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RESUMEN 

El presente trabajo de tesis tuvo como propósito la comparación del diseño y modelamiento 

del Jirón Los Eucaliptos empleando la metodología tradicional en una dimensión 2D y la 

metodología Virtual Desing and Construction – Building Information Modeling (VDC-

BIM) con las dimensiones 3D y 4D. La investigación descriptiva tuvo como unidad de 

estudio al proyecto vial del Jirón Los Eucaliptos, Cajamarca; del cual se extrajo información 

que fue aplicada a los softwares Civil 3D e Infraworks 360. Asimismo, el estudio tuvo como 

objetivo realizar el diseño y modelado de la carretera Jirón Los Eucaliptos empleando los 

parámetros especificados en las normas peruanas; también se realizó un completo 

seguimiento del proceso que emplea cada metodología en base a los criterios de la gestión 

visual. Para ello se utilizó como instrumento las fichas de recolección de datos, tablas y 

graficas comparativas que permitieron evaluar el desempeño que tiene la metodología 

tradicional y la metodología VDC-BIM. Los resultados evidencian que el empleo de la 

metodología VDC-BIM agrega un nuevo valor a la exhibición del proyecto, dado que 

presentó la información de manera digital de la carretera y del entorno en donde se ejecutará 

esta misma; siendo el nuevo modelo más comprensible y accesible a la imaginación. Por lo 

tanto, el estudio concluyó que el uso de la metodología VDC-BIM presentó una mejora 

significativa en comparación a la metodología tradicional, dado la nueva metodología 

empleó varias herramientas visuales. 

Palabras clave: metodología tradicional, metodología virtual desing and construction, 

building information modeling 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 En la última década, el sector de la construcción ha ido creciendo, mostrando cambios 

y avances, dejando en el pasado los diseños de los proyectos en 2D empleados por la 

metodología tradicional, en su lugar nace la nueva metodología Virtual Desing and 

Construction, específicamente la herramienta “Building Information Modeling – BIM” la 

cual utiliza un modelo virtual y en tiempo real del proyecto que se adapta a la topografía del 

lugar en donde se desarrollará la obra, en el cual los profesionales involucrados puede 

simular el desempeño del proyecto (Khanzode et al, 2006). Esta nueva metodología pretende 

mejorar deficiencias que se puedan presentar en el desarrollo del proyecto, ya que al 

presentar un modelamiento virtual se puede observar las etapas de la obra siendo posible 

detectar posibles riegos (Corrales & Saravia, 2020), que luego hubiese ocasionado un 

sobrecosto en el presupuesto y además demoras. Es así que esta nueva metodología 

específicamente el BIM en el diseño geométrico de pavimentos rígidos se presenta diseños 

y modelamientos más eficientes, que generan un incremento positivo de la constructabilidad 

respecto a la metodología tradicional. 

Siendo así que varios países de Europa al conocer el beneficio que se genera al aplicar 

el uso del VDC-BIM en proyectos de construcción hacen de esta metodología vanguardista 

un requisito indispensable para proyectos que son financiados por su gobierno; entre estos 

países tenemos a Reino Unido, Dinamarca, Finlandia, Países Bajos, Suecia. Además el BIM 

es promovido por la Unión Europea y 14 países se han unido y han creado el Grupo de 

Trabajo BIM de EE. UU (Revista Costos, 2019). Sin embargo, en Latinoamérica la 

integración del BIM no está siendo homogénea. En tanto en el Perú, el inicio del uso de BIM 

en edificaciones se documenta desde el año 2010 aproximadamente. Sin embargo un estudio 

realizado por Murguía et al (2017) mencionan que: “En el año 2017 en el Perú, 1 de cada 4 
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proyectos de edificación ha tenido algún uso BIM, a cargo de la mediana y gran empresa”. 

Corroborando que el proceso de implementación de tecnologías BIM por parte de las 

empresas constructoras es lenta, ya que la mayoría sigue utilizando los programas y sistemas 

clásicos que cuentan con varios años en el mercado (Millasaky, 2018). 

Si bien la nueva metodología trae cambios en la etapa de la pre-construcción de todo tipo de 

proyecto de construcción; esta investigación se centra en proyectos de carreteras, 

específicamente en el proyecto de la construcción de la pavimentación de las calles 

Pachacútec, La Libertas y Los Eucaliptos; siendo nuestro problema: ¿ Qué resultados se 

obtienen luego de realizar la comparación de la metodología tradicional y la metodología 

Virtual Desing and Construction en el diseño geométrico y modelamiento virtual de los 

pavimentos rígidos de las calles Pachacútec, La Libertad y Los Eucaliptos?, con el propósito 

de poder analizar los resultandos que giran en entorno a la mejora de la presentación visual 

del proyecto, ya que la metodología tradicional utiliza la tecnología 2D (plantas, cortes, 

elevaciones detalles, etc.), mientras que el VDC – BIM utiliza la 3D (isométricas, 

perspectivas, renders), 4D (simulaciones de construcción) y 5D (estimaciones de costos), 

presentando una mejor comprensión por parte de todo los involucrados del proyecto, incluso 

si no cuenta con conocimiento técnico sobre el tema. 

El estudio va a presentar al proyecto de pavimentación de las calles Pachacútec, La Libertad 

y Los Eucaliptos como una variable dependiente, ya que esta puede ser reemplazada por 

cualquier otro tipo de proyecto y resulta afectada por las variables independientes. Las 

variables independientes serán dos, la primera viene a ser el diseño geométrico y 

modelamiento del proyecto utilizando la metodología tradicional; y la segunda variable será 

con la utilización de la nueva metodología Virtual Desing and Construction – BIM. Siendo 

así, la población a analizar son los expedientes técnicos de pavimentos rígidos realizados en 
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el Distrito de Baños del Inca en el año 2009. De tal manera la muestra es el expediente 

técnico “Construcción de la pavimentación de las calles prolongación Pachacútec, tramo 

inicial del Jirón Libertad, Jr. Los Eucaliptos hasta el cruce de Llacanora, Distrito de los 

Baños del Inca – Cajamarca – Cajamarca”, el cual fue ejecutado en el año 2009. 

El objetivo principal del estudio es analizar los resultados de la comparación de pavimentos 

rígidos empleando la metodología tradicional y metodología VDC, resultados que permiten 

ver el incremento de mejora visual que existe al emplear una realidad visual en 3D, 

mejorando la facilidad de su análisis; para lograr este objetivo se presenta como objetivos 

específicos: 1) Recolección de los datos topográficos de las calles Pachacútec, La Libertad 

y Los Eucaliptos; 2) Desarrollar el diseño geométrico por cada calle empleando el software 

Civil 3D y los parámetros que indica el manual carreteras y de vías urbanas, así mismo el 

diseño tendrá como base en el diseño que presenta el expediente técnico “Construcción de 

la pavimentación de las calles prolongación Pachacútec, tramo inicial del Jirón Libertad, Jr. 

Los Eucaliptos hasta el cruce de Llacanora, Distrito de los Baños del Inca – Cajamarca – 

Cajamarca”; 3) Realizar del modelamiento VDC- BIM en pavimentos rígidos para lograr 

una visualización en 3D; 4) Desarrollar el modelamiento BIM de las calles prolongación 

Pachacútec, tramo inicial del Jirón Libertad y el Jr. Los Eucaliptos con una simulación de 

tráfico y movilidad; 5) Identificar la relación que puede presentarse en cada fase del 

modelamiento tradicional y VDC con su visualización en un mundo real 

(georreferenciación). 

Teniendo como hipótesis: la aplicación del VDC (Virtual desing and construction), 

específicamente el BIM en el diseño geométrico de pavimentos rígidos se presenta diseños 

y modelamientos más eficientes, que generan un incremento positivo de la constructabilidad 
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respecto a la metodología tradicional; puesto que en la nueva metodología se presentan 

perspectivas, renders y simulaciones de la construcción. 

