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Introducción 

 

 

En el desarrollo de la presente investigación se revisa la normativa en América 

Latina en cuanto al diseño y construcción de túneles viales. Se observa de qué forma 

esa regulación ha contribuido a la planeación, desarrollo, construcción y posterior 

mantenimiento de este tipo de infraestructura en la región.  

     La regulación actual debe tener en cuenta los retos actuales y futuros en cuanto a 

crecimiento en el tráfico de pasajeros y carga, así como los constantes retos e 

inconvenientes geológicos, económicos y climáticos que pueden complicar los 

proyectos de tunelación.  

     Inicialmente se citó algunos ejemplos de túneles en construcción y funcionamiento 

en América Latina, se plantea un marco teórico cubriendo los conceptos más 

importantes en materia de normatividad y documentos técnicos en diseño y 

construcción de túneles viales en la región. Se realizo una revisión sobre la literatura 

actual vigente en el tema, teniendo en cuenta los autores y las teorías más 

relevantes para el desarrollo de la investigación. Se observo cómo estos conceptos 

se han ido aplicando de manera reciente en América Latina.   

     Se concluye con una opinión general sobre la regulación y las condiciones 

actuales de mercado en cuanto al diseño y construcción de este tipo de proyectos.  

     La información fue recogida de fuentes secundarias; investigaciones y literatura 

publicada de manera reciente sobre el tema en cuestión, teniendo en cuenta la fecha 

de publicación se realizó un énfasis en los proyectos más recientes. Esta información 
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será revisó desde el punto de vista técnico, burocrático y económico para así 

determinar su importancia y relevancia.  

     A pesar del crecimiento en el número de proyectos relacionados con la 

construcción de túneles para soportar grandes proyectos de infraestructura en la 

región, una de las limitaciones para el desarrollo de la presente investigación es la 

ausencia de literatura amplia sobre regulación general en construcción de túneles en 

América Latina, por eso se centró  en las publicaciones más importantes por parte de 

los diferentes entes regulatorios en cada uno de los países y otros estudios recientes 

que se escribieron sobre el tema en general o sobre proyectos específicos.  

     Para la consulta de fuentes secundarias se tuvo en cuenta textos universitarios, 

informes, publicaciones y noticias en páginas web.  

    Se reviso el estado de algunos proyectos recientes y futuros, cuáles han sido los 

principales retos e inconvenientes, como ha sido el apoyo a nivel estatal o multilateral 

si es el caso, y como se ha beneficiado la población en términos generales.  
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Descripción del problema 

 

     La necesidad de túneles y los beneficios que aportan no pueden sobreestimarse; 

estos mejoran conexiones acortando recorridos ya que, al mover el tráfico bajo tierra, 

estas obras de infraestructura contribuyen a mejorar la calidad de vida sobre la 

superficie significando en un enorme impacto económico positivo.  

     La construcción de túneles viales es uno de los campos más complejos en la 

ingeniería civil, por tal motivo es de gran importancia tener información relevante que 

ayude al especialista a tener una lista de todos los aspectos que puedan ocurrir en 

este tipo de construcciones, pero así mismo es necesario tener una guía 

metodológica que ayude a realizar el trabajo de construcción de una forma más fácil 

y segura.   

     La utilización del espacio subterráneo para almacenamiento, plantas de 

tratamiento de agua y electricidad, defensa civil y otras actividades son a menudo 

una necesidad en vista del espacio cada vez más limitado y reducido, pero este tipo 

de construcciones se hacen necesarias para tener una operación más segura, 

mejorar la protección ambiental y aumentar el ahorro de energía.  

     Por supuesto, la construcción de túneles es arriesgada y costosa, requiriendo un 

alto nivel de habilidad técnica y gestión para un adecuado funcionamiento.  

     La tunelación puede darse en áreas urbanas y rurales, cada una con ciertos 

niveles de complejidad por la característica del suelo o por tratarse de proyectos que 

pasan debajo de grandes ciudades donde viven, conviven y trabajan miles de 

personas. 
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     Los túneles viales que se encuentran por fuera del área urbana buscan hacer más 

fácil las comunicaciones al acortar los tiempos de desplazamiento entre ciudades, 

con mayor seguridad y mejores condiciones económicas para todos los beneficiados.     

En la mayoría de los casos en América Latina, la tunelación en zonas rurales se 

debe hacer atravesando cadenas montañosas y rocosas propias en la región.  

     Por esas cadenas montañosas y por la ubicación de sus grandes centros 

habitacionales y de consumo algunos países tienen una mayor demanda por túneles, 

teniendo en cuenta la ubicación de sus grandes centros económicos alejados de 

zonas costeras, como es el caso de Colombia.  

     La situación geográfica de América Latina (véase figura 1), donde la mayor parte 

de los países que la conforman son atravesados por dos grandes cadenas 

montañosas como son La Sierra Madre en Centro América y La Cordillera De Los 

Andes en Sur América, hace que esta región del mundo requiera de soluciones 

integrales en términos de movilidad y transporte por carreteras para contrarrestar sus 

difíciles condiciones geográficas.  
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                              Figura 1. Mapa físico América Latina 

                                    Fuente: atlas didáctico: España, Portugal, América, marzo 2018 

 

     La mayoría de los grandes centros de consumo en América Central, las grandes 

ciudades, están ubicados en las costas o cerca de las costas. Así mismo las 

ciudades secundarias en esta parte del continente también cuentan con una 

preferente ubicación, teniendo en cuenta que hoy en día queda poco territorio no 

poblado en la región. 

     En América del Sur casi todas las capitales están en la costa o en zonas costeras, 

a excepción de Colombia cuya capital se encuentra en la mitad de la Cordillera De 

Los Andes, y Bolivia, país que no tiene salida al mar. 

     Con el acelerado crecimiento poblacional en la región, donde 625 millones de 

personas (CEPAL, 2016) buscan mejores formas de comunicarse, mejores formas de 

transportarse y maneras eficientes para entregar y recibir productos y servicios, se 
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hace indispensable contar con alternativas integrales en infraestructura para mejorar 

esta dinámica. Las soluciones en infraestructura involucran la construcción o 

mejoramiento de puertos, aeropuertos, vías férreas y carreteras. Los túneles son una 

solución adicional para una adecuada red vial y ferroviaria.  

     Aunque construir túneles no es económico; se estima que un kilómetro de túnel 

puede costar entre USD 4 – USD 5 millones, cifra que se puede elevar hasta los 

USD 10 millones si el túnel requiere revestimiento (Banco Interamericano de 

Desarrollo), los túneles son una opción confiable que ha demostrado a lo largo de los 

años su confiabilidad y durabilidad. Para solventar estos altísimos costos, los estados 

buscan nuevas alternativas como por ejemplo las llamadas APP (Asociaciones 

Publico Privadas), donde la empresa privada se hace responsable de las tareas que 

normalmente deben estar a cargo de los entes estatales (World Bank Group, 2017).  

     La construcción de tunales busca minimizar el impacto ambiental negativo, 

mejorar el nivel de servicio para los usuarios reduciendo el tiempo de recorrido, 

incrementar la velocidad promedio en las carreteras al minimizar pendientes, lo que a 

su vez genera comodidad para el usuario. 

     La demanda por más y mejores vías de comunicación ha hecho que los túneles 

se hayan vuelto parte de una opción integral en esta materia. Organismos como el 

Banco Interamericano de Desarrollo, el Fondo Monetario Internacional y La Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe recomiendan aumentar las inversiones 

en nueva infraestructura en comunicaciones y en mantenimiento de esta, ya que 

aparte de contribuir a mejorar la interconexión, también son un gran generador de 

empleo lo que contribuye a dinamizar la economía (Sctructuralia, formacion para la 

Ingeniería, 2016).  
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     Actualmente hay varios grandes proyectos de tunelación vial mayores a 1000 

metros lineales, que se encuentran en construcción o en fase de trazado de proyecto 

en toda la región. Algunos de estos proyectos buscan conectar puntos en ciudades 

por debajo de tierra firme y ríos, otros buscan atravesar cordilleras en uno o varios 

puntos (véase tabla 1). 

Tabla 1  

Túneles viales más largos proyectados, en construcción, construidos en América Latina.  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

     La mayoría de estos proyectos cuentan con financiamiento estatal, privado y 

multilateral en ese orden.  En comparación con otras regiones en el mundo, el 

número de proyectos de este tipo en etapa de planeación y construcción es el más 

alto en los últimos 50 años. 

Nombre Localización Países

Distancia 

en 

metros

Año Inicio 

Construcción

Año 

Inauguración

Túnel de la Anaconda de Popo o Túnel Aguas Negras San Juan-La Serena  Argentina - Chile 13 900 m.

Túnel Carretera Central Lima  Perú 10 000 m.

Túnel del Toyo Cañasgordas-Giraldo  Colombia 9800 m. 2015 2022 (en construcción)3

Túnel de La Línea (Túnel del Bicentenario) Ibagué-Calarcá  Colombia 8652 m. 2008 2018 (en construcción)4

Túnel de Oriente (Santa Elena 1 y 2) Medellín-Rionegro  Colombia 8201 m. 2015 2018 (en construcción)5

Fernando Gómez Martínez (Túnel de Occidente) Medellín-San Jerónimo  Colombia 4603 m. 2003 2006

Túnel Buena Vista Misael Pastrana Borrero Villavicencio-Bogotá  Colombia 4560 m. 1996

Túnel Las Raíces Curacautín-Lonquimay  Chile 4528 m. 1938

Túnel Renacer Villavicencio-Bogotá  Colombia 4350 m. 2012 2016

Túnel de Sumapaz -Guillermo León Valencia Melgar-Bogotá  Colombia 4200 m. 2010

Túnel de la Quiebra Medellín-Cisneros  Colombia 4200 m. 2017 2021 (en construcción)

Macrotúnel Zona Diamante Acapulco Acapulco de Juárez  México 3200 m. 2013 2017

Túnel TD1 - Rod. Imigrantes São Paulo-Guarujá  Brasil 3146 m. 2003

Túnel del Cristo Redentor Uspallata-Los Andes  Argentina - Chile 3080 m. 1980

Maxitúnel Interurbano Acapulco Acapulco de Juárez  México 2953 m. 1996

Túnel Lo Prado 2 Santiago-Valparaíso  Chile 2886 m. 2001

Túnel Lo Prado 1 Santiago-Valparaíso  Chile 2880 m. 1968

Túnel Baralt Caracas-La Guaira  Venezuela 2800 m. 2012 2017 (en construcción)

Túnel El Sinaloense Autopista Durango-Mazatlán  México 2787 m. 2013 2015

Túnel El Melón Santiago-La Serena  Chile 2543 m. 1995

Túnel del Boquerón Bogotá-Villavicencio  Colombia 2352 m. 1996

Túnel Rafael Caldera El Vigía-Mérida  Venezuela 2342 m. 1973 1998

Túnel subfluvial Raúl Uranga – Carlos Sylvestre Begnis Santa Fe-Paraná  Argentina 2397 m. 1969

Túnel de Ogrario Real de Catorce, S.L.P.  México 2300 m. 1901

Túnel La Pólvora 1 Valparaíso  Chile 2200 m. 2007

Túnel Chacabuco 1 Santiago-Los Andes  Chile 2045 m. 1972

Túnel Chacabuco 2 Santiago-Los Andes  Chile 2000 m. 2011

Túnel Vía Parque Rímac Lima  Perú 2000 m. 2012 2017 (en construcción)6 

Túnel del Boquerón I Caracas-La Guaira  Venezuela 1910 m. 1950 1953

Túnel de Daza San Juan de Pasto  Colombia 1710 m. 2012

Túnel el Zoquital Autopista 32D México-Tuxpan  México 1380 m. 2012 2015

Túnel Punta Olímpica Áncash  Perú 1380 m. 2013

en proyecto

en proyecto



 17 

     Los túneles de ese listado se encuentran en gran parte en Colombia, país que 

debido a sus accidentadas condiciones geográficas y a la ubicación de sus grandes 

centros de consumo y económicos, lejos de las dos costas, requiere soluciones 

integrales en cuanto a conexión y conectividad donde estén incluidos los proyectos 

de túneles viales.  
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Objetivo 

 
 

Objetivo general 
 
 
 Realizar el estado del arte de la normatividad latinoamericana referente al 

diseño y construcción de túneles viales. 

 

Objetivos específicos 
 

 
     Recopilar información sobre la normatividad latinoamericana acerca del diseño y 

construcción de túneles viales. 

     Identificar las entidades estatales relacionadas con la infraestructura vial en el 

área de túneles viales en Latinoamérica. 

     Seleccionar los países latinoamericanos que cuenten con documentos técnicos 

relacionados con el objeto de estudio. 

     Describir la situación actual de la normatividad en diseño y construcción de 

tuéneles viales existente en Latinoamérica. 
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Marco referencial 

 

Estado del Arte 
 

 

Según el Diccionario de Oxford, el estado del arte se refiere al uso de las 

técnicas o métodos más modernos y avanzados, y es un adjetivo que califica a algo 

como lo mejor que puede presentarse en la actualidad “the most recent stage in the 

development of a product, incorporating the newest ideas and features” (Oxford 

Dictionaries). Mientras que en autores como Taylor y Bogdan (1989), Denzin, & 

Lincoln (2005), también reconocidos en el contexto internacional, no se identifican 

elaboraciones sobre el tema. De la misma manera sucede en autores clásicos sobre 

metodología de la investigación cualitativa de habla hispana, como son los casos de 

Rodríguez, Gil & García (1996) y Hernández, Fernández & Baptista (2006).  

     Este sucinto panorama da cuenta de una posición distinta del concepto de estado 

del arte a nivel internacional e hispanohablante. Ahora bien, en el ámbito de la 

reflexión colombiana, Galeano & Vélez (2002) plantean que el estado del arte “es 

una investigación documental sobre la cual se recupera y trasciende reflexivamente 

el conocimiento acumulado sobre determinado objeto de estudio” (p. 1). Además, lo 

consideran como una investigación con desarrollo propio, cuyo fin es develar la 

interpretación de los autores sobre el fenómeno y hacer explícita la postura teórica y 

metodológica de los diferentes estudios. (Gómez Vargas, M., Galeano Higuita, C. y 

Jaramillo Muñoz, D. A. (julio-diciembre, 2015). El estado del arte: una metodología de 

investigación. Revista Colombiana de Ciencias Sociales, 6(2), 424 
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     Para Hoyos Botero (2000) el estado del arte también es una investigación con 

desarrollo propio que se inscribe en el campo de la investigación documental. Sin 

embargo, considera que su finalidad esencial es “dar cuenta de construcciones de 

sentido sobre datos que apoyan un diagnóstico y un pronóstico en relación con el 

material documental sometido a análisis” (p. 57). Es decir, busca ir más allá de los 

parámetros de lo conocido de manera que se pueda construir un orden coherente 

que explique y totalice los significados sobre un fenómeno en particular. Por otra 

parte, Toro & Parra (2010) equiparan el estado del arte con la revisión de 

antecedentes, proponiéndolo como un momento metodológico dentro de cualquier 

investigación que busca clarificar el estado actual de un problema. 

