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RESUMEN 

La investigación plantea el diseño de un retorno vial en la Avenida Intercomunal del 

municipio Simón Rodríguez, el cual se define en primera instancia las condiciones 

operacionales de la vialidad, siendo esta de Nivel de Servicio B con una velocidad de diseño 

de 80km/h. Así mismo por medio del inventario se determinó las condiciones geométricas y 

operacionales actuales de la vialidad. Para establecer el volumen del tránsito se realizó un 

aforo vehicular en periodos de 15min, en las horas pico, ubicados en el punto de inicio y final 

del trayecto, tomando en cuenta solamente los vehículos que ingresan a la misma, arrojando 

un promedio de 784 Veh/h. Seguidamente se establecieron los perfiles longitudinales por 

medio de la información suministrada por la alcaldía del municipio, y los perfiles 

transversales por medio de las mediciones en campo. En cuanto al diseño geométrico de la 

propuesta, se establecieron por medio de las normas AASTHO (2008) y el INVIAS (2011), 

definiendo los parámetros del retorno en un carril de desaceleración de 105m de longitud con 

un ancho de carril de 4.5m, y un carril de aceleración para la salida del retorno de 215m de 

longitud con un carril de 3.60m de ancho sin sobreancho, tomando en cuenta el vehículo tipo 

VL, ya que las dimensiones del terreno no permiten un radio de giro de vehículos 

semirremolques. Seguidamente se realizó el presupuesto general de la obra, teniendo 23 

partidas para un monto total de 174.055,49$, tomando en cuenta la preparación del sitio, 

construcción de brocales, pavimentación y señalización. Por último se estableció los planos 

de ingeniería de detalle que especifican de manera técnica la distribución, dimensiones y 

trayectoria de cada carril del proyecto. 

Palabras claves: Vialidad, retorno, peralte, nivel de servicio, AASTHO (2011). 
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INTRODUCCIÓN 

Uno de los principales factores que influyen en la calidad de vida y el desarrollo 

de un país son las vías de comunicación con las que esta cuenta y el manteamiento 

que puedan darle. Es por ello que, en las zonas urbanas debido a restricciones de 

espacio y velocidades, requieren de un tratamiento y criterios diferentes a los 

manejados en carreteras o autopistas, ya que existe la necesidad de una adecuada 

infraestructura que garantice el confort, la rapidez y la seguridad vial dentro de una 

localidad. 

Actualmente en Venezuela, numerosas vías de comunicación no cumplen los 

estándares nacionales o internacionales en cuanto a diseño y especificaciones 

técnicas, ocasionando problemas de tránsito en muchos lugares, que aún persisten a 

pesar de que en los últimos tiempos con los avances tecnológicos se ha logrado 

proyectar y construir sistemas viales más acordes con el entorno urbano y a los 

requerimientos operacionales de los vehículos que las utilizan.  

Bajo este contexto se ubica específicamente la problemática en la Avenida 

Intercomunal del municipio Simón Rodríguez en la progresiva 0+000 hasta la 

progresiva 1+790,66 el cual no es particularmente por la falta de un mantenimiento 

vial, sino la falta de planificación en el diseño geométrico, el incremento excesivo de 

usuarios, el tráfico y diferentes factores que han ocasionado que los conductores 

tengan que recorrer todo el trayecto de la avenida para poder retornar y llegar a sus 

destinos en el sentido contrario. 

En vista de lo anterior, el proyecto de investigación busca generar las bases para 

el diseño de un retorno vial, que facilite el acceso de manera segura a los usuarios de 

un sentido del canal hacia el otro, reduciendo los tiempos de viajes, el confort y el 

desarrollo de la actividad comercial. Dicha propuesta está guiada por las normas 

NORVIAL (1985), Normas para el Proyecto de Carreteras (MTC 1997) y 

la Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por sus 
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siglas en inglés AASHTO (2011), tomando en cuenta el tipo de terreno, tipo de 

vialidad, área disponible y seguridad vial, sin necesidad de recurrir a un sobrediseño, 

es por ello que, el siguiente proyecto está estructurado por 5 capítulos: 

• Capítulo I, donde se plantean las generalidades del proyecto, describiendo la 

localización geográfica, la hidrología, la geología y las actividades comerciales 

del sitio en estudio. Del mismo modo se plantea la problemática y los objetivos 

que deben realizarse para la solución del mismo.  

• Capítulo II, se especifican los antecedentes referentes al proyecto, que aporten 

metodologías para el diseño geométrico de retornos viales, así mismo, se 

contempla el marco teórico referente a retornos viales, su clasificación y el uso 

de cada uno de ellos, detallando los conceptos básicos y ecuaciones técnicas 

más resaltantes utilizadas en el proyecto. 

• Capítulo III, se reflejan las estrategias metodológicas que se utilizarán, las 

técnicas de recolección de datos y los instrumentos empleados, finalmente se 

presenta la descripción de las técnicas y herramientas de procesamiento y 

análisis de datos. 

• Capítulo IV, contempla la resolución de los objetivos específicos planteados en 

el capítulo I, donde se expone la evaluación actual de la Avenida Intercomunal, 

la propuesta de un retorno vial en conjunto con sus planos de ingeniería de 

detalle y presupuesto base para su ejecución. 

Capítulo V, se describen las conclusiones y recomendaciones de la 

investigación, presentándose en función de los objetivos planteados, junto con una 

serie de recomendaciones que servirán como guía para futuras. 



 

 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

A nivel mundial, las vías de comunicación determinan en gran medida el 

desarrollo de un país o región, ya que, a través de éstas, se realiza la comunicación 

entre las zonas rurales y los sectores industrializados, convirtiéndose en el medio 

físico de interconexión entre localidades y regiones. Bajo este contexto, dentro de los 

sistemas de vías de comunicación se ubican las avenidas que forman parte de los ejes 

viales que conectan a centros poblados, sectores o zonas dentro de una misma ciudad, 

es por ello que son proyectadas y construidas fundamentalmente para la circulación 

de vehículos con accesos a las propiedades colindantes.  

En este sentido, en el estado Anzoátegui, específicamente en el municipio 

Simón Rodríguez, se ubica la Avenida Intercomunal, cuyo tramo vial que va desde 

Los Cocales progresiva 0+000 hasta Placa Centro progresiva 1+790,66, presenta una 

isla central que abarca todo su trayecto, sin separación, corte o intersección. 

Dicho tramo, al ser una isla central corrida, ocasiona que los grandes comercios 

en conjunto con las diferentes urbanizaciones que se ubican en la zona, deban 

recorrer todo su trayecto de 1,79 Km para luego retornar a la misma, y así poder 

llegar a los destinos deseados que se encuentran en el sentido Tigrito-Tigre, afectando 

directamente los tiempos de viajes, la actividad comercial, la comodidad de los 

usuarios y el progreso de la ciudad. 

En vista de la problemática, la investigación planteó la propuesta de un retorno 

vial en dicho tramo, como alternativa para la mejora en los tiempos de viajes y el 

confort de los usuarios que requieren cruzar hacia el lado contrario del canal que 

circulan, sin tener que retornar en la parte final de la avenida. Es importante resaltar 

que la vialidad, al ser una troncal (Troncal 15), se manejan velocidades de diseño 

elevadas, por lo que no permite intersecciones dentro de la misma para generar un 
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desvió en sentido opuesto. Es por ello que se planteó, el uso de un retorno vial, ya que 

dentro de los sistemas de vías de comunicación son los elementos que permiten 

realizar el giro en U dentro de una vía, con la finalidad de tomar la otra calzada de 

sentido opuesto.  

En relación a lo establecido anteriormente, la propuesta de un retorno vial 

estuvo enfocada en analizar el punto en donde se deba establecer dicho retorno, 

tomando en cuenta las pendientes, flujo vehicular, ancho de la calzada y zona 

comercial dentro del tramo en estudio, permitiendo así establecer un diseño 

geométricamente seguro y óptimo; y que a su vez garantice la comodidad y el fácil 

acceso de los usuarios a las zonas comerciales cercanas. Teniendo como alcance, un 

retorno vial en la Avenida Intercomunal, con retorno en ambos sentidos en el tramo 

vial que va desde Los Cocales progresiva 0+000 hasta Placa Centro progresiva 

1+790,66, ubicado en el Municipio Simón Rodríguez del estado Anzoátegui. 

Desde el punto de vista técnico, la propuesta de un retorno vial, estuvo 

enfocada en primera instancia en la recolección de información del sitio en estudio, 

mediante un inventario vial (flujo vehicular, diseño geométrico, obstáculos, 

intersecciones y señalizaciones), para poder identificar el lugar más factible para la 

ubicación del retorno. Luego se procedió a realizar el levantamiento topográfico de la 

zona a fin de conocer lo perfiles longitudinales y transversales del sitio en estudio. 

Una vez definida la situación actual, se procedió a proponer mediante el uso de 

las normas NORVIAL (1985), Normas para el Proyecto de Carreteras (MTC 1997) y 

la Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes o por sus 

siglas en inglés AASHTO (2011), un diseño de retorno vial que garantice la 

seguridad, confort y resguardo de los usuarios. Por último, se realizaron los planos de 

ingeniería de detalle y el presupuesto base de la obra necesarios para la ejecucion del 

proyecto, con el uso de los programas comerciales AutoCAD, IP-3 y AutoCAD Civil 

3D respectivamente. 
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Ahora bien, en cuanto a la originalidad del proyecto, se pueden mencionar 

estudios previos que se relacionan directamente con el diseño de un retorno vial, 

como lo es Alcalá y Gutierrez (2020), donde se propusieron diseños geométricos 

(inserción de canales de giro y la colocación de un dispositivo rotatorio), en el 

sistema vial de la Av. Jesús Subero de la Ciudad de El Tigre. Del mismo modo 

podemos mencionar a López (2021), quien realizó una evaluación geométrica e 

hidráulica de la Av. Intercomunal del municipio Simón Rodríguez, estado 

Anzoátegui, desde las progresivas 0+000 hasta la progresiva 5+600. 

Por las consideraciones anteriores, la propuesta de retorno vial, en el tramo 

0+000 hasta 1+790,66 de la Av. Intercomunal, es de gran importancia no solamente 

para el municipio, ya que garantiza un mejor desenvolvimiento económico de la zona, 

sino también para ciudades cercanas, debido a que aumenta la seguridad de los 

usuarios que se ven obligados a retornar en la parte final de la Avenida, el cual por 

ser una vía que conecta el Tigre con El Tigrito, su flujo vehicular es elevado. De igual 

manera, el estudio hace gran aporte a la Universidad de Oriente, ya que ayuda de 

forma general a futuras investigaciones, sirviendo como antecedente educativo y guía 

para el uso de los métodos de diseño aplicados en el proyecto. 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

Proponer un retorno vial en la Avenida Intercomunal en el tramo de progresivas 

0+000 hasta el 1+790,66, ubicado en El Tigre, Estado Anzoátegui. 

1.2.2 Objetivos específicos 

• Identificar las dimensiones geométricas, intersecciones y flujo vehicular actual 

de la Av. Intercomunal en el tramo de progresivas 0+000 hasta el 1+790.66. 

• Establecer mediante un levantamiento topográfico la planimetría y altimetría 

del terreno de la Av. Intercomunal en el tramo más factible para el retorno.  
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• Hallar las dimesiones geométricas para un retorno vial en la Av. Intercomunal 

en el tramo de progresivas 0+000 hasta el 1+790.66, mediante el uso del 

NORVIAL (1985), MTC (1997) y AASHTO (2011). 

• Analizar los precios y presupuestos base necesario para la construcción, 

mediante el porgrama comercial IP3.  

• Presentar los planos de ingeniería de detalle del retorno vial, empleando el 

programa comercial AutoCAD. 

1.3 Generalidades 

1.3.1 Ubicación geográfica del sitio en estudio 

El tramo vial en estudio, se encuentra ubicado en el municipio Simón 

Rodríguez, del Estado Anzoátegui, específicamente en la Av. Intercomunal sentido El 

Tigre - Tigrito, en el tramo de progresivas 0+000 hasta 1+790.66, iniciando en la Urb. 

Los Cocales, hasta Placa Centro como se muestra en la figura 1, y su localización 

geográfica se encuentra determinada por las siguientes coordenadas de la progresiva 

0+000: 

• 8°53´43´´ Latitud Norte. 

• 64°11´53´´ Longitud Oeste. 

 
Figura 1. Ubicación Av. Intercomunal progresivas 0+000 hasta el 1+790.66. 