Dada la trascendencia del estudio del VDC-BIM en proyectos viales, la presente tesis centra 

su estudio en dicha problemática. Siendo necesario estudios o investigaciones de carácter 

similar, por esta razón tiene como antecedentes de estudios a: 

Azhar, S. y Nadeem, A. (2008), en su artículo de investigación: “Building 

Information Modeling (BIM): A New Paradigm for Visual”, este estudio analiza las ventajas 

del modelo de información para la construcción (BIM) en el sector de la ingeniería civil con 

ayuda de dos casos prácticos (el primero del hotel Hilton Aquarium, Atlanta, Georgia y el 

segundo proyecto es One Island East, en Hong Kong, China). Con la presentación de estos 

casos se tuvo como objetivo identificar los diversos beneficios tanto tangibles como 

intangibles que obtienen todas las partes interesadas al implantar el BIM en dichos 

proyectos. Al final del estudio se concluyó que la aplicación de las nuevas metodologías 

como el BIM está llamada a convertirse en algo tan indispensable para el diseño y 

construcción de edificios, generando beneficios económicos y de productividad. 

Acuña, F. (2016) en su tesis: “Aplicación de modelo BIM para proyectos de 

infraestructura vial”, presenta un guía de aplicación la metodología BIM (Building 

Information Modeling) en el diseño y documentación de un proyecto vial. Este trabajo viene 

a ser una simulación de una vía en donde se muestra los requisitos para su elaboración, estos 

pueden ser como su definición, su programación, el equipo de trabajo. Luego de tener estos 

datos procede al diseño conceptual propiamente dicho con ayuda de softwares como 

InfraWorks 360° y para dar más detalles usa al AutoCAD Civil 3D, procesando los datos 

topográficos, el diseño vial. Finalmente, el trabajo culmina con la extracción y consumo de 

información resultante de todo el proceso mencionado anteriormente, obteniendo como 
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conclusiones que la aplicación de nuevas tecnologías aplicadas sistemáticamente bajo 

parámetros y un orden lógico permite obtener proyectos óptimos y con la aplicación del BIM 

se podría anticipar, simular e identificar posibles riegos. 

Ruiz Conejo, P. (2015) en su tesis: “Propuesta de técnicas y herramientas para 

optimizar la gestión visual y de las comunicaciones durante la etapa de diseño de un proyecto 

de construcción”, realiza una propuesta de integración entre procesos, técnicas y 

herramientas de gestión utilizando el BIM; en su investigación identifica las pérdidas que se 

relacionan con cambios de diseño, información atrasada, mala planificación e información 

poco clara; además en esta etapa de diseño también la ignorancia de los requerimientos del 

cliente, trabajos basados en papel, información no disponible y trabajos rehechos, son 

problemas frecuentes. Dados los problemas, el autor realiza una serie de encuestas en donde 

recopila la información y realiza un diagnostico en el cual se muestran los errores más 

comunes, siendo su solución la aplicación de herramientas y técnicas relacionadas a la 

gestión visual (modelamiento 3D, 4D y 5D del proyecto). 

En Perú el uso del BIM se empieza a generalizar a partir del año 2010; sin embargo 

desde el año 2019 el país implementó el Plan Bim Perú (CBIM, 2020). En este mismo año 

el ejecutivo aprobó la incorporación progresiva de la metodología BIM en los Juegos 

Panamericanos Lima 2019. 
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Tabla 1  

Proyectos BIM en el Perú 

PROYECTOS BIM EN PERÚ 

Proyecto 01: Nueva Sede Institucional del Banco de la Nación 

Plazo de ejecución:  800 días 

Inicio del proyecto: Octubre 2013 

Ubicación: Av. Javier Prado Este 2400, San Borja, Lima 

 

  
Proyecto 02: Línea 2 del Metro de Lima 

Plazo de ejecución:  1860 días 

Inicio del proyecto: 01 de mayo del 2014 

Ubicación: Provincias de Lima y Callao 

 

  
Proyecto 03: Proyecto Duplo Lima 

Empresa COSAPI 

Tipo de proyecto: Inmobiliario 

Ubicación: Lima 
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Proyecto 04: Proyecto Educativo Universidad de Pacifico 

Ubicación: Jr. Sánchez Cerro, Distrito de Jesús María, Lima  

 

  
Proyecto 05: Nuevo Campus UTEC 

Empresa: Graña y Montero 

Ubicación: Lima 

 

  
 

Nota: Fuente Tesis de grado (Apaza, 2015). 
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La investigación tiene como primer tema de estudio a la metodología virtual desing 

and construction o diseño y construcción virtual, la cual es una metodología que crea en el 

año 2001 por el centro de Investigación de Ingeniería de la Universidad Stanford. Según 

SMACNA (2017) el VDC: “es un proceso en el cual socios que realizan el diseño y 

construcción de un proyecto simulan de manera colaborativa todo el trabajo de un proyecto 

en un entorno 3D antes de realizar cualquier trabajo in-situ, es decir en el mundo real”. 

Además, como su nombre indica inicia en la etapa de diseño en donde todos los stakeholders 

deberán de realizar secciones colaborativas de manera que se puede discutir y debatir futuros 

problemas y riegos, logrando así disminuir la variabilidad que convencionalmente ocurre 

durante la etapa de la construcción (Corrales & Saravia, 2020) (Ver figura 1). 

 

 

Figura 1  

Curva de Mac Leamy 

Nota: En la figura se muestra a la metodología VDC, es factible concentrar esfuerzos en 

etapas tempranas del proyecto que influye en el tiempo, haciéndolo eficiente y un proyecto 

a un menor costo. Siendo lo contrario con la metodología tradicional. Tomado de Patrick 

Mac Leamy: AIA (American Institute of Architects) 
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La metodología VDC en la etapa de diseño ayuda la reducción de costos y tiempo, 

que vienen a ser factores importantes en la gestión de proyectos; además de mejora la 

calidad, además de permitir un mejor análisis de constructibilidad del proyecto; para lograr 

toda esta gestión utiliza 4 pilares o herramientas que viene a ser la herramienta BIM, las 

secciones ICE, conceptos del Lean Construction y las métricas (Kunz & Fischer, 2012). 

El pilar de la constructabilidad es una integración del diseño y la construcción. Según 

Franco de Sousa et al, mencionan que la constructabilidad es la identificación de obstáculos 

previos a la construcción de un proyecto con el objetivo de prevenir o reducir errores, 

sobrecostos o demoras. Por otro lado, Hernández, O. dice que la constructabilidad es una 

herramienta de gestión que tiene como propósito lograr la facilidad de construcción a fin de 

optimizar los recursos productivos y cumplir con los objetivos del proyecto de la forma más 

eficiente posible. Por último, en la investigación realizada por Arditi et al (2002)  muestran 

beneficios como mejoras en el diseño, mejor desempeño en todos los apectos del proyecto, 

mayor efectividad en la planeación constructiva, menor retrasos e interrupciones y una mejor 

comunicación entre todos los colaboradoradores. 

Otro término de estudio es Building Information Modeling o reducido a sus siglas como 

BIM, el cual en su traducción significa el modelado de información de la construcción. 

Según la revisión bibliográfica, el CIFE (Center for Integrated Facility Engineering) define 

al BIM/VDC como el uso de modelos virtuales multidisciplinarios de proyectos de diseño y 

construcción en donde se incluyen los modelos del producto, proceso y organizaciones en 

uno mismo (Kunz y Fischer) y según NIBS (National Institute of Standards and Technology) 

el BIM es una representación digital de las características físicas y funcionales de un edificio. 

Aunque, también lo considera como un recuso de conocimientos compartidos que permite 

obtener información digital de manera confiable y así crear una base fiable para la toma de 
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decisiones desde el inicio hasta el término. (NIBS, 2010). Hay que precisar que el uso del 

BIM tiene la finalidad de ayudar a los ingenieros, arquitectos y contratitas a identificar de 

conflictos, interferencias potenciales en el diseño, construcción u operación (Hui, 2018). El 

empleo del BIM promete mejores decisiones durante todo el ciclo de vida de un proyecto, 

ya que se puede realizar una visualización rápida, coherente, computable y continua del 

diseño, en el cual se tiene incorporado detalles como el costo y tiempo que demora cada 

actividad que se vaya a realizar en el proyecto, mejorando las decisiones durante el ciclo de 

vida de dicho proyecto (National Institure of Building Sciences). 

