

CUELE 

Es la fase de la voladura que se dispara en primer lugar. Su finalidad es crear una 

primera abertura en la roca que ofrezca al resto de las fases una superficie libre 

hacia la que puede escapar la roca con lo cual se posibilita y facilita su arranque. 

EFECTO PISTÓN 

Fuerza producida por el movimiento de los vehículos sobre el aire del túnel. 

ESTRATIFICACIÓN INVERSA 

Movimiento del humo y de los gases calientes en sentido contrario al impuesto por 

la ventilación. 

EXTRADÓS:  

Término arquitectónico que designa el plano superior externo convexo de un arco o 

bóveda. También se denomina espalda o trasdós. 

EXUTORIOS 

Es un dispositivo de apertura y cierre que mediante una señal automática o 

manual, crea una abertura que facilita la evacuación natural de humos en forma 

ascensional y el control de la temperatura producido por un incendio. También se 

denomina aireador. 
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GÁLIBO LATERAL DE TÚNEL 

Distancia horizontal transversal entre el borde de la calzada y el hastial del túnel (o 

cualquier otro obstáculo). 

GÁLIBO DE TÚNEL 

Altura libre mínima entre el punto más alto de la calzada y el punto más bajo de la 

bóveda (o de los equipos situados bajo ella) que debe mantenerse 

permanentemente para permitir el paso del tráfico autorizado. 

ILUMINANCIA 

La iluminancia o nivel de iluminación se define como el flujo luminoso que incide 

sobre una superficie. Su unidad de medida es el Lux. 

LUMINANCIA 

Se define como la densidad angular y superficial de flujo luminoso que incide, 

atraviesa o emerge de una superficie siguiendo una dirección determinada. Se 

llama luminancia o brillo fotométrico a la luz procedente de los objetos.  

OPACÍMETRO (TRANSMISIOMETRO) 

Aparato para medir la opacidad del aire. Transmisiómetro es un opacímetro que 

mide la capacidad de transmisión del aire. 

PARALUMEN 

Conjunto de vigas horizontales destinadas a reducir progresivamente la luz diurna 

antes de la entrada de un túnel, a fin de eliminar el efecto de "agujero negro" y de 

limitar la potencia de la iluminación artificial en la zona de entrada. 

RAISE BORING 

Constituye un procedimiento constructivo para la ejecución mecanizada de pozos o 

chimeneas entre dos niveles dentro de una mina o en un proyecto de ingeniería 

civil. 

SUBSIDENCIA 

Hundimiento paulatino del suelo, originado por las cavidades producidas a causa de 

excavaciones subterráneas, extracciones mineras u otros. 

TRESILLONES 

Son piezas metálicas rectilíneas en forma de "U", utilizados en la separación de 

cerchas o cuadros, fabricados con perfil de acero corrugado, redondo liso, etc. 

TÚNELES 

Los túneles son obras de carácter singular respecto al resto del trazo de la red de la 

cual forman parte. Se trata de obras en que el espacio está limitado a la sección 

transversal, su acceso no es posible desde cualquier punto y tienen unas 

características físicas diferentes al resto del trazo. Los túneles son obras que no 

pueden tener un proyecto tipo, sino que cada uno de ellos es un caso particular que 

debe estudiarse separadamente. La implantación en el terreno, características 

geométricas de planta y perfil, la sección transversal y los métodos de construcción 

están estrechamente ligados a la geología, tipos de terreno, volumen de tráfico, 

zona rural o urbana, etc. 

VENTILADOR ELECTRO MECÁNICO (ACELERADOR) 

Ventilador, generalmente situado bajo el techo del túnel, que transmite un impulso 

al aire del túnel. 



 

 

 CARRETERA PUERTO BERMÚDEZ - SAN ALEJANDRO, TRAMO CIUDAD CONSTITUCIÓN - PUERTO SUNGARO
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PARTE II  PROYECTO DE TÚNELES 

 

CAPÍTULO II  DISEÑO GEOMÉTRICO 

2.1 GENERALIDADES. 

El diseño geométrico de los túneles difiere de otros elementos de la vía, 

básicamente en los aspectos siguientes: 

 Es un parámetro de entrada para el diseño de la carretera (sobre todo en 

perfil). 