     Es de gran importancia tener en cuenta todos los antecedentes relevantes con el 

tema, puesto que son de gran ayuda para la elaboración de la investigación, de 

hecho, representa un aporte único por cuanto en el se determinan ideas relevantes 

para llegar a concluir lo que se tiene del tema dando al lector ideas claras y la 

construcción del tema a través de la historia.  

     Dentro de este marco se consideró para efectuar el estudio la normativa, los 

manuales o documentos técnicos usados para el diseño y construcción de túneles en 

Latinoamérica, sin embargo, es preciso advertir a este tema en Latinoamérica en 

este tema no se le da un cumplimiento como norma obligatoria; es simplemente una 

recomendación. 

 

Estado del conocimiento de los procesos constructivos en proyectos tuneleros 

dentro del contexto colombiano. Monroy Dinael, Rodríguez Jaime. 2016  



 21 

     En este trabajo se realizó una consulta bibliográfica a los diferentes métodos 

empleados para la construcción de túneles en la actualidad, además se averiguo 

sobre cuáles de estos métodos se han empleado en el contexto de la infraestructura 

nacional, ya que los túneles son de gran solución para atravesar la topografía del 

país, se revisó el avance en materia de tecnología como es la excavación mecánica 

con tuneladoras y las nuevas metodologías desarrolladas. 

 

Fallas presentadas en algunas Obras Subterráneas y Cimentaciones. Chávez 

Gandarilla Adriana 2014  

     Con el presente documento se pretende dar una visión ordenada del problema de 

las fallas en cimentaciones y obras subterráneas que puede generar al transcurrir el 

proyecto sobrecostos. Para esto es necesario con esta investigación contribuir a 

evitar fallas para que los sobrecostos o de otra índole no afecten el proyecto por esto 

la investigación arroja diversos casos que ayudan a puntualizar y divulgar 

experiencias, con la expectativa que causen algún impacto, de manera que, ante 

situaciones parecidas, evitar caer en esos mismos errores. Se ha tratado de hacer 

ver que, sin restar importancia a los estudios de mecánica de suelos, proyecto y 

construcción, que se realizan, la mayor parte de los fracasos se deben a la falta de 

atención que se le da al terreno de cimentación, al diseño de las cimentaciones y a 

detalles durante la construcción, por lo que mediante el conocimiento de fallas 

previas se puede evitar que se repitan las mismas prácticas. 

 

Innovaciones en el diseño y construcción de túneles. Poon Hung 

Clemente.2013  
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     Este proyecto se basa en mostrar las principales innovaciones aplicadas en el 

diseño y construcción de túneles en México, esta obra cuenta con 115 estructuras, 

con longitudes que van de los 15 a los 1,124 metros, así como 61 túneles en total, 

con longitud de 90 a 2,794 metros; 222 kilómetros son de dos carriles y ocho, de 

cuatro. El túnel Sinaloense, que es el más largo tiene una longitud de 2,794 metros, 

cuenta con dos carriles de circulación y un túnel lateral que funciona como galería de 

emergencia. Nueve túneles tienen un sistema altamente avanzado de seguridad y 

monitoreo, que los coloca en la categoría de túneles inteligentes. Al formar parte del 

corredor Matamoros Mazatlán, todo esto coloca a la autopista Durango-Mazatlán 

como la obra pública más grande en la historia de las carreteras en México. Por todo 

lo anterior, presento las actividades desarrolladas del proyecto y la construcción de 

los túneles. A través de textos e imágenes que narraron la labor que día a día 

desarrollaron los ingenieros y trabajadores de la obra, el legado de la experiencia de 

la ingeniería mexicana, mostrando que está a la vanguardia en la aplicación de 

nuevas tecnologías en la ejecución de carreteras, puentes, viaductos y por supuesto 

túneles, que es el tema central de este ensayo. 

 

Evolución de la construcción de túneles urbanos. Bermúdez Enrique, 

Contreras Rene. 2013.  

     Este artículo trata sobre la evolución de diseño y construcción de túneles a través 

de la historia hasta el nuevo método implementado que es el método austriaco que 

fue en 1962, por Ladislaus von Rabcewicz que  demostró que se podría optimizar el 

diseño y construcción de un túnel al aceptar que ocurriera una deformación del 

conjunto ademe de concreto y suelo o roca, e incluso era posible permitir un 
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asentamiento tolerable en la superficie, siempre que las instalaciones que pudieran 

existir en ella soportaran esa deformación. 

 

Evaluación y análisis de la seguridad industrial en los túneles viales del 

Sumapaz y de la línea. Carbal Luis Carlos, Pinto Jairo Humberto.2011  

     Evaluar y analizar los sistemas de seguridad industrial manejados en las obras de 

los túneles viales del Sumapaz y de la Línea, con el propósito de sugerir si es 

necesaria, la implementación de un manual nacional que regule o estandarice los 

sistemas de seguridad industrial en este tipo de obra. 

 

Gestión de riegos en proyectos de túneles. Extremiana Vásquez Ignacio 2011  

     Esta investigación está basada en buscar una forma de cómo mejorar los 

procesos de gestión de riesgo al transcurrir el desarrollo del proyecto de construcción 

y operación del túnel, ya que se puede identificar de una forma más fácil los 

problemas potenciales para poder implementar a tiempo las medidas correctivas, 

además de esto implementar la gestión de riesgos desde la primera etapa del 

proyecto como lo es el diseño ya que estas decisiones son esenciales al desarrollo 

del proyecto y así resultara una forma más eficaz  y esencial para el desarrollo del 

mismo. Como se puede saber que la construcción de túneles y obras subterráneas 

implican riesgos debido a las incertidumbres inherentes por el tipo de proyecto. 

 

Análisis de la normatividad colombiana referente a la seguridad de los túneles 

viales. Amaris Leonardo, Mayorga Néstor. 2008.  
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     La prioridad de este proyecto ha sido hacer un análisis de la normatividad 

colombiana con énfasis en la seguridad en los túneles, haciendo una revisión de las 

normas que existen y que rigen las condiciones del tránsito y de la infraestructura vial 

nacional. Se hizo necesario realizar esta investigación ya que la construcción de 

túneles es relativamente nueva en el ámbito nacional y requiere un análisis 

importante para adecuar parámetros y normas que son prioridad en la evolución de 

la estructura vial de un país. 

 

Diseño y construcción de túneles falsos para el control de caídas de roca. 

Reyes Albert Daniel, Martínez Mauricio Alfredo.2005  

     Esta investigación se basa en el establecimiento de una guía general enfocada 

para la selección, diseño y construcción de túneles falsos, debido a que en Colombia 

en zonas montañosas se presenta este tipo de riesgos naturales que es la caída de 

rocas ocasionando daños en las carreteras debido al impacto que ocasionan los 

bloques y además las pérdidas de vidas humanas, por tal motivo los túneles falsos 

son estructuras que se han diseñado con el fin de proteger las vías a este riesgo que 

se menciona anteriormente, teniendo en cuenta la normatividad que rige nuestro país 

se realizara esta investigación mostrando un procedimiento adecuado para la 

realización de este tipo de túnel. 

 

Construcción de Túneles. Soto Pedro. 2004  

     Se presentan en esta tesis en forma breve la historia de los túneles en Chile y el 

Mundo, los orígenes y el futuro de éstos. Además, se detalla cuáles son las 

funciones y características que diferencian a cada uno de los tipos de túneles, para 
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después continuar con la construcción de estos, los estudios preliminares, métodos 

de perforación y las operaciones básicas en la construcción 

 

 

Manual de construcciòn de Tuneles, U.S. Department of Transportation 

Publication Federal Highway Administration 

 

     Los manuales de construcción de túneles se han escrito por la necesidad de 

mantener organizada la construcción de este tipo de vías como respuesta a las 

limitantes cada vez mayores de construir y mantener carreteras elevadas o en los 

bordes de cadenas montañosas. En términos generales los manuales para 

construcción de túneles contemplan las etapas de planeación, diseño de la solución, 

construcción, operación y mantenimiento.  

     A nivel mundial, uno de los manuales referentes es el escrito por el Departamento 

de Transporte Publico y Administración Federal de Carreteras de Estados Unidos 

(U.S. Department of Transportation Publication Federal Highway Administration, 

2009).  

     Aunque este manual se limita más que todo al diseño y la construcción, dejando 

por fuera elementos como la ventilación, drenajes, acabado, si menciona las bases 

de estos elementos en sus 700 páginas.  

     El manual de la FHWA se puede resumir en lo siguiente: 

 

o Capítulo 1: da una visión general sobre la etapa de diseño, planeación, 

manejo de riesgos, construcción de vías alternativas y complementarias, 

manejo financiero y operación.  
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o Capítulo 2: requerimientos en relación sobre alineaciones horizontales, 

verticales y secciones transversales.  

o Capítulo 3: En este capítulo se especifican los aspectos relevantes en cuanto 

a la investigación del terreno. El mapeo geológico, los instrumentos y las 

técnicas que deben ser usadas, así como las técnicas generales que deben 

ser usadas para el diseño y la construcción del proyecto.  

o Capítulo 4: las formas de interpretar los diferentes reportes geotécnicos 

(diseño base, diseño general, datos generales y memorando de diseño) están 

discutidas en este apartado. Esta información hace parte de las diferentes 

licitaciones que deben tener en cuenta los contratistas para hacer sus ofertas 

por un proyecto determinado. Este capítulo está ilustrado por varios ejemplos, 

entre otros se usa el caso del Túnel Cumberland Gap de 1,5 kilómetros de 

extensión que comunica los estados de Kentucky y Tennessee (véase figura 

2).  

 

 
 

Figura 2. Perfil geológico de túnel Cumberland gap, departamento de transporte público y   

administración federal de carreteras de estados unidos. 

Fuente: Departamento de transporte público y administración federal de carreteras de Estados 

Unidos, marzo 2018. 
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o Capítulo 5: Metodología de excavación y construcción centrado en la 

metodología de falso túnel o cut and cover (véase ejemplo figura 3).  

 

 

Figura 3. Construcción de túnel Ft McHenry en Baltimore – Marylan, mediante cut and civer   
usando laderas laterales de excavación. 
Fuente: Departamento de transporte público y administración federal de carreteras de Estados 
Unidos, marzo 2018. 

 

     Este tipo de método para construcción de túneles es bastante común en Estados 

Unidos ya que la mayoría de este tipo de proyectos se realizan en zonas urbanas, 

debajo de otras carreteras, cruces, ferrocarriles y hasta pistas activas de aeropuertos 

comerciales.  

 

o Capítulos 6 y 7: Este apartado muestra los diferentes conceptos relacionados 

con la tunelación a través de Tunnel Boring Machine (TBM) y como las 

diferentes novedades encontradas en rocas y terrenos suaves pueden afectar 
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a este proceso. También se habla de otros métodos de excavación y métodos 

de soporte temporal para soportar las excavaciones (véase figura 4).  

 

 

Figura 4. Soporte adicional para excavaciones en suelos flexibles. 
Fuente: Departamento de transporte público y administración federal de carreteras 
de Estados Unidos, marzo 2018. 

 

o Capítulo 8: se refiere a la investigación, diseño, instrumentación y 

construcción para el proceso de extracción y minería en terrenos con 

condiciones difíciles como aquellos con altas presiones de aguas 

subterráneas, arenas movedizas, greda, vacíos y gases subterráneos.  

 
o Capítulo 9: este capítulo se refiere al método de tunelación usando excavación 

secuencial, también conocido como el Nuevo Método Austriaco de Tunelación 

(NATM) y a todas las eventualidades que se pueden encontrar usando esta 

metodología.  

o Capítulo 10: acá se discute el diseño estructural y el diseño detallado de los 

revestimientos permanentes para túneles excavados con explosivos y con 
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tuneladoras basados en la metodología LRFD (Load and Resistance Factor 

Design) incluyendo la instalación de revestimientos para soportar la 

construcción como el hormigón moldeado in situ, hormigón prefabricado y el 

hormigón lanzado.  

o Capítulo 11: incluye el diseño y la construcción de túneles sumergidos, los que 

pasan por debajo de un cuerpo acuoso, incluyendo las uniones, las tareas de 

rellenado, técnicas de construcción, transporte, fabricación de los diferentes 

módulos y elementos, preparación de la cimentación, la estabilidad de 

corrientes, zanjas y relacionados (véase figura 5). 

 

 

Figura 5. Posicionamiento de una sección de un túnel sumergido. 
Fuente: Departamento de transporte público y administración federal de carreteras 
de Estados Unidos, marzo 2018. 

o Capítulo 12: En esta parte se resume todo lo relacionado con la construcción 

de túneles tipo jacked; túneles que se construyen uniendo secciones 

rectangulares por módulos, especialmente debajo de áreas transitadas como 

vías urbanas, aeropuertos o ferrocarriles. En este capítulo se encuentra todo 
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lo concerniente con el diseño, el tipo de materiales y la construcción de este 

tipo de solución.  

o Capítulo 13: en este apartado se proporciona un procedimiento general para el 

diseño sísmico y el análisis de estructuras de túneles que se basan 

principalmente en el enfoque de deformación del terreno donde las estructuras 

deberían diseñarse para acomodarse a los diferentes aspectos del suelo y del 

terreno.  

o Capítulo 14: en este se revisan los aspectos generales en la construcción de 

túneles desde el punto de vista de la ingeniería y cuáles de estos se deben 

ampliar, revisar e  incluirse en el proyecto para que este sea viable y 

construible, por ejemplo los costos generales, los posibles problemas de salud 

y seguridad a los empleados y la comunidad en los sitios de construcción, 

lanzamiento y operación, como debe ser el transporte de los escombros y 

material residual, resolución de disputas entre las partes, y gestión general de 

riesgos entre otros.  

o Capítulo 15 : Aquí se presenta la instrumentación geotécnica y estructural 

típica para el monitoreo incluyendo los siguientes eventos: alejamiento del 

terreno desde el túnel, posibles movimientos o desplazamiento de edificios y 

otras estructuras dentro del área de influencia del túnel, movimientos de la 

estructura del túnel que está siendo construido, movimientos de túneles o 

tubos adyacentes, movimiento del terreno por acción de perforaciones o 

manejo de explosivos en la construcción, movimientos por cambios en el 

patrón de filtración de aguas subterráneas.  
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o Capítulo 16: en la última parte de este manual se hace un completo análisis de 

cómo deben identificar y señalar los posibles defectos estructurales en la 

construcción de un túnel y cuál debe ser el proceso de rehabilitación 

dependiente de esa caracterización. 