Se precisa que el uso del BIM puede ayudar a los siguientes propósitos como ayudar a los 

ingenieros, arquitectos y contratitas a identificar de conflictos, interferencias potenciales en 

el diseño, construcción u operación (Hui, 2018).  

El empleo del BIM promete mejores decisiones durante todo el ciclo de vida de un proyecto, 

ya que se puede realizar una visualización rápida, coherente, computable y continua del 

diseño, en el cual se tiene incorporado detalles como el costo y tiempo que demora cada 

actividad que se vaya a realizar en el proyecto, mejorando las decisiones durante el ciclo de 

vida de dicho proyecto (National Institure of Building Sciences). 

• Mejora en la calidad y rendimiento del proyecto 

• Disminución de los plazos de ejecución 

• Disminución de los costos de construcción  

• Nuevas maneras de ingresos y oportunidades. 

 Para la empresa de Autodesk, el BIM cuenta con 4 procesos: planificar, se trata de la 

obtención de la información del proyecto y combinarlo con los datos reales para generar 

modelos contextuales; diseñar, en esta fase se lleva a cabo el diseño conceptual, el análisis, 

los detalles y la documentación, es decir, es el proceso de la pre-construcción; construir, en 
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esta etapa comienza a utilizar mucho más el BIM y con la logística se comparte con los 

implicados, para garantizar el cronograma y finalmente está el último proceso que es operar, 

los datos del BIM se trasladan a las operaciones y el mantenimiento de las actividades 

terminados, para que más adelante puedan utilizarse en renovaciones rentables (Ver Figura 

2). 

 

 

 

 

 

 

 

Los softwares que emplean el BIM son variados pero con la competencia en el mercado y 

una gran demanda, la empresa Autodesk se abre un camino en este campo puesto que ha 

creado una gama de productos para el gusto de los usuarios y profesionales que deseen 

utilizar. Entre los programas más conocidos tenemos a AutoCAD, Revit, AutoCAD Civil 

3D, entre otros (Autodesk, 2009). Dichos programas tienen como base la herramienta BIM, 

por ende, la empresa menciona que sus ventajas son: la prioridad de la edificabilidad, puesto 

que mejora las condiciones existentes y pasa de los conceptos a presentar un diseño 

detallado, además de presentar diferente diseño, mejorando la coordinación interdisciplinar 

(Autodesk, 2018). 

Infraestructura vial viene a ser la vía y las obras complementarias que conforman la 

estructura de las carreteras y caminos (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2006). 

Figura 2  

Procesos del Bim 

Nota: Figura tomada de la página oficial de Autodesk.  
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Para finalizar, la gestión visual es definida por la utilización de ayudas visuales para mejorar 

los procesos de la comunicación e impulsar la mejora continua dentro de un proyecto (Brady 

et al, 2014). Por otra parte Tezel et al. plantean a la gestión visual como una estrategia de 

gestión para la mejora de una organización, el control y la medición; la cual emplea ayudas 

visuales para externalizar la información, mejorando así la comunicación y la transparencia 

de información (2009, p. 470). 

De igual importancia la gestión visual se complementa y mantiene una relación con 

la comunicación escrita y oral haciendo que el ingeniero, beneficiado, cliente u otras 

personas tomen una mejor decisión. (Castro, 2010, p. 05). Siendo así que la gestión visual 

presenta una gama de funciones, las cuales se presentan en la siguiente tabla. 

 

Tabla 2  

Funciones de la gestión visual 

FUNCIÓN DEFINICIÓN 

TRANSPARENCIA 

La habilidad de hacer que la información conectada a un proceso 

fluya de manera comprensible y visible de comienzo a fin a través 

de las métricas y la presentación pública de la información (Formoso 

2002: 38). 

DISCIPLINA 

Hacer una práctica de manera constante y de forma apropiada con 

los procedimientos correctos. Por ejemplo, la actualización 

frecuente de los resultados de rendimiento de una trabajador o 

equipo de trabajo, no solo se refleja el status del trabajo, sino 

también se transmiten mensajes más profundos a las demás personas 

como: "Notamos su desempeño y estamos conscientes de su 

performance actual".  

MEJORA CONTINUA 

Es un proceso el cual se enfoca en realizar optimizaciones a pequeña 

escala de forma continuada, la cual tendrá un reflejo a largo plazo, 

aumentando la calidad de los bienes y/o servicios.  
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FACILITACIÓN DEL 

TRABAJO  

Cuando la cantidad de información básica y necesaria para 

completar una actividad excede la capacidad de memoria de trabajo, 

esta debe estar disponible en el mundo físico a través de 

herramientas visuales. Sin embargo, no todos tendrán la capacidad 

de entendimiento de información, por ello deberá ser detallada, 

precisa y comprensible para todos. 

FORMACIÓN 

LABORAL 

Con el uso de herramientas visuales se puede conseguir que los 

trabajadores y/o clientes asimile la información del entorno del 

proyecto de una manera más rápida y fácil, una de estas herramientas 

en el rubro de la construcción viene a ser el BIM. 

CREACIÓN DE 

PROPIEDAD 

COMPARTIDA 

En un mundo digital, se permite crear y modificar los diseños en un 

lugar, y este puede ser intercambiado al mismo tiempo por el 

trabajador en campo, con las nuevas modificaciones y detalles, 

mejorando el flujo del trabajo. 

GESTIÓN BASADA EN 

HECHOS 

Contribuye a eliminar los monopolios de información dentro de los 

participantes del proyecto. Por otro lado, al mostrar de manera visual 

las métricas de rendimiento, consta quién es la persona que tiene un 

buen rendimiento, la que ha mejorado y ha empeorado su 

performance.  

SIMPLIFICACIÓN 

La identificación de la estructura, patrones, tendencias, 

incompatibilidades, detalles y relaciones en un solo conjunto de 

información, ayuda y facilita la identificación de áreas de interés. 

Asimismo, mantiene una organización centrada en el seguimiento, 

simplificación y presentación efectiva de información de calidad. 

UNIFICACIÓN 

Proporciona la creación de un grupo de trabajo "sin fronteras", en 

donde la gente puede interactuar, simpatizar y empatizar con los 

demás  

  Nota: Adaptado de Tezel et al, 2009, p. 04 

 De acuerdo con lo anterior, la presente investigación se justifica a partir de varios 

motivos: 1) las investigaciones demuestran que uno de los principales obstáculos de la 

metodología tradicional es que al ser presentada a los clientes o beneficiados, estos no tienen 

conocimientos técnicos y no logran imaginarse como será en el futuro el proyecto y cuan 

grande será su impacto, es por ello que al ver esta dificultad se crea el VDC- BIM, la cual es 

capaz de mostrar la simulación del proyecto en una realidad virtual que se adapta con el 

entorno; 2) el estudio realizado muestra que la implementación de nuevas metodologías 
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VDC-BIM en los procesos de pre-construcción genera una mejor calidad de presentación y 

visualización del proyecto, ya que utiliza una realidad virtual en donde se simula el entorno 

topográfico haciéndolo más real; 3) la mayoría de estudios realizados son en edificaciones, 

dejando de lado las vías, por ende es importante aplicar un primer estudio en esta rama y 

analizar su impacto; 4) identificación de errores y riesgos al aplicar la metodología BIM en 

etapas tempranas. 
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CAPÍTULO II. MÉTODO 

Esta investigación tuvo como elemento metodológico la siguiente pregunta: ¿Qué 

resultados se obtienen luego de realizar la comparación de la metodología tradicional y la 

metodología Virtual Desing and Construction en el diseño geométrico de pavimentos rígidos 

de las calles Pachacútec, La Libertad y Los Eucaliptos?, siendo a partir de esta pregunta que 

se formula como objetivo principal: del estudio es analizar los resultados de la comparación 

de pavimentos rígidos empleando la metodología tradicional y metodología VDC, resultados 

que permiten ver el incremento de mejora visual que existe al emplear una realidad visual 

en 3D, mejorando la facilidad de su análisis; para lograr este objetivo se presenta como 

objetivos específicos: 1) Recolección de los datos topográficos de las calles Pachacútec, La 

Libertad y Los Eucaliptos; 2) Desarrollar el diseño geométrico por cada calle empleando el 

software Civil 3D y los parámetros que indica el manual carreteras y de vías urbanas, así 

mismo el diseño tendrá como base en el diseño que presenta el expediente técnico 

“Construcción de la pavimentación de las calles prolongación Pachacútec, tramo inicial del 

Jirón Libertad, Jr. Los Eucaliptos hasta el cruce de Llacanora, Distrito de los Baños del Inca 

– Cajamarca – Cajamarca”; 3) Realizar del modelamiento VDC- BIM en pavimentos rígidos 

para lograr una visualización en 3D; 4) Desarrollar el modelamiento BIM de las calles 

prolongación Pachacútec, tramo inicial del Jirón Libertad y el Jr. Los Eucaliptos con una 

simulación de tráfico y movilidad; 5) Identificar la relación que puede presentarse en cada 

fase del modelamiento tradicional y VDC con su visualización en un mundo real 

(georreferenciación). 