 No tiene actividad lateral. 

 Las diferencias estacionales son menos marcadas. 

 Igual iluminación de día y de noche con excepción de los portales. 

 El diseño geométrico del túnel es de gran importancia, principalmente desde el 

punto de vista de la Seguridad Vial del usuario, así como de las etapas de 

construcción y mantenimiento. 

 La sección trasversal tipo del túnel, suele obedecer más a aspectos propios del 

túnel (geología, método constructivo, instalaciones, seguridad, etc.) que a datos 

generales de la carretera, por lo que se puede independizar del resto de la 

misma. 

 Se prohíbe el adelantamiento en túneles de dos sentidos (bidireccional). 

 Pendiente longitudinal limitada. 

El diseño en planta y perfil del túnel, dependen del diseño geométrico del resto de 

la carretera y de las características de ésta, con la que tiene que mantener 

homogeneidad.  

2.2 TIPO DE TÚNELES (rurales y urbanos) 

Por lo general los tipos de túneles empleados en carreteras son: por su longitud, 

por el tipo de material, por el tipo de sección y otros. 

A continuación se describen algunos tipos: 

2.2.1 POR EL TIPO DE MATERIAL 

2.2.1.1 En roca 

Son aquellos cuyo material predominante está constituido por rocas, y que para su 

excavación requiere el uso de un sistema de perforación y voladura y/o excavación 

mecánica. 

2.2.1.2 En suelos 

Son aquellos cuyo material predominante está constituido por suelos y que para su 

ejecución se requiere excavación mecánica y elementos de sostenimiento. 

2.2.1.3 Artificiales (falso túnel)  

Estructura, por lo general de concreto armado, que se construye a cielo abierto 

luego de cortar el terreno y que posteriormente se recubre con material de relleno 

(propio o de préstamo).  



 

Página 34  Manual de Carreteras: 
Manual de Túneles, Muros y Obras Complementarias 

 

2.2.2 POR LA CANTIDAD DE TUBO DE CIRCULACIÓN  

2.2.2.1 Único 

Túnel con un solo tubo de circulación, que puede ser en uno o dos sentidos.  

2.2.2.2 Gemelos 

Túnel con dos tubos de circulación, que están emplazados uno al costado del otro, 

con conexiones entre sí. 

2.2.2.3 Múltiples 

Túnel con más de dos tubos de circulación. 

2.2.3 POR EL TIPO DE SECCIÓN 

 Rectangular 

 Circular 

 Herradura  

2.3 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA. 

2.3.1 GENERALIDADES. 

El diseño del trazo en planta de un túnel está sujeto a las mismas limitaciones y 

recomendaciones del diseño geométrico de la carretera, excepto algunas 

particularidades específicas propias del túnel. El trazo no puede variarse de forma 

sustancial de la carretera. 

La velocidad de diseño de los vehículos dentro del túnel determinará el diseño 

geométrico del trazo correspondiente, que se hará de acuerdo con lo establecido en 

el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico, vigente.  

La velocidad máxima de operación dentro del túnel será la que corresponde a la 

velocidad de diseño de la carretera reducida en no menos del 20 % o reducido en 

20 km/h por tramos consecutivos.  

Deberán tenerse en cuenta los factores geológico-geotécnicos existentes y se 

procurará evitar los puntos o zonas conflictivas: fallas geológicas, zonas alteradas y 

otros. 

Para el diseño en planta, a continuación se establecen los siguientes criterios: 

a) Portales: 

Se recomienda que el trazo de la aproximación al túnel, sea tal que el portal de 

éste sea visible por el conductor como mínimo, 15 segundos antes de llegar a él 

en cualquier circunstancia. Es decir, si V es la velocidad de proyecto de la 

carretera en Km/h, el portal debe ser visible desde una distancia mínima dada 

por la expresión: 

𝐿 = 4.17 ∗ 𝑉 , donde L está dado en metros. 

