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El túnel de la M-12 en Madrid
ha obtenido el galardón 
de mejor túnel de Europa 2006
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R e s u m e n

a Comisión Europea desea
mejorar la seguridad en los
túneles de la Red Transeuro-

pea de Carreteras y, para ello, reali-
za evaluaciones anuales. En 2006 ha

evaluado 52 túneles. En el artículo se
exponen los criterios de dicha eva-
luación. En 2006, el túnel mejor eva-
luado ha sido el situado en la auto-
pista M-12 en Madrid.

Palabras clave: túneles, seguridad
de explotación, Informe Eurotap 2006.

I n t ro d u c c i ó n

El programa EuroTAP, que recibe

el apoyo de la Comisión Europea y
11 clubes automovilísticos (entre
ellos el RACE), ha realizado este año
52 inspecciones en 14 países euro-
peos. De las infraestructuras anali-
zadas, 22 fueron evaluadas como
“muy satisfactorias” y 9 obtuvieron
la calificación de “satisfactorias”. En
el lado opuesto, uno de cada cua-
tro túneles analizados suspendió, con
un total de cinco considerados “in-
satisfactorios”, y ocho “muy insatis-
f a c t o r i o s ” .

El gran triunfador ha sido el túnel
español de la M-12, en la Autopista
Eje Aeropuerto, de acceso a la nue-
va terminal T-4 del aeropuerto de
Barajas en Madrid. En el extremo
contrario, el peor resultado jamás ob-
tenido en los ocho años de historia
de la inspección de túneles lo tuvo
el perdedor de esta edición, el túnel
de Segesta, en la A-29 (Palermo-Tra-
pani), cerca de Calatafimi.

Por considerar que puede ser in-
teresante para los expertos en carre-
teras, y específicamente en túneles,
conocer los criterios con los que se
evalúan todos los años distintos tú-
neles en explotación, se reproduce
en este artículo la Metodología del In-
forme EUROTAP 2006.

Dicho informe es mucho más com-
pleto1, y en él se incluyen con deta-
lle el análisis y crítica de los túneles
evaluados y comentarios a la Nueva
Directiva de la UE.

Metodología del estudio

La edición 2006 es la octava en el
programa de evaluación de los túne-

Boca Sur del túnel
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1 Información completa en www.race.es



les europeos, y la segunda dentro del
Consorcio EuroTAP 2006 (Eu r o p e a n
Túnnel Assesment Programme), que
se consolida con el apoyo de la Co-
misión Europea.

Para las inspecciones se ha con-
tado con los expertos de D e u t s c h e
Montan Technologie GmbH (DMT),
una empresa tecnológica internacio-
nal especializada.

Los criterios aplicados para elegir
a los candidatos al estudio fueron,
además de la longitud del túnel, su
importancia para el transporte de via-
jeros y la situación en la red tran-
seuropea de carreteras.

Se visitaron los túneles, y, en reu-
niones anteriores con los explota-
dores, se estudiaron las cuestiones
relativas a la seguridad y la docu-
mentación. Los equipamientos o mo-
dificaciones planificados para el fu-
turo se hicieron constar en las
críticas individuales de cada túnel,
pereo no se incluyeron en la valora-
c i ó n .

La lista de contro l
La base de valoración objetiva pa-

ra el estudio es una lista de control
elaborada por expertos en tráfico de
ADAC y de DMT, que se actualiza
cada año. Se divide en ocho cate-
g o r í a s :

1. Sistema del túnel. (Pondera -
ción: 14%)

■ Número de tubos. Luminosidad
de las paredes del túnel. Anchura y
disposición de los carriles.

■ Geometría y disposición de ar-
cenes/zonas de paradas de emer-
gencia y aceras de escape.

■ Medidas complementarias: di-
seño de la boca del túnel, pavimento
de la calzada, trazado del túnel.

2.- Iluminación y suministro

energético. (Ponderación: 8%)
■ Iluminación continua, así como

adaptación a la entrada.
■ Suministro energético y de

e m e r g e n c i a .
3.- Tráfico y control del tráfico.

(Ponderación: 16 %)
■ Tipo de circulación: único o do-

ble sentido. Atascos en el túnel
■ Detección, restricción o notifi-

cación de transportes de materias
p e l i g r o s a s .

■ Medidas para cerrar el
túnel: semáforos, barre-
ras, tableros informativos.
■ Señales de tráfico e in-
formativas. Influencia en
el tráfico y su 
dirección: semáforos, se-
ñales variables, indica-
c i o n e s .
■ Dispositivos de guía vi-
sual. Registro automático
de tráfico y atascos.
■ Videovigilancia. Puesto
de mando central del tú-
n e l .
■ Medidas complementa-
rias: restricciones de ve-
locidad para camiones,
control de la distancia de
seguridad entre vehícu-
los, velocidad de circula-
ción, controles de gálibo.
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Boca Norte del túnel.