Para dar respuesta a la pregunta, se tuvo como hipótesis que a través de la aplicación del 

VDC (Virtual desing and construction), específicamente el BIM en el diseño geométrico de 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 24 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

pavimentos rígidos se presenta diseños y modelamientos más eficientes, que generan un 

incremento positivo de la constructabilidad respecto a la metodología tradicional 

Entonces, la presente tesis tuvo un enfoque cualitativo, el cual según Guerreo, 2016 

menciona que el enfoque se centra en comprender un conjunto de cualidades que al 

relacionarse producen un fenómeno determinado que será analizado desde diferentes 

perspectivas.  

Esta investigación se caracterizó de acuerdo a su fin como una investigación aplicada, dado 

que busca actuar y modificar una realidad problemática. Siendo su alcance del tipo 

descriptiva, dado que según Muñoz (2015): la investigación descriptiva diseño un proceso 

para descubrir las características o propiedades de determinados grupos, individuos o 

fenómeno; estas correlaciones le ayudan a determinar o describir ciertos comportamientos 

que son investigados (pág. 85). Y dada la naturaleza de la investigación fue del diseño no 

experimental y según su ubicación temporal será del tipo transversal, dado que se recoge 

datos en un único periodo de tiempo y según nuestra recolección de datos, el estudio es 

prospectivo, dado que según mencionan Calderón y Alzamora (2018): un estudio 

retrospectivo es cuando el fenómeno a estudiarse se presenta en el presente y el efecto en el 

futuro (pág. 4). En consecuencia, el trabajo de tesis al ser una investigación cualitativa 

presentó un diseño de investigación- acción, dado que según la definición de Salgado (2007): 

Su finalidad es resolver problemas cotidianos e inmediatos y mejorar las prácticas concretas. 

Siendo su objetivo aportar información que guie la toma de decisiones para programas, 

procesos y reformas estructurales (pág. 3).  

Cabe detallar que el trabajo de tesis es descriptivo, por ello se tomó una unidad de estudio al 

expediente técnico “Construcción de la pavimentación de las calles prolongación 

Pachacútec, tramo inicial del Jirón Libertad, Jr. Los Eucaliptos hasta el cruce de Llacanora, 
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Distrito de los Baños del Inca – Cajamarca – Cajamarca”, el cual fue ejecutado en el año 

2009, año en el cual aún no se empleaba el BIM en el Perú, ya que el plan BIM recién fue 

integrado en el año 2019, por ello el proyecto al ser realizado con una metodología 

tradicional se puede emplear el VDC-BIM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para realizar la investigación se empleó como técnica un análisis documental del 

expediente, realizando un estudio interno para formar fichas de entradas en las cuales se 

presenta la información del proyecto como su ubicación, datos, características y tipo de 

la carretera estos datos generales se encuentran en el anexo 3: Ficha de recolección de 

datos I; datos topográficos en el anexo 4; diseño del pavimento, anexo 5; espesores del 

pavimento, anexo 6, así como clasificación (Ver Figura 4). 

 

Figura 3  

Fotografía aérea del Jirón Los Eucaliptos 

Nota: La figura es una fotografía realizada con un dron. La calle es 

el Jirón Los Eucaliptos, la cual es identificada con una línea roja. 
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También usamos como técnicas base: la norma ASSHTO 1993 para el diseño del 

pavimento, DG -2018, diseño geométrico de carreteras, manual de transportes y 

carreteras.  

 

Los datos utilizados fueron recolectados del expediente técnico del proyecto de 

pavimentación, ahí encontramos toda la información principal para poder desarrollar el 

diseño y modelado del pavimento siguiendo un debido procedimiento. Luego de haber 

extraído toda la información necesaria del expediente técnico y llenar las fichas en el cual 

se encuentran los datos sobre la ubicación de la vía, el conteo vehicular, tipo de vía, los 

puntos a utilizar en la elaboración del plano topográfico; se puedo realizar el diseño de la 

carretera en el software Civil 3D con ayuda del manual de diseño de carreteras DG-2018. 

En este programa se creó un alineamiento en el cual se ingresaron los datos de la carretera 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 4 

Flujograma del proceso de la investigación  

1° PASO

Análisis documental

Recolección de datos en 
fichas

•Ficha I: Puntos 

topográficos

•Ficha II: Diseño del 

pavimento

•Ficha III: Espesor del 

pavimento

•Ficha IV: Clasificación

2° PASO

Metodología tradicional

Uso del software Civil 3D

Uso de la recolección de 
datos

Uso de manuales

3° PASO

Metdodología Virtual 
Desing and Construction

BIM

Uso del software 
InfraWords 360

4° PASO

Recopilación de 
resultados 

Comparación de 
resultados
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como su clasificación de carretera por demanda (Ver tabla 3), clasificación por orografía 

(Tabla 4) velocidad de diseño (Ver tabla 5). 

 

Tabla 3  

Clasificación de carreteras por demanda 

Nota: Adaptado del Manual de Carretera – DG 2018, pág. 12 

 

Tabla 4  

Clasificación de carretera por orografía 

Tipos de carreteras Tipo Pendiente transversal Pendiente longitudinal 

Terreno plano  1  10% < 3 

Terreno ondulado 2 11 -50% 3 -6 % 

Terreno accidentado 3 51 - 100 % 6 -8% 

Terreno escarpado 4 > 100% > 8% 

Nota: Adaptado del Manual de Carretera – DG 2018, pág. 14  

 

 

 

 

 

Tipos de carreteras IMD Carril 

Ancho mín. 

(m) 

Separador central 

mín.  

Autopistas de primera clase > 6000 veh/día 2 a más 3.6 6 m 

Autopista de segunda clase 6000 - 4001 veh/día 3 a más 3.6 6 - 1 m 

Carreteras de primera clase 4000 - 2001 veh/día 2 3.3 - 

Carreteras de segunda clase 2000 - 400 veh/día 2 3.3 - 

Carreteras de tercera clase < 400 veh/día 2 3 - 

Trochas carrozables < 200 veh/día Calzada de 4 metros. 
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Tabla 5  

Rango de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera 

Clasificación Orografía 

Velocidad de diseño de un tramo homogéneo 

VTR (km7h) 
 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130  

Autopista de 

primera 

clase 

Plano       X X X X X X  

Ondulado      X X X X X   

Accidentado      X X X X     

Escarpado     X X       

Autopista de 

segunda 

clase 

Plano     X X X X X X X   

Ondulado    X X X X X     

Accidentado     X X X X X     

Escarpado    X X X       

Carretera 

de primera 

clase 

Plano     X X X X X     

Ondulado    X X X X      

Accidentado    X X X X       

Escarpado   X X X        

Carretera 

de segunda 

clase 

Plano     X X X X X     

Ondulado    X X X       

Accidentado    X X X        

Escarpado 
 

X X X 
       

 

Carretera 

de tercera 

clase 

Plano   X X X X X X      

Ondulado  X X X X X X      

Accidentado  X X X          

Escarpado X                   
 

 

Nota: Adaptado de Manual de Carreteras – DG 2018, pág. 96 

Con los datos obtenidos primero se trazó el alineamiento, el cual viene a ser la 

proyección del eje de la carretera; pasando esta fase se continua con el perfil, el cual 

muestra el corte longitudinal de la carretera; en este punto se trazó la rasante para luego 

configurar el derecho de vía y poder crear el corredor vial. 