     Este manual emitido por la autoridad federal norteamericana es bastante 

completo en la parte técnica, usando varios ejemplos dependiendo de los diferentes 

tipos de eventualidad, terreno o modalidad de construcción referida. Sin duda este 

documento es un referente base para la escritura de manuales en América sobre los 

diferentes aspectos geológicos y técnicos relevantes para el desarrollo de proyectos.  
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Marco teórico 

 

Basados en la construcción y diseño, un túnel vial según Garzón (2014) se 

define como:  

                  Aquellos que se construyen con destino a carreteras, ferrocarriles, accesos vehiculares o 

sistemas de trenes metropolitanos. Estos últimos, por tener la característica de construirse en 

áreas urbanas y generalmente en terrenos blandos, constituyen clase aparte. Para cada 

objetivo el túnel tiene ciertas particularidades de tipo geométrico y operativo que se manifiestan 

en su diseño. (P.3) 

     Es una obra de ingeniería que para su construcción requiere de técnicas, productos, 

equipos especiales, y de análisis geológicos, geotécnicos e hidráulicos, ya que cuando 

se conocen las características del lugar estudiado se debe proceder a elegir un 

proceso constructivo que convenga con las especificaciones del suelo o roca o sus 

características, se deben tener en cuenta factores como seguridad, economía y 

durabilidad. Es esencial tener en cuenta que cualquier proyecto de túnel u obra 

subterránea se debe comenzar con la identificación de las condiciones geológicas de 

la zona, ya que esto permitirá saber el tipo de maquinaria y métodos de excavación 

que se deben utilizar para reducir los riesgos o condiciones desfavorables que el 

material puede ocasionar.  

Etapas para la construcción de un túnel 
 

Al realizar un proyecto de infraestructura vial como lo son los túneles viales en 

Colombia se deben seguir 4 etapas que son planeación, estudios-diseños, 

construcción, operación y mantenimiento las cuales se describirán a continuación. 

Planeación. 
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     Es la etapa en la cual se contempla la posibilidad de realizar un proyecto de túneles, 

como parte integral de la proyección vial, para llevar a cabo esta etapa, se debe 

recolectar información sobre las características del proyecto, como estudios: del 

terreno, riesgos, viabilidad, económicos, ambientales y operacionales. 

Estudios y diseños 

     Esta etapa comprende tres fases: 

     Fase 1: Debido que es una fase que permite la evaluación y comparación de 

alternativas, técnicas, económicas, sociales y ambientales, se deben hacer 

levantamientos topográficos geológicos-geotécnicos a una escala 1:25000 o 1:10000, 

con la información recolectada se debe determinar la viabilidad del proyecto. 

     Fase 2: En esta fase se deben realizar los diseños preliminares del túnel teniendo 

en cuenta información primaria y levantamientos topográficos, geológicos y 

geotécnicos, considerando esta información se deben solicitar las licencias 

ambientales y además de esto se debe tener en cuenta los estudios de tránsito, 

riesgos, viabilidad, económicos, ambientales y operacionales. Para finalmente definir 

las características de operación y mantenimiento del túnel. 

     Fase 3: En esta fase se deben tener los permisos y documentos contractuales, 

además definir las actividades a realizar, con los respectivos monitoreos, seguimientos 

y controles ambientales, ya que es una etapa donde la ingeniería se debe realizar a 

detalle de cada uno de los estudios y diseños hechos anteriormente. 

Construcción.  
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     En esta etapa es donde se plasma y ejecuta todos los estudios realizados en las 

etapas anteriores, aunque a medida que su construcción avanza se realizan cambios 

en su diseño final, debido a la variable morfología del terreno, razón por la cual se debe 

llevar un registro diario de las eventualidades presentadas en la obra. 

Operación y mantenimiento. 

     Es la etapa donde se adecua el funcionamiento del túnel, teniendo en cuenta los 

sistemas electromecánicos de seguridad y emergencia, garantizando su correcto 

funcionamiento. 

Diseño geotécnico 

 

     Este aspecto del diseño deberá contener las memorias de cálculo y planos de los 

siguientes elementos: 

     Se realiza una exploración del subsuelo para recopilar información sobre el análisis 

de registros geotécnicos, levantamientos geológicos de los portales, trabajo de 

fotointerpretación geológica, análisis de registros de perforaciones y resultados de 

ensayos para finalmente concluir la geología y geomorfología presente en el terreno, 

teniendo en cuenta los parámetros geo mecánicos del macizo rocoso. 

     Para el diseño de soporte se debe tener conocimientos básicos del comportamiento 

y caracterización del macizo rocoso, teniendo como resultado los análisis de esfuerzo, 

deformación, cunas potencialmente inestables y situaciones especiales anticipadas 

durante la excavación del Túnel, para definir el tipo de soporte. 

Diseño geométrico 
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     Por lo general la localización o ubicación de los túneles, está determinada por el 

diseño geométrico de la vía y la topografía del terreno, no obstante, en algunos casos 

puede ser necesario efectuar ajustes al trazo a fin de dar una ubicación más adecuada 

y segura de la estructura. 

     El diseño geométrico de túneles debe cumplir las disposiciones contenidas en el 

Manual de Túneles, Muros y Obras Complementarias, vigente, debiendo tener en 

consideración lo siguiente: 

     El alineamiento de la carretera en el tramo de ubicación del túnel puede ser curvo. 

El peralte de los túneles localizados en curvas horizontales debe cumplir con el diseño 

geométrico especificado en la vía y no debe superar el valor máximo permitido. 

     En el diseño: Las condicionantes geológicas y geotécnicas de la zona, la cobertura 

del túnel, impacto ambiental, aspectos de seguridad, metodología de construcción y 

otros. 

Diseño de portales 

     Para el diseño se requiere un modelo del terreno detallado en el área de influencia 

del portal (información topográfica, geológica, hidrogeológica, perforaciones, ensayos 

de laboratorio, información proveniente de la geofísica, etc.), usualmente se 

construyen de tal forma que el talud frontal quede perpendicular al alineamiento 

horizontal del túnel. 

     Existen 6 tipos de portales; Portal en V(véase figura 6), Portal en L(véase figura 7), 

Portal en C (véase figura 8), Portal en T(véase figura 9), Portal en U(véase figura 10), 

Portal en E(véase figura 11). 
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Figura 6. Portal en V. 

Fuente: Arias M. (2016). Diseño de portales evitando o reduciendo el corte en rocas.  

 

 

Figura 7. Portal en L. 

Fuente: Arias M. (2016). Diseño de portales evitando o reduciendo el corte en rocas. 
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Figura 8. Portal en C. 

Fuente: Arias M. (2016). Diseño de portales evitando o reduciendo el corte en rocas.  

 

 
Figura 9. Portal en T. 

Fuente: Arias M. (2016). Diseño de portales evitando o reduciendo el corte en rocas.  
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Figura 10. Portal en U. 

Fuente: Arias M. (2016). Diseño de portales evitando o reduciendo el corte en rocas.  

 

 

 
Figura 11. Portal en E. 

Fuente: Arias M. (2016). Diseño de portales evitando o reduciendo el corte en rocas.  

 

 

 

Revestimiento 

El revestimiento consiste en garantizar la estabilidad estructural, la 

impermeabilización y la seguridad durante su puesta en operación, a fin de optimizar 

las condiciones de funcionalidad como iluminación, ventilación, visibilidad y reducción 

de superficies húmedas de la calzada, en Colombia existen dos tipos de revestimiento; 
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concreto lanzado   y concreto convencional, el material de revestimiento más habitual 

es el concreto convencional, aunque el uso de concreto lanzado también se ha 

extendido, pero si bien da buen resultado a corto plazo, a largo plazo su 

comportamiento es problemático, exige reparaciones frecuentes, no facilita el drenaje 

del agua, tiene implicaciones de seguridad en caso de incendio y cuando se agrieta la 

clave y las paredes pueden presentar desprendimientos de concreto, con efectos 

imprevisibles sobre los usuarios. 

     También existen revestimientos ligeros poco empleados por su baja resistencia 

frente al fuego como lo son; lámina metálica de aluminio de forma corrugada, lámina 

simple reforzada con protección contra heladas, sándwich de láminas metálicas, acero 

o aluminio revestido interiormente con espuma de poliuretano, prefabricados de 

hormigón o sándwich de hormigón con espuma de poliestireno extrusionado 

prefabricado (XPS). 
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Marco legal 

 

Manual de diseño y construcción de túneles de carretera de Estados Unidos 

Mexicanos (2016) 

 

Manual que contempla los criterios técnicos relacionados con la planeación, 

proyecto, construcción, mantenimiento y operación de túneles de carretera en México, 

tiene por objeto guiar y uniformizar los criterios de proyecto y ejecución de un gran 

número de túneles que será necesario construir en México durante los próximos años 

 

Manual de Túneles de Carretera-PIARC (Asociación mundial de la carretera) 

(2007) 

 

Las cuales tienen un manual de túneles de carretera que ponen un cuidado 

especial en los aspectos que inciden en la seguridad, comodidad del usuario. 

 

Manual de carreteras, túneles, muros y obras complementarias especificaciones 

técnicas generales para la construcción de Perú (2014) 

 

Tiene por finalidad uniformizar las condiciones, requisitos, parámetros y 

procedimientos de las actividades relativas a las obras de infraestructura vial en Perú.  
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Manual para el diseño, construcción, operación y mantenimiento de túneles de 

carretera- Colombia (2015) 

 

Establece cuales son los requisitos minimos para el correcto funcionamiento 

de los tuneles de carretera bajo condiciones de seguridad vialy diseños adecuados a 

las condiciones propias topograficas y del parque automotor de Colombia. 
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Marco conceptual 

  

Calzada: Área del túnel, claramente identificada y demarcada, dedicada 

exclusivamente a la circulación de vehículos motores al interior de un túnel.  

 

Carretera: Es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro 

de toda una faja de terreno denominada derecho de vía, con el propósito de permitir la 

circulación de vehículos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles 

adecuados de seguridad y comodidad. (Cárdenas, 2002)  

 

Construcción: Se dirige hacia el terreno donde la mano de obra se trabaja con 

aparatos superiores y más integrados; y así dejando atrás la mano de obra tradicional. 

Además, la construcción actual se complementa o se integra, a un más en las 

coordinaciones de las dimensiones, por lo tanto, es por esto por lo que diseñamos las 

edificaciones y los aparatos se elaboran en una diversidad de patrones estándar. 

(ARQHYS,2012. Que es la construcción) 

 

Diseño: Es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solución 

idónea a cierta problemática particular, pero tratando en lo posible de ser práctico y a 

la vez estético en lo que se hace. Para poder llevar a cabo un buen diseño es necesario 

la aplicación de distintos métodos y técnicas de modo tal que pueda quedar plasmado 

bien sea en bosquejos, dibujos, bocetos o esquemas lo que se quiere lograr para así 
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poder llegar a su producción y de este modo lograr la apariencia más idónea y 

emblemática posible. (milenio, 2004) 

 

Documento técnico: Un documento técnico es aquel escrito que contiene 

información acerca de un área de conocimiento, organizada de forma estructurada y 

presentada eficazmente a los lectores. De manera muy sencilla se puede definir un 

documento técnico como todo aquel documento que no es una obra literaria y que 

está relacionado con el ámbito laboral, tecnológico o científico. (Universidad 

interamericana para el desarrollo, 2014) 

 

Estudio de Impacto Ambiental: Estudio que se realiza previamente a la 

construcción de un proyecto determinado para evaluar cómo se afectara el medio 

ambiente en la zona y cuáles son las obras y actividades que se deben llevar a cabo 

para mitigar esos impactos. (Cruz, 2009) 

 

Excavación: Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas 

donde ha de asentarse la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, así 

como las zonas de préstamos, previstos o autorizados, y el consiguiente transporte de 

los productos removidos al depósito o lugar de empleo (Castro, pg106, 2005). 

 

Falso túnel: También llamado método de falso túnel es una técnica para la 

construcción de túneles superficiales donde se cava el hueco, se construye el túnel y 

luego se pone la cubierta. Este método es también conocido como cut and cover. El 
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falso túnel se puede construir mediante los métodos bottom up o top down. (Yepes,V, 

2012) 

 

Geología: Ciencia que estudia la forma externa e interna del globo terráqueo, 

naturaleza de las materias que lo componen y su formación; alteraciones o cambios 

que estas han sufrido desde su origen y posición que ocupan en su estado actual 

(Milenio, 2004).  

 

Hombro: Franja exterior a la calzada, debidamente demarcada al interior de un túnel 

o en una carretera, que permite el estacionamiento en situaciones de emergencia.  

 

Infraestructura vial: Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios 

para la creación y funcionamiento de una organización cualquiera. La infraestructura 

vial es el medio a través del cual se le otorga conectividad terrestre al país para el 

transporte de personas y de carga, permitiendo realizar actividades productivas, de 

servicios, de distracción y turísticas. (EMB Construcción, 2010)  

 

Por ello se habrá de incluir en este apartado los túneles, galerías, grandes cavidades 

artificiales, conducciones de hormigón enterradas y las cimentaciones, bien a través 

de macizos, placas o losas, bien por pilotes. (Materiales de construcción, 1973) 

 

Latinoamerica: Es el conjunto de países del continente americano en los que se 

hablan lenguas derivadas del latín (español, portugués y francés), en oposición a la 

América de habla inglesa, este territorio incluye a México, Guatemala, Honduras, Haiti, 
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El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Honduras, Panamá, Cuba, República 

Dominicana, Colombia, Ecuador, Bolivia, Brasil, Venezuela, Perú, Uruguay, Paraguay, 

Puerto Rico, Chile y Argentina, Por tanto, el término no comprende países ubicados 

en el continente como Belice, Surinám, Guyana, Guyana Francesa, Estados Unidos o 

Canadá ni las islas caribeñas anglosajonas como Jamaica, Barbados, Antigua y 

Barbuda, Santa Lucía, San Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas, Dominica, 

entre otras. (Real Academia Española, 2005) 

 

Manual: Libro en que se compendia lo más sustancial de una materia, Se denomina 

manual a toda guía de instrucciones que sirve para el uso de un dispositivo, la 

corrección de problemas o el establecimiento de procedimientos de trabajo.  