Fuente: Google Earth. Editado por el Autor (2023). 
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1.3.2 Geología y relieve 

De acuerdo con distintos estudios geotécnicos realizados en las zonas descritas 

en el Plan de Desarrollo Urbano Local del Área Metropolitana El Tigre – San José de 

Guanipa (1988), se pudo determinar que el municipio se encuentra sobre sedimentos 

plio-pleistocenicos de la formación mesa que se caracterizan por ser sedimentos 

sueltos muy permeables, presentando superficies planas poco arboladas, bordes con 

partes acantiladas y escalonadas; y poseer una secuencia de gravas y arenas. 

La ciudad de El Tigre, está comprendida entre los 300 y 250 metros sobre el 

nivel del mar, con topografía generalmente plana y pendientes inferiores al 2% 

debido a su característica de mesa ya descritas. Su potencial morfodinámico es 

moderado debido a su topografía plana, sus suelos livianos y la influencia de 

inundaciones por precipitaciones. 

1.3.3 Clima 

El clima dominante del municipio es el tropical lluvioso de sabana con dos 

estaciones bien definidas, invierno y una estación seca rigurosa. Las sabanas están 

representadas por tierras cubiertas de gramíneas, donde pueden aparecer plantas 

arbóreas en forma esporádica. Las tres cuartas partes de los llanos venezolanos están 

representados por vegetación de sabana. El clima de la región se presenta con una 

temporada de sequía entre noviembre y abril, y un periodo de lluvia entre mayo y 

septiembre; con una precipitación anual de 1.000- 2.000 mm. La temperatura media 

anual está entre 26 y 28 ºC. 

1.3.4 Economía de la zona 

La economía del municipio Simón Rodríguez depende de diversas actividades:  

• Agrícola, ya que es productor de soya, maní, maíz, algodón, caña, sorgo, café, 

cacao, cambur, raíces y tubérculos. 

• La actividad ganadera, en la cual destaca el ganado bovino, porcino y aves. 



 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

López (2021), realizó un trabajo investigativo basado en la evaluación 

hidráulica y geométrica de la Avenida Intercomunal Fernández Padilla, ya que es el 

punto de conexión entre las ciudades de El Tigre y El Tigrito. La investigación partió 

en la recopilación de información de la avenida, referente a la topografía y su 

funcionamiento, todo esto mediante la revisión bibliográfica y el inventario vial, 

obteniendo de esa forma la información necesaria para poder plantear un diseño vial 

geométrico partiendo de un nivel de servicio tipo C, en donde concluyó que posee 

pocas debilidades y tránsito estable, por lo que el autor realizó pequeños cambios en 

la geometría de la vía (reducción de la isla central y anexar canal de servicio). 

Del mismo modo, en el diseño hidráulico las problemáticas en el sistema de 

drenaje son bajas, por lo que mantuvo las pendientes y los sistemas actuales de 

brocales-cuentas. Una vez definido el proyecto geométrico e hidráulico, el autor 

presentó los planos de ingeniería del proyecto y el presupuesto necesario para la 

ejecución de la obra. La investigación fue tomada en consideración, ya que define de 

forma general los elementos con los que cuenta la Avenida Intercomunal, así como 

también su nivel de servicio y sistema de drenaje, lo que permitió definir en función a 

dichos datos actuales de la vialidad, el punto para el diseño de un retorno vial y las 

dimensiones de la calzada que esta debe tener.  

Otra investigación es la de Alcalá y Gutiérrez (2020), donde se realizaron 

soluciones geométricas tales como la inserción de canales de giro y la colocación de 

un dispositivo rotatorio, siguiendo el sistema vial planificado para la Av. Jesús 

Subero de la Ciudad de El Tigre, Municipio Simón Rodríguez. De igual forma, 

establecieron soluciones hidráulicas como la introducción de estructuras de drenaje 

que desalojen el agua proveniente de escorrentías de lluvia de la calle y de zonas 
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adyacentes a ella, en conjunto con los planos de detalle y el análisis de los costos que 

conllevaría la realización de cada propuesta. 

Este antecedente fue incorporado a la investigación, debido a que fue una guía 

de cómo realizar un levantamiento geométrico de la situación actual de la vía, así 

como también el uso de normas viales para proponer un diseño geométrico basado en 

los datos recopilados. Del mismo modo, la investigación presenta el cómo se plasman 

los planos de ingeniería de detalle mediante el uso del programa AutoCAD, así como 

también el presupuesto base mediante el programa I.P.3.  

Por otro lado, De Almada y Rivas (2019), efectuaron la evaluación del tramo 

vial troncal 16 y sus distribuidores Cantaura y El Merey, localizados al este del 

Estado Anzoátegui, con el propósito de proponer alternativas y destacar las ventajas y 

beneficios que mejoren la calidad del servicio que ofrece la vía y sus distribuidores. 

En dicha investigación, se indican las características adecuadas de funcionalidad, 

seguridad y comodidad de fluidez vehicular que proporcionan la mejora adecuada 

para alcanzar las condiciones ideales del sitio en estudio. 

Dicho antecedente se tomó en cuenta, ya que los autores realizaron una 

propuesta de diseño geométrico basado en las normativas NORVIAL (1985), MTC 

(1997) y AASHTO.GDHS-7 (2018), por lo que dicho antecedente, sirvió como guía 

para el uso de las normas antes mencionadas, ya que sirvió como referencia para la 

realización del retorno vial. 

Por último, se tiene a Martínez (2019), quien estableció en un trabajo 

investigativo, el proceso constructivo de un retorno vehicular, en la autopista de 

Guadalajara-Zapotlajeno en el kilometro 12+839. La investigación realizada por el 

autor estuvo centrada en establecer un diseño geométrico de un retorno vial, enfocada 

en una investigación del tipo documental y de campo, en donde describe el proceso 

constructivo de la misma, iniciando desde las generalidades sobre las carreteras en 
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México, en conjunto con el enfoque y tipos de retornos que ofrezcan un mejor 

beneficio para el flujo vehicular. 

 Una vez definida las generalidades del proyecto, el autor planteó los trabajos 

preliminares que se requirieron para su ejecución, como lo es la topografía y la 

preparación del sitio; por último estableció dicho proceso constructivo basado en la 

cimentación de la calzada, dimensiones de los carriles de tránsito, diseño de 

pavimento y drenaje de las aguas. El antecedente se tomó en cuenta, porque define las 

dimensiones y anchos de la calzada que requiere un retorno en una avenida principal, 

los dispositivos de seguridad y control de tránsito, sistemas de drenaje y estructura 

del mismo. De igual forma, aporta infromación sobre las actividades necesarias para 

la ejecución, lo que permitió poder calcular un presupuesto base mucho más 

completo.  

2.2 Bases Teóricas Referenciales 

2.2.1 Inventario vial 

Según Cal y Mayor (2007), lo definen como el registro de los elementos 

geométricos, señalizaciones y características físicas de las carreteras existentes, en 

algún documento de manera ordenada y actualizada. Se buscó detallar la ubicación y 

el estado operativo en que se encuentra en la Avenida Intercomunal, a fin de conocer 

el flujo vehicular, los tipos de vehículos, los elementos geométricos e hidráulicos con 

los que cuenta, a fin de proponer un diseño que complemente el diseño geométrico 

actual.  

2.2.2 Clasificación de las carreteras 

Una vía es una infraestructura de transporte que permite la circulación de 

vehículos con niveles adecuados de seguridad y de comodidad, esta puede estar 

constituida por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de circulación o uno o 

varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de 
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tránsito, es por ellos que el MTC (1997), las clasifica según las siguientes 

características: 

• Clasificación Administrativa 

La clasificación administrativa está contenida en la Nomenclatura y 

Características Físicas de la Red de Carreteras de Venezuela (MTC 1979). Allí se 

establece lo siguiente: 

- Troncales: Son vías que contribuyen a la integración nacional, 

proveyendo la conexión interregional y la comunicación internacional. Su 

simbología y señalización tienen rango nacional. 

- Locales: Son vías de interés regional, que permiten la comunicación entre 

centros poblados. Deben poder orientar el tránsito proveniente de ramales 

y subramales hacia las Vías Troncales. Su simbología y señalización 

tienen rango estatal. 

- Ramales: Son vías de interés local, que conectan diversos centros 

generadores de tránsito, orientando el mismo hacia la red Local o 

Troncal. Su simbología y señalización tienen rango estatal. 

- Subramales: Son vías de interés local, que conectan caseríos o centros 

generadores de tránsito específicos, orientando el mismo hacia redes 

viales de mayor jerarquía. Generalmente no tienen continuidad. Su 

simbología y señalización tienen rango estatal y es semejante a los 

Ramales. 

 

• Clasificación Funcional 

En la Clasificación Funcional se toman en cuenta las características propias de 

las corrientes de tránsito. Es la más utilizada en la planificación vial de una región: 

- Arterial: Vía en la que predomina el tránsito de paso. 
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- Colectora: Vía, cuya función predominante es recoger el tránsito 

generado por el entorno y conducirlo hacia el Sistema Arterial. 

- Local: Vía cuya función predominante es proveer acceso a los desarrollos 

adyacentes. 

 

• Clasificación según su Geometría 

- Autopista: Son vías con divisoria física continua entre los sentidos del 

tránsito y con control total de accesos. Las calzadas pueden tener 

alineamientos independientes o ser paralelas. Cada calzada debe tener por 

lo menos una franja de estacionamiento de emergencia. (Hombrillo).   

- Vía expresa: Son vías con divisoria física entre los sentidos del tránsito, 

que puede tener aperturas ocasionales y con control parcial de accesos. 

Las calzadas pueden tener alineamientos independientes o ser paralelas. 

Cada calzada debe tener por lo menos una franja de estacionamiento de 

emergencia. (Hombrillo). 

- Carreteras: Son vías sin divisoria física entre los sentidos del tránsito. La 

calzada puede tener más de un canal por sentido. Se recomienda la 

inclusión de un hombrillo a cada lado de la calzada, sobre todo cuando se 

prevean volúmenes de tránsito considerables. 

2.2.3 Aforos 

Todos los proyectos viales deben basarse en datos reales, entre los cuales uno 

de los más importantes es el tránsito, ya que define la calidad del servicio que la vía 

en proyecto prestará a sus usuarios, una manera de cuantificar esta información es 

mediante los aforos, el cual, de acuerdo a lo señalado por Garber y Hoel (2005), lo 

definen como la realización de conteos, a lo largo de un período determinado de 

tiempo, que se consideren representativas para realizar estimaciones razonables del 

volumen anual sobre en una vía. 
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2.2.4 Tránsito Promedio Diario (TPD)  

En Venezuela es difícil disponer de conteos permanentes que permitan obtener 

dicho promedio. En la mayoría de los casos se utilizan conteos cortos (hasta de 5 

minutos) donde el tránsito promedio diario (TPD), se obtiene por medio de una 

extensión estadística sobre los datos obtenidos. Sugiere el MTC (1997), que, en una 

carretera sin divisoria física entre los sentidos del tránsito, el TPD que se obtiene de 

los conteos se refiere a la totalidad del tránsito en ambos sentidos. 

Lo ideal entonces, es realizar una medición de un mes continuo. En caso de que 

esto tampoco sea posible, la medición debería ser de una (1) semana completa, en 

forma tal que se obtenga un registro de lunes a domingo. Si tampoco esto fuese 

posible, debería al menos disponerse de un registro de un día laboral y de un día de 

fin de semana (sábado o domingo). Puede darse el caso de que ni aún pudiese 

contarse en un lapso de 24 horas; en este caso para los análisis operacionales se usan 

los volúmenes horarios, ya que el volumen varía considerablemente durante el curso 

de las 24 horas del día, siendo la hora pico, el volumen horario más alto o Volumen 

Hora Pico (VHP), usado como base para el diseño de carreteras y para varios tipos de 

análisis operacionales. 

• Volumen de hora pico (VHP)  

Para los análisis operacionales se usan los volúmenes horarios, ya que el 

volumen varía considerablemente durante el curso de las 24 horas del día, siendo la 

hora pico, el volumen horario más alto, usado como base para el diseño de carreteras 

y para varios tipos de análisis operacionales. En caso de que no se pueda realizar el 

conteo durante una hora, es necesario recurrir a periodos de tiempos muchos más 

cortos, donde el tiempo recomendado es de 15min y el volumen que resulte ser el 

máximo se divide entre el factor de medición. Debido a que no todo el flujo durante 

la hora pico es uniforme, se debe recurrir al factor de hora pico (FHP). 
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𝑉𝐻𝑃 =  
𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 15´

0,25
     Ec. 1 

• Factor de hora pico (FHP)  

Por su relevante significación, afectan las decisiones operativas y de diseño de 

la carretera, ya que, en muchas soluciones viales en el área rural, los analistas se 

limitan a examinar las condiciones promedio durante la hora pico. En general, se 

considera que cuando el FHP es menor de 0.85, las condiciones operativas de la 

carretera variarán sustancialmente. O sea que, al afectar los volúmenes horarios de 

diseño por este factor, se están asumiendo las condiciones más exigentes de la 

demanda, a las cuales debe responder la propuesta de solución de reconstrucción, 

mejoramiento o ampliación de una carretera determinada. 