La información del diseño del pavimento rígido como el espesor de la losa y la base 

granular, se utilizó en el diseño de la sección típica en el software Civil 3D. En este paso 

termina la implementación de la metodología tradicional. 
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Los siguientes procedimientos son aplicados con la metodología VDC- BIM y 

softwares que han implementado estas herramientas, siendo uno de estos la 

geolocalización el cual está implementado en el programa Civil 3D, en donde se activa el 

mapa aéreo y podremos ver la topografía elaborada en el software con la topografía real. 

Luego exportamos el plano topográfico y el diseño de la carretera en un archivo imx. al 

software InfraWorks 360° así podemos crear un modelo con el mismo sistema de 

coordenadas UTM e importar y configurar el nuevo diseño con los datos del terreno, en 

donde se podrá generar la superficie del terreno en 3D y además también se importó el 

diseño del corredor víal. En este software se observa la carretera en una realidad 3D junto 

con una realidad virtual del escenario en donde se ejecutará el proyecto, aquí revisamos 

si el diseño necesita mejoras o no; también se busca posibles incompatibilidades. Luego 

en este mismo programa se realiza una simulación del tráfico de la vía para poder realizar 

una optimización de la vía. 

Como aspectos éticos de la investigación se presentó la autorización por parte del jefe de 

la Unidad de Estudios de la Municipalidad Baños del Inca, el Ing. Alex Tafur Minchan 

para el uso de la información del expediente técnico “Construcción de la pavimentación 

de la calle prolongación Pachacútec, tramo inicial del Jirón Libertad, Jr. Los Eucaliptos 

hasta el cruce de Llacanora, Distrito de los Baños del Inca – Cajamarca – Cajamarca” 

(Ver Anexo 01 y 02) y en el desarrollo del trabajo de tesis no se alteró ningún dato 

obtenido del expediente. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

En el presente capitulo se muestra los principales resultados referente a cada 

metodología empleada: metodología tradicional y metodología VDC-BIM; los cuales fueron 

realizados de acuerdo a los objetivos de esta investigación, es decir cada metodología fue 

empleada en las calles Prolongación Pachacútec, Jirón La Libertad y Jirón Los Eucaliptos. 

Estos análisis fueron llevados a cabo mediante la valoración de beneficios y mejoras que se 

presentaron a lo largo del diseño y modelamiento de la vía. 

La primera valoración fue obtenida inmediatamente luego de haber terminado la importación 

de los datos de la carretera en el software Civil 3D, la metodología tradicional va desde la 

importación de puntos y la creación de la superficie con ello se generó el corredor vial 

(Figura 5), siguiendo el procedimiento se vinculó ambas metodologías en donde se integró 

la visualización del terreno en tiempo real (Figura 6).  
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Figura 5  

Vista de los puntos para generar la superficie del terreno - Metodología Tradicional 
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Figura 6  

Vista combinada de los puntos con la geolocalización - Metodología VDC - BIM 
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Otra valoración es el diseño en el mundo real, dado que se trabajó con modelos 

realistas, siendo visualizado en un ambiente 3D enriquecido por detalles; este hallazgo se 

encontró en el momento de realizar la revisión de incompatibilidades en el proceso de diseño, 

estos pueden ser la identificación de quiebres, la incorporación de cunetas, canales de agua 

los cuales son de fácil identificación con la geolocalización; estos elementos permitieron ver 

el trazo para realizar el alineamiento. (Figura 7,8,9). 

 

 

 

 

 

 

Figura 7  

Fotografía actual de las curvas del Jirón Los Eucaliptos 
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Figura 8  

Captura de las curvas - Metodología Tradicional 
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Figura 9  

Captura de las curvas - Metodología VDC - BIM 
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Siendo así que el flujo de trabajo conectado viene a ser una nueva estimación, el 

nuevo análisis de datos vino a ser tomada en cuenta dado que se muestra una facilidad en el 

trabajo fluido que generó mediante el uso de software que se han implantado en la 

metodología de vanguardia. 

La información obtenida de la modelación del corredor vial en un modelo 3D en donde se 

observó la superficie del terreno en una realidad virtual real (Figura 10,11), permite analizar 

el impacto que genera el proyecto. Además en el momento que se aplicó y desarrollo el 

modelo de la vía en 3D, fue posible la identificación de distintos elementos como ríos, 

canales de agua, puentes, casas, arboles, entre otros elementos que una persona puede 

identificar (Figura 12). 
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Jirón La Libertad 

Jirón Los Eucaliptos 

Figura 10 

 Fotografía del Jirón la Libertad, Jirón Los Eucaliptos y la Avenida Manco Cápac 
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Figura 11  

Captura desde el software InfraWorks 360 - Metodología VDC - BIM 
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Figura 12  

Interrelación de la vía con otros elementos - Metodología VDC-BIM 
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Este nuevo resultado del modelo de la vía en 3D repercute en cambios en la 

presentación del perfil longitudinal que fue creada luego de la elaboración del alineamiento 

(Ver Imagen 13), luego de haber sido importada la información a InfraWorks se generó el 

mismo alineamiento pero el cual se relacionó directamente con el eje de la vía en una misma 

pantalla, haciendo más fácil el entendimiento de esta (Ver Figura 14). 
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Figura 13  

Perfil longitudinal elaborado en Civil 3D - Metodología Tradicional 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 42 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

 Figura 14  

Interrelación del eje de la vía con el perfil longitudinal - Metodología VDC - BIM 
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La dinamización que presenta la realidad virtual de la vía influyó en la presentación 

del diseño dado que al interactuar el diseño elaborado en Civil 3D e InfraWorks 360 con el 

entorno es de mejor entendimiento, dado que se muestra la vista ingenieril con la de 

arquitectura urbana en un solo modelo (Ver figura 15), caso que no pasa al utilizar solo la 

metodología tradicional (figura 16) en donde solo se muestra la vista en plata de las 

elevaciones. La característica que dio el método VDC – BIM permitió que se vaya 

modificando el modelo de acuerdo a la necesidad presentada, por ejemplo al añadir o no vías 

que se conectan la que se está trabajando, es decir el cruce de vías (Ver figura 17). 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 44 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15  

Interacción de la superficie de terreno con la arquitectura del entorno de la vía - Metodología VDC- BIM 
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Figura 16  

Muestra de una parte de la superficie con las elevaciones - Metodología Tradicional 
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Figura 17  

Cruce de vías - Metodología VDC - BIM 
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Por otro lado otra particularidad tomada en cuenta, fue realidad la virtual en 4D la 

cual constó de realizar una simulación de tráfico de acuerdo su velocidad de diseño, esta 

nueva valorización se proyectó a observar el impacto del transporte en el proyecto (Ver 

figura 18). Desde taxi, transporte público, vehículos autónomos fue analizado para la 

optimización de la planeación del proyecto, dado que generó una propuesta más atractiva. 
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Figura 18  

Simulación del tráfico - Metodología VDC- BIM 
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Finalmente al terminar el modelado de las calles Prolongación Pachacútec, Jirón La 

Libertad y Jirón Los Eucaliptos son extradidas en conjunto, cualidades y/o particularidades 

que fueron obtenidas del procedimiento se efectuó las siguientes tablas; el análisis se realizó 

de manera conjunta dado que se utilizó el mismo procedimiento para todas las calles 

implicadas. En la siguiente tabla primero se realizó la comparación de la metodología 

tradicional y metodología VDC-BIM de acuerdo a cada detalle: 

Tabla 6 

Comparación de la metodología tradicional y VDC-BIM de acuerdo a las cualidades y/o 

particularidades 

N° 

Valorizaciones 

Metodología 

Tradicional 

Metodología VDC -

BIM 

1 Creación del corredor vial (Importación de 

puntos, creación de la superficie, el 

alineamiento, perfiles longitudinales y 

transversales) 

SI SI 

2 Diseño en un ambiente en donde se encuentre 

la superficie del terreno en 2D o 3D. 