Por otra parte, para evitar el deslumbramiento debido a la luz del día en túneles 

de longitudes mayores a 500.00 m, es conveniente disponer una curva cerca del 

portal  en función a la velocidad de diseño, con el objeto que desde dentro del 

túnel no sea visible el exterior. 

b) Enlaces próximos al túnel: 

Es recomendable no realizar ningún tipo de conexión, intersección o rotonda en 

la calzada, ni modificación del número de carriles en los 300 metros, anteriores 

o posteriores, del inicio o final del túnel. 
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c) Enlaces dentro del túnel: 

Se evitará los enlaces, en las entradas, salidas y dentro del túnel. Si son 

inevitables (por ejemplo en tramos urbanos) se reforzará la iluminación  en 

dichas zonas. Las bifurcaciones se señalizarán antes del inicio túnel para que 

cada vehículo ingrese a este por el carril correspondiente a la salida que vaya a 

tomar y, de este modo, evitar, en lo posible, los cambios de carril dentro del 

túnel. 

En las incorporaciones se aumentará el número de carriles posterior al enlace, 

de forma que los vehículos que entran no tengan que incorporarse a carriles 

ocupados por otros vehículos. 

d) Visibilidad en las curvas:  

Dentro del túnel se debe mantener una distancia de visibilidad mínima superior 

a la distancia de parada en caso de una incidencia. 

El Centro de Estudios de Túneles de Francia (CETU) ha elaborado un modelo 

que relaciona la velocidad de proyecto, la pendiente del trazo y el radio de 

curvatura mínimo admisible. En la Figura 2.1 se observa que en una curva de 

radio R, la distancia de visibilidad Dv depende de la distancia del observador al 

hastial del túnel. La expresión correspondiente es: 

𝑅 =
𝐷𝑣2

8𝑒
 

El valor de e dependerá de los anchos de bermas y veredas adoptadas para la 

sección tipo del túnel, y es distinto según sea la curva a la derecha o a la 

izquierda. 

Figura 2.1  Distancia de visibilidad en un túnel en curva 

 
Fuente: Centro de estudio de Túneles de Francia (CETU) 

2.3.2 CONSIDERACIONES DEL DISEÑO EN PLANTA. 

El trazo en planta de una carretera se compone de la adecuada combinación de los 

siguientes elementos: tangente, curva circular y curva de transición. Para el diseño 

de estos elementos en el túnel se seguirán las consideraciones y las características 

carril  izq.

P
os

ic
io

n 
de

lo
s 

oj
os

P
os

ic
io

n 
de

lo
s 

oj
os

berma+veredacarril  der.

e

2,00 m1,5 m

e

Trayectoria
del vehiculo

Calzada

e

RR

d

CASO  DE  CURVA  A  IZQUIERDA CASO  DE  CURVA  A  DERECHA

FUENTE: Centro de Estudios de Túneles de Francia (CETU)

R =  d² / 8e

berma+vereda



 

Página 36  Manual de Carreteras: 
Manual de Túneles, Muros y Obras Complementarias 

 

máximas y mínimas que figuran en el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico, 

vigente. 

2.3.3 TRAMOS EN TANGENTE. 

La recta o tangente es un elemento de trazo que está indicado en carreteras de dos 

carriles para obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier 

tipo de carretera para adaptarse a condicionamientos externos obligados 

(infraestructuras preexistentes), condiciones urbanísticas, terrenos llanos, etc.). 

Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables en los tramos en tangente 

en los túneles de un solo sentido, estarán de acuerdo a lo establecido en el Manual 

de Carreteras: Diseño Geométrico vigente, en función de la velocidad de diseño, 

que están establecidas en la Tabla 302.01 del Tópico 302.03 del Capítulo 3 

dadas por las expresiones siguientes:  

𝐿𝑚í𝑛.𝑠 = 1.39 × 𝑉;    𝐿𝑚í𝑛.0 = 2.78 × 𝑉;   𝐿𝑚á𝑥 = 16.70 × 𝑉 

Donde: 

𝐿𝑚í𝑛.𝑠 = Longitud mínima (m) para trazos en “S” (alineamiento recto entre 

alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario). 

𝐿𝑚í𝑛.0 = Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre 

alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).  

𝐿𝑚á𝑥 = Longitud máxima deseable (m).  