𝐹𝐻𝑃 =  
Volumen horario de maxima demanda

𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 15´𝑥 4
    Ec. 2 

2.2.5 Composición del tránsito  

Todos los tipos de vehículos tienen características de operación diferentes, por 

lo que su influencia en el flujo del tránsito varía considerablemente. Al ser más 

pesados y de mayor tamaño, es claramente visibles que los vehículos de carga ocupan 

mayor espacio, son más lentos e inciden más en el flujo que los vehículos livianos. El 

MTC (1997) los clasifica de la siguiente manera: 

• Vehículos livianos: Se consideran en este grupo, todos aquellos vehículos de 2 

ejes y cuatro ruedas. Pertenecen a este grupo todos los automóviles tipo sedán o 

limusina y algunos camiones livianos de reparto, tales como los generalmente 

llamados camionetas o panel. 

• Vehículos pesados: Se consideran en este grupo todos los vehículos con más 

de 4 ruedas. Típicamente pertenecen a este grupo los camiones, autobuses, 

remolques y semiremolques. 
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Los vehículos livianos tienen todas las características operacionales semejantes 

a diferencia de los vehículos pesados, en los cuales hay grandes variaciones de 

tamaño y peso. No obstante, su influencia en el flujo del tránsito es similar y, para ese 

efecto, pueden ser considerados como un solo grupo. 

2.2.6 Vehículos de diseño  

Es el vehículo tipo usado para el proyecto en una carretera, que representa el 

mayor porcentaje significativo del tráfico que ella debe acomodar. Para un proyecto 

de vías que tengan una considerable proporción de camiones, el vehículo tipo estará 

representado por una combinación de camión y remolque o semi-remolque, 

clasificándose según sus características principales en la siguiente figura 2 y 3: 

 
Figura 1. Vehículos de diseño según la MTC-97 

Fuente: MTC (1997). 
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Figura 2. Vehículos de diseño AASTHO-93 

Fuente: AASTHO (1993). 

2.2.7 Retornos 

Agudelo (2012), establece que los retornos son calzadas para devolver un flujo 

vehicular al sentido del que venía, mayormente se construyen para realizar giros 

izquierdos, acompañados de carriles de aceleración y desaceleración. Es decir, son 

elementos en la calzada, que permiten realizar una maniobra de retorno o vuelta en 

“U”, cada cierta distancia, con la finalidad de retornar a la calzada que va en sentido 

contrario, sin afectar la continuidad del tráfico. Es por ello que dicho elemento es 

tomado para el diseño, ya que es una alternativa que da facilidad y seguridad al 

momento de realizar la maniobra. 

2.2.8 Tipos de retornos 

La clasificación dada por Hernández (2018), se presenta con el fin de estimar la 

seguridad y desarrollo operacional, el cual las clasifica en: 
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• Apertura de separador sin carriles de aceleración ni desaceleración: utilizado 

para pasos de emergencia, para ambulancias y paso de contraflujo de vehículos 

pequeños (Ver Figura 4). 

 

Figura 3. Apertura de separador sin carriles de aceleración ni desaceleración. 

Fuente: Hernández (2018). 

• Apertura típica de separador con carriles de aceleración y desaceleración: Para 

todo tipo de vehículos, recomendado para un nivel bajo de tráfico debido al 

entrecruzamiento presentado en la abertura (Ver Figura 5). 

 

Figura 4. Apertura típica de separador con carriles de aceleración y desaceleración. 

Fuente: Hernández (2018).  

• Apertura típica de separador con sobreancho externo y carriles de aceleración y 

desaceleración: Para todo tipo de vehículos, recomendado para un nivel bajo de 

tráfico debido al entrecruzamiento presentado. A utilizar en carreteras que no 

tengan separador construido o separadas mediante new jersey (Ver Figura 6). 

 



31 
 

 
 

 
Figura 5. Apertura típica de separador con sobreancho externo y carriles de aceleración y 

desaceleración. 

Fuente: Hernández (2018).  

• Apertura canalizada de separador sin carriles de aceleración ni desaceleración: 

No recomendado debido a la carencia de carriles de desaceleración. La isleta 

obliga a canalizar el tráfico, lo cual no es necesario para emergencias o 

contraflujos (Ver Figura 7). 

 

Figura 6. Apertura canalizada de separador sin carriles de aceleración ni desaceleración. 

Fuente: Hernández (2018).  

• Apertura canalizada de separador con carriles de aceleración y desaceleración: 

Ampliamente utilizado en el país, se complementa con un carril de aceleración. 

Permite el giro de todo tipo de vehículos y evita canalizaciones (Ver Figura 8). 

 

Figura 7. Apertura canalizada de separador con carriles de aceleración y desaceleración. 

Fuente: Hernández (2018).  
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2.2.9 Ubicación de los retornos 

La AASHTO indica que los retornos deben ubicarse en las siguientes 

locaciones. 

• Después de intersecciones, para evitar realizar mayores movimientos e 

inversión en infraestructura y de la misma manera permitiendo la conexión de 

la calzada principal con la que intersecta, siempre y cuando no se plantee una 

intersección elevada. 

• En sitios donde se presenten instalaciones de servicios públicos (bomberos, 

policía, estaciones de servicio, talleres, comercio, etc.). 

• Donde se encuentren accesos a vías paralelas. 

2.2.10 Diseño de carriles de cambio de velocidad 

Son los carriles especiales que permitan a los vehículos hacer sus cambios de 

velocidad fuera de la calzada, para que puedan realizar la disminución de la velocidad 

o aumento y puedan salir o incorporarse a las calzadas principales sin que afecten la 

circulación normal de los vehículos, dichos carriles de aceleración deben ser paralelos 

a la calzada principal. 

Tomando como referencia el Manual de Vialidad Urbana (1981), se explica que 

para la transición de dicha maniobra, la vialidad debe estar dotada de un canal de 

cambio de velocidad y transición, como se muestra en la figura 9, donde estan las 

distancias según la velocidad de diseño que se requieren. 
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Figura 8. Distancia de carriles de cambio de velocidad. 

Fuente: Manual de Vialidad Urbana (1981).  

• Carriles de aceleración: Funciona para que los vehículos que deben 

incorporarse a la calzada principal puedan hacerlo con una velocidad 

aproximada a la de los vehículos que ya se encuentran circulando en la misma. 

• Carriles de desaceleración: Permite que los vehículos puedan reducir su 

velocidad hasta alcanzar la de la calzada secundaria o la del ramal de enlace. 

2.2.11 Dimensiones y radios de giro  

Es el radio de la circunferencia definida por la trayectoria de la rueda delantera 

externa del vehículo, cuando esta efectúa su giro. En la figura 10, se encuentran las 

dimensiones adoptadas para los vehículos tipo descritos anteriormente y sus radios de 

giro mínimos. Estos radios de giro mínimos corresponden a velocidades no mayores 

de 15 kph y generalmente sólo tienen aplicación en el diseño de intersecciones a 

nivel. 
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Figura 9. Dimensiones y radio de giros mínimos. 

Fuente: MTC (1997).  

 

Por otra parte, un radio de giro mínimo que sólo atienda a los vehículos más 

pequeños, produce retardo en el tránsito, porque los vehículos largos se ven obligados 

a invadir los canales de circulación vecinos, para acomodarse a la curva. Es por ello 

que la AASTHO, establece que no es lógico adoptar radios de giro amplios para una 

cantidad pequeña de vehículos que así lo requieran, ello produciría un sobrecosto no 

justificado e induciría a un tránsito desordenado por parte de los vehículos más 

pequeños, así mismo define los siguientes radios de giro mínimos para cada vehículo 

según las figuras 11 a la 13. 
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Figura 10. Dimensiones y radio de giros mínimos de vehículos livianos. 

Fuente: AASTHO (2011).  

 
Figura 11. Dimensiones y radio de giros mínimos de autobuses. 

Fuente: AASTHO (2011).  

 
Figura 12. Dimensiones y radio de giros mínimos de camiones semirremolques. 
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Fuente: AASTHO (2011).  

2.2.12 Niveles de servicio  

Cárdenas (2010), la define como las condiciones en las que puede operar un 

carril o camino dado, cuando se encuentra sometida a diferentes volúmenes de 

tránsito. Donde influyen diferentes factores como la velocidad, el tiempo de 

recorrido, la comodidad, facilidad de conducción, entre otros. Del mismo modo el 

NORVIAL (1985), establece que para medir la calidad del flujo vehicular se usa el 

concepto nivel de servicio, siendo una medida cualitativa que describe las 

condiciones de operación y flujo vehicular.  

Es decir, los conceptos establecen que las condiciones actuales en las que se 

encuentra una vialidad, puede describirse según un nivel cualitativo de la A a la F, 

basado en la velocidad, tiempo de recorrido, libertad de maniobra, comodidad y 

seguridad vial, tal y como se muestra en la figura 14, los niveles de servicio para 

carreteras de 2 canales por sentido y en la figura 15, se muestran las clasificaciones 

de igual froma según el MTC (1997). 

 
Figura 13. Nivel de servicio según el NORVIAL. 

Fuente: NORVIAL (1985). 

95 Km/h 80 Km/h

A FLUJO LIBRE ≥ 95 ≤ 0,30  - b  - b 1200 1800 600

B FLUJO ESTABLE ≥  90 ≤ 0,30 ≤ 2,0  - b 2000 3000 1000

C FLUJO ESTABLE ≥  70 ≤ 0,75 ≤ 0,50 ≤ 0,25 3000 4500 1300

D
FLUJO PROXIMO 

AL INESTABLE
≥  55 ≤ 0,90 ≤ 0,85 ≤  0,70 3500 5400 1800

E FLUJO INESTABLE ≥ 50 4000 6000 2000

F FLUJO FORZADO ≥  50

VALOR APROXIMADO PARA 

UNA VELOCIDAD DE 

PROYECTO

NIVEL DE 

SERVICIO 

CONDICIONES DEL FLUJO
RELACIÓN (V/C) VOLUMEN DE SERVICIO-

CAPACIDAD

VOLUMEND E SERVICIO MAXIMO 

BAJO CONDICIONESIDEALES

≤ 1,00

NO SIGNIFICATIVO MUY VARIABLE

CADA 

CANAL 

ADICIONAL

CARRETERA 

4 CANALES

CARRETERA 

3 CANALES

VELOCIDAD 

DE 

OPERACIÓN
DESCRIPCIÓN

VALOR LIMITE 

110 Km/h
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Figura 14. Nivel de servicio de carreteras 2 canales por sentido. 

Fuente: MTC (1997). 

La AASHTO (2011), de manera analítica establece lo siguiente para el cálculo 

del nivel de servicio de una autopista: 

𝑉𝑠𝑖 = 2000 𝑥(𝑉/𝐶)𝑖 𝑥 𝑁 𝑥 𝑓𝑤 𝑥 𝑓𝑣𝑝    Ec. 3 

Dónde: 

𝑉𝑆𝑖: Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado.  

2000: flujo ideal del tránsito por canal.  

(𝑉/𝐶)𝑖: relación Volumen/Capacidad del nivel de servicio.  

N: Cantidad de canales de circulación en un solo sentido (cuando hay más de 3 

canales, la capacidad máxima de 2000 tiende a disminuir progresivamente).  

𝑓𝑤: factor de ajuste por efecto del ancho de canales y distancia al borde de la calzada.  



38 
 

 
 

𝑓𝑉𝑃: Factor de ajuste por presencia de vehículos pesados. 

 

• Factor de ajuste por presencia de vehículos pesados (𝒇𝑽𝑷)  

Como el tránsito normalmente se compone de vehículos livianos y pesados, es 

necesario uniformar las unidades que se manipulan, por lo que es obvio que un 

vehículo pesado tiene más influencia en el flujo del tránsito que uno liviano. Se ha 

establecido experimentalmente a cuántos vehículos livianos equivale un vehículo 

pesado en diferentes condiciones del tránsito: 

𝑓𝑣𝑝 =
1

(1+𝑃𝑡 𝑥 (𝐸𝑡−1))+(1+𝑃𝑏 𝑥 (𝐸𝑏−1)) 
     Ec. 4 

Dónde:  

Pb = Porcentaje de buses, expresado en fracción.  

Et = Cantidad de vehículos livianos equivalentes que corresponda a cada bus. Los 

valores equivalentes de camiones en vehículos livianos ET (figura 16) 

 

Figura 15. Equivalencia de autobuses en vehículos livianos. 

Fuente: MTC (1997). 