 

Máquina tuneladora: Es una máquina a sección completa capaz de excavar túneles, 

trabaja a perforación y colocación de material ya sea provisional o permanente, la 

excavación se realiza mediante una cabeza giratoria con elementos de corte y empuje 

se consigue mediante gatos perimetrales en el último anillo o colocando zapatas 

móviles. Trabaja con motores hidráulicos y eléctricos, pero su alimentación es 

netamente eléctrica.  En la parte trasera  del equipo de excavación se sitúa el equipó 

de rezaga o buck up, que son diversas máquinas de rieles, ventilación, depósitos de 

mortero y evacuación de material los rendimientos de las tuneladoras son 

elevadísimos comparando con otros métodos de excavación de túneles (explosivos)  

(Cornejo, 1988).  
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Medio:  El medio hace referencia al material de construcción utilizado para la 

construcción de un túnel en un espacio determinado.  

 

Memoria Técnica para Construcción: En este documento maestro se deben 

consignar los diferentes aspectos organizacionales que involucran el desarrollo de un 

proyecto específico. Esta memoria es un apoyo en la etapa de la construcción y en 

ella se registran planos y esquemas de las acometidas de servicios, los 

campamentos, los talleres, los parqueaderos de maquinaria, los depósitos de 

repuestos, etc.   

 

Norma: Según el diccionario de la real academia española “Una norma es una regla 

que se debe seguir o a que se deben ajustar las conductas, tareas o actividades”.  

 

Obras subterráneas: En una ordenación lógica de las estructuras de hormigón para 

su análisis en estas jornadas, era preciso recurrir a unos criterios, que podían ser de 

tipo estructural, ambiental o funcional. Todos eran defendibles con argumentos 

teóricos o prácticos y en todos ellos destacaba un factor común: el terreno. 

     En sus anchas espaldas se encajó el concepto de "obras subterráneas". Pero en 

toda obra existe una parte subterránea, no visible ni accesible: la cimentación. Su 

importancia es grande, pues si falla, su caída arrastra la estructura que soporta. 

     En una solución de compromiso se considera como obra subterránea toda 

estructura o parte de ella, que de forma permanente está en contacto con el terreno, 

en un ambiente propio cuyas características predominantes se deben a la roca o suelo 

y sus componentes. (García,1973). 
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Plan de Manejo Ambiental: Este documento es un resultado el estudio de impacto 

ambiental de un proyecto ambiental. En este plan se detallan todos los pasos y 

actividades que se deben llevar a cabo para mitigar y corregir los posibles impactos 

ambientales por la construcción y la operación de un proyecto de infraestructura. El 

Plan de manejo ambiental debe estar acordado con las autoridades locales 

competentes, los operadores del proyecto y la comunidad. (Cruz, 2009) 

 

Reacción: Es la respuesta de deformación del medio frente a la acción de la 

excavación. (Lunardi)  

 

Topografía: Es la ciencia y la técnica de realizar mediciones de ángulos y distancias 

en extensiones de terreno lo suficientemente reducidas como para poder despreciar el 

efecto de la curvatura terrestre, para después procesarlas y obtener así coordenadas 

de puntos, direcciones, elevaciones, áreas o volúmenes, en forma gráfica y/o 

numérica, según los requerimientos del trabajo. (Montes de Oca, M. 1970)  

 

Túnel: Obra subterránea de carácter lineal que comunica dos puntos, para el 

transporte de personas o materiales. (Manual para el diseño, construcción, operación 

y mantenimiento, 2015) 
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Recopilación y revisión de literatura web 

 

El siguiente es el listado de los países soberanos en América Latina en cuanto 

a sus antecedentes históricos, situación actual de construcción y funcionamiento de 

túneles y por último entidades que estén encargadas de regular o controlar el tema 

de los túneles viales a nivel nacional esta información se recopila a través del motor 

de búsqueda Google. 

Argentina 
 

 

 En este país todo lo referente desde el punto de vista técnico esta 

administrado y vigilado por la Asociación Argentina de Carreteras. Desde el año 

2011, en el cual se conformó esta entidad descentralizada, se han realizado varios 

programas para garantizar un buen comportamiento por todos los participantes en el 

sector. Sin embargo, este país no cuenta con un manual de construcción de túneles 

viales.  

Tabla 2 

Túneles viales Argentina.  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

     Esta proyectado el túnel de Agua Negra, el cual una vez finalizado, será el túnel 

más largo en América Latina. Este Túnel unirá el centro norte de los dos países entre 

las provincias de San Juan en el lado argentino y la provincia de Coquimbo en el lado 

chileno.  

Nombre Localizacion Distancia en metros

Túnel del Cristo Redentor Paso Fronterizo Argentina - Chile 3000

Avenida Arturo Umberto Illia Ciudad de Rosario 600

Túnel Subfluvial «Raúl Uranga – Carlos Sylvestre Begnis Santa Fe - Parana 2300



 49 

     Esta obra de infraestructura en proyecto, también conocida como Túnel Agua 

Negra, que será el más largo en América Latina, tiene un costo total aproximado de 

USD 1500 millones (BBC, 2017), coso que estará soportado por los respectivos 

estados y el Banco Interamericano de Desarrollo. El desarrollo de esta obra de 

infraestructura busca mejorar la conectividad entre los dos países que comparten 

una de las fronteras más extensas en el mundo, franqueada por la Cordillera de los 

Andes. Este túnel será parte de una vía integral que conectará el Océano Pacifico 

con el Océano Atlántico llegando hasta Porto Alegre en Brasil.  

     El proyecto contara con dos túneles, uno para cada dirección y cada uno con dos 

carriles. Cada túnel contará con sistemas de ventilación, vía peatonal y de 

automóviles que conectaran los dos túneles en caso de emergencia, construcción 

antisísmica y asistencia de emergencia. El Túnel tendrá una longitud total de 13,9 

kilómetros a una altitud que oscilará entre 3700 y 4000 metros sobre el nivel del mar, 

mejorando los tiempos de viaje en unas 3 horas en promedio. El paso actual entre 

los dos países se ve afectado de manera constante por las inclemencias climáticas, 

lo que obliga a cerrarlo de 30 a 40 días al año (Banco Intermaricano de Desarrollo, 

2017), siendo esta una de las principales causas en buscar una alternativa de 

conexión ente las dos fronteras.  
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Figura 12. Trazado general túnel Agua Negra. 

Fuente: Proyecto túnel Agua Negra Marzo 2018 

 

     El Túnel de Agua Negra contará con dos puntos de ventilación; una chimenea 

vertical en el lado argentino con una altura de 535 metros y una galería horizontal en 

el lado chileno. La pendiente media del túnel será de 3,3%, teniendo en cuenta la 

calidad del suelo. Las vías serán de 7,5 metros de ancho con espacios laterales 

adicionales en cada lado para soportar circulación peatonal ocasional y parada para 

servicios (Entidad Binacional Tunel de Agua Negra, 2016), la altura libre para 

circulación será de 4,8 metros sin contar el revestimiento, las galerías de 

interconexión entre los dos túneles estarán ubicadas cada 1550 metros. El 72% del 

túnel estará en lado argentino, el 28% en el lado chileno.  

     Los dos estados involucrados en el proyecto ya tienen formalizados los acuerdos 

en términos legislativos y financieros que serán base del proyecto en general.  

     Está previsto que la licitación, donde 10 consorcios ya mostraron interés, se 

realice a mediados de 2018 con un tiempo total de construcción de 10 años. 

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 
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o Asociación Argentina de túneles y espacios subterráneos (AAETES) 

o Gobierno nacional de Buenos Aires, Ministerio del desarrollo urbano. 

Bolivia 
 

 

El país andino cuenta con un manual general de construcción de carreteras 

(Administradora Boliviana de Carreteras, 2012) donde en el capítulo 4 se menciona 

brevemente 3 aspectos generales en la construcción de túneles: aspectos generales, 

definiciones geométricas de los túneles y criterios de diseño electromecánico y de 

seguridad.  

     El Túnel del Abra de 460 metros, reinaugurado en 2017 es el único en 

funcionamiento en el país andino. 

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Administradora boliviana de carreteras (ABC) 

o Empresa Bolivia de la construcción (EBC) 

o Ministerio de obras públicas, servicios y viviendas. 

o Vías Bolivia. 

o Viceministerio de Transporte. 

Brasil 
 

Es el país en América Latina con la mayor cantidad de túneles urbanos y 

túneles viales en carreteras. Por su gran densidad de población, especialmente en 

grandes centros urbanos como Sao Paul o Rio de Janeiro, los túneles son parte de 
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las soluciones viales tradicionales en Brasil. El número de túneles supera los 300 

entre urbanos y en carreteras, los más importantes se presentan en la tabla 3. 

Tabla 3 

Túneles viales Brasil.  

  
Fuente: Elaboración propia 

 

     A pesar de contar con el mayor número de túneles en la región, Brasil no cuenta 

con un manual exclusivo para la construcción de túneles viales. El manual de 

construcción para vías (Ministerio Dos Transportes, 2011) en uno de los capítulos 

Nombre Localizacion Distancia en metros

Antônio Dias Belo Horizonte 1280

Rio Piracicaba Belo Horizonte 825

Tucuruí Belem 100

Plínio Pacheco Recife-Caruaru 374

Washington Luís Rio de Janeiro 340

Quitandinha Rio de Janeiro 268

Papagaio Rio de Janeiro 220

Ouriço Rio de Janeiro 112

Lídice-Angra dos Reis Rio de Janeiro 100

Saí-Mangaratiba Rio de Janeiro 474

Muriqui-Itacuruçá Rio de Janeiro 528

Petrópolis Rio de Janeiro 4640

Reversão Porto Alegre 445

Morro Alto Porto Alegre 1837

TA-01 Imigrantes 230

TA-02 Imigrantes 95

TA-04 Imigrantes 235

TA-05 Imigrantes 370

TA-06 Imigrantes 120

TA-07 Imigrantes 290

TA-09 Imigrantes 420

TA-10/11 Imigrantes 1215

TA-12 Imigrantes 320

TA-13 Imigrantes 468

TA-14 Imigrantes 127

TD-0 Imigrantes 110

Irineu Meireles Imigrantes 3146

José Geraldo Rodrigues Alckmin Imigrantes 2080

Plínio Marcos Imigrantes 3009

TN-1 Imigrantes 270

TN-2 Imigrantes 170

TS-1 Imigrantes 230

TS-2 Imigrantes 170

T1 Imigrantes 510

T2 Imigrantes 390

T3 Imigrantes 680

Túnel Imigrantes 250

Mata Fria Imigrantes 250

Quilombos Imigrantes 940

TI-0/TE-0 Imigrantes 1710

TI-1/TE-1 Imigrantes 680

TI-2/TE-2 Imigrantes 465

Boulevard de Cabreúva Imigrantes 130

Santa Luzia Imigrantes 2160

Morro do Boi Florianopolis 1001

Morro Agudo Florianopolis 1014

Morro do Formigão Florianopolis 530
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menciona las consideraciones generales para la construcción de túneles, los tipos de 

túneles, tipos de corte transversal y recomendaciones generales sobre su operación.   

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Asociación Brasileña de mecánica de suelos e ingeniería geotécnica (ABMS). 

o Comité Brasileño de túneles (CBT) 

Chile 
 

     No se cuenta con un manual de construcción de túneles viales. Los túneles están 

fiscalizados y vigilados por la Dirección Nacional de Vialidad, adscrita al Gobierno 

Nacional. La operación de túneles en Chile incluye la operación de 23 proyectos con 

una longitud total de 23 kilómetros. Los más importantes se encuentran en la tabla 4. 

Tabla 4 

Túneles viales Chile  

 
Fuente: Elaboración propia 

 
     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Comité de túneles y espacios subterráneos de Chile (CTES).} 

o Corporación de desarrollo tecnológico de la cámara chilena de la construcción. 

Nombre Localizacion Distancia en metros

Túnel del Cristo Redentor Paso Fronterizo Chile - Argentina 3000

Tunel El Melon Valpariso 2520

Tunel Las Raices Araucania 4528

Tunel San Cristobal Santiago 1825

Angostura Maipo 347

Tunel Caraccoles V Los Andes 1460

Chacabuco V Los Andes 2048

El Melon Petorca - Quillota 2543

La Calavera San Felipe 298

La Grupa Petorca - Quillota 1277

Zapata Melipillavalpo 1215

Pedro Galleguillos Tocopilla 703
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o Ministerio de obras públicas, dirección de vialidad – coordinación de 

concesiones. 

Colombia 
 

     Según Ardila (2013), la historia de los túneles en Colombia se origina así: 

              La evolución de los túneles viales de carretera en nuestro país ha 

seguido muy de cerca la historia del transporte en el mundo; sin embargo, 

en Colombia esta evolución estaría asociada inicialmente con los caminos 

precolombinos, caminos que posteriormente serian mejorados durante la 

ocupación española siendo de especial relevancia el camino entre 

Sogamoso y Yopal, a través del Morro y Labrazagrande construido entre 

los siglos XVI a XIX, donde existe dos (2) pequeños túneles cuya longitud 

total no supera los veinticinco (25) metros los cuales a su vez 

constituyeron la primera muestra relevante en cuanto a construcción de 

túneles para el transporte de personas, bienes y mercancía realizada en el 

territorio colombiano. El auge ferroviario nacional emprendido a mediados 

del siglo XIX y principios del siglo XX, daría inicio a la construcción masiva 

de este tipo de obra de infraestructura, llegándose a construir en el país 

cerca de once (11) kilómetros en más de 85 túneles, siendo sin lugar a 

dudas, el de la quiebra, inaugurado en 1929, sobre el ferrocarril de 

Antioquia con sus 3742 metros, el más importante de todos.      

Posteriormente la fabricación en serie de automóviles a gasolina y el 

apogeo de los ferrocarriles en nuestra nación darían inicio al desarrollo de 

las carreteras nacionales, la mayoría de ellas inicialmente con bajas 

especificaciones, construidas en terreno montañoso uniendo a los 
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principales centros urbanos, carreteras donde paulatinamente y debido a 

la complejidad de la orografía colombiana se empieza a concebir e 

implementar desde la década de 1950, estas fantásticas obras de 

ingeniería. 

En la década de 1980, cuando la Agencia Japonesa de Cooperación 

Internacional (JICA) en conjunto con Ingetec Ltda., suscribió un convenio 

con el Ministerio de Obras Públicas y Transporte; se inició la etapa de los 

Túneles de Carretera en Colombia, donde básicamente las alternativas 

principales evaluadas fueron Bogotá – Buenaventura e Ibagué – Armenia, 

con longitudes de 8,4 a 16,3 kilómetros, donde se llevaron a cabo la 

realización de los estudios de prefactibilidad y factibilidad. 