SI SI 

3  Presentación de la superficie de terreno en 

3D 

SI SI 

4 Flujo de trabajo conectado  NO SI 

5  Identificación de incompatibilidades 

(Longitud de curvas, radios mínimos, 

necesidad de canaletas, entre otros) 

NO SI 

6 Dinamización al mostrar el perfil longitudinal 

del eje de la carretera. 

NO SI 
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7  Presentación de la vía y representación de su 

impacto con el entorno (río, canales, casas, 

cruces de vías, etc.) 

NO SI 

8 Mayor precisión en el diseño NO SI 

9 Combinación de la vista ingenieril y 

arquitectónica en un mismo entorno. 

NO SI 

10 Simulación del tráfico de acuerdo a su 

velocidad de diseño. 

NO SI 

11 Mejor calidad de visualización para el 

entendimiento del cliente. 

NO SI 

 

Obtenida la tabla donde se evidenció si las metodologías presentan o no cada una de 

las características se logró graficar la figura 19 en donde se muestra el diagrama de barras 

en el cual observamos la participación de cada metodología de acuerdo a los 11 puntos de 

valoraciones, viendo que la metodología tradicional participó en todos los procedimientos 

iniciales, sin embargo al agregar nuevos detalles se quedó atrás entrando en participación la 

metodología VDC-BIM. 
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Por otro lado, también se analizó la participación de las dimensiones virtuales (2D 

(vista en planta), 3D (vista isométrica, perspectivas y renders) y 4D (simulación del proyecto 

utilizando un modelo de topografía real) de acuerdo a las valorizaciones anteriormente 

mencionadas y cada vía (Pachacútec, La Libertad y Los Eucaliptos), obteniendo como 

resultado las siguiente tabla y gráfico:  
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Figura 19  

Participación de la metodología en el proceso de diseño y modelamiento de las tres vías 
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Tabla 7  

Valorización de las vías de acuerdo a la realidad virtual 

N° Valorizaciones 2D 3D 4D 

1  Creación del corredor vial (Importación de puntos, creación de la 

superficie, el alineamiento y perfiles longitudinales y transversales) 

X   

2 Diseño en un ambiente en donde se encuentre la superficie del 

terreno en 2D y 3D 
 X X 

3  Presentación de la superficie de terreno en 3D X X  

4 Flujo de trabajo conectado   X  

5 Identificación de incompatibilidades (Longitud de curvas, radios 

mínimos, necesidad de canaletas, entre otros) 
 X  

6 Dinamización al mostrar el perfil longitudinal del eje de la carretera.  X  

7  Presentación de la vía y representación de su impacto con el 

entorno (río, canales, casas, cruces de vías, etc.) 

X X X 

8 Mayor precisión en el diseño   X 

9 Combinación de la vista ingenieril y arquitectónica en un mismo 

entorno 
  X 

10 Simulación del tráfico de acuerdo a su velocidad de diseño. X X X 

11 Mejor calidad de visualización para el entendimiento del cliente.   X X 
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Como se muestra en la figura 20, la participación de la Metodología VDC- BIM es 

mayor ante la metodología tradicional, dado que presenta más detalles del proyecto el cual 

mejora la calidad de presentación. 

 

Por otra parte, los resultados obtenidos también fueron analizados de acuerdo a los 

criterios de la gestión visual, dado que presenta una amplia gama de funciones como la 

transparencia, mejora continua, la creación de propiedad compartida. Siendo así otra forma 

de analizar los resultados fue usando características mostradas en la tabla 5 y asignarles un 

puntaje de acuerdo a su desempeño y caracterización en el proceso de diseño y modelado. 

Este puntaje va desde el 1 hasta 5, siendo el menor puntaje muy malo y el mayor excelente 

(ver anexo 10). 

 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

2D 3D 4D

DIMENSIÓN 22% 44% 33%

METODOLOGÍA VDC-BIM
METODOLOGÍA 
TRADICIONAL 

Figura 20 

 Grado de participación en las dimensiones 2D, 3D Y 4D de acuerdo a cada metodología 
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Luego de haber calificado todas las características obtuvimos la figura 21, en donde 

observamos como las dos metodologías han sido calificada, observando su performance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, también se analizó la participación de los dos softwares: Civil 3D e 

InfraWorks 360 con las valoraciones encontradas en la tabla 5 (Ver anexo 11); en este caso 

también se utilizó las puntaciones del 1 al 5; cómo se puede observar figura 22 notamos 

cuanto es lo que abarcó cada uno de los softwares de acuerdo al entorno generado por los 

criterios. Ambos softwares usan la herramienta BIM, sin embargo la presentación del 

proyecto es diferente en cada uno de estos. 
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Figura 21  

Performance de las metodologías de acuerdo a los criterios de la gestión visual 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con los resultados obtenido en el diseño geométrico de las calles 

Prolongación Pachacútec, Jirón La Libertas y Jirón Los Eucaliptos se muestran: 

En la figura 6 observamos una imagen que muestra una de las curvas que presentan las calles, 

siendo así que al ver las figuras 7 y 8 muestra la misma curva pero en diferente presentación, 

el primer modelo es realizado con el método tradicional el cual muestra solo las líneas que 

conforma la vía (corredor vial); pero al observar la figura número 8 en la cual se aplicó la 

metodología VDC- BIM no solo se ve el diseño de la carretera si también se puede observar 

la topografía real del lugar donde está ubicada. 

Las figuras 12 y 13 observamos el perfil longitudinal de la carretera en dos presentaciones, 

la primera es realizada con la metodología tradicional en donde se muestra sus elevaciones, 

rasante y curvas que se pueda presentar. Por otro lado, el otro perfil longitudinal se muestra 

al mismo tiempo con la vía, es decir, ahí se puede observar fácilmente y de manera más 

comprensible ya que te indica las coordenadas del alineamiento de la carretera.  

De tal manera en las figuras 14 y 15 notamos cómo viene a ser la presentación final del 

proyecto, en la primera figura notamos todos los elementos de la vía, curvas, el alineamiento, 

el derecho de vía pero visto en planta. Sin embargo al observar la siguiente imagen notamos 

que hay una mejor presentación del proyecto, dado que se expone en una realidad 3D en el 

cual se combina la vista ingenieril (curvas y el diseño de la vía) con la vista arquitectónica 

(diseño urbano) en un mismo plano, logrando una presentación efectiva con una base de 

información actualizada. 

Continuando con el análisis de resultados, podemos observar la tabla 6 y figura 19 en donde 

se presentó la comparación de las dos metodologías: Tradicional y VDC- BIM; en el cual 

podemos observar que la primera metodología participa un 21.43% en solo el inicio, es decir 
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en el diseño del vía; muy por el contrario la metodología VDC-BIM obtuvo el 78.57% ya 

que abarcó los procedimientos de la primera metodología y participa en los nuevos 

procedimientos agregando herramientas visuales y simulaciones en el modelado; es decir 

realiza el modelamiento virtual de la vía. Teniendo como base lo anterior mencionado, se 

precisa que un modelo 3D y 4D es más provechoso que un modelo 2D; dado que es más 

accesible y claro en su presentación; es por eso que aplica estas nuevas realidades virtuales 

y son aplicadas por la metodología VDC- BIM como se presenta en la figura 20. 

Esta investigación presenta diferentes limitaciones; una de las primeras fue que se tomaron 

estudios de la aplicación del VDC-BIM en edificaciones puesto que los estudios de esta 

metodología empleados en una carretera son escasos. Por otro lado se encontró que al 

trabajar con un software que no lleva mucho tiempo en el mercado como es InfraWorks 360, 

los manuales para su uso son escasos, sin embargo en internet se puede encontrar una 

variedad de videos pero estos son para su uso básico. Finalmente, una última limitación se 

dio en la búsqueda de información de nueva metodología VDC-BIM fue creada en Estados 

Unidos y los países la vienen empleando y tienen como idioma oficial el inglés, la mayoría 

de información: tesis, artículos, conferencias entre otros se encuentra en ese idioma, por ello 

se hizo uso de traductores en línea como el traductor de Google y Deepl Translator. 