 

• Factor de ajuste por efecto del ancho de canales y distancia al borde de la 

calzada (𝒇𝒘)  
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Se ha determinado que un ancho de canal de circulación mayor a 3,60 m, no 

aumenta la capacidad del canal, en cambio, a medida que este ancho de 3,60 m 

disminuye, la capacidad también disminuye, por lo que dicho factor se debe anexar, 

por medio de la figura 17. 

 
Figura 16. Factor de ajuste por efecto del ancho de canal y distancia a obstáculos laterales. 

Fuente: MTC (1997). 

2.2.13 Velocidad de diseño 

Es la máxima segura que puede alcanzarse en condiciones favorables de clima y 

tránsito, en un determinado trayecto de la vía que tenga características muy 

uniformes. Según el NORVIAL (1985), es la velocidad de diseño que se utiliza para 

coordinar todos los elementos de diseño, principalmente la curvatura, el peralte y la 

visibilidad. Debe corresponder a las expectativas que el promedio de los usuarios 

espera según la figura 18. 
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Figura 17. Velocidad de diseño. 

Fuente: NORVIAL (1985). 

2.2.14 Diseño de visibilidad  

La visibilidad es un factor importante al momento de realizar un diseño 

geométrico, ya que esta relacionado directamente con la seguridad y el confort que 

pueda tener el usuario, sobre todo cuando se tiene un radio de giro y una curvatura en 

la calzada. Existen diferentes definiciones y términos para el diseño de visibilidad 

según el MTC (1997), para efectos de la investigación, se definirán solamente los que 

serán utilizados durante el diseño, los cuales son: 

• Visibilidad de Frenado: Es la distancia recorrida durante el tiempo de 

percepción y reacción, más distancia recorrida durante la aplicación de los 

frenos (ver figura 19). 

 

Figura 18. Distancia de frenado. 

Fuente: MTC (1997). 
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• Visibilidad de decisión: Se distinguen tres tipos de maniobra, para el cual se 

adopta en la investigacion visibilidad de decisión para cambio de canal y de 

velocidad en vías urbanas, dicha distancia de decisión para esta maniobra se 

computa con la siguiente ecuación: 

𝑑𝑐 =  3,964 𝑉 − 1,212      Ec. 5 

Dónde: 

V = Velocidad de diseño en kph. 

2.2.15 Peralte 

Según Cal y Mayor (2007), lo definen como las pendientes transversales que se 

la da a las curvas en las plataformas de una vía o calzada, con el fin de compensar con 

un componente de su propia fuerza, conocida como fuerza centrífuga y lograr que la 

resultante total de las fuerzas se mantenga aproximadamente perpendicular al plano 

de la vía o de la calzada. Según el NORVIAL (1985), este viene dado de forma 

directa por la figura 20 o por medio de la siguiente ecuación. 

𝑃 = 0,007865
𝑉2

𝑅
− 𝐹          Ec. 6 

Dónde: 

V = Velocidad de diseño en kph. 

P = Peralte. 

F = Fricción (dada por la figura 21). 

R = Radio (m). 
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Figura 19. Fricción según la velocidad de diseño. 

Fuente: NORVIAL (1985).  

 

 

Figura 20. Peralte. 

Fuente: NORVIAL (1985). 

2.2.16 Distancia de cambio de carril 

Esta distancia se refiere a la distancia mínima que debe recorrer un vehículo 

para poder incorporarse en la calzada externa, después de haber ingresado a la 

calzada interna a través del carril de aceleración. Esta distancia se utilizará para 

establecer la ubicación mínima de una intersección o un acceso predial o veredal. Es 

de precisar que la velocidad para calcular CC es la velocidad específica más 20 km/h, 

teniendo en cuenta que la velocidad del vehículo que adelanta debe ser mucho mayor 

para realizar el sobrepaso.  

Para calcular esta longitud de ahora en adelante conocida como distancia de 

cambio de carril (CC), se deben utilizar las fórmulas de cálculo de distancia de 

velocidad de adelantamiento del Manual de Diseño Geométrico del INVIAS (2008), 

V F

30 0,22

40 0,21

50 0,19

60 0,18

70 0,17

80 0,15

90 0,14

100 0,13

110 0,11

120 0,1

RADIO (m) 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

PERALTE % 10 9 8 7,5 7 6,5 6 5,5 5 5

VELOCIDAD MAXIMA 

(KM/H)
80 87 92 96 100 103 106 108 111 113

VELOCIDAD DE MANOS 

LIBRES (KM/H)
50 53 55 58 60 61 62 62 62 64
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en donde se separa según la acción que vaya realizando el conductor, separadas en las 

siguientes partes (ver figura 22). 

 
Figura 21. Longitudes del retorno. 

Fuente: INVIAS (2008). 

Dónde:  

CD: Longitud del carril de desaceleración, de acuerdo a lo estipulado en el Manual de 

Diseño Geométrico. 

TD: Transición del carril de desaceleración, de acuerdo a lo estipulado en el Manual 

de Diseño Geométrico.  

CA: Longitud del carril de aceleración, de acuerdo a lo estipulado en el Manual de 

Diseño Geométrico.  

TA: Longitud de la transición del carril de aceleración, de acuerdo a lo estipulado en 

el Manual de Diseño Geométrico.  

CC: Longitud de cambio de carril, para este caso se calculará de acuerdo a la 

nomenclatura del Manual de Diseño Geométrico INVIAS (2008), en la figura 23 se 

muestra el apartado de distancia de visibilidad de adelantamiento: 

CD TD 

CA TA CC 
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Figura 22. Distancia de visibilidad de adelantamiento. 

Fuente: INVIAS (2008). 

 

𝐷𝑎 =  𝐷1 + 𝐷2 + 𝐷3 + 𝐷4    Ec. 7   

Dónde: 

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento. 

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepción y reacción, en metros. 

𝐷1 =  0,278  𝑥  𝑇1 𝑥 (𝑉 − 𝑚 +
𝑎 𝑥 𝑇1 

2
)    Ec. 8  

Dónde: 

t1: Tiempo de la maniobra inicial, en segundos. Ver figura 24.  

V: Velocidad del vehículo que adelanta, en km/h. Ver figura 24. 

a: Promedio de aceleración que el vehículo necesita para iniciar el adelantamiento, en 

km/h/s. Ver figura 24. 
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m: Diferencia de velocidades entre el vehículo que adelanta y el que es adelantado, 

igual a 15 km/h en todos los casos. Ver figura 24. 

D2: Distancia recorrida por el vehículo que adelanta durante el tiempo desde que 

invade el carril del sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros. En este 

caso sólo aplica 2/3 de D2, debido a que el primer tercio ocurre cuando el vehículo 

debe invadir el carril del sentido contrario para adelantar el vehículo, aquí el vehículo 

mantendrá el mismo carril. 

 
Figura 23. Componentes de la maniobra de adelantamiento. 

Fuente: INVIAS (2008). 

 

𝐷2 =  0,278  𝑥  𝑇2  𝑥 𝑉    Ec. 9  

Dónde:  

V: Velocidad del vehículo que adelanta, en km/h. Ver figura 24. 

t2: Tiempo empleado por el vehículo al realizar la maniobra para volver a su carril, en 

segundos. Ver figura 24.  



46 
 

 
 

𝐶𝐶 =  𝐷1 + 2/3𝐷2  + 𝐷3    Ec. 10  

Dónde: 

D3: Distancia variable de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehículo 

que adelanta y el vehículo que viene en la dirección opuesta, en metros.  

D4: Distancia recorrida por el vehículo que viene en sentido opuesto (estimada en 2/3 

de D2), en metros. En este caso igual a 0, ya que el acceso no está sujeto a 

desplazamiento. 

El INVIAS (2008), a modo de resumen, ya tiene establecido los parámetros 

mencionados, en la figura 25, se muestran los valores mínimos para que el vehículo 

realice el cambio de carril e ingrese al acceso, lo que se traduce en la distancia 

mínima a la que se debe ubicar un acceso desde el final de la transición del carril de 

aceleración: 

 
Figura 24. longitud mínima de cambio de carril y acceso. 

Fuente: INVIAS (2008). 

 



 

 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 3.1 Tipo de Investigación  

La investigación se ubicó en un tipo documental, en donde Arias (2016), 

explica que, es un proceso basado en la búsqueda, recuperación, análisis, crítica e 

interpretación de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros 

investigadores en fuentes documentales. Queda sustentado que la investigación es 

documental, debido a que está basada en el uso de manuales, antecedentes 

bibliográficos, normas (NORVIAL 1985, MTC 1997 y el Manual de Vialidad Urbana 

1981) y estudios ya existentes, que sirvieron como guía para establecer el diseño mas 

idóneo del retorno en la Av. Intercomunal en el tramo de progresivas 0+000 hasta el 

1+790,66. 

Del mismo modo, la investigación atiende a un tipo de investigación de campo, 

en donde, Arias (2016), explica que es aquella que consiste en la recolección de datos 

directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos. 

Es decir que, el diseño propuesto, está basado en un estudio previo sobre las 

dimensiones geométricas actuales, el flujo vehicular y la topografía del terreno, 

obtenidos mediante la visita al sitio en estudio y la realización de mediciones e 

inventario. 

3.2 Nivel de Investigación 

Según el nivel de profundidad, la investigación se ubica en el descriptivo, de 

acuerdo Arias (2016), establece que, la investigación descriptiva consiste en la 

caracterización de un hecho, fenómeno o grupo con el fin de establecer su 

estructura o comportamiento. En ese mismo sentido, queda sustentado que la 

investigación indaga la situación existente en el lugar donde ocurren los hechos, es 

decir, que no se busca verificar una hipótesis, sino que a partir de una recolección de 

datos en campo se describió en primera instancia la situación actual de la Av. 
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Intercomunal en el tramo de progresivas 0+000 hasta el 1+790.66, y así poder 

establecer mediante normas establecidas con anterioridad un retorno que permita 

mejorar la transitabilidad de los usuarios por dicho tramo. 

3.3 Técnicas y Herramientas a Utilizar  

3.3.1 Técnicas  

• Observación Directa: Se llevó a cabo mediante visitas al sitio de estudio, en 

donde, mediante un inventario se obtuvo diferentes volúmenes de tránsito, 

sistemas de drenaje, señalizaciones y elementos importantes que se encuentran 

en la vialidad. Así mismo, mediante el levantamiento topográfico se observó la 

geografía del terreno y las dimensiones geométricas del tramo en estudio. 

• Revisión Documental: Se indagó en primera instancia en antecedentes y tesis 

de estudio, que hayan sido realizadas en dicho tramo, para luego consultar los 

diferentes manuales y normas como: NORVIAL, MTC 1997 y el Manual de 

Vialidad Urbana, que permitieron establecer la mejor propuesta de diseño de 

retorno vial en la Av. Intercomunal. 

• Análisis de datos: Se llevó a cabo, luego de obtener la información descrita en 

las técnicas anteriormente mencionadas, en donde se estableció mediante el uso 

de los Sofware I.P3, AutoCad Civil 3D y AutoCAD, el presupuesto base y los 

planos de ingeniería de detalle respectivamente, necesarios para la ejecución de 

la obra. 

3.3.2 Instrumentos 

• Memoria USB (Pendrive): se empleó para el resguardo de la información, así 

como las diferentes normas y antecedentes de estudios utilizados durante la 

realización de la investigación. 

• Materiales de oficina: se utilizó para el manejo de la información relevante 

durante la investigación.  

• Computadora: Se utilizó para documentar, analizar y transcribir la 

información del trabajo realizado. 
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• Software: mediante el uso de Microsoft Word, se podrá transcribir, guardar, 

corregir y presentar en digital toda la información recolectada. Así mismo, 

mediante el uso de I.P3, AutoCAD Civil 3D y AutoCAD, se podrá presentar los 

análisis de precios unitarios y los planos generales del proyecto. 

3.4 Etapas del proyecto 

ETAPA I. Revisión Bibliográfica. En esta etapa se recopiló la información necesaria 

por medio de la revisión bibliográfica, con la finalidad de poder formular los 

capítulos teóricos, en donde se ubicaron las normas MTC (1997), NORVIAL (1985) 

y AASTHO (2011), las cuales fundamentaron el diseño planteado en los objetivos. 

Dicha etapa tuvo una duración de 18 semanas, ya que se utilizó durante toda la 

investigación, tomando en cuenta que se recopiló la información relevante de 

especificaciones técnicas en antecedentes de estudio y libros planteados en el marco 

teórico, referente al diseño geométrico, topografía y retornos viales. 