Los principales túneles de carreteras construidos en Colombia son el túnel 

de Buenavista (Bogotá- Villavicencio, 1990), túnel de occidente (Medellín- 

Santa Fe de Antioquia, 2006), y túnel Sumapaz (Melgar – Bogotá, 2011). 

Por tener una geografía muy accidentada; una geografía atravesada por la 

Cordillera de los Andes que crea una barrera natural entre las costas del 

Caribe – Pacifico y los grandes centros de consumo como son Bogotá, 

Cali, Medellín y Bucaramanga, este país se ha convertido en los últimos 

años en un referente en la construcción y puesta en marchas de túneles 

de carretera.  

Durante la década de los 70 hubo un auge en la construcción de túneles 

en ese país.  Durante los gobiernos de Misael Pastrana Borrero (1970 – 

1974) y Alfonso Lopez Michelsen (1974 – 1978). Durante este periodo se 
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construyeron más de 20 túneles que no superaban los 850 metros de 

longitud lineal en zonas apartadas del país.  

En los últimos 15 años este tipo de proyectos han tenido un resurgimiento 

durante los gobiernos de Álvaro Uribe y Juan Manuel Santos donde se 

han entregado y están en proyectos 8 túneles con distancias lineales entre 

los 1000 y los 10000 metros.   

     Los túneles más importantes tanto en fase de construcción como en 

funcionamiento se encuentran en la tabla 5. 
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Tabla 5 

Túneles viales Colombia.  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Nombre
Longitud 

en metros

Año 

Inauguración
Ubicación

Túnel del Toyo 9800 2022 Medellín-Urabá

Túnel de La Línea 8652 2018 Ibagué-Calarcá

Túnel de Occidente o San Jerónimo 4603 2006 Medellín-Urabá

Túnel de Buenavista o Misael Pastrana 4520 2002 Bogotá-Villavicencio

Túnel de Sumapaz 4200 2010 Girardot-Bogotá

Túnel del Boquerón 2405 1999 Bogotá-Villavicencio

Túnel de Daza 1710 2012 Pasto-Rumichaca-Chachagüí

Túnel de la Avenida Colombia 980 2013 Cali

Cascada 490 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Cinco B 490 B/VENTURA-LOBOGUERRERO

Cuatro B 90 B/VENTURA-LOBOGUERRERO

Dos B 130 B/VENTURA-LOBOGUERRERO

Dosquebradas 126 2009 Armenia-Manizales (en espiral)

El Espejo 125 LA ESTRELLA - LA FELISA

El Espejo 125 LA ESTRELLA - LA FELISA

Falso T. Quebradablanca 1 72 T. QUEBRADABLANCA 1 BOGOTA-VILLAVIENCIO

Falso T. Quebradablanca 2 72 1976 QUEBRADABLANCA 2 BOGOTA-VILLAVIENCIO

Guarne 250 MEDELLÍN - BOGOTÁ

Infierno 490 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Juntas 205 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

La Llana 206 1973 Pasto-Popayán Pasto-Mojarras

La Llorona 450 1992 DABEIBA - TURBO

Miraflores 1989 Ubala-Presa el guavio. Mambita Palomas

Moyas 351 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Muros I 137 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Muros Ii 137 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Peñalisa 208 1973 Pasto-Popayán Pasto-Mojarras

Pluma De Agua 772 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Polvorín Sección A 828 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Polvorín Sección B 825 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Pozo Azul 292 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Presa 475 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Quebradablanca 440 BOGOTÁ-V/CENCIO

Quebradablanca 220 BOGOTÁ-V/CENCIO

Quebradablanca 1 440 BOGOTA-VILLAVIENCIO

Quebradablanca 2 254 BOGOTA-VILLAVIENCIO

Rebosadero 454 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Salitre 638 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Sibaté 1945

Suesca 1925

Supia 75 Irra-La felisa

Timba 332 1934 Timba - la ferreira

Tres B 100 B/VENTURA-LOBOGUERRERO

Túnel 1 419 1974 Quedradablanca

Túnel 2 248 1974 Quedradablanca

Ubala-Presa 1989 Ubala-Presa el guavio. Mambita Palomas

Uno - Cuatro 600 CUATRO ALTAMIRA - FLORENCIA

Uno B 220 B/VENTURA-LOBOGUERRERO

Ventarrón 613 1976 GUATEQUE- EL SECRETO

Volador 235 1976 GUATEQUE- EL SECRETO
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     Una de las obras más importantes es el Túnel de Occidente que conecta a 

Medellín con Santa Fe de Antioquia. Con sus 4,6 kilómetros lineales, este túnel, 

inaugurado en 2006 es uno de los más modernos en América Latina. Cuenta con 220 

kilómetros de cableado eléctrico, 42 cámaras de vigilancia durante todo el recorrido, 

tanques contra incendios almacenando 142000 litros de agua y una emisora de radio 

para acompañar a los conductores durante los 6 minutos que en promedio demoran 

en atravesarlo.  

 
Figura 13. Túnel de occidente. 

Fuente: El Colombiano. Recuperado de: 

http://www.elcolombiano.com/antioquia/movilidad/cierre-nocturno-en-el-tunel-de-

occidente-FB1300733. Marzo 2018 

 

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Agencia nacional de infraestructura (ANI). 

o Asociación colombiana de ingenieros  

o Asociación de túneles y obras subterráneas (ACTOS) 

http://www.elcolombiano.com/antioquia/movilidad/cierre-nocturno-en-el-tunel-de-occidente-FB1300733
http://www.elcolombiano.com/antioquia/movilidad/cierre-nocturno-en-el-tunel-de-occidente-FB1300733
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o Instituto nacional de vías (INVIAS) 

 

Costa Rica 
 

 El único túnel en funcionamiento en el país es El Túnel Zurquí, inaugurado en 

1984, localizado en la ruta 32 de Costa Rica. Atraviesa el Cerro Hondura y posee 

una longitud de 562 metros.   

     Costa Rica no cuenta con un manual de construcción de túneles.  

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Asociación de carreteras y caminos de Costa Rica (ACCCR) 

o Asociación Costarricense de obras subterráneas (ACROS) 

o Concejo nacional de vialidad (CONAVI) 

o Concejo nacional de concesiones. 

o Dirección general de educación vial 

o Ministerio de obras públicas y transporte. 

Cuba 
 

     El único túnel en la isla es el Túnel de La Habana. Esta construcción que pasa por 

debajo de la bahía, en la capital cubana, tiene una distancia de 733 metros. 

Finalizado en 1958, es una importante arteria de la capital. Cuba tampoco cuenta con 

manuales de construcción de túneles.  

Ecuador 

     El país no cuenta con un manual de construcción de túneles. En varios 

documentos emitidos por el Ministerio de Obras Públicas del Ecuador se mencionan 
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aspectos específicos sobre la operación de túneles, incluyendo esquemas de 

señalización, seguridad, iluminación y su interacción con otro tipo de vías existentes.  

Los principales túneles viales en el país se presentan en la tabla 6. 

Tabla 6 

Túneles viales Ecuador.  

 
Fuente: Elaboración propia 

 
     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

o Ministerio de transporte y obras públicas (MTOP). 

El Salvador 
 

     Los principales túneles en funcionamiento actualmente se encuentran en la tabla 
7. 
 
Tabla 7 
Túneles viales El Salvador.  

 
Fuente: Elaboración propia 

 
     Estos 5 túneles se encuentran de manera consecutiva en la principal carretera de 

ese país, cruzando su costa de sur a norte.  

     El Salvador no cuenta con un manual de construcción de túneles viales.  

Nombre Localizacion Distancia en metros

San Juan Quito 1305

San Roque Quito 430

San Diego Quito 60

San Eduardo Guayaquil 3500

Cerro de Santa Ana Guayaquil 644

Cerro del Carmen Guayaquil 745

Nombre Localizacion Distancia en metros

Túnel El Litoral #2 Carretera El Litoral El Salvador 577

Túnel El Litoral #1 Carretera El Litoral El Salvador 322

Túnel El Litoral #5 Carretera El Litoral El Salvador 240

Túnel El Litoral #4 Carretera El Litoral El Salvador 230

Túnel El Litoral #3 Carretera El Litoral El Salvador 86
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Guatemala 

     Este país centroamericano no cuenta con un manual de construcción de túneles. 

El único túnel que se encuentra en funcionamiento es el túnel de Santa María de 

Jesús, con una longitud de 227 metros.  

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Alianza público-privada (ANADIE). 

o Dirección general de caminos. 

o Ministerio de comunicaciones, infraestructura y vivienda. 

o Unidad ejecutora de conservación vial (COVIAL) 

Haití  
 

     Este país caribeño no cuenta con un manual de construcción de túneles ni con 

túneles viales que se encuentren en funcionamiento.  

Honduras 
 

     Este país centroamericano no cuenta con un manual de construcción de túneles, 

ni con túneles en funcionamiento. 

Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

o Secretaria de obras públicas, transporte y vivienda de Honduras.  

México 
 

     Según el Manual de diseño y construcción de túneles de carretera (2016).  

                Los primeros túneles de carretera que se construyeron en México fueron: 

el ubicado en la antigua carretera federal de México-Acapulco, que se 
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encuentra en el Cañón del Zopilote y data de alrededor de 1930; un 

pequeño túnel en la carretera de Xilitla, San Luis Potosí, que unía esta 

población con el camino nacional México-Laredo y que fue inaugurado en 

1936; otro muy corto en la carretera de Cuetzalan, Puebla, destruido a 

finales de los años cincuenta y el mítico túnel de Ogarrio, inaugurado en 

1901, pero que funcionó con tranvía hasta 1908, luego con carretones 

tirados por bestias hasta 1950 en que dio paso a los primeros vehículos 

motorizados a la ciudad de Real de Catorce. Más reciente fue la 

construcción del túnel de acceso a la hidroeléctrica de Chicoasén (1979), 

con unos 600m de longitud, excavado en roca caliza sin revestir.  A 

principios de los años 80 se construyó el túnel carretero del libramiento de 

la ciudad de Puerto Vallarta de unos 450 m de longitud aproximadamente. 

Poco después se realizaron las primeras obras subterráneas de carretera 

realmente importantes de México; el verdadero inicio de la Era de los 

Túneles Carreteros en México puede datarse en esta misma década, con 

los túneles de la Autopista México-Toluca, aunque dicho inicio haya sido 

muy incipiente. Aquellas obras estuvieron ligadas a la construcción de las 

modernas autopistas de cuota que requirieron especificaciones rigurosas 

de trazo y en su construcción ya se aplicaron técnicas modernas de 

excavación, soporte, mediciones y análisis numéricos. Más tarde, entre 

1989 y 1993 se construyeron 3 importantes túneles en la autopista 

Cuernavaca Acapulco; Tierra Colorada (400 m de longitud), Agua de 

Obispo (450 m de longitud) y los Querendes. Este último, aunque muy 

corto (100 m.) fue, sin embargo, el túnel de carretera de mayor sección 
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construido hasta entonces en México (y posiblemente en el mundo), con 

un área transversal de cerca de 200 m2, un claro de 22 m y altura cercana 

a los 14 m. Este túnel cuenta con cuatro carriles de circulación más 

banquetas. Con la construcción de esta obra además se rompió con el 

tabú de que el “mínimo techo para construir un túnel debería de ser tres 

veces el claro”. En este caso el techo o cobertura era de solo 15 m. Unos 

años más tarde se concluyó la construcción del túnel carretero de acceso 

a Acapulco, conocido como el Maxi túnel, de casi 3 km de longitud, con 

una sección para alojar tres carriles. 

La construcción de túneles modernos en México comenzó en 1979 con la 

construcción del túnel de 600 metros lineales que da acceso a la 

Hidroeléctrica de Chicoasen a través de roca caliza sin revestimiento 

(Secretario de Comunicaciones y Transporte Mexico, 2016). Durante la 

década de los 80 se construye el túnel de evitamiento en Puerto Vallarta 

con 450 metros lineales de longitud. Entre 1989 y 1993 desarrollaron 3 

proyectos en la Autopista Cuernavaca – Acapulco con los túneles de 

Tierra Colorada, Agua de Obispo y Los Querendes, sin que ninguno de 

estos superara los 450 metros de longitud lineal.  
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Figura 14. Túnel los Querendes. 

Fuente: Panoramio. Recuperado de: http://www.panoramio.com/photo/57081026 . Marzo 

2018 
 

     Al momento de su construcción el Túnel Los Querendes era el túnel con mayor 

sección transversal en el mundo con 200 metros, un claro de 22 metros y una altura 

de 14 metros.  

     Otros túneles destacados en ese país son El Sinaloense con 2,7 kilómetros 

lineales, La Esperanza, Las Cumbres de Maltrata, Veracruz y El Tigre.  

     Los Túneles más importantes se encuentran en la tabla 8. 

Tabla 8. 
Túneles viales México.  

Nombre Localización 
Distancia en 

metros 
Macrotúnel Zona Diamante 

Acapulco Acapulco de Juarez 3200 
Maxitúnel Interurbano Acapulco Acapulco de Juarez 2953 

El Túnel Sinaloense Durango-Mazatlan 2787 
Túnel de Ogrario Real de catorce, S.L.P 2300 
Túnel el Zoquital Autopista 32D México-Tuxpan 1380 

Fuente: Elaboración propia 
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     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

o Asociación Mexicana de ingeniería de vías terrestres (AC). 

o Asociación Mexicana de ingeniería de túneles y obras subterráneas 

(AMITOS). 

o Dirección general de vialidad. 

o Junta de caminos del estado de México. 

o La sociedad mexicana de ingeniería geotécnica 

o Secretaria de comunicaciones y transporte (SECOM) 

o Unión mexicana de asociaciones de ingenieros. 

Nicaragua 

     Este país centroamericano no cuenta con un manual de construcción de túneles, 

ni con túneles en funcionamiento. 

Panamá 

     Panamá cuanta con dos pequeños túneles que funcionan como bypass, el 

primero se encuentra en la capital, tiene una longitud de 150 metros y hace parte de 

la Vía Israel. El segundo tiene una longitud de 300 metros pasando por debajo de la 

pista del Aeropuerto de Rio Hato.  

     Panamá no cuenta con un manual de construcción de túneles.  

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Empresa nacional de autopistas 

o Ministerio de obras públicas. 
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Paraguay 
 

     El único túnel que se encuentra en operación en el país se encuentra en la capital, 

en Asunción. Tiene una extensión de 380 metros y entro en funcionamiento en 2014.  

     El Ministerio de Obras Publicas de Paraguay tienen varios documentos y 

manuales sobre construcción y operación de vías urbanas y carreteras, pero en 

ningún documento se mencionada de forma relevante las características o 

construcción de túneles.  