𝑉 = Velocidad de diseño (km/h) 

2.3.4 CURVAS CIRCULARES Y PERALTE.  

Para el diseño de las curvas circulares se seguirá lo establecido en el Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico, donde los radios mínimos y los peraltes máximos 

son los que figuran en la Tabla 302.02. 

2.3.5 CURVAS DE TRANSICIÓN. 

La curva de transición adoptada, en todos los casos, es la clotoide. Su longitud 

deberá ser la necesaria para superar las limitaciones siguientes:  

 Limitación de la aceleración centrífuga en el plano horizontal. 

 Limitación por estética y guiado óptico. 

 Limitación por condición de desarrollo del peralte. 

Para el diseño de las curvas de transición se seguirá lo establecido en el Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico vigente en la Sección 302.05. 

Las curvas de transición tienen por objeto evitar las discontinuidades en la 

curvatura del trazo, por lo que en su diseño deberán ofrecer las mismas condiciones 

de seguridad, comodidad y estética que el resto de elementos de trazo, las 

longitudes y parámetros mínimos se muestran en la Tabla 302.10 del Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico vigente. 

2.3.6 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA. 

Estará determinado de acuerdo a lo establecido en la Sección 205 del Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico vigente, los valores indicados en la Tabla 205.01, 

no obstante podrán incrementarse de acuerdo a las condiciones específicas del 

proyecto, al criterio y experiencia del proyectista. 
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2.4 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PERFIL. 

En el perfil longitudinal se consideran prioritarias las características funcionales de 

seguridad y comodidad que se deriven de la visibilidad disponible, que genere una 

deseable ausencia de pérdidas de trazo y de una variación continua y gradual.  

2.4.1 PENDIENTE.  

Una primera condición para el trazo en perfil de un túnel es el drenaje de las aguas 

que afloran al mismo procedentes del terreno. Se debe asegurar una pendiente 

mínima de acuerdo a lo establecido en la Sección 303.03.01 del Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico vigente. 

Asimismo, deben evitarse los diseños cóncavos que produzcan puntos bajos, pues 

se necesitaría en ellos disponer un bombeo para impedir la acumulación de agua. 

La emisión de gases contaminantes de los vehículos aumenta con la inclinación de 

la rampa y se hace excesiva a partir de un 2% de pendiente.  

La velocidad de los vehículos pesados se reduce excesivamente en rampas 

superiores a esos valores, lo que obligaría a diseñar carriles adicionales para 

vehículos lentos. 

La experiencia demuestra que cuanto mayor es la rampa, mayor es la probabilidad 

de que se produzca una avería de un vehículo, que quedaría inmovilizado, 

provocando reducción de la capacidad y riesgo de colisión.  

Las pendientes descendentes son, por el contrario, beneficiosas por las razones 

contrarias a las anteriores, aunque en caso de incendio son perjudiciales por el 

efecto chimenea. 

Las pendientes máximas serán determinadas de acuerdo a lo establecido en la 

Sección 303.03.02 del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico vigente, no 

obstante podrán variarse de acuerdo a las condiciones específicas del proyecto, al 

criterio y experiencia del proyectista; adicionalmente tomar en cuenta lo 

establecido en la Tabla 2.1 que recoge las limitaciones de rampas y pendientes en 

función de la longitud del túnel. 

Tabla 2.1  Pendientes y rampas máximas 

Longitud túnel (m) <50 50-150 150-300 300-500 500-1000 >1000 

Rampa máxima (%) 6 4 3 3 2 2 

Pendiente máxima (%) 8 8 5 4 4 4 

En cualquier caso, salvo justificación en contrario, el trazo en perfil del túnel será 

tal que en toda su longitud la velocidad de los vehículos pesados no sea inferior a la 

velocidad de diseño de acuerdo a la categoría de la carretera. 

2.4.2 CURVAS VERTICALES. 

Para los túneles se adoptará las longitudes mínimas establecidas en el Tópico 

303.04.03 de la Sección 303 del Manual de Carreteras: Diseño Geométrico 

vigente, se debe evitar éstas en la medida de lo posible y solo ser utilizadas en el diseño de 

ser necesario. 