Etapa II. Identificación de las dimensiones geométricas, intersecciones y flujo 

vehicular actual de la Av. Intercomunal. En esta etapa se realizó un inventario vial 

por medio de visitas al sitio en estudio, donde se realizó una lista de cotejo que 

describe la longitud del tramo, las condiciones físicas actuales (tipo de vehículo de 

diseño, calzada, acera y obstáculos), tiempo de recorrido e inventario del número de 

paradas, que definieron las condiciones operacionales de la Avenida Intercomunal, 

todo esto en una duración de 3 semanas. Así mismo, se hizo un inventario de los 

conjuntos residenciales y comercios que se ubican en el lado norte y sur, siendo este 

factor principal usado para definir el punto más idóneo para el retorno. 

ETAPA II. Establecimiento de la planimetría y altimetría del terreno de la Av. 

Intercomunal en el tramo más factible para el retorno. En esta etapa, por medio 

de la entrevista no estructurada y la solicitud formal, a la dirección de Desarrollo 

Local de la Alcaldía del municipio Simón Rodríguez, se ubicó el plano base de la 

ciudad de El Tigre, el cual contiene el levantamiento topográfico con progresivas y 
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cotas de la vialidad en estudio. Con la información obtenida, en un período de 4 

semanas, se definió la progresiva 0+772 como punto de referencia para el retorno 

vial, ya que define el punto medio de la vialidad y es el tramo final donde se ubican 

los últimos conjuntos residenciales y comercios, en donde, dicho levantamiento 

cuenta con 200m hacia el norte y hacia el oeste, en donde se definió el perfil 

longitudinal, la pendiente y la sección tipo de la vialidad. 

ETAPA III. Hallar las dimensiones geométricas del retorno vial. Una vez 

definida la situación actual de la Avenida Intercomunal, se procedió en primera 

instancia a determinar el punto más idóneo para realizar dicho retorno, por medio del 

uso de la lista de cotejo y las vistas en campo, se determinó que un tramo de 400m 

que tiene como punto medio la progresiva 0+772, el cual por medio de las normas 

NORVIAL (1985), MTC (1997) y AASHTO (2011), en un tiempo de 4 semanas, se 

establecieron las condiciones operacionales y físicas de la vialidad. Dichos 

parámetros fueron utilizados para realizar un modelado en AutoCAD Civil 3D, que 

permitió verificar el cumplimiento de las normativas y las distancias de transición de 

peralte. 

ETAPA IV. Análisis del presupuesto base y precios unitarios. En esta etapa se 

calculó con el programa comercial I.P.3, y por medio de la revisión bibliográfica 

referente a diseño de carreteras, para así pode determinar las partidas necesarias para 

la ejecución del proyecto, el cual fue realizado en un periodo de 3 semanas. Cabe 

resaltar que, fue realizado en moneda extranjera, debido a la alta inflación de la 

moneda nacional. Del mismo modo, se describieron los respectivos análisis de 

precios unitarios de cada una, que definieron el presupuesto total de la obra para su 

ejecución. 

ETAPA V. Presentación de los planos de ingeniería de detalle del proyecto. En 

esta etapa tuvo una duración de 4 semanas, en donde se plasmó la propuesta del 

retorno vial en el tramo de la Avenida Intercomunal, en donde se dibujaron los planos 
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de planta del diseño geométrico establecido en la etapa anterior, las distancias de 

entrada y salida, los espacios de carriles, el radio de giro y la transición del peralte, 

mediante el programa comercial AutoCAD. 

ETAPA VI. Elaboración del informe y presentación de trabajo de grado.  Por 

último, se redactaron los resultados en función de los objetivos planteados, 

formulando de igual forma una serie de recomendaciones que servirán como guía 

para la elaboración de retornos viales en avenidas principales, en un período de 10 

semanas. Del mismo modo, se hará entrega del trabajo final de grado a las 

autoridades competentes de la Universidad de Oriente Extensión Cantaura, para su 

posterior presentación y defensa.      

 

3.5 Diagrama de flujo de las etapas del proyecto 

En la figura 26, se muestra un diagrama de flujo que específica las etapas y 

metodologías de recopilación de información y diseño geométrico del proyecto, 

destacando la secuencia en la que estas se realizaron. 
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Figura 25. Diagrama de flujo de la metodología de trabajo del proyecto. 

Fuente: El Autor (2024) 

 

 



 

 

CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS DE DATOS Y RESULTADOS 

 

4.1 Identificar las dimensiones geométricas, intersecciones y flujo vehicular 

actual de la Av. Intercomunal tramo de progresivas 0+000 hasta el 1+790.66 

 

 

4.1.1 Clasificación de la vialidad 

Las carreteras se pueden catalogar a partir de diferentes criterios ya sea por uso, 

funcionalidad y geometría. A continuación, se presentan las diferentes clasificaciones 

definidas en el capítulo II, que se usaron para este diseño, cuyas características han 

sido tomadas de la publicación NORVIAL: Vocabulario Vial, editadas por el 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones en mayo de 1997: 

• Clasificación Administrativa 

Según su clasificación administrativa, la Av. Intercomunal se ubica como 

Troncal, específicamente la Troncal 15, debido a que es la principal vía de acceso que 

conecta el Municipio San José de Guanipa y el Municipio Simón Rodríguez, 

proveyendo la conexión interregional que, a su vez, su prolongación permite la 

conexión hacia la ciudad de Maturín, uniendo los estados Monagas y Anzoátegui. 

• Clasificación funcional 

En la Clasificación Funcional se toman en cuenta las características propias de 

las corrientes de tránsito, ubicándose como arterial, es decir, las llamadas Avenidas o 

Corredores Viales ya que dicha avenida admite intersecciones a nivel y mantienen un 

bajo control de accesos. Otra de las consideraciones que la hace una vía arterial, son 

las características óptimas que permiten una velocidad de proyecto de al menos 80 

km/h. 
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• Clasificación según su geometría. 

Partiendo de la vialidad ya existente donde contiene divisoria física entre los 

sentidos del tránsito, aperturas ocasionales y control parcial de acceso, la vialidad se 

ubica como vía expresa, ya que dichas características, son para el tránsito de paso, 

para altos volúmenes y una considerable velocidad que se encuentra controlada por 

semáforos de intercambio en la entrada y la salida. Adicionalmente, es importante 

señalar que la Av. Intercomunal se conecta con otras vías expresas o vías arteriales. 

4.1.2 Intersecciones 

La Avenida Intercomunal, como se mencionó anteriormente, es una vía que 

inicia desde el semáforo ubicado frente a la urbanización Los Cocales hasta el 

semáforo ubicado diagonal al local comercial Placa Centro, en donde bien el 

conductor puede venir en el sentido Este y Oeste, ya que esta vía se extiende solo en 

esas direcciones, es decir, no cuenta con desvíos en la ruta o conexiones laterales con 

las demás vialidades, salvo las intersecciones hacia centros comerciales y urbanismos 

que se encuentran en la vía principal. En la figura 27, se muestra las intersecciones y 

los urbanismos que conectan con la Av. Intercomunal, siendo estas las siguientes: 

• Sentido norte (Tigrito-El Tigre) 

1. Urbanización Los Cocales. 

2. Urbanización El Remanzo. 

3. Centro Comercial El Roble. 

4. Quality School Of El Tigre. 

5. Urbanización Los Samanes. 

6. Conjunto Residencial Las Palmas. 

7. Centro Comercial Paseo de los Pinos. 

8. Conjunto Residencial Las Acacias. 

9. Hipermercado Super V.I.P. 

10. Conjunto Residencial Los Alamos. 
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11. Conjunto Residencial Los Apamates. 

12. Conjunto Residencial Los Jabillos. 

13. Urbanización Villa Clarines. 

 

• Sentido Sur (El Tigre-Tigrito) 

1. Centro Comercial Rahme. 

2. McDonald´s El Tigre. 

3. Eurobuilding Express El Tigre. 

4. Centro Comercial Las Virtudes. 

5. Conjunto Residencial Oro Negro. 

.  

Figura 26. Urbanismo e intersecciones Av. Intercomunal 

Fuente: Google Earth. Editado por el Autor (2023) 

4.1.3 Inventario vial 

Por medio del inventario de la infraestructura vial se establecieron las 

condiciones de operatividad y funcionalidad de la Av. Intercomunal, a partir de la 

descripción detallada de sus condiciones físicas, geométricas y de diseño; el cual se 

realizó mediante una inspección visual, asi como también con soporte documental de 
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planes y proyectos de urbanismos solicitados a la Alcaldía del Municipio Simón 

Rodríguez, a fin de obtener una información precisa sobre el entorno de la vía, 

brindando los datos necesarios para la toma de decisiones con respecto a la estrategia 

y al diseño propuesto. A lo largo del tramo en estudio se definieron los siguientes 

aspectos fundamentales: 

• Longitud del tramo: 1,79 km. 

• Calzada: El inventario de la calzada se hizo midiendo su ancho en metros, con 

aproximación al centímetro. La calzada esta pavimentada, asfáltica fabricada en 

planta en caliente (pavimento flexible). Consta de una calzada de 2 carriles por 

sentido, de 3,80m de ancho cada carril, durante todo su trayecto, encontrándose 

con espacios de mínimo 7m y máximo 12m de separación de entre la calzada y 

los linderos de los comercios y urbanizaciones, y no presenta daños como 

baches, grietas, hundimientos y otros deterioros similares. 

• Ancho de acera: durante su trayecto, el tramo cuenta con una acera de 2m de 

ancho que se ubica en ambos sentidos, la cual inicia en la Urbanización Los 

Cocales, hasta el tramo del Centro Comercial Paseo de los Pinos, es decir una 

longitud en la parte inicial de la vialidad en el sentido El Tigre-Tigrito de 460m 

de acera. 

• Paso Peatonal: se ubicó solamente un paso peatonal en la intersección del 

semáforo de la urbanización Los Cocales. Así mismo, tanto los vehículos como 

los peatones, no pueden cruzar de un sentido a otro, ya que no cuenta con 

pasarelas o intersecciones. 

• Iluminación: la iluminación está conformada por 39 postes de alumbrado 

público de 13m de altura, los cuales constan cada uno de 4 lámparas led, unidas 

por un cableado tipo guaya que continúa tanto en el sentido Tigre-Tigrito, como 

Tigrito-Tigre. 

• Isla central: durante su trayecto mantiene un diseño de una isla de 2m de 

ancho con bocales de 40cm de alto, el cual según la normativa NORVIAL, es 
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considerado un obstáculo vial, es decir, al estar situada entre carriles de 

circulación, está destinada a controlar las corrientes del tránsito en sus 

diferentes movimientos. 

• Tiempo estimado de recorrido: Para determinar este parámetro, se recurrió a 

un vehículo el cual mantuvo una velocidad de 50km a 70km, según el tráfico al 

momento de realizar la medición y un cronometro digital por medio del 

teléfono celular. Se realizó el recorrido 3 veces tanto de ida (sentido Tigre-

Tigrito) como de regreso (Sentido Tigrito-Tigre) para el cual se obtuvo un 

tiempo promedio de 3:44min en el recorrido de 1,79 km de vialidad. 

• Inventario paradas de transporte público: Este inventario se presenta como 

un mecanismo para evaluar las condiciones operacionales de la infraestructura 

de los sistemas de transporte público, también se emplean en el diseño de 

soluciones para el aprovechamiento de los muebles urbanos, considerando las 

necesidades y expectativas de los ciudadanos. En el inventario se pudo 

constatar la existencia de cinco paraderos a lo largo del tramo en estudio, como 

se puede observan en la figura 28 a las 31. 

 

Figura 27. Parada de transporte público, ubicación C.C. Rahme. 

Fuente: El Autor (2023) 
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Figura 28. Parada de transporte público, ubicación Supermercado V.I.P. 

Fuente: El Autor (2023) 

 

 

 

Figura 29. Parada de transporte público, ubicación frente a plaza San Jose. 

Fuente: El Autor (2023) 
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Figura 30. Ubicación de las paradas de transporte público. 

Fuente: Google Earth. Editado por el Autor (2023). 

• Inventario de señalización y dispositivos de control: durante el recorrido, se 

visualizó que la avenida, durante todo su trayecto, no cuenta con la debida 

señalización, es decir, no se encuentra con señalizaciones que establezcan la 

velocidad de operación, las intersecciones, los desvíos, o la prohibición de la 

vuelta en “U” en el inicio o parte final de la misma, por lo que representa un 

incumplimiento tanto a las normas viales como a la seguridad de los 

ciudadanos. 

4.1.4 Tránsito  

Mediante el análisis de los componentes del tránsito se establecieron las 

características que determinaron el nivel de eficiencia y funcionabilidad de la misma. 

Las variables que lo componen son las siguientes: 

• Tránsito promedio Diario (TPD) 

Ante la imposibilidad de obtener datos actualizados a través de fuentes de 

información confiables, se realizó la evaluación de los factores a partir de un estudio 
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de volumen de tránsito mediante métodos de aforos. Consistió en obtener datos de 

volúmenes de tránsito a través de conteos vehiculares manuales, permitiendo la 

clasificación de vehículos por tamaño, tipo, y otras características. 