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

o Ministerio de obras públicas y comunicaciones. 

Perú 
 

     El caso peruano es muy parecido al colombiano; la Cordillera de los Andes 

atraviesa el país de Norte a Sur, sin embargo, sus 3 centros de consumo más 

importantes (Lima, Arequipa y Trujillo) se encuentran en la costa sobre el Océano 

Pacifico y cerca de esta. La necesidad de túneles viales en Perú se da para conectar 

las poblaciones de la Sierra (montañas) y de la Amazonia Peruana con el resto del 

país.  

     Este país tiene un déficit en construcción de túneles.  Se calculaba que al cierre 

del año 2015 Perú contaba con menos de 10 kilómetros de túneles dedicados al 

transporte solamente (Bejar Rojas, 2015). Los constantes accidentes de tránsito con 

numerosas víctimas fatales donde los vehículos caen en barrancos en peligrosas 

carreteras son otro componente critico de esta necesidad en ese país andino.  Se 

espera que en los próximos años se hagan realidad importantes proyectos como la 

construcción del Túnel de la Carretera Central, la construcción de más de 15 
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kilómetros de túneles en la región del Cuzco, los mas importantes se encuentran en 

la tabla 9. 

Tabla 9 

Túneles viales Perú.  

 
Fuente: Elaboración propia 
 

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Asociación peruana de carreteras. 

o Asociación peruana de túneles y obras subterráneas (APTOS) 

o Organismo supervisor de la inversión en infraestructura de transporte de 

uso público. 

o Provias nacional. 

República Dominicana 

     El Túnel Ortega y Gasset es el único en funcionamiento en todo el país. Este 

Túnel atraviesa el campus de la Universidad Autónoma de Santo Domingo con una 

longitud de 1200 metros.  

     El país no cuenta con un manual de construcción de túneles viales.  

Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

Nombre Localización
Longitud en 

metros
Tipo Inauguracion

Túnel Vía Parque Rímac Lima 2.000 Falso túnel (cut and cover) 2018

Túnel Punta Olímpica Cordillera Blanca 1.384 Tallado en roca 2013

Túnel Yanango Selva Central 1.060 Tallado en roca 2017

Túnel Néstor Gambetta Lima 960 Falso túnel (cut and cover ) 2017

Túnel Benavides Lima 800 Falso túnel (cut and cover) 2017

Túnel Soccostaca 760 Tallado en roca 2014

Túnel de Cahuish Cordillera Blanca 500 Tallado en roca 1985

El Carmen 487 Tallado en roca 2013

Túnel Chacahuaro II1 360 Tallado en roca 2016

Santa Rosa y San Martín Lima 250 (cada uno) Tallado en roca 2016
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o Asociación dominicana de carreteras y transporte. 

o Ministerio de obras públicas y transporte. 

Uruguay 

     Uruguay no tiene un manual de construcción de túneles viales, y tampoco tiene 

túneles en funcionamiento. EL único proyecto que está en etapa de diseño es un 

túnel que descongestionara el tráfico en la Avenida Italia en su capital, Montevideo.  

     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

 
o Asociación uruguaya de caminos. 

o Ministerio de transporte y obras públicas – director nacional de vialidad. 

Venezuela 
      

     Los principales túneles viales en funcionamiento en Venezuela se encuentran en 

la tabla 10. 

Tabla 10. 

Túneles viales Venezuela.  

Nombre Localización Distancia en metros 

Boquerón 1 Autopista Caracas - La Guaira 1910 

Boquerón 2 Autopista Caracas - La Guaira 2497 

Los Ocumitos Autopista regional del centro - Miranda 400 

La Cabrera Carabobo – Aragua 520 

La Planicie Libertador – Caracas 800 

El Paraíso Caracas – Autopista 900 

El Valle Miranda - Autopista Sur 1200 

La Trinidad Autopista prados del este – Caracas 200 

Túneles de la Planicie Libertador – Caracas 735 

Túnel de la Avenida Baralt Avenida Boyacá- Autopista caracas-la guaira 2800 
Fuente: Elaboración propia 

 
     Venezuela no cuenta con un manual de construcción de túneles viales.  
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     Las entidades que se encuentran en este país, relacionadas con la infraestructura 

vial, túneles y obras subterráneas son: 

o Ministerio del poder popular de obras públicas (FUNDANALAVIAL) 

 

 

Selección de Países 
 

 

Teniendo en cuenta la información obtenida de cada país; antecedentes 

históricos, que permiten suponer la experiencia de cada país, ejecución actual de 

proyectos con los cuales se puede concluir que el país es activo en la construcción 

de túneles, y por último las entidades que estén encargadas de regular o controlar el 

tema de los túneles viales a nivel nacional. Para seleccionarlos nos basamos en el 

siguiente diagrama de decisión: 
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Figura 15. Diagrama de decisión. 

Fuente: Elaboración propia 

 

     Los resultados del ejercicio anterior se evidencian en el apéndice B. 

     En cuanto al diseño y construcción de túneles en América Latina son pocos los 

países que son referentes actualmente; los más importantes por la cantidad de 

túneles, por la necesidad de estos y por su nivel de organización en el tema son 

México, Colombia y Perú. 
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Información detallada de los países seleccionados 
 

Ecuaciones de búsqueda 
 

Al encontrarse una necesidad aparente para resolver un problema relacionado 

con la búsqueda de información en bases de datos y fuentes públicas en internet, se 

definen una serie de elementos que contribuyen a mejorar. 

     La búsqueda en sistemas de información estará referenciada por una serie de 

términos que lleven una relación comprobada con la necesidad o problema que se 

quiera resolver.  

     Al momento de planificar la búsqueda se deben listar todos los términos 

relacionados con la investigación, incluyendo un listado de sinónimos.  

     Para la presente investigación la necesidad de información está relacionada con: 

la búsqueda de manuales de construcción de túneles emitidos por entes 

gubernamentales, que tengan vigencia al momento de realizar la presente 

investigación, a falta de normativa se realizó la búsqueda de documentos técnicos y 

artículos.  

     Los términos relacionados con la búsqueda de información son los siguientes: 

o Manuales 

o Manual 

o Instrucciones 

o Paso a paso 

o Técnicos 

o Construcción 

o Viabilidad 

o Proyectos 
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o Túneles 

o Viales 

o América Latina 

o Colombia 

o México 

o Perú 

     Los booleanos escogidos fueron: 

o AND 

o OR 

     Las ecuaciones fueron aplicadas en buscadores como Google y Yahoo, en bases 

de datos académicas como Sciencedirect y EBSCOHost.  

     Para la búsqueda de la información en esta investigación se usaron las siguientes 

ecuaciones con resultados en Google: 

o Manuales OR instrucciones OR paso a paso AND construction AND túneles 

AND víales: 69100 resultados 

 

o Manuales OR instrucciones OR paso a paso OR manual AND construction 

AND túneles OR víales: 232000 resultados 

 

o Manuales AND construction AND túneles AND víales AND America AND 

Latina: 52600 resultados 

 

o Tuneles AND Colombia: 312000 resultados 

 

o Tuneles AND Mexico: 3500000 resultados 

 

o Tuneles AND Chile: 3210000 resultados 

 

o Tuneles AND Peru: 7830000 resultados 

 

o Tuneles AND Argentina: 9310000 
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o Manual AND construcciones AND túneles AND Mexico: 128000 resultados 

 

o Manual AND construcciones AND túneles AND Colombia: 764000 resultados 

 

o Manual AND construcciones AND túneles AND Peru: 102000 resultados 

 

o Viabilidad AND construcción AND túneles: 828000 resultados 

 

o Proyectos OR construcción AND túneles AND America Latina: 3050000 

resultados 

 

o Construcción AND túneles: 9390000 resultados 

 

o Tuneles AND mas AND largos AND America Latina: 734000 resultados 

 

     Para el desarrollo de la investigación las ecuaciones más relevantes, por tratarse 

de las más específicas en su expresión y las que obtuvieron menos resultados 

fueron:  

o Manuales OR instrucciones OR paso a paso AND construction AND túneles 

AND víales: 69100 resultados 

 

o Manuales AND construction AND túneles AND víales AND America Latina: 

52600 resultados 

Organización de la información 

 

Los 3 proyectos de mayor longitud en proceso de diseño y construcción en América 

Latina son: 

Colombia. 
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     En 2015 el Estado Colombiano, en cabeza de su Ministerio de Transporte expidió 

el Manual para el diseño, construcción, operación y mantenimiento de túneles de 

carretera- Colombia, este manual establece cuales son los requisitos mínimos para el 

correcto funcionamiento de los túneles de carretera bajo condiciones de seguridad 

vial y diseños adecuados a las condiciones propias topográficas y del parque 

automotor de Colombia.  

     Este documento abarca los puntos que se deben tener en cuenta a nivel general 

para la “planeación, investigación, diseño, construcción, operación y mantenimiento 

de túneles viales de carretera para Colombia” (Invias / Ministerio de Transporte, 

2015) construidos a través de excavación tradicional. El manual busca fomentar un 

equilibrio técnico – económico en el diseño y construcción en este tipo de proyectos.  

     El Manual hace referencia a los siguientes aspectos relevantes: 

1. Marco normativo y regulatorio: se refiere a toda la normativa vigente en 

la legislación colombiana que influye en la construcción de este tipo de 

proyectos.  

2. Definiciones: Planeación, estudios y diseños, clasificación de túneles 

viales.  

3. Riesgos: En este apartado se hace referencia a todo lo relacionado con 

la gestión de riesgos durante la etapa de diseños, precontractual, 

contractual, durante la etapa de construcción, riesgos en la financiación, 

riesgos geológicos y riesgos en la operación y en el mantenimiento entre 

otros aspectos. 

4. Caracterización del terreno: inicialmente se deben tener en cuenta todos 

los recursos acuíferos cercanos y como estos pueden afectar el 



 75 

proyecto. En este capítulo también se tiene en cuenta la topografía t la 

geología del terreno teniendo en cuenta el modelo geológico y 

geotécnico. 

5. Diseño: diseño geométrico, diseño geo mecánico, plan de seguridad 

geotécnica para la construcción del túnel, medidas de soporte, 

esquemas de mediciones, revestimiento definitivo, impermeabilización y 

drenaje. Este es el capítulo más completo de todo el manual, donde se 

tiene en cuenta la mayoría de los aspectos técnicos definitivos para la 

construcción del proyecto incluyendo los entregables.  

 

6. Equipamiento y sistemas electromecánicos: geometría del túnel, 

sistemas de automatización y monitoreo (véase figura 16), sistema 

eléctrico, sistemas de ventilación, sistemas de sensores ambientales, 

sistemas de iluminación, seguridad en el manejo de incendios, sistemas 

de control de tráfico, señales variables, sistemas de telefonía y 

megafonía. 
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Figura 16. Esquema de monitoreo en superficie para túneles con baja cobertura. 

Fuente: Manual para el diseño, construcción, operación y mantenimiento de túneles de 

carretera – Colombia. Marzo 2018 

 

7. Construcción: la construcción incluye todos los aspectos técnicos que se 

debe tener en cuenta durante esta parte del proceso. Este capítulo es 

especifico en delimitar posibles eventualidades durante el proyecto. 

También hay recomendaciones sobre el retiro de materiales y elementos 

usados durante la construcción que son ajenos al proyecto.  

 

8. Manual de operación y mantenimiento: en este apartado este manual se 

refiere puntualmente a cada una de las tareas que se tienen en cuenta 

en el momento de la operación como es la proyección de tráfico, el 

manejo de instalaciones civiles, iluminación, la ventilación mecánica, 

comunicación, sistemas de cierre de emergencia en los túneles, 

detección de incidentes, control de incendios, sistema de respaldo de 

energía eléctrica, señalización y evacuación. Cada uno de estos puntos 



 77 

está debidamente descrito indicando cuales son las tareas de 

mantenimiento para cada uno.  

     El manual emitido por el Ministerio de Transporte de Colombia tiene en cuenta las 

etapas de planeación y estructuración financiera de los proyectos. Este documento 

también tiene un apartado amplio en comparación con el manual emitido por el 

estado mexicano, aunque no es tan completo desde el punto de vista técnico, si se 

contempla el manejo de posibles eventualidades durante la etapa de construcción y 

mantenimiento, como son los desplazamientos que pueden ser más frecuentes en 

estos proyectos por la calidad de suelo en Colombia. 

     La emisión de este manual se hizo en el año 2015, donde muchos de los grandes 

proyectos ya estaban en marcha o terminados. Teniendo en cuenta que algunas 

obras de este tipo en Colombia presentan sobrecostos y problemas en su desarrollo, 

como el Túnel de la Línea, el diseño y difusión de este documento debió tratarse con 

anterioridad para contribuir a manejar elementos comunes para todos los integrantes 

de un proyecto.  

     La mayoría de los túneles en Colombia se han construido usando el método 

NATM (New Austrian Tunneling Method), teniendo en cuenta que bajo este método 

se busca mejorar la resistencia de los túneles aprovechando las características del 

terreno.  

Túnel del Toyo – Colombia. 

     Este túnel, que se encuentra en construcción y será entregado en el año 2022 

aproximadamente, tendrá una longitud de 9,8 kilómetros conectado los municipios de 

Giraldo y Cañasgordas, en el Departamento de Antioquia.  
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     Con sus USD 400 millones de costo inicial y una doble calzada, el túnel será parte 

de una red de carreteras que ayudaran a mejorar la conectividad del oriente 

colombiano.  

 
Figura 17. Proyecto túnel del Toyo - Colombia. 

Fuente: Gobernación de Antioquia 

 

     El Túnel del Toyo hace parte de una serie de vías que incluyen 973 metros de 

puentes, 4,97 kilómetros de carreteras a cielo abierto y 12,3 kilómetros de túneles. 

De estos, los 9,8 kilómetros del Túnel del Toyo representan el mayor reto a nivel 

técnico para completar todo el sistema planteado.  

     La construcción de este túnel comenzó a finales de 2015, con un acuerdo entre el 

gobierno central de Colombia y el Consorcio Antioquia al Mar, consorcio encargado 

de la construcción del proyecto (Tunel del Toyo, 2015).  

     Este proyecto busca mejorar la conectividad en la Zona del Urabá Antioqueño con 

el centro del país, la Costa Pacífica y la Costa Atlántica. Una vez terminado será el 

túnel más largo de América Latina.  



 79 

 

 
Figura 18. Corte transversal diseño túnel del Toyo. 

Fuente: Proyecto túnel del Toyo. 