2.5 CONCORDANCIA DEL TRAZO EN PLANTA Y EL PERFIL  

El alineamiento horizontal y el perfil longitudinal de la carretera deberán estar 

concordado de forma que el usuario pueda circular por ella de manera cómoda y 
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segura, de acuerdo a lo establecido en el Capítulo VI del Manual de Carreteras: 

Diseño Geométrico vigente. 

Concretamente, se evitará que se produzcan pérdidas de trazo, definida esta como 

el efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un determinado instante, 

dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos anteriores.  

Esta situación es muy difícil que ocurra en el interior de un túnel, ya que la visual 

queda interrumpida por las paredes y/o techo. 

2.6 SECCIÓN TRANSVERSAL. 

En el dimensionamiento de la sección transversal de un túnel entran en juego 

diversos factores: ancho necesario para la circulación del tráfico, gálibo necesario 

para la circulación de los vehículos, ancho de las veredas, bermas, necesidades 

geométricas de las instalaciones como pase de ductos, sistemas de drenaje, entre 

otros equipamientos del túnel y por último, la propia construcción del túnel. 

Por cuestiones de seguridad, es recomendable que los túneles sean como mínimo 

de dos carriles, no obstante en casos debidamente justificados, la autoridad 

competente podrá autorizar le ejecución de proyectos de túneles con un solo carril. 

2.6.1 ANCHO DE PLATAFORMA.  

El ancho de los carriles es generalmente de 3.60 m como mínimo en concordancia 

con el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico vigente; normalmente no se 

emplean carriles más estrechos de dichos valores, salvo circunstancias 

excepcionales como son los carriles adicionales para vehículos lentos que pueden 

ser de 3.00 m. En algunos casos podrían utilizarse anchos de carril diferentes a los 

señalados, los que deberán ser técnicamente justificados para las características 

específicas de cada proyecto.  

El número de carriles debe ser el mismo que en la carretera al aire libre, 

dependiendo del tipo de vía, de la intensidad del tráfico y del nivel de servicio de la 

vía. Los túneles de carretera generalmente tienen dos carriles y en ciertas 

circunstancias tres. Si fueran necesarios cuatro carriles es preferible la opción de 

dos túneles paralelos de dos carriles cada uno, ya que las dificultades constructivas 

crecen aproximadamente con el cuadrado del ancho del túnel. 

Los tres carriles se utilizan en túneles unidireccionales con mucho tráfico (en áreas 

urbanas), o en túneles bidireccionales con rampa superior a un 3%, y con un carril 

para vehículos lentos.  

El ancho de la berma viene impuesto por el efecto pared, que limita la capacidad de 

la vía, y por la posibilidad de existencia de vehículos averiados en el lado derecho 

de la circulación. 

Para el caso de túneles urbanos se deberá disponer de un ancho mínimo de berma 

de 3.00 m, y para los túneles rurales se deberá disponer un ancho mínimo de 

berma de 1.20 m, pudiéndose utilizar anchos menores, dependiendo de las 

características del túnel, lo cual deberá ser justificado por el proyectista. 

Los anchos del carril y bermas del túnel serán las establecidas en el Manual de 

Carreteras: Diseño Geométrico vigente con algunas modificaciones establecidas en 

las siguientes secciones:  
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Sección del túnel de una Carreteras de calzadas separadas (autopista): 

Calzada con dos carriles sin previsión de ampliación. 

La sección típica estará formada por: 

Figura 2.2  Berma 3.00 m + 2 carriles de 3.6 m + berma 1.20 m = 11.40 m 

 

Aunque no se permita el tránsito de peatones, se dispondrán a ambos lados 

veredas elevadas de setenta y cinco centímetros (75 cm) de ancho mínimo, (Ver 

figura 2.6), para facilitar las operaciones de conservación y para usuarios de 

vehículos averiados. 

Sección del túnel de una Carreteras de calzada única: 

Para el caso de túneles de longitudes menores o iguales a 500.00 m la sección 

típica será simétrica, sin espacio para la detención de un vehículo en la berma. Se 

incluirá una zona de emergencia por sentido, en los túneles para carreteras con 

clasificación de primera clase. 