Sección tipo del túnel.
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4.- Comunicación. (Ponderación:
1 1 % )

■ Radio de tráfico. Altavoces. Ra-
dio en túnel.

■ Teléfonos de emergencia: dis-
tancia entre las señales, actuacio-
nes, protección contra el ruido.

5.- Vías de escape y salvamen -
to. (Ponderación: 13%).

■ Iluminación de emergencia e
identificación de las vías de escape
en el túnel.

■ Prevención de humos en las ví-
as de escape, puertas ignífugas.

■ Distancia entre las salidas de
emergencia y su identificación.

■ Acceso desde el exterior y ac-
ceso para las fuerzas de salvamen-
t o .

■ Medidas complementarias: ilu-
minación especial de las salidas de
emergencia, rótulos indicadores de
comportamiento, salidas de emer-
gencia sin obstáculos.

6.- Protección contra incendios.
(Ponderación: 19%).

■ Protección contra incendios en
la construcción. Resistencia al fue-
go de los cables.

■ Sistema para el desvío rápido
de líquidos combustibles y tóxicos.

■ Sistemas de aviso de incendio:
a u t o m á t i c o s / m a n u a l e s .

■ Dispositivos de extinción: colo-

cación, identificación, actuaciones.
■ Tiempo de llegada, formación

y equipamiento del cuerpo de bom-
b e r o s .

7.- Ventilación. (Ponderación:
11%).

■ Servicio de regulación para neu-
tralizar las emisiones de los vehícu-
los.

■ Control de la corriente longitu-

dinal en el túnel. Velocidad del aire,
longitud de los tramos de ventilación,
capacidad de inversión de los venti-
ladores.

■ Resistencia térmica de las ins-
talaciones. Programas especiales pa-
ra casos de incendio.

■ Demostración de la capacidad de
funcionamiento mediante ensayos de
incendio y mediciones geotécnicas.

■ Ventilación transversal y semi-
transversal: flujo volumétrico de as-
piración, incidencia de la corriente
longitudinal, apertura/cierre de las ins-
talaciones de aspiración, regulables.

8.- Gestión de urgencias (Pon -
deración: 8%).

■ Formación regular del personal
del mando centralizado del túnel.

■ Plan de mantenimiento, de alar-
ma y de intervención. Ejercicio para
urgencias.

■ Enlace automático de los siste-
mas de urgencia. Medidas en caso
de accidente e incendio.

El potencial de seguridad
Cada una de las categorías des-

critas se subdivide en subcategorías.
Se evalúan, y se les da una puntua-
ción. La suma de los puntos es el re-
sultado del llamado “potencial de se-
guridad” de un túnel. Describe todas
las medidas constructivas y organi-
zativas que evitan las urgencias o que
deben limitar su alcance.

El potencial de riesgo
Además, se determina el llamado

“potencial de riesgo”. Revela la pro-
babilidad de que se produzcan inci-
dencias y la posible dimensión de un
d a ñ o .

■ Con un tráfico mayor, aumenta
la frecuencia de accidentes e incen-
dios.

■ Con más camiones, aumenta la
probabilidad de que se produzca un
incendio de grandes proporciones.

■ Si se incendia una materia peli-
grosa, podrá producirse una catástro-
fe debido a las altas temperaturas y a
una atmósfera extremadamente tóxica.

El potencial de riesgo se valora
cuantitativa y cualitativamente. Para
ello, sirven como base las corres-
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pondientes investigaciones de DMT
por encargo del Bundersanstalt für
Strassenwesen (BASt).

Para la valoración del riesgo, se
consideran los parámetros siguientes:

Tipo de circulación (uno o doble
sentido)............... 1 u 8 puntos.

Volumen anual de tráfico (produc-
to de la intensidad de tráfico y la lon-
gitud del túnel)... 8 puntos, máximo.

Número de camiones por día y tu-
bo del túnel...... 8 puntos, máximo.

Transporte de mercancías peli-
grosas................... 5 puntos, máximo.

Volumen de tráfico (vehículos por
día y carril)......... 5 puntos, máximo.

Pendiente longitudinal máxima del
túnel.................. 3 puntos, máximo.

Riesgos adicionales..3 puntos
m á x .

Estos puntos de riesgo obtenidos
se suman, y el total se clasifica como:

Riesgo: Muy bajo: hasta 9 puntos.
Bajo: 10 a 14 puntos. Medio: 15 a
21 puntos. Alto: 22 a 28 puntos. M u y
a l t o : a partir de 29 puntos.