 

     El Túnel tendrá una altura máxima de 3,8 metros, con un revestimiento exterior de 

30 centímetros. Tendrá sistemas de impermeabilización, ductos para cables de 

media tensión y fibra óptica, drenaje para aguas subterráneas y una capa de 

concreto lanzado dada la calidad del suelo (Contratos Gobierno Nacional, 2015).  

     Los terrenos que atravesara el túnel tienen 5 tipos diferente de suelos, cada suelo 

requerirá un refuerzo diferente en cuanto a capas adicionales de concreto y concreto 

lanzado, que oscilaran entre los 25 y 30 centímetros de espesor.  

México. 

     La literatura en cuanto a la regulación en la construcción de túneles en América 

Latina debe tener en cuenta los siguientes aspectos técnicos de acuerdo con el 

Manual de Diseño y Construcción de Túneles de Carreteras expedido por la 



 80 

Secretaria de Transporte y Comunicaciones de México en 2016 (Secretario de 

Comunicaciones y Transporte Mexico, 2016): 

 

1. Diseño del trazo, o diseño general: donde se debe incluir la topografía el 

perfil del terreno, el diseño de la sección transversal por tipo de túnel 

incluyendo baquetas, acotamientos y bahías de emergencia entre otros 

elementos.  

 
Figura 19. Gálibos vertical y horizontal. 

Fuente: Manual de diseño y construcción de túneles de carretera de Mexico, Marzo 2018 

 

2. Estudios geológicos y de exploración: esta sección incluye el levantamiento 

geológico detallado, el método sísmico, el método eléctrico y sondeos 

exploratorios.  

3. Integración geotécnica: caracterización de la roca en función de su 

resistencia, clasificaciones geomecánicas y modelos geo mecánicos.  
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4. Proyecto de los tajos de acceso: definiciones geológicas y geotécnicas, 

modelos geo mecánicos, cálculo de estabilidad, tratamientos de 

estabilización, diseño de los tratamientos y el diseño estético y paisajístico.  

 

 
Figura 20. Elementos de estabilización en taludes. 

Fuente: Manual de diseño y construcción de túneles de carretera de México, 

Marzo 2018 

 

5. Análisis de excavaciones: definiciones, análisis de presiones del terreno y la 

montaña que puedan afectar la estructura, modelos de cálculo tenso – 

deformacional.  

6. Métodos de excavación: definición de fases y secuencias de excavación, 

posible excavación mediante el uso de explosivos, métodos de excavación 

mecánica y métodos de extracción de material residual.  

7. Sistemas de sostenimiento: definiciones, generalidades del concreto 

lanzado, de anclas tensadas – de fricción, marcos metálicos, enfilaje frontal 

y concreto colado in situ.  
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8. Análisis y diseño estructural de los sistemas de sostenimiento: en este 

apartado se deben modelar los diferentes tipos de sostenimiento de acuerdo 

con el proyecto específico. También se debe tener en cuenta las presiones 

del terreno.  

9. Análisis y diseño estructural: en este apartado ya se hace el diseño con el 

sistema de sostenimiento escogido para el proyecto determinado.  

10.  Túneles falsos y boquillas: consideraciones básicas para determinar su 

longitud, análisis y diseño estructural, modelos y resultados de los modelos.  

11.  Revestimiento definitivo y acabados: revestimiento y apariencia y 

acabados.  

12.  Drenaje e impermeabilización: requisitos generales del sistema, geotextil, 

geomebrana, drenaje interior y drenaje exterior.  

13. Seguimiento técnico y auscultación: en este apartado se deben definir las 

actividades que deben llevar a cabo cada una de las partes involucradas en 

el proyecto como son la constructora, las partes encargadas de la 

excavación, la verificación topográfica, la cartografía, seguimiento a la obra 

y al manejo de suministros y elaboración de los planos de la obra.  

14. Control de calidad: generalidades del control de calidad que se debe tener 

en cuenta durante y después del desarrollo de la obra, definición y tareas de 

la jefatura de calidad en la obra, características de los materiales, métodos 

de muestreo y prueba de materiales, métodos de ensayos de laboratorios e 

informes de control de calidad.  
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15. Iluminación: descripción y explicación de los sistemas de alumbrado 

escogidos por tipo de túnel y trayecto, revisión de los efectos visuales en los 

túneles, señales de tráfico.  

16. Ventilación: alcance la ventilación natural, sistema de ventilación en caso de 

incendio, ventilación de emergencia y métodos de ensayo de emergencia 

con humo y sin humo.  

17. Sistema de seguridad y control: sistemas de seguridad general en túneles, 

equipamiento requerido, señalamiento en los túneles, centro de control, 

sistemas de vigilancia, equipos para el cierre del túnel.  

18. Seguridad e higiene: medidas preventivas, higiene y planes de emergencia.  

19. Operación y mantenimiento: manual de operación de los túneles, plan 

general de operación y planes parciales. 

     Este manual técnico, emitido por la Secretaria de Comunicaciones y Transporte 

del Estado Mexicano es uno de los manuales más completos y recientes en América 

Latina, escrito por un estado que ha puesto en marcha un gran volumen de obras de 

infraestructura en los últimos años en la región como es el túnel de La Escénica 

Alterna en Acapulco con 3,1 kilómetros lineales de extensión (El Financiero, 2016).  

     El manual que contempla los criterios técnicos relacionados con la planeación, 

proyecto, construcción, mantenimiento y operación de túneles de carretera en 

México, tiene por objeto guiar y uniformizar los criterios de proyecto y ejecución de 

un gran número de túneles que será necesario construir en México durante los 

próximos años.  

     El estado de México cuenta con una adecuada infraestructura vial, sin tener los 

grandes inconvenientes que se presentan en Sur América, donde la Cordillera de los 
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Andes ocupa una gran parte de la extensión en varios países, creando una barrera 

natural entre la costa y el interior; sin embargo, el manual de construcción de túneles 

es un referente para la ingeniería regional.  

     Sin embargo, este manual no cuenta con un apartado en cuanto a la 

estructuración financiera necesaria en cada uno de los proyectos en sus fases 

previa, durante la construcción y en la operación del proyecto; este tipo de 

información se puede encontrar en los pliegos específicos de cada obra en particular.  

 

Perú. 

     En el año 2014 se llevó a cabo en Perú el diseño y difusión del Proyecto de 

Manual de Carreteras – Túneles, Muros y Obras Complementarias donde se 

exponían las normas y procedimientos para el diseño de túneles, muros y obras 

complementarias.   

     Este extenso manual está dividido en dos volúmenes. El primer volumen esta 

exclusivamente dedicado al diseño y construcción de túneles. El segundo se refiere a 

la construcción de obras complementarias como son muros y elementos adicionales. 

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).  La razón de ordenar así el 

primer volumen hace que sea de más fácil estudio por todas las partes involucradas 

teniendo en cuenta la responsabilidad que tendrá cada una en el diseño y 

construcción.  

     En tamaño, este es el manual más completo hoy en día entre los diferentes 

estados de América Latina, ya que incluye un volumen adicional para el manejo de 

obras complementarios exteriores.  

     Estos son los elementos que están contenidos en el primer tomo: 
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1.  Proyecto: en este apartado están todos los temas relacionados con el 

diseño, diseño geométrico en planta, en perfil, sección transversal, 

cartografía, trazado, estudios geológicos, estabilidad de la excavación, 

investigación geológica del subsuelo, ensayos en los diferentes tipos de 

suelo, análisis de riesgos geológicos y comportamiento de los macizos 

rocosos. El proyecto tiene en cuenta todos los aspectos técnicos 

relevantes, los tipos de distribución que se pueden utilizar, los diferentes 

tipos de estudios geológicos que se deben usar in situ, el manejo de las 

muestras de suelo, la forma de estudio de las mismas.  
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Figura 21. Secciones con instalaciones típicas. 

Fuente: Manual de carreteras – túneles, muros y obras complementarias de Perú. 

Marzo 2018 

 

2. Ejecución: métodos de excavación, excavación mecánica, excavación 

mediante perforación y explosivos, sostenimiento con concreto lanzado, 

con pernos de anclaje, cerchas, dovela, drenaje, impermeabilización, 

revestimiento. Control de calidad y avance de todo el proyecto 
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(sostenimiento, acabados, excavación) usando diferentes técnicas y 

herramientas, acabados seguridad e higiene.  

 

3. Instalaciones: iluminación general, definición de zonas de alumbrado, 

equipos requeridos para iluminación, colocación de equipos de 

iluminación, tipos de ventilación, manejo de polución, seguridad general, 

manejo de incendios, instalación de sistemas de seguridad, señalización 

de transito instalaciones de reserva y control general.  

 

 
Figura 22. Empleo de la ventilación en caso de incendio: A) ventilación longitudinal; B) 

ventilación longitudinal con extracción mediante pozos verticales; C) ventilación 

transversal; D) ventilación transversal empleada con estrategia longitudinal. 

Fuente: Manual de carreteras, túneles, muros y obras complementarias. Marzo 2018 

 

4. Mantenimiento: daños, patologías de túneles, mantenimiento 

sistemático, limpieza, métodos de inspección visual, deterioro del 
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revestimiento, degradación del terreno, sondeos, métodos geofísicos 

y métodos de reparación.  

5. Costos del proyecto: costos directos, costos indirectos costos de la 

construcción, costos de la obra civil, periodos de amortización plan 

de explotación del proyecto y gastos generales.  

 
Este manual es el más completo de los 3 estudiados. De los diferentes casos, Perú 

tiene el más relevante, ya que su documento guía es más amplio sin correr el riesgo 

que deba actualizarse en el corto plazo por su cobertura, así mismo es destacable el 

momento de la difusión de este manual entre todas las partes teniendo en cuenta 

que este país todavía cuenta con una infraestructura incipiente en túneles de 

carretera.  

Túnel carretera central – Perú. 
 

     Este túnel busca conectar la región de la capital peruana, Lima, con el centro del 

país. La construcción de esta vía se justifica por los constantes derrumbes que 

soporta en la temporada de lluvias y por el alto flujo vehicular que la Carretera 

Central debe soportar.  

     Actualmente el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú trabaja en 3 

alternativas (túnel, vía alterna, mejoramiento vía férrea) siendo la alternativa del túnel 

la más viable de acuerdo con los expertos e involucrados, ya que es la que puede 

realmente descongestionar la vía evitando los derrumbes y frecuentes anegaciones 

por culpa de las lluvias (El Comercio, 2017).  

     El proyecto se encuentra en fase de diseño ya que fue solo hasta el año 2017 

cuando el presidente de Perú, Pedro Pablo Kuczynski, expreso la necesidad para 
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lograr la construcción de esta vía que mejorara el flujo vehicular de una de las 

principales vías en ese país.  

 
Figura 23. Alternativas descongestión carretera central - Perú. 

Fuente: El Comercio 

 

     El Túnel, que tendrá una longitud de 10 kilómetros conectará el Puente Ricardo 

Palma con El Puente de Los Ángeles, en una zona montañosa frecuentemente 

afectada por el clima y el alto flujo vehicular. Se espera que el túnel recorte el tiempo 

de tránsito en ese punto específico del país, de 1 hora a 10 minutos.  
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Discusión de resultados 

 

      Los manuales de construcción de túneles de los 3 países escogidos son: 

1. Manual de Diseño y Construcción de Túneles de Carreteras expedido por 

la Secretaria de Transporte y Comunicaciones de México en 2016 

(Secretario de Comunicaciones y Transporte Mexico, 2016).  

2. Manual para el diseño, construcción, operación y mantenimiento de 

túneles de carretera- Colombia  (Invias / Ministerio de Transporte, 2015).  

3. Proyecto de Manual de Carreteras – Túneles, Muros y Obras 

Complementarias- Perú  (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 

2014).  

 
     Como se mencionó anteriormente, estos 3 manuales son el compendio más 

completo encontrado en la investigación bajo los parámetros y límites establecidos.   

     Cada uno de estos manuales, emitido por los respectivos entes relacionados con 

la vigilancia del sector de transportes e infraestructura en sus países, buscan cubrir 

los aspectos más relevantes de acuerdo con cada una de las realidades en los 3 

países, teniendo en cuenta que en unos países la situación geográfica es más 

aguda, haciendo que los proyectos de infraestructura tengan un mayor nivel de 

dificultad en el terreno.  

     Los manuales estudiados tienen información relevante y completa, y como se 

esperaría la mayor parte de la información está destinada a cubrir aspectos técnicos 

de la construcción y del terreno.  Es importante que cada capítulo o apartado 
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contenga un listado de posibles inconvenientes que se pueden presentar en cada 

etapa del proceso y como estos pueden ser solucionados o solventados.  

     Según lo visto en estos documentos, los principios generales incluidos en los 

manuales vigentes buscan entre otros puntos:  

o Ser referentes responsables entre todos los usuarios de los túneles, 

incluyendo el equipo de diseño y construcción, así como los operadores. El 

elemento más importante en el diseño, operación y construcción es la 

seguridad.  

o Explicar de manera clara y responsable las formas más seguras y eficientes 

de realizar excavaciones tomando las medidas pertinentes para asegurar la 

integridad del factor humano y del proyecto en general.  

o Recalcar la importancia en realizar mantenimientos regulares y periódicos en 

la maquinaria usada para la construcción y mantenimiento del túnel, así como 

en la estructura general usando la metodología adecuada para cada parte o 

sección.  

     La escritura de estos manuales se basa en otros manuales y documentos 

relacionados con la construcción de túneles a nivel mundial.  

     En cuanto al diseño, la literatura vigente a nivel general hace referencia a los 

siguientes aspectos para tener en cuenta:  

o Criterios generales para la localización del túnel: en este punto se tienen en 

cuenta las características del terreno, la cercanía con la red vial de carreteras 

adyacente, características geotécnicas y clima.  
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o El radio mínimo de curvatura que debe tener el túnel. Las secciones 

transversales del servicio y las secciones del cuerpo del túnel.  

 
o En cuanto a las secciones de apoyo, las bahías de parqueo opcionales, las 

galerías de evacuación y los hombros son indispensables en el diseño 

general.  

 
o En el diseño geométrico se deben encontrar las pendientes del túnel, la 

distancia entre las conexiones, trazados, la sección transversal y las 

condiciones geotécnicas.  

     En cuanto a la operación, los documentos usados como referencia en todos los 

países latinoamericanos son: 

o La normativa española IOS 98. 

o Normatividad (PIARC) (Asociación Internacional Permanente del Congreso 

o de Carreteras) 

o Norma nacional para seguridad frente a incendios en túneles de carretera 

aplicado en Estados Unidos. 

o Diferentes normas técnicas sobre seguridad en túneles en Japón.  