Tomando en cuenta que para la realización de aforos con períodos de tiempo 

mayores a una semana se hacen mediante aparatos electromecánicos, que resultan ser 

muy caros, y en vista que no es el único objetivo de estudio, se efectúo un aforo con 

un período de 15min cada uno durante cinco días, en las horas de mayor circulación, 

siendo las horas comprendidas entre 6:30 a.m., 12:30 p.m. y las 5:00 p.m. cómo se 

puede observar en la tabla 1 y 3. 

Consideraciones generales del aforo vehicular: 

- Los conteos fueron realizados durante 5 días, siendo estos: lunes, martes, 

miércoles, jueves, viernes. 

- Los conteos se realizaron diarios durante 15min en las horas de mayor 

circulación, con el objetivo de identificar lo más claramente posible, el 

comportamiento del flujo vehicular durante las horas de mayor actividad.  

- Las horas de conteo están comprendidas entre 6:30 a.m., 12:30 p.m. y las 

5:00 p.m. (Ver figuras 32 y 33) 
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Figura 31. Conteo vehicular Frente a Placa Centro 5:00 p.m. 

Fuente: El Autor (2023) 

 
Figura 32. Conteo vehicular Urbanizacion Los Cocales 5:00 p.m. 

Fuente: El Autor (2023) 

- Se planteó un promedio entre los 4 aforos, para estimar el volumen de 

vehículos por hora de cada día, a fin de mantener un volumen promedio 

entre los conteos del mismo día.  

- Los conteos se realizaron en los puntos de intersección (semáforo Urb. 

Los Cocales y semáforo Placa Centro), ya que son los puntos de entrada, 

salida y retorno de los vehículos (Ver figura 34). 
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Figura 33. Puntos de conteo para el aforo vehicular. 

Fuente: Google Earth. Editado por el Autor (2023). 

- Se tomó en cuenta solo los carriles que dan acceso al tramo en estudio, 

como se muestra en la figura 35 y 36. 

- Los vehículos que se desplazarán a través de la ruta que influirá en el 

diseño de la carretera fueron agrupados de acuerdo a la figura 2: 

Vehículos livianos (P), Camiones y buses (SU) y Semirremolques (WB-

12). 

- Se utilizó el promedio de los conteos tanto entre horario como entre días 

para determinar el máximo volumen en 15min en cada sentido. 
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Figura 34. Carriles de acceso vehicular al tramo en estudio sentido Tigre-Tigrito. 

Fuente: El Autor (2023). 

 

Figura 35. Carriles de acceso vehicular al tramo en estudio sentido Tigrito-Tigre. 

Fuente: El Autor (2023). 

- En caso de decimales, se redondeó a su número mayor para determinar 

los vehículos, buses y camiones semirremolques. 

- Para los cálculos se tomó el mayor volumen de 15min entre el sentido 

Tigre-Tigrito y el sentido Tigrito-Tigre. 
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Tabla 1. Punto de conteo Urb. Los Cocales sentido Tigre-Tigrito. 

 LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES 

Horario P SU 
WB-

12 
P SU 

WB-

12 
P SU 

WB-

12 
P SU 

WB-

12 
P SU 

WB-

12 

6:30am 

6:45am 
131 18 4 167 15 2 128 12 3 102 9 5 112 13 3 

12:30am 

12:45am 
178 32 1 136 35 0 165 30 2 167 25 1 172 20 2 

5:00am 

5:15am 
142 21 2 120 27 1 146 32 3 102 27 6 182 17 4 

Promedio 151 24 3 141 26 1 147 25 3 124 20 4 156 17 3 

Fuente: El autor (2023) 

Con los valores obtenidos del promedio, se saca nuevamente un promedio de 

los valores entre los días lunes a viernes, obteniendo así un promedio entre los 

conteos diarios en el sentido Tigre-Tigrito mostrados en la tabla 2, de: 

- Vehículos livianos = 
𝑃𝑙𝑢𝑛𝑒𝑠 + 𝑃𝑚𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 + 𝑃𝑚𝑖𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠 + 𝑃𝑗𝑢𝑒𝑣𝑒𝑠 + 𝑃𝑉𝑖𝑒𝑟𝑛𝑒𝑠  

5
 Ec. 11 

Vehículos livianos = 
151 + 141 +147 + 124 + 156 

5
  

Vehículos livianos: 143,8 ≈ 144 Veh/15” (84,70%).  

 

- Buses/camiones = 
𝑆𝑢𝑙𝑢𝑛𝑒𝑠 + 𝑆𝑈𝑚𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 + 𝑆𝑈𝑚𝑖𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠 + 𝑆𝑈𝑗𝑢𝑒𝑣𝑒𝑠 + 𝑆𝑈𝑉𝑖𝑒𝑟𝑛𝑒𝑠  

5
 Ec. 

12  

Buses/camiones = 
24 + 26 +25 + 20 + 17 

5
  

Buses/camiones: 22,4 ≈ 23 Veh/15” (13,52%).  

 

- Semirremolques  
𝑊𝐵−12𝑙𝑢𝑛𝑒𝑠 + 𝑊𝐵−12𝑚𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 + 𝑊𝐵−12𝑚𝑖𝑒𝑟𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠 + 𝑊𝐵−12𝑗𝑢𝑒𝑣𝑒𝑠 + 𝑊𝐵−12𝑉𝑖𝑒𝑟𝑛𝑒𝑠  

5
 

Ec. 13 

Semirremolques = 
3 + 1 + 3 + 4 + 3 

5
 

Semirremolques: 2,8 ≈ 3 Veh/15” (1,76%). 
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- Total: 170 Veh/15” (100%). 

Tabla 2. Cantidad promedio y porcentaje de vehículos en el sentido Tigre-

Tigrito. 

DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD 

(Veh/15”) 
PORCENTAJE % 

Vehículos Livianos 144 84,70 

Buses/Camiones 23 13,52 

Semirremolque 3 1,76 

Total 170 100 

Fuente: El autor (2023). 

 

 

Tabla 3. Punto de conteo Placa Centro sentido Tigrito-Tigre. 

 LUNES MARTES MIÉRCOLES JUEVES VIERNES 

Horario P SU 
WB-

12 
P SU 

WB-

12 
P SU 

WB-

12 
P SU 

WB-

12 
P SU 

WB-

12 

6:30am 

6:45am 
141 21 2 153 18 4 168 18 1 122 18 8 132 13 1 

12:30am 

12:45am 
158 38 0 185 39 6 171 41 3 192 30 5 184 42 0 

5:00am 

5:15am 
162 32 8 131 40 6 182 36 0 128 27 2 210 25 4 

Promedio 154 31 4 157 33 6 174 32 2 148 25 5 175 27 2 

Fuente: El autor (2023). 

Con los valores obtenidos del promedio, se saca nuevamente un promedio de 

los valores entre los días lunes a viernes, obteniendo así un promedio entre los 

conteos diarios en el sentido Tigrito-Tigre, mostrados en la tabla 4, de: 

- Vehículos livianos = 
154 + 157 +174 + 148 + 175 

5
 Ec. 14 

Vehículos livianos: 161,6 ≈ 162 Veh/15” (82,65%). 
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- Buses/camiones = 
31 + 33 +32 + 25+ 27 

5
 Ec. 15 

Buses/camiones: 29,6 ≈ 30 Veh/15” (15,30%). 

 

- Semirremolques = 
4 + 6 + 2 + 5 + 2 

5
 Ec. 16 

Semirremolques: 3,8 ≈ 4 Veh/15” (2,04%). 

 

- Total: 196 Veh/15” (100%). 

 

 

Tabla 4. Cantidad promedio y porcentaje de vehículos en el sentido Tigrito-

Tigre. 

DESCRIPCIÓN 
CANTIDAD 

(Veh/15”) 
PORCENTAJE % 

Vehículos Livianos 144 82,65 

Buses/Camiones 30 15,30 

Semirremolque 4 2,04 

Total 196 100 

Fuente: El autor (2023). 

Es importante resaltar que, durante el aforo vehicular, se obtuvo que el número 

de vehículos que retornan en el semáforo de Placa Centro en el sentido Tigrito-Tigre, 

es del 11,5%, siendo estos en su mayoría de vehículos livianos, considerándose así un 

número importante de usuarios que durante el día de manera irresponsable e indebida 

realizan esta acción. De igual forma, en el punto de la progresiva 0+000 (semáforo de 

Urb. Los Cocales), se genera esta misma acción, pero a menor grado, teniendo un 

porcentaje de 4,7% de vehículos que la mayoría eran vehículos livianos del transporte 

público. Es por ello que se justifica por medio del aforo vehicular la realización del 
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retorno vial, que garantice la seguridad, comodidad y mejora en el tiempo de viaje de 

dichos usuarios y la comunidad en general. 

Seguidamente, para el cálculo de las siguientes variables se utilizó los datos 

obtenidos, del sentido Tigrito-Tigre, ya que tiene el mayor volumen de flujo 

vehicular, con 196 Veh/15”, por lo que se calcula el Volumen Hora Pico (VHP) por 

medio de la ecuación 1, es decir el máximo volumen que tiene la vialidad en un 

sentido en un período de 1 hora. 

𝑉𝐻𝑃 =  
𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 15´

0,25
 Ec. 17 

𝑉𝐻𝑃 =  
196 Veh/15”.

0,25
= 784 𝑉𝑒ℎ/ℎ  

Ahora bien, con la ecuación 2 descrita en el marco teórico, se calcula el factor 

hora pico, se toma en cuenta el conteo con mayor número de vehículos, siendo este el 

día viernes en el horario de 5:00 p.m. hasta las 5:15 p.m. (239 Vehículos). 

𝐹𝐻𝑃 =  
VHP

𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 15´𝑥 4
 Ec. 18 

𝐹𝐻𝑃 =  
784 𝑉𝑒ℎ/ℎ

239 𝑉𝑒ℎ/15" 𝑥 4
 

𝐹𝐻𝑃 = 0,82 

En muchas soluciones viales en el área rural, los analistas se limitan a examinar 

las condiciones promedio durante la hora pico. En general, debido a que el FHP es 

menor de 0.85, las condiciones operativas de la carretera variarán sustancialmente, es 

decir, al afectar los volúmenes horarios de diseño por este factor, se asumirán las 

condiciones más exigentes de la demanda, a las cuales deberá responder la propuesta 

de solución de reconstrucción, mejoramiento o ampliación de la vialidad. 

4.1.5 Nivel de servicio 

Generalmente, esta calidad del servicio se describe en términos de la velocidad, 

tiempos de viaje, facilidad de maniobra, interrupciones en el flujo, seguridad, 
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comodidad y conveniencia, es por ellos que la escogencia de un nivel de servicio 

dado, indica también que todos los elementos de la carretera deben diseñarse en 

correspondencia. Por lo que la guía recomendada por la AASHTO en el conocido 

manual de la especialidad de diseño geométrico establece lo siguiente para el cálculo 

del nivel de servicio de una autopista, según la ecuación 3: 

𝑉𝑠𝑖 = 2000 𝑥(𝑉/𝐶)𝑖 𝑥 𝑁 𝑥 𝑓𝑤 𝑥 𝑓𝑣𝑝 Ec. 19 

(𝑉/𝐶)𝑖 =
𝑉𝑠𝑖

2000 𝑥 𝑁 𝑥 𝑓𝑤 𝑥 𝑓𝑣𝑝
 Ec. 20 

 

 

• Volumen de servicio (Vsi) 

Viene dado por el volumen total actual de la vialidad, es decir, el Volumen 

Hora Pico (VHP), siendo este de 784 Veh/h. 

• Cantidad de canales de circulación en un solo sentido (N) 

Se tiene que N = 2, debido a que existen 2 canales de circulación por sentido. 

• Factor de ajuste por efecto del ancho de canales y distancia al borde de la 

calzada (Fw) 

Interceptando en la figura 17 los valores de ancho de canal igual a 3.60 metros, 

y la distancia a obstáculos laterales al borde de la calzada es mayor a 1.80 metros, 

distancia máxima establecida, debido a no contar con obstáculos laterales, obtenemos 

un fw igual 1.00. 

• Factor de ajuste por presencia de vehículos pesados (fvp) 

Los ajustes por la presencia de vehículos pesados en segmentos direccionales 

significan principalmente la equivalencia en automóviles de pasajeros (vehículos 
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livianos) para los camiones y los vehículos recreativos (ET y ER respectivamente por 

sus siglas en inglés).  