Cómo se calcula la
valoración total: clasificación
del programa Euro TA P

Para la valoración total de un tú-
nel, se conjugan el potencial de se-
guridad y el de riesgo. El potencial
de seguridad se multiplica por el fac-
tor de riesgo específico del túnel. Los
túneles pueden recibir una prima se-
gún su potencial de riesgo, que pue-
de mejorar el resultado de seguridad
hasta en un 40%. Los túneles con
un potencial de riesgo bajo o medio
no tienen que cumplir requisitos de
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Ubicación:
España, Madrid M-12, autopista de acceso a la nueva Ter-minal T-4 

Madrid-Barajas. Túnel urbano.
Propiedad:

Ministerio de Fomento. Dirección General de Carreteras.
Concesionaria:

Autopista Eje Aeropuerto. Grupo OHL.
Consturctor: OHL.

Entrada en servicio:
2005.

Longitud:
1 750 m.

Nivel de altura de los portales:
634/629 m sobre el nivel del mar

Número de tubos: 
2/tráfico unidireccional.

Velocidad máxima: 80 km/h.
Vehículos pesados: 7,5%.

Riesgo: Bajo.
Sección tipo: 

2 carriles de 3,50 m. Arcenes de 2,50 m y 1,00 m.
Aceras de 1 m. Gálibo 5,00 m.

Excavación:
Método tradicional Madrid. Avance en dos fases: bóveda y destroza. 

Contrabóveda inferior. 8 bocas de ataque.
Revestimiento:

Hormigón en masa. Refuerzo de boquillas con mi cropilotes.
Captación de filtraciones:

Cámara de bombeo en el interior del túnel. Separador de grasas.
Galería de emergencia:

En el centro del túnel con salida exterior para vehículos de emergencias.
Evacuación de humos calientes:

Chimeneas de gran capacidad en el centro del túnel. Cámara de aspiración. Central
hídrica a 40 m de altura.

■ Dos tubos con conexiones transversales como vías adicionales 
de escape y rescate cada 500 m.

■ Semáforos y barreras delante de las boquillas.
■ Video vigilancia permanente.

■ Recepción permanente de radio de tráfico, que puede interrumpirse 
para transmitir mensajes adicionales.

■ Detección automática de incidencias de tráfico, así como de la 
utilización de arcenes, teléfonos de emergencia o extintores.

■ Arcenes continuos de 2,5 m de ancho.
■ Teléfonos de emergencia y extintores cada 150 m.

■ Sistema automático de aviso de incendio; en este caso activación 
automática de la ventilación y el cierre del túnel; la ventilación 

tiene potencia suficiente.
■ Identificación de vías de escape en el túnel mediante lámparas de 

socorro; se indica la dirección y la distancia hasta la salida más próxima.
■ El humo y el calor no penetran en las vías de escape hacia el exterior.

■ El centro de control del túnel cuenta con personal cualificado las 24 horas.
■ Formación específica del personal con regularidad.

■ Cuenta con radio permanente para bomberos, policía y personal del túnel.
■ Los vehículos del servicio de rescate pueden pasar las boquillas.

■ Vías de rescate accesibles a vehículos del servicio de rescate a unos 
900 m de distancia de las boquillas.

■ Ejercicios de emergencia con regularidad.
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seguridad tan altos como los túne-
les que lo tienen muy alto.

Se toma en consideración la 
Directiva UE sobre requisitos míni-
mos de seguridad para túneles de la
red transeuropea de carreteras
(2004/54/CE), que hace que deter-
minadas medidas de seguridad de-
pendan de los parámetros de riesgo
e x i s t e n t e s .

Novedad: los criterios k.o.
Las medidas de seguridad en las

distintas categorías pueden com-
pletarse o compensarse recíproca-
mente, pero también ser indepen-
dientes unas de otras, como en el
campo de la prevención. Otra cosa
son las medidas para detectar y
controlar incidentes especiales. Se-
gún las posibilidades que existan de
descubrir y notificar un incidente, se
producirá o no una activación auto-
mática de los sistemas de seguri-
dad, una supervisión y dirección sa-
tisfactorias, y la intervención de
cuerpos y fuerzas externos, como
bomberos, servicio de salvamento,
policía, etc.

Las sinergias más intensas existen
entre las categorías vías de escape
y salvamento y ventilación. El estado
de la circulación (en único o doble
sentido y atascos frecuentes) tiene
una gran importancia a la hora de ele-
gir el sistema de ventilación, la di-
rección y la evacuación de los hu-
mos, así como la disposición de las
salidas de emergencias. Los déficits
graves no pueden compensarse des-
pués con otras medidas. La falta de
salidas de emergencias no puede
compensarse con una iluminación
muy buena o un suministro energéti-
co estable.

Esto significa que cuando un tú-
nel recibe una valoración positiva en
general, las ocho categorías de po-
tencial de seguridad han de presen-
tar valoraciones positivas y ninguna
insatisfactoria. De lo contrario, se
aplicará el llamado “Criterio K.O.”,
que se utiliza ahora por vez primera
y que da lugar a una devaluación de
la calificación total según un esque-
ma predefinido. ■
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