     En términos generales, y de acuerdo con los manuales y documentos estudiados, 

la información que está contenida en un manual de construcción de túneles vigente 

debe es:  

     Información General: el primer capítulo de todo manual debería recalcar la 

complejidad de este tipo de proyectos y construcciones. Con un manual se busca 

que todos los participantes en el proyecto de construcción de túneles viales tengan 

cubiertos todos los aspectos relacionados. Por eso un primer capítulo debe listar los 
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diferentes aspectos que pueden ser complejos y que se deben tener en cuenta, 

como el aspecto económico que incluye la consecución de recursos para financiar el 

proyecto, las posibles adiciones por errores en diseños o imprevistos encontrados en 

terreno. Otro aspecto relacionado es la operación; el manual debe enfatizar en este 

punto, indicando que el túnel debe contar con un óptimo nivel de tráfico que pueda 

soportar financieramente el sostenimiento de la obra. En este capítulo también se 

debe recalcar la importancia de contar con un equipo multidisciplinario técnico para 

cubrir todos los aspectos relacionados.   

     Este apartado debe recalcar la importancia de seguir paso a paso todos los 

puntos del manual sin dejar de lado ningún aspecto que pueda sacrificar la seguridad 

e integridad de la obra en general.  

     El factor humano requerido: investigadores, constructores, geólogos, 

interventores, ingenieros, etc., deben estar listados en este apartado, mencionando 

las funciones de cada tipo que estos profesionales deben llevar a cabo en el 

desarrollo del proyecto.  

     Características del Terreno: en este apartado estarán consignados los diferentes 

estudios geológicos, geotécnicos, geotecnia de portales, estabilidad, estudios de 

acuíferos y de suelos que se deben tener en cuenta de acuerdo con el tipo de terreno 

donde se quiera llevar a cabo el proyecto.  Se debe hacer énfasis en la importancia 

de la realización de todos los estudios técnicos y como estos ayudan a identificar los 

métodos de excavación más adecuados en cada caso, los tipos de fortificación y 

refuerzo, y con esto tener una idea más clara de los costos generales del proyecto.  
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Otro aspecto relevante en la caracterización del terreno es el listado de los 

diferentes tipos de roca, sus propiedades y cuáles son las técnicas que 

estudio que se deben tener en cuenta en cada caso.  

     Geometría: y trazado la geometría es uno de los aspectos técnicos más 

importantes en el momento de trazar los proyectos. Este punto está ligado con los 

aspectos estratégicos definidos en el primer capítulo; ya que la geometría define la 

capacidad de tráfico que tendrá la obra, así como la relación entre el proceso de 

construcción y la sección transversal que se haya trazado.  

     La geometría también define la medida de los carriles, el tamaño de los hombros, 

la inclinación de la rasante, los gálibos, salidas de emergencias, vías de evacuación 

y carriles de emergencia entre otros.  

     En este punto también se deben tener en cuenta los diferentes tipos de roca, las 

características del terreno como su orientación, y posibles fallas en todo el proceso. 

Todos los elementos definidos deben estar consignados en los planos o trazados del 

proyecto.  

     Métodos de excavación y construcción:  el tipo de excavación que se debe usar 

de acuerdo con el tipo de suelo y propiedades ya sea manual, mecánica, con 

retroexcavadoras, tuneladoras o con explosivos. Se deben mencionar las ventajas y 

posibles dificultades de cada método, mencionando cual es el método indicado de 

acuerdo con el tipo de suelo, orientación del terreno resultado de los estudios 

geotécnicos preliminares.  

     En la construcción se pueden tener en cuenta varios métodos como el método de 

falso túnel, empuje de tramos sucesivos o el método Bernold. Los métodos de 

construcción también deben estar relacionado con el tipo de roca y terreno. 
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     Operación y explotación: La operación hace referencia a los elementos mínimos, 

en factor humano, en elementos adicionales, en recursos económicos, elementos 

adicionales como suministro de energía eléctrica, suministro de agua, líneas de 

comunicación, etc., que se deben tener para garantizar el funcionamiento adecuado 

del túnel. Los manuales deben estandarizar el numero o la cantidad de elementos 

requeridos, recalcando que cada túnel es diferente; donde en algunos casos se 

pueden necesitar más elementos de algún tipo determinado.  

 

   Se concluye que la escritura y diseño de manuales de construcción de túneles en 

América Latina buscan determinar los aspectos más relevantes para tener en cuenta 

en las etapas previas como son el diseño y la estructuración financiera, en las etapas 

de construcción, operación y mantenimiento de los túneles. Estos documentos tratan 

de ser una guía general para todos los participantes en un proyecto (estado, 

ministerios de infraestructura, constructores, interventores, operadores, 

financiadores) 

     En los últimos 20 años los proyectos que han involucrado tareas de tunelación 

han aumentado de manera exponencial en América Latina, impulsados por la 

construcción de nuevos metros subterráneos y nuevas líneas en varias ciudades, así 

como la construcción de túneles en carreteras para conectar regiones sin contar con 

otros proyectos que requieren tunelación a gran escala como la construcción de 

redes para acueductos o cableado subterráneo.  

     El creciente número de proyectos en la región ha permitido perder las reservas en 

términos técnicos y financieros a estos complejos proyectos. En materia técnica, el 

conocimiento se ha establecido en la región a través de los diferentes proyectos y los 
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consorcios internacionales con amplia experiencia que se han concentrado en este 

tipo de proyectos. Adicionalmente, el transporte y desplazamiento de máquinas 

tuneladoras es más sencilla hoy en día contando con mejores soportes logísticos que 

permiten llegar a las zonas más apartadas en regiones montañosas y lluviosas.  

     La creciente presencia de organismos multilaterales con recursos para financiar 

proyectos de infraestructura ha permitido mejorar las condiciones económicas de 

estos nuevos proyectos.  

     La competitividad requiere que las comunicaciones sean más rápidas y eficientes, 

es por eso por lo que los estados en cabeza de los gobiernos de turno deben 

garantizar una normatividad clara en materia de construcciones de túneles viales.  

     Juan Carlos Giralt responsable del departamento técnico de Renolit en Barcelona 

realza la importancia de tener manuales, documentación técnica y metodologías, 

enfocándose en la impermeabilización de túneles, incluyendo el tema general de 

diseño y construcción de túneles viales “La necesidad urgente de contar con una 

normativa sobre impermeabilización de túneles debe propiciar el desarrollo de una 

norma que desarrolle los sistemas de impermeabilización con láminas sintéticas de 

PVC-P. 

     Finalmente se debe tener como mínimo un DIT (documento de idoneidad técnica) 

o una norma que abarque tanto a los túneles carreteros como los ferroviarios, así 

como las galerías hidráulicas y las obras subterráneas. Las técnicas y 

procedimientos deberán estar basados en los años de experiencia, sin embargo, los 

procedimientos de aplicación pueden variar de una zona a otra, siendo necesario 

realizar ajustes en ellos para ceñirse a las necesidades reales de cada obra. 
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Como factor importante el tema de aplicación es fundamental, ya que será efectuada 

por personal especializado en cada una de sus fases. 

     En Latinoamérica, aun no se ha implementado en su totalidad normatividad, 

manuales o guías metodológicas que sean aportadoras de información para el 

diseño y construcción de túneles viales. Por tanto, se hace indispensable que este 

tipo de documentos sean creados, socializados y de acceso fácil, para poder 

desarrollar y utilizar este material en el campo de la ingeniería lo que generaría 

brindar mediante esta propuesta una perspectiva de conocimiento al proceso de 

diseño y construcción que sea capaz de transformar y dar una mejor vista a estos 

procesos que son de gran ayuda al desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Apéndice A 
 

PAIS HISTORIA  ENTIDADES PROYECTOS ACTUALES 

ARGENTINA 2011 
Se conformo la Asociación Argentina de 

Carreteras 

Asociacion Argentina de tuneles y espacios 

subterraneos (AAETES) 

Túnel del cristo redentor  

Avenida Arturo Aumberto Illia  

Gobierno nacional de Buenos Aires, 

Ministerio de desarrollo urbano 

Túnel subfluvial Raul Uranga - 

Carlos Silvestre 

BOLIVIA 

2012 Manual general de construcción de carreteras  

Ministerio de obras publicas, servicios y 

vivendas 

Tunel del Abra 
Administradora Boliviana de carreteras 

Viceministerio de transporte 

2017 
Reinaguración del Túnel del Abra de 460 

metros 

Vias Bolivia 

Empresa bolivia de la construccion  (EBC) 

BRASIL     

Comité brasileño de tuneles CBT 

Túnel Jose Geraldo Rodrigues 

Alckmin 

Túnel Irinue Meireles 

Túnel Plinio Marcos 

Asociacion Brasileña de mecanica de suelos e 

ingenieria geotecnica ABMS 
Túnel Santa Luzia 

CHILE     

Comité de tuneles y espacios subterraneos de 

Chile CTES 
Túnel del Cristo Redentor  

corporacion de desarrollo tecnologico de la 

camara chilena de la construccion  
Túnel El Melon  

Ministerio de obras publicas-Dirección de 

vialidad- Coordinacion de conseciones 
Túnel Las Raices 
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COLOMBIA 

1980 

Se inicio la etapa de los tuneles de carretera, 

con la suscripción de un convenio con la 

Agencia Japonesa de Cooperación 

Internacional (JICA) en conjunto con 

Ingetec Ltda.,y el Ministerio de Obras 

Públicas y Transporte. 

Asociacion colombiana de tuneles y obras 

subterraneas ACTOS 
Túnel del occidente  

Asociacion colombiana de ingenieros Túnel de Buenavista  

1990 Construcción del tunel de Buenavista  
Invias Túnel de Sumapaz 

Agencia nacional de infraestructura ANI Túnel del Boquerón 

COSTA RICA 1984 Inagurado el Tunel el Zurquí 

Ministerio de obras publicas y transporte 

Túnel Zurquí  

Consejo Nacional de Vialidad (conavi) 

Asociación de Carreteras y Caminos de Costa 

Rica ACCCR 

Dirección General de Educación Vial 

Consejo Nacional de Concesiones 

Asociacion costarricense de obras 

subterraneas ACROS 

CUBA 1958 Finalizo la construcción del Tunel la Habana   Túnel la Habana 

ECUADOR     
Ministerio de trasnporte y obras publicas 

MTOP 

Túnel San Eduardo  

Túnel San Juan  

EL 

SALVADOR 
      Tunel el Litoral #1 - #5 

GUATEMALA     

Unidad Ejecutora de Conservación Vial -

COVIAL 

Túnel Santa Maria de Jesús  
Ministerio de comunicaciones, infraestructura 

y vivienda 

Direccion general de caminos 

Alianza publico privada (ANADIE)  

HAITI        

https://www.facebook.com/ACCCostaRica/
https://www.facebook.com/ACCCostaRica/
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HONDURAS     
Secretaria de obras publicas, trasporte y 

vivienda de Honduras 
  

MEXICO 

1930 Construcción del primer tunel carretero  
Secretaria de comunicaciones y transporte  

(SECOM) 
Túnel la esperanza  

1950 
Se dio paso a los primeros vehículos 

motorizados a la ciudad de Real de Catorce.  
Junta de Caminos del Estado de México Túnel las cumbres de maltrata 

1979 
Túnel de acceso a la hidroeléctrica de 

Chicoasén  

 Asociación Mexicana de Ingeniería de Vías 

Terrestres, A.C.  
Túnel el Sinaloense   

1980 

El verdadero inicio de la Era de los Túneles 

Carreteros en México puede datarse en esta 

década, con los túneles de la Autopista 

México-Toluca, aunque dicho inicio haya 

sido muy incipiente. Aquellas obras 

estuvieron ligadas a la construcción de las 

modernas autopistas de cuota que 

requirieron especificaciones rigurosas de 

trazo y en su construcción ya se aplicaron 

técnicas modernas de excavación, soporte, 

mediciones y análisis numéricos.  

Secretaria de infraestructura Túnel de Veracruz  

    union mexicana de asociaciones de ingenieros Túnel el Tigre 

    
La Sociedad Mexicana de Ingeniería 

Geotécnica 
Túnel Los Querendes  

    Dirección General de Vialidad Túnel de Tierra Colorada 

    
Asociacion Mexicana de ingenieria de tuneles 

y obras subterraneas AMITOS 
Túnel  Agua de Obispo  

NICARAGUA         

PANAMA     

Ministerio de obras publicas  Túnel Via israel 

Empresa nacional de autopistas  
Túnel debajo de la pista del 

Aeropuerto de Rio Hato.  

PARAGUAY 2014 
Empezo la operación del  único túnel 

exitente en Asunción. 
Ministerio de obras publicas y comunicaciones Túnel Asunción  
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PERU     

Provias Túnel Soccostaca 

Asociación peruana de carreteras  Túnel Punta olímpica  

OSITRAN  Túnel Chacahuaro II 1 

Asociacion peruana de tuneles y obras 

subterraneas APTOS 
Túnel Santa rosa y Santa martin  

REP. 

DOMINICANA 
    

Asociacion dominicana de carreteras y 

transporte  
El Túnel Ortega y Gasset  

Ministerio de obras publicas y comunicaciones 

URUGUAY     

Asociacion uruguaya de caminos  

  Ministerio de transporte y obras publicas-

director nacional Vialidad 

VENEZUELA     
Minisiterio del poder popular de obras 

públicas - FUNDANALAVIAL 

Túnel el Valle 

Túnel el Boqueron 1 

Túnel el Boqueron 2 

Túnel de la Avenida Baralt 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Apéndice B 
 
 

PAIS 
ANTECEDENTES 

HISTORICOS 
PROYECTOS 
ACTUALES ENTIDADES 

ARGENTINA No cumple Cumple Cumple 

BOLIVIA No cumple No cumple No cumple 

BRASIL No cumple Cumple Cumple 

CHILE No cumple Cumple Cumple 

COLOMBIA Cumple Cumple Cumple 

COSTA RICA No cumple No cumple Cumple 

CUBA No cumple No cumple No cumple 

ECUADOR No cumple Cumple No cumple 

EL 
SALVADOR No cumple Cumple No cumple 

GUATEMALA No cumple No cumple No cumple 

HAITI No cumple No cumple No cumple 

HONDURAS No cumple No cumple No cumple 

MEXICO Cumple Cumple Cumple 

NICARAGUA No cumple No cumple No cumple 

PANAMA No cumple No cumple No cumple 

PARAGUAY No cumple No cumple No cumple 

PERU Cumple Cumple Cumple 

REP. 
DOMINICANA No cumple No cumple No cumple 

URUGUAY No cumple No cumple No cumple 

VENEZUELA No cumple Cumple No cumple 
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