Así mismo puedo comparar los resultados obtenidos de la investigación en el cual se 

tiene en cuenta que (Ruiz, 2015) en su tesis: “Propuestas de técnicas y herramientas para 

optimizar la gestión visual y de las comunicaciones durante la etapa de diseño de un proyecto 

de construcción” menciona que su propuesta de integración de herramientas y técnicas 

permitirá mejorar las deficiencias en la gestión visual y de comunicaciones durante la etapa 

de diseño del proyecto; comprobando nuestros resultados de la investigación dado que al 

aplicar la nueva metodología con los criterios de la gestión visual se presentó un cambio 
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positivo dado que la presentación del proyecto muestra un modelo más comprensible y de 

mejor calidad para el cliente y/o beneficiario. 

Por otra parte (Azhar et all, 2008) en su artículo de nombre traducido al español “Modelado 

de información para la construcción (BIM): Un nuevo paradigma para la interacción visual. 

Modelización y simulación para proyectos de construcción”,  presenta las ventajas del BIM 

en el sector de la construcción en la cual encuentra que su uso precisa procesos más rápidos 

y eficaces dado que comparte la información con mayor facilidad mejorando su diseño y 

permitiendo analizar posibles problemas, además de mejorar el servicio al cliente; entonces 

se corrobora nuevamente que el uso del BIM tiene mejoras dado que añade valor a su 

visualización precisa del proyecto, el cual va a permitir soluciones mejoradas e innovadoras.  

De igual importancia (Acuña, 2016) en su tesis “Aplicación de modelo BIM para proyectos 

de infraestructura vial” presenta como resultado en cuanto al desarrollo una solución vial, 

esta debe ser realizada con esquemas metodológicos con ayuda de la tecnología bajo 

parámetros y un orden lógico; siendo así que la investigación encaja completamente con su 

observación dado que al realizar el diseño y modelamiento se siguió con un proceso 

determinado al cual se le aplicaron los parámetros especificados en el manual de diseño de 

carreteras – DG 2018. Asimismo se concuerda que al hacer uso de softwares en el cual se 

aplica ciertos parámetros, ayudará a que el profesional a cargo del diseño y modelado cumpla 

con lo reglamentado evitando futuros problemas. 

Como parte del aporte de la investigación se ha visto conveniente la elaboración de un 

manual, en el cual se establecen los procedimientos para realizar el diseño y modelado de 

una vía con ayuda de dos softwares: Civil 3D e Infraworks 360, este documento puede ser 

ubicado en el anexo 12. Es en este manual en donde se muestra el orden y la metodología 

que se tomó para realizar esta investigación, en estos pasos muestra el momento en el que 
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agregaron los datos extraídos en las fichas de recolección de información extraída del 

expediente, datos que también pueden observase en la parte de los anexos. 

Por último, la investigación concluye que la nueva metodología presentó un mejor 

desempeño en el diseño del proyecto, dado que lo presenta en el mundo real; simplificando 

y unificando toda la información con el propósito de comunicar el proyecto entre los 

colaboradores para una mayor comprensión. 

Así mismo, la conclusión confirma la hipótesis planteada en donde se especifica que la 

aplicación del VDC, específicamente el BIM en el diseño geométrico de pavimentos rígidos 

presenta diseños y modelamientos más eficientes para el entendimiento de los involucrados, 

dado que el modelo BIM representa un prototipo virtual del proyecto que genera un 

incremento positivo de la constructabilidad.  

De igual importancia se cumplió con el objetivo principal el cual fue realizar la comparación 

del diseño geométrico de pavimentos rígidos de las calles Pachacútec, La Libertad y Los 

Eucaliptos con las dos metodologías como se puede observar en la tabla 6 en la cual se tuvo 

en cuenta cualidades y/o particularidades que fueron encontradas a lo largo del proceso; de 

la misma forma se usó criterios de la gestión visual para realizar otra comparación (figura 

21).  

También se logró cumplir los objetivos específicos; siendo la primera, la recolección de 

información del proyecto, este punto fue factible dado que la Municipalidad Distrital de 

Baños del Inca facilitó el expediente técnico del proyecto y fue factible extraer los datos 

necesarios para el diseño. El siguiente objetivo fue el determinar un proceso para la correcta 

aplicación de la metodología VDC-BIM, el cual se cumplió y se puede concluir que para 

realizar la implementación del VDC-BIM en un proyecto primero se tendrá que utilizar la 

metodología tradicional para luego agregar a ella las nuevas herramientas; es decir la nueva 
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metodología no solo agrega un procedimiento si no que engloba a todo el proceso como uno 

solo; desde el momento que se inicia con la creación del modelo en el Civil 3D hasta el 

momento de la simulación del tráfico en Infraworks 360. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Carta de autorización de información 
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Anexo 02: Carta de autorización de información elaborado por el jefe de unidad de estudios 
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Anexo 03: Ficha de recolección de datos I 
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Anexo 04: Ficha de recolección de datos II 
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Anexo 05: Ficha de recolección de datos III 
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Anexo 06: Ficha de recolección de datos IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 82 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

 

Anexo 07: Panel fotográfico – Vista completa del Jirón Los Eucaliptos y Avenida Manco Cápac 
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Anexo 08: Panel fotográfico – Fotografía de ancho de vía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 84 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

Anexo 09: Panel fotográfico – Fotografía de cruce de vías 
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Anexo 09: Panel fotográfico- Intersección de vías  
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Anexo 10: Tabla de clasificación de acuerdo al performance de las metodologías con la 

gestión visual. 

 

FUNCIONES 

METODOLOGÍA TRADICIONAL METODOLOGÍA VDC - BIM 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Muy 

malo 
Malo Regular Bueno 

Muy 

bueno 

Muy 

malo 
Malo Regular Bueno 

Muy 

bueno 

Transparencia     X     X 

Disciplina     X     X 

Mejora continua   X       X 

Facilitación del 

trabajo 
 X        X 

Formación laboral   X       X 

Creación de la 

propiedad compartida 
  X       X 

Gestión basada en 

hechos reales 
  X       X 

Simplificación  X        X 

Unificación X                 X 
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Anexo 11: Taba de clasificación de acuerdo al performance de los softwares con las 

valoraciones de la tabla 05 

N° Valoraciones 

Civil 3D InfraWorks 360 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Muy 

malo 
Malo Regular Bueno 

Muy 

bueno 

Muy 

malo 
Malo Regular Bueno 

Muy 

bueno 

1  Creación del corredor vial     X   X   

2 

Diseño en un ambiente- 

Superficie del terreno en 2D 

y 3D 

  X       X 

3  Presentación en 3D  X        X 

4 Flujo de trabajo conectado     X      X 

5 
Identificación de 

incompatibilidades 
X        X  

6 
Dinamización del perfil 

longitudinal  
  X       X 

7 

 Presentación de la vía y 

representación de su 

impacto con el entorno. 

  X       X 

8 Precisión en el diseño     X     X 

9 
Combinación de la vista 

ingenieril y arquitectónica. 
  X       X 

10 Simulación del tráfico.          X 

11 

Calidad de visualización 

para el entendimiento del 

cliente. 

    X             X 
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Anexo 12: Manual para el diseño y modelamiento de la vía 
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RESUMEN 

El presente manual detalla las definiciones, procedimiento y recomendaciones que 

se requiere para realizar un diseño y modelamiento de una infraestructura vial, como es el 

caso de una carretera. Este documento tiene como objetivo describir minuciosamente el 

desarrollo del prototipo de un proyecto; con ayuda de capturas de imágenes en donde se 

muestran los pasos que deben realizar, aplicando las características de la metodología 

tradicional y la metodología Virtual Desing and Construction – Building Information 

Modeling, en adelante VDC – BIM. Este manual en su proceso necesitó la utilización de los 

datos generales de la carretera que se diseñaría, tal es el caso como su ubicación; así también 

fue necesario los parámetros de diseño que especifica el manual de diseño de carreteras- DG 

2018, en donde encontramos su clasificación y su velocidad; información que fue 

introducida en los softwares Civil 3D e InfraWorks 360, por último se brindan 

recomendaciones. La finalidad de la realización del presente manual es dar a conocer el uso 

correcto de los softwares que trabajan primero con la metodología tradicional realizando el 

diseño, al que luego se lo complementa con la metodología VDC-BIM para completar el 

modelamiento, teniendo como resultado final un proyecto en presentaciones 2D, 3D Y 4D, 

las cuales brindan un nuevo valor agregado a la visualización del proyecto. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El presente manual presenta la aplicación de la metodología tradicional y 

metodología Virtual Desing and Construction – Building Information Modeling, en adelante 

VDC – BIM; en una vía para la creación del diseño y modelado utilizando a dos softwares: 

Civil 3D e InfraWorks 360. 