𝑓𝑣𝑝 =
1

(1+𝑃𝑡 𝑥 (𝐸𝑡−1))+(1+𝑃𝑏 𝑥 (𝐸𝑏−1)) 
 Ec. 21 

Es importante resaltar que, para poder establecer los valores de autos 

equivalentes para camiones, se realiza mediante el nivel de servicio en la figura 15, 

ya que la metodología varía para distintos niveles de servicios. Es por ello que según 

la velocidad de operación estimada durante el recorrido (60 Km/h) y el VHP (784 

Veh/h), se puede establecer por medio de la figura 16, que la vialidad tiene un 

estimado de Nivel de Servicio D, por lo que el número de vehículos livianos 

equivalentes a un bus (Eb) es igual a 1,6, y el porcentaje de buses (Pt) es 0,15. Del 

mismo modo para el equivalente de camiones (Et) es igual a 2 y el porcentaje de 

camiones durante el aforo es de 0,02. 

𝑓𝑣𝑝 =
1

(1+0,02 𝑥 (2−1))+(1+0,15 𝑥 (1,6−1)) 
 Ec. 22 

𝑓𝑣𝑝 = 0,90   

Una vez obtenido los datos de cada variable que se enumeran en la tabla 5, y se 

sustituye en la ecuación inicial, por lo que se tiene que: 

 

Tabla 5. Parámetros para el cálculo del nivel de servicio. 

Parámetro Valor 

Vsi 784 Veh/h. 

N 2 

Fw 1,00 

Fvp 0,90 

Fuente: Autor (2023). 

Una vez obtenido los datos de cada variable, se sustituye en la ecuación inicial, 

por lo que se tiene que: 
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(𝑉/𝐶)𝑖 =
784 𝑉𝑒ℎ/ℎ

2000 𝑥 2 𝑥 1,00 𝑥 0,90
 Ec. 23 

(𝑉/𝐶)𝑖 = 0,217 

Al resultado de la relación (𝑉/𝐶)𝑖 se le anexa el Factor Hora Pico, ya que, al 

ser un conteo corto, este influye en la capacidad de una vía, especialmente en 

carreteras de canales múltiples, por lo que se tiene: 

(𝑉/𝐶)𝑖 =
0,225

𝐹𝐻𝑃
=  

0,225

0,82
 Ec. 24 

(𝑉/𝐶)𝑖 = 0,265 

Dicho valor, representa la relación entre el volumen de servicio actual (el flujo 

vehicular actual), y la capacidad de la vía antes de crear una congestión, 

traduciéndose según la figura 14 del NORVIAL, el cual es la que mejor define los 

valores de (V/C) i, un nivel de servicio B, ya que interseca una velocidad de 

operación ponderada de hasta 80kh/h con una relación (V/C) i mayor de 0,25 (Ver 

figura 37). 

 
Figura 36. Nivel de servicio de la Avenida Intercomunal en el tramo de progresivas 0+000 hasta 

1+790,66. 

Fuente: NORVIAL (1985). Editada por el autor. 

Se toma en cuenta, que, para el diseño geométrico del retorno, se realizó 

tomando en cuenta los valores de una autopista con nivel de servicio B, con un 

95 Km/h 80 Km/h

A FLUJO LIBRE ≥ 95 ≤ 0,30  - b  - b 1200 1800 600

B FLUJO ESTABLE ≥  90 ≤ 0,30 ≤ 2,0  - b 2000 3000 1000

C FLUJO ESTABLE ≥  70 ≤ 0,75 ≤ 0,50 ≤ 0,25 3000 4500 1300

D
FLUJO PROXIMO 

AL INESTABLE
≥  55 ≤ 0,90 ≤ 0,85 ≤  0,70 3500 5400 1800

E FLUJO INESTABLE ≥ 50 4000 6000 2000

F FLUJO FORZADO ≥  50

VALOR APROXIMADO PARA 

UNA VELOCIDAD DE 

PROYECTO

NIVEL DE 

SERVICIO 

CONDICIONES DEL FLUJO
RELACIÓN (V/C) VOLUMEN DE SERVICIO-

CAPACIDAD

VOLUMEND E SERVICIO MAXIMO 

BAJO CONDICIONESIDEALES

≤ 1,00

NO SIGNIFICATIVO MUY VARIABLE

CADA 

CANAL 

ADICIONAL

CARRETERA 

4 CANALES

CARRETERA 

3 CANALES

VELOCIDAD 

DE 

OPERACIÓN
DESCRIPCIÓN

VALOR LIMITE 

110 Km/h



71 
 

 
 

Tránsito Promedio Diario de 784 Veh/h y un ancho de calzada que permite a sus 

extremos poder realizar una ampliación de hasta al menos 10m en cada sentido, 

debido al retiro de los comercios y urbanizaciones. 

4.2 Establecer el levantamiento topográfico de la Av. Intercomunal en el tramo 

más factible para el retorno. 

En esta etapa, se define los perfiles longitudinales y los transversales del área en 

estudio, por lo que tomando en cuenta el inventario previo, se realizó en un tramo de 

200m hacia cada dirección, partiendo desde el punto central de la progresiva 0+772, 

que tiene como referencia el Supermercado V.I.P. ya que dicho punto, representa el 

lugar más idóneo para la realización del diseño de retorno vial, ya que no solo 

establece la intersección más utilizada por los usuarios ya que conecta el área 

comercial y residencial de la zona, sino que también es un punto medio en todo el 

trayecto de la vialidad en estudio (Ver figura 22). 

Es importante resaltar, que los datos topográficos de progresivas y cotas, fueron 

ubicados por medios de planos suministrados por la Alcaldía del municipio Simón 

Rodríguez, específicamente la dirección de Desarrollo Local, la cual cuenta con un 

plano general que describe las dimensiones, progresivas y cotas de la ciudad de El 

Tigre, hasta el año 2007, el cual dicho tramo se ha mantenido sin cambio alguno 

desde el año 2007 hasta la presente fecha, por lo que la información descrita en dicho 

plano sirve como referencia para el diseño de los perfiles. 

4.2.1 Perfil longitudinal 

Por medio del levantamiento solicitado a la alcaldía del municipio Simón 

Rodríguez, específicamente el departamento de Desarrollo Local (ver figura 38). En 

dicho plano se ubicaron las cotas en un tramo de 200m en el sentido este y oeste, 

partiendo desde la progresiva 0+772, permitiendo realizar el perfil longitudinal. 
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Figura 37. Vista en planta, levantamiento topográfico de la Avenida Intercomunal, progresivas 

0+000 hasta la progresiva 1+790,66 

Fuente: Alcaldía del municipio Simón Rodríguez (2014). 

Partiendo de los datos del plano realizado por la Alcaldía del Municipio Simón 

Rodríguez (AMSR), por medio de las cotas, se estableció el perfil longitudinal en el 

área, diagonal al Supermercado V.I.P, tomando en cuenta que las progresivas se 

ubican a escala 1:200 y las cotas en escala 1:20.  

Cómo se puede observar en la figura 39 a la 41, resultó ser un terreno llano, con 

una pendiente no mayor al 1%, con caída de aguas pluviales en dirección hacia el 

semáforo de Placa Centro (sentido Oeste Tigre-Tigrito). Es por ello que se mantendrá 

en el diseño las cotas del terreno como las cotas rasantes del proyecto, manteniendo 

así la misma pendiente y evitando crear una zona de embaulamiento de agua. 
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Figura 38. Perfil vista en planta 400m de la Avenida Intercomunal. 

Fuente: El autor (2024). 

 

Figura 39. Perfil vista en planta 400m de la Avenida Intercomunal. 

Fuente: Google Earth. Editado por el autor (2024). 
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Figura 40. Perfil longitudinal 400m de la Avenida Intercomunal. 

Fuente: El autor (2024) 

4.2.2 Sección transversal 

El perfil transversal fue realizado con cinta métrica (Ver figura 42 y 43), en el 

punto medio donde se ubicará el proyecto (Progresiva 0+800), tomando en cuenta 

desde el centro de la vialidad ubicado en la isla central hasta los entremos donde se 

ubica el Supermercado V.I.P en el lado sur y el Conjunto Residencial Oro Negro en el 

lado norte y que contiene el espacio suficiente de retiro para poder realizar.  

 
Figura 41. Medición de isla central, progresiva 0+772. 

Fuente: El autor (2024). 
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Figura 42. Medición de calzada, progresiva 0+772. 

Fuente: El autor (2024). 

 

En la figura 44, se observa la sección transversal, que describe a su vez el 

diseño geométrico actual de la Avenida Intercomunal.  

 

Como se explicó anteriormente en el inventario, la vialidad cuenta con una isla 

central de 2m de ancho y 30cm de altura, 2 carriles por sentido de 3,80m de ancho y 

una distancia de retiro de la calzada de comercios y urbanizaciones de 10m libres, es 

decir, se cuenta con el espacio suficiente para realizar la propuesta de retorno vial, sin 

afectar la entrada y salida de los usuarios a los comercios y residencias en contraste 

con los usuarios que circulan por la avenida. 
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Figura 43. Sección transversal y sección tipo de la Avenida Intercomunal Prog. 0+722. 

Fuente: El autor (2024). 

4.3 Hallar las dimesiones geométricas para un retorno vial Av. Intercomunal en 

el tramo de progresivas 0+000 hasta el 1+790.66 

Para este objetivo, se relacionan todos aquellos factores que involucra el diseño 

de la planta del retorno, los parámetros de seguridad y variables que se deben tomar 

en cuenta para garantizar un óptimo diseño, es por ello que se realiza tomando en 

cuenta la información recopilada en los objetivos anteriores, para el cual, dichos 

parámetros se tienen: 

4.3.1 Velocidad de diseño 

Es la máxima segura que puede alcanzarse en condiciones favorables de clima y 

tránsito, en un determinado trayecto de la vía que tenga características muy 

uniformes, para el caso de la Avenida Intercomunal, cuenta con un nivel de servicio 

B, el cual tiene una velocidad de diseño de 80km/h, dicha velocidad será la utilizada 

para el cálculo de las maniobras de adelantamiento, cambio de carril y longitudes de 

transición. Es importante resaltar que, la velocidad de diseño del vehículo que se está 
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incorporando es de 20km/h ya que es quien está realizado la maniobra de 

reincorporación a un carril contrario. 

4.3.2 Carriles especiales 

Dentro de la propuesta, son los carriles adicionales o ensanchamientos que 

tendrán el fin de permitir cambios de velocidad, estacionarse, cambiar de calzada, o 

demás maniobras que no interfieran el tráfico de la vía principal, evitando 

congestiones y accidentes, los cuales tenemos:  

• Carril de desaceleración 

Estos carriles se requieren en autopistas urbanas o vías colectoras, en vías 

donde la diferencia de las velocidades específicas de la vía principal y el ramal es 

igual o mayor a 20 km/h, es por ello que la longitud de transición debe permitir la 

maniobra de divergencia de una manera cómoda, segura y clara. La longitud total del 

carril queda definida en una distancia de 105 m con una transición de 65m según las 

velocidades de diseño de ambos carriles. (Ver figura 45). 

 

 
Figura 44. Longitud carril de aceleración. 

Fuente: INVIAS (2008). Editado por el autor. 

 

Cabe destacar que el ancho mínimo del ramal de entrada debe ser 4.50 m y debe 

considerar el sobreancho requerido para el vehículo diseño. 
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• Carril de aceleración 

La longitud mínima de carril y de transición está dada por las velocidades de las 

vías que convergen, es decir, la velocidad de diseño de 80km/h y la velocidad del 

carril de retorno de 20km/h, y esta se mide desde el punto donde el carril de 

aceleración queda totalmente paralelo hasta el punto donde convergen totalmente los 

dos bordes externos. En la figura 46 se muestra la longitud mínima para el carril de 

aceleración una vez el conductor haya realizado el retorno y se deba reincorporar a la 

Avenida Intercomunal, la cual queda establecida en 215m en total, con una transición 

de 65m. 

 
Figura 45. Longitud carril de aceleración. 

Fuente: INVIAS (2008). Editado por el autor. 

El ancho de un carril de aceleración según la norma debe ser igual al adyacente 

pero como mínimo 3.30 m y como máximo 3.65 m. es por ello que se escoge como 

máximo un ancho de carril de 3.65m sin sobreancho, ya que el canal adyacente 

sobrepasa esa dimensión (3.80m). 

4.3.3 Vehículo de diseño 

Es el vehículo que representa a los vehículos que pueden transitar por una 

respectiva vía, es por ello que, por medio del aforo vehicular, se pudo determinar que 

el vehículo que más transitan son los vehículos livianos, por lo que se establecerá el 

vehículo tipo VL (según la nomenclatura de la AASTHO 2008 en la figura 11), 

tomando en consideración que la restricción de vehículos semirremolques y camiones 
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tipo S1, ya que el radio de giro mínimo de dichos vehículos excede el permitido por 

la calzada y los linderos. 