Para el caso de túneles de longitudes mayores a 500.00 m se incluirán zonas de 

emergencia para el caso de vehículos que pudiera eventualmente averiarse, tal 

como se indica en el Numeral 2.7.2 del presente Manual. 

La sección típica será: 

Túneles para Carreteras con clasificación de primera clase. 

Figura 2.3  Berma 1.20 m + carril 3.6 m + zona intermedia 1.00 m + carril 

3.6 m + berma 1.20 m = 10.60 m 

 

2.6.2 GÁLIBO. 

El galibo no será inferior a 5.50 m, en ningún punto de la plataforma ni en las 

zonas accesibles a los vehículos; además el túnel deberá tener una altura adicional 
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suficiente que permita la instalación de los elementos auxiliares como equipos de 

ventilación, iluminación y seguridad contra incendios en los casos que corresponda. 

Sobre las veredas podrá ser suficiente una altura mínima libre de 2.40 m. 

Figura 2.4  Sección típica de una galería – gálibo 

 

Figura 2.5  Sección típica de túnel de una galería circulación de vehículos 

bidireccional 

 

2.6.3 ANCHO EN VEREDAS. 

Para el caso de túneles urbanos accesibles a los peatones de forma habitual, el 

ancho de la vereda será como mínimo de 1.50 metros y estará aislada de la calzada 

con barreras rígidas, flexibles u otro medio. En el resto de los túneles la circulación 

de peatones se limita a los usuarios de vehículos averiados y a los empleados de 

mantenimiento 

Para el caso de túneles rurales la vereda deberá permitir el paso de un hombre 

caminando, lo que requiere un ancho mínimo de 75.00 cm. 

Debe considerarse que el ancho de la vereda junto con la berma influye en el 

“efecto pared” y en la visibilidad en las curvas. Para que el efecto pared no reduzca 
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la capacidad de la carretera, el ancho mínimo de berma más la vereda debe ser de 

1.95 m. En cuanto a la visibilidad, véase literal d) del Numeral 2.3.1 y la Figura 

2.1 Siempre y cuando esté acorde con el Diseño Geométrico vigente. 

Figura 2.6  Ancho de vereda 

 

El sardinel (bordillo) puede ser rebasable o no. En general la tendencia actual es 

hacia los sardineles rebasables, de altura no mayor de 20 cm, para reducir el efecto 

pared, permitir un sobreancho en caso de vehículos averiados o distracción del 

conductor y también para permitir la circulación de los vehículos de mantenimiento 

del túnel. 

2.6.4 INSTALACIONES. 

La ubicación de las instalaciones se debe tener en cuenta al dimensionar la sección 

tipo. La mayor influencia es la debida a la ventilación. Si se trata de ventilación 

longitudinal se debe dejar espacio suficiente en la clave para los ventiladores, 

teniendo en cuenta que su diámetro puede llegar hasta 1.50 m; con ventilación 

transversal o semitransversal debe disponerse de un falso techo y una sección 

suficiente para los caudales de aire fresco y viciado que se requieran (ver en el 

capítulo 14). 

La iluminación requiere menor espacio, y además es conveniente colocarla por 

encima de la altura del gálibo. La señalización vertical se suele colocar sobre las 

aceras o por encima del gálibo en el caso de paneles luminosos. Por otra parte, las 

canalizaciones para cables y otras instalaciones se suelen colocar bajo la acera o 

adheridas al hastial en bandejas porta-cables (ver en el capítulo 13). 
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En general, cuando se dimensiona la sección tipo del túnel, no se conocen las 

dimensiones exactas de los elementos de las instalaciones, por lo que es 

conveniente diseñar la sección de forma amplia, del lado de la seguridad. Muchas 

veces son las instalaciones las que se adaptan a la sección tipo del túnel y no a la 

inversa. 

En las Figuras 2.7, 2.8 y 2.9 se muestran las secciones del túnel con la 

disposición habitual de todos los elementos de ventilación, iluminación y elementos 

de seguridad. 

Figura 2.7  Situación de las instalaciones en un túnel 

 

Figura 2.8  Situación de las instalaciones en un túnel 
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