Es importante resaltar de igual forma que se toma en consideración la cantidad 

de locales comerciales grandes en la Avenida y el número elevado de conjuntos 

residenciales, que requieren disminuir el tiempo de viaje, y aumentar la seguridad y 

confort para el acceso a estos. 

4.3.4 Radio mínimo del retorno 

Cómo se estableció anteriormente, el vehículo tipo LV cuenta con un radio de 

giro de 7,88m en el exterior de la calzada y de 4,50m en el interior de la calzada. (Ver 

figura 47). 

 
Figura 46. Trayectoria de giro camión categoría VL. 

Fuente: AASHTO (2011). 
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4.3.5 Peralte 

El diseño del peralte aplicado al retorno estará sujeto a las condiciones de las 

calzadas adyacentes, en especial sobre el bombeo que tengan las mismas, esto con el 

fin de evitar cambios bruscos entre pendientes transversales que puedan ocasionar 

molestias en los ocupantes del vehículo o daños a este. Es por ello que el valor del 

peralte, será de acuerdo a las siguientes condiciones: 

• Como mínimo se debe implementar el 2% de bombeo en todos los radios de 

diseño y anchos, con el fin de evacuar el agua en el retorno.  

• Los carriles de aceleración y desaceleración deben variar su peralte respecto a 

la calzada adyacente, siempre y cuando se garantice que la rampa de peraltes 

cumpla para la velocidad específica del corredor. 

En el caso del proyecto no es posible ajustar el peralte de los carriles de 

aceleración ni desaceleración, ya que se deben mantener iguales a la pendiente de la 

vía actual, pero se garantiza que el retorno tenga peralte y que no exceda la pendiente 

máxima de la rampa de peraltes. Se establece entonces el peralte en base a la 

velocidad de diseño del retorno de 20 km/h, en donde la fricción para esa velocidad 

es de 0,22, obtenido en la figura 20. 

4.3.6 Diseño geométrico de retorno 

Con la definición de los parámetros anteriores, se procede a la realización y 

verificación del diseño geométrico del retorno por medio del programa comercial 

AutoCAD Civil 3D, ya que permite anexar los parámetros obtenidos en la 

investigación y generar la el recorrido del retorno según el radio de giro mínimo, del 

mismo modo, una vez modelado el retorno, el programa verifica la trayectoria de 

curvatura y peralte basado en la norma AASHTO (2011). 

En el anexo B, se muestra un manual de uso del programa AutoCAD Civil3D, 

que describe el procedimiento realizado para el diseño geométrico de retorno vial, el 
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cual servirá como guía para futuras investigaciones que deseen realizar por medio del 

programa, diseños geométricos con curvas simples o convexas, ya que el 

procedimiento es el mismo.  

De esta forma, como se puede observar en la figura 48, se muestra el recorrido 

geométrico del retorno el cual cuenta con un tramo recto de entrada y de salida en 

línea recta de 197,38m según las progresivas asignadas, y una longitud de curvatura 

del retorno de 49,45m. En la figura 49, se observan los parámetros de diseño y los 

valores arrojados por el programa, en cuanto a las longitudes, radios de giro y 

progresivas, los cuales el AutoCAD Civil 3D va comparando los resultados con la 

norma ASSTHO (2011), en donde este no arroja ningún error, siendo óptimo los 

valores utilizados. 

 

Figura 47. Parámetros del retorno vial, programa Autocad Civil3D. 

Fuente: El autor (2024). 
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Figura 48. Parámetros del retorno vial, programa Autocad Civil 3D. 

Fuente: El autor (2024). 

Para el diseño del peralte, se establece del mismo modo, con el uso del 

programa comercial AutoCAD Civil 3D, por medio del comando “PERALTE”, el 

cual, se describe en el manual de uso del programa, en el anexo B. De esta forma una 

vez ingresado los parámetros necesarios de variables, se realiza el cálculo automático 

para el cual nos arroja los siguientes datos: (ver figura 50). 

 
Figura 49. Valores del peralte del retorno. Autocad Civil 3D. 

Fuente: El autor (2024).  
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De esta forma, se verifica que el peralte cumple con las condiciones de norma, 

teniendo una longitud de transición de 32,88m entre la línea recta y el ingreso a la 

curva, pasando de -2% a 6% máximo permitido. 

4.4 Analizar el presupuesto base necesario para la construcción, mediante el 

programa comercial IP3 

Para la elaboración de cualquier proyecto, es necesario analizar el resultado de 

la obra en moneda o costo de la misma, de acuerdo a las actividades requeridas para 

su ejecución. Además, en todo proyecto es indispensable tener un presupuesto, para 

garantizar que se cuente con los recursos necesarios para el inicio y ejecución de la 

obra, es por ello que, para el proceso del análisis de precio unitario se utilizó el 

programa comercial I.P.3, ya que este nos permite un control preciso de los proyectos 

u obras con las facilidades de modificación de parámetros y variables.  

Este programa tiene la capacidad de organizar y calcular mediante fórmulas 

cada uno de los aspectos que deben ser considerados en cualquier análisis de precio 

unitario (A.P.U) utilizando su hoja de cálculo. Ahora bien, para el ingreso de datos y 

el cálculo de las partidas con el programa, se emplearon los siguientes parámetros de 

entrada en el programa: 

• Mano de obra:  

- Jornada laboral de 8h. 

- No se cuenta con bono laboral. 

- Prestaciones sociales 3500%. 

• 0% en gastos administrativos. 

• 10% en imprevistos y utilidad. 

• 0% de financiamiento. 

• Impuesto al Valor Agregado (I.V.A) el 16%. 

• Moneda: dólares ($). 
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Cabe destacar que, el cálculo del monto total se realiza en moneda extranjera, 

con la finalidad de poder preservar el monto en caso de su revisión para la ejecución, 

y que este no varie por causas de la inflación en caso de realizarlo con la moneda 

nacional. Para la ejecución de la obra de un retorno vial en la Avenida Intercomunal 

en la progresiva 0+722, se establecieron veintitrés (23) partidas que arrojan un total 

de $174.055,49 (dólares) aproximadamente como se muestra en la tabla 6, lo cual 

puede variar dependiendo de dónde se ubiquen los materiales y la mano de obra, tal 

como se muestra en los anexos del proyecto, el presupuesto general y cada una de sus 

partidas se encuentran en el anexo C. 

 

 

 

 

Tabla 6. Descripción del presupuesto general. 

DESCRIPCIÓN TOTAL ($) 

OBRAS PRELIMINARES 31.633,88 

OBRAS CIVILES 5.222,72 

ASFALTADO 97.252,48 

SEÑALIZACIÓN 15.938,75 
 SUB-TOTAL BS: 150.047,84 
 16.00% IMPUESTO DE LEY: 24.007,65 
 TOTAL, GENERAL DEL PRESUPUESTO $: 174.055,49 

Fuente: el autor (2024). 

4.5 Presentar los planos de ingeniería de detalle del retorno vial, empleando el 

programa comercial AutoCAD 

En el Anexo D, se detallan los planos de arquitectura e ingeniería, que muestran 

las dimensiones de cada área, la información técnica y las longitudes de cada tramo, 

Cabe destacar que los planos se realizaron con el programa AutoCAD 2019, siguiendo 

las normas predeterminadas para el acotado y delineado ISO-25. 
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Del mismo modo se trabajó en una escala 1:1, para el cual se detalló una escala 

grafica en cada plano, a fin de ubicar y definir las medidas según tamaño de 

impresión. Ahora bien, el formato de impresión utilizado fue el formato A4 

(210,00x297,00 mm), según las normas del programa ISO-A4. De esta forma se 

detalló de manera técnica el trayecto que debe tener cada carril en la ampliación, ya 

que se anexa un nuevo carril de desaceleración y de aceleración respectivamente, así 

como también las dimensiones de la vialidad, radio de giro y ubicación del retorno 

vial. 

 

 



 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• Por medio de la investigación realizada, en el sitio de estudio, se constató que 

la vialidad es según el NORVIAL (1997), como troncal (clasificación 

administrativa), Avenida (clasificación funcional) y como vía expresa 

(clasificación según su geometría). Así mismo, por medio del inventario se 

describió que la vialidad tiene un tramo de 1.79 km, con una calzada de 2 

carriles por sentido de 3.80m cada carril, sin acera o sobreancho de vía y una 

isla central de 2m de ancho, con un tiempo de recorrido de 3:44 min. Así 

mismo, la Avenida Intercomunal no cuenta con señalizaciones de restricción o 

reductores de velocidad, y que solo se ubican en su trayecto 5 paradas de 

transporte público. 

• Por medio de aforos vehiculares de 15min, ubicados en el punto inicial 

(semáforo de Urb. Los Cocales) y punto final del trayecto (semáforo de Placa 

Centro), durante 5 días de la semana, se determinó un promedio vehicular de 

170 Veh/h en el sentido Tigre-Tigrito y 196 Veh/h en el sentido Tigrito-Tigre, 

para el cual se obtuvo un Volumen Horario de 785 Veh/h y un factor hora 

pico de 0.82, concluyendo que según las características del tráfico la avenida 

tiene un volumen de servicio Tipo B. 

• El perfil longitudinal se realiza con la información suministrada por la 

dirección de Desarrollo Local de la alcaldía del Municipio Simón Rodríguez, 

delimitando la vialidad en el tramo de Progresiva 0+772, siendo la referencia 

el Supermercado V.I.P, el cual se tomó como punto más idóneo para el 

diseño. Así mismo, el perfil de sección tipo de la Avenida Intercomunal, se 

obtuvo por medio de mediciones con cinta, para el cual se obtuvo un ancho de 

37,2m libres para el diseño del proyecto. Se separó en diferentes parámetros, 

el diseño geométrico, donde se utilizó una velocidad de diseño, según el nivel 
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de servicio B de 80km/h y dentro del retorno para la incorporación tiene una 

velocidad de 25km/h, un carril de desaceleración de 105m de longitud con un 

ancho de carril de 4.5m, y un carril de aceleración para la salida del retorno de 

215m de longitud con un carril de 3.60m de ancho sin sobreancho. En cuanto 

al vehículo de diseño quedó establecido con el vehículo tipo VL (Vehículo 

liviano según las AASTHO-2008), quedando con un radio de giro de 7,88m 

en el exterior de la calzada y de 4,51m en el interior. Seguidamente el diseño 

geométrico y verificación de la curvatura y peralte se obtuvo con el modelado 

en el programa AutoCAD Civil3D, concluyendo que dicho retorno cumple 

con la norma AASHTO (2011). 

• El presupuesto tiene un total de 23 partidas para la ejecución del proyecto, el 

cual toma en cuenta la preparación del sitio, la demolición de elementos de 

concreto, construcción, pavimentación y señalización del proyecto, para un 

monto total de 174.055,49$. Tomando en cuenta que se realiza en moneda 

extranjera a fin de preservar su precio aproximado ante la inflación. 

• Por último, se realizó los planos de ingeniería de detalle que especifican las 

dimensiones de la vialidad, el trayecto y las especificaciones a utilizar durante 

su ejecución. 

5.2 Recomendaciones 

• Para establecer un volumen vehicular exacto se recomienda la utilización de 

dispositivos de medición automáticos que puedan medir el flujo vehicular 

durante 24 horas, para así poder determinar la variación, el flujo y los diferentes 

tipos de vehículos que circulan por la Avenida Intercomunal El Tigre-Tigrito de 

manera exacta y confiable. 

•  Se recomienda la verificación de las medidas (progresivas, cotas y ancho de 

calzada) de la Avenida Intercomunal, descrita en los planos proporcionados por 

la dirección de Desarrollo Local de la Alcaldía del municipio Simón Rodríguez, 
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por medio de dispositivos GPS, con la finalidad de determinar la precisión de 

los mismos, y evitar posibles errores en proyectos futuros. 

• Con la finalidad de establecer mejores parámetros de seguridad, confort y mejor 

tiempo de viaje, se recomienda realizar un proyecto general de ampliación de 

toda la Avenida Intercomunal, que garantice que los vehículos semirremolques 

y camiones tipo S1, puedan transitar y realizar maniobras en intersecciones sin 

interrupción del tráfico vehicular. 

• Se recomienda presentar ante las entidades gubernamentales competentes 

(Alcaldía del municipio, gobernación o el Estado), el presupuesto general del 

proyecto, con la finalidad de tomar en consideración dentro de la gestión 

administrativa, la realización de dicho retorno. 

• Realizar un modelado 3D con los programas Autodesk Revit o SketchUp, sobre 

la arquitectura, para poder ver de una manera más gráfica la distribución, la 

elevación y los elementos complementarios del proyecto. 
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