Como se sabe las carreteras son un factor indispensable para el desarrollo de la región 

(Acuña,2016); es por ello que al momento de desarrollar un proyecto vial es fundamental 

ser precisos en su diseño y modelado; además como menciona (Ruiz,2015) ayuda a mejorar 

y disminuir posibles riegos, tales como inconsistencias entre el diseño y modelo. Por otra 

parte, el modelado virtual del proyecto, mejora la comunicación entre el ingeniero que 

realiza el proyecto y los stakeholders; dado que al presentar un diseño mejorado, las personas 

comprenden mejor cual será el resultado final del proyecto. 

Es por ello que se ve en la necesidad de hacer uso de herramientas o utilitario BIM, 

que en este caso vienen a ser los programas con el objeto de poder realizar planteamientos 

preliminares del proyecto en un entorno en el cual se dispondrá la información extraída con 

la finalidad de integrarla en un todo, obteniendo como resultado un modelo en dos, tres y 

cuatro dimensiones con interacción directa con imágenes satelitales generadas por el 

software. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Al iniciar el procedimiento para el diseño y modelado de la vía se requiere que se 

tenga en cuenta algunos conceptos. 

Virtual Desing and Construction, por sus siglas VDC es una metodología que permite 

gestionar la producción de un proyecto de manera general, completa e inclusiva (Corrales y 

Saravia, 2020). De esta manera el VDC permite compartir información detallada con todos 

los involucrados del proyecto, quienes trabajan de manera colaborativa (Franco de Sousa et 

al,2017). 

Asimismo esta metodología es precisa para utilizar el modelado Building 

Information Modeling, por sus siglas BIM que se entiende como un modelado de 

información de un edificio (actividad) o modelo de información de un edificio; siendo un 

recurso de conocimiento compartido que favorece la obtención de información confiable con 

la cual se puede obtener la toma de decisiones (Murguía,2015) 

Civil 3D es un software de diseño para ingeniería civil 3D es compatible con el BIM; 

este programa está dirigido a la creación de carreteras y vías de alta capacidad (autovías / 

autopistas) con todo tipo de complejidad (Autodesk, 2021) 

InfraWorks 360, es una herramienta de diseño conceptual y visualización, una 

herramienta de diseño, análisis y cálculos ingenieriles; este software está posicionado como 

una plataforma BIM en proyecto de Infraestructura civil (Autodesk, 2017). 

Manual de carreteras – DG 2018 es un documento normativo que organiza y recopila 

las técnicas y procedimientos para el diseño de infraestructura vial, acorde a determinados 

parámetros (Ministerio de Transportes y Comunicaciones;2018). 

Alineamiento horizontal se define a la proyección sobre un plano horizontal del eje 

del camino. Siendo sus elementos tangentes, curvas circulares de enlace y curvas de 
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transición (Zamarripa, 2010). 

Perfil, se le denomina a la línea determinada por la intersección del terreno con un 

plano vertical (Gámez,2015). 

Derecho de vía, también llamada faja de terreno y viene a ser el ancho variable dentro 

del cual se encuentra comprendida la vía, sus obras complementarias, servicios, áreas 

previstas futuras de ensanche y mejoramiento (Manual de diseño de carreteras no 

pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 2008). 

Velocidad de diseño es una consecuencia de un análisis técnico – económico de 

alternativas de trazado que deberán tener en cuenta en la orografía del terreno (Manual de 

diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 2008). 

Pendiente es el tramo de una vía inclinada, comprendido entre dos cotas verticales, 

consecutivas y cuyo desarrollo es constante (Manual geométrico de vías urbanas, 2005) 

Berma es la franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de 

rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como 

zona de seguridad para estacionamiento de vehículos en caso de emergencias (Manual de 

carreteras,2018) 
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III. PROCEDIMIENTO 

PRIMERA FASE:  Diseño de la carretera utilizando la metodología tradicional 

El diseño la carretera se inició con el software Civil 3D, al cual se le ingresó toda la 

información obtenida de la carretera. 

1. Creación del modelo 

Configuración del espacio de dibujo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 1 

Procedimiento 01 

PASO 1

Home

PASO 2

Toolspace

PASO 3

Settings 

PASO 4

Drawing 1 (click 
derecho) 

PASO 5

Edit Drawing Settings 

PASO 6

UTM, WSG84 / →
Zone 17S

PASO 7

Apply / Aceptar
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Figura. 2  

Captura de los pasos para la configuración del modelo 
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En este paso se deberá introducir el sistema de coordenadas y zona en donde se 

encuentre ubicado el proyecto, en este caso se utilizó UTM - WGS84, 17S. 

2. Importación de puntos 

Para realizar la importación de puntos primero se deberá tener los puntos topográficos de 

lugar en donde se está realizando el proyecto, esta información puede estar en Excel o block 

de notas en formato csv, delimitado por comas. También es recomendable que la 

información tenga un orden (orden, norte, este, cota y descripción).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Home

PASO 2

Points

PASO 3

Point Creation Tools 

PASO 4

Import points

Figura. 3  

Procedimiento 02 
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Figura. 4  

Capturas de los pasos para realizar la importación de puntos 
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Al aparecer la ventana Import Points, click en el botón (+) y aparecerá la siguiente 

ventana: 

 

En esta ventana se tendrá que ingresar a la ubicación en donde se haya guardado la 

información de los puntos. Al momento de subir la información deberá de aparecer la flecha 

verde indicando que se ha reconoció debidamente el archivo. 

 

 

 

 

 

 

Figura. 5  

Ventana que muestra el origen del archivo en csv. 
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Así mismo, se continua con lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 6  

Ventana de importación de puntos 

PASO 1

Indicar orden y 
formato del archivo 

PASO 2

Recomendado PNEZD 
(comma delimited)

PASO 3

Add poits to point 
group / click (+) 

PASO 4

Agregar nombre / ok 
/ ZE y enter. 

Figura. 7  

Procedimiento 03 
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Figura. 8  

Ventana Point File Formats en donde se agrega el nombre al grupo de puntos 

Figura. 9 

 Lista de puntos importados 
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3. Creación de la superficie 

La creación de la superficie viene luego de haber importado los grupos de puntos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Prospector

PASO 2

Superfaces (Click 
derecho

PASO 3

Create Suface 

PASO 4

Agrega un nombre a 
la superficie.

Figura. 10  

Procedimiento 04 

Figura. 11  

Captura de los pasos para crear el nombre de la superficie 
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En esta misma ventana en la opción de Stlye podemos editar la distancia de las curvas 

mayores y menores. Elegimos la que mejor nos convenga y damos click en OK. Luego en la 

tabla de Toolspace, en la opción de prospector aparece la opción de Surfaces, desplegamos 

y vamos a encontrar el nombre de la superficie creada y desplegamos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 13  

Grupo de puntos importados 

PASO 1

Desplegar Definition 

PASO 2

click derecho en la 
opción Point Groups

PASO 3

All Points

PASO 4

Apply / OK

Figura. 12  

Proceso 05 
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Figura. 14 

Captura de la superficie creada 
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Acto seguido de la creación de la superficie, pasamos a suavizar las curvas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Click derecho sobre la 
superficie 

PASO 2

Edit Suface Style

PASO 3

Contours / Contours 
smoothing

PASO 4

True / Apply / 
Aceptar

Figura. 15  

Procedimiento 06 

Figura. 16  

Suavizado en las curvas 

 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 109 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

4. Creación de la superficie 

Terminando la creación de la superficie podemos crear el alineamiento.  

 

 

 

 

PASO 1

Home

PASO 2

Alignment

PASO 3

Aligment creation 
tools

Figura. 17  

Procedimiento 07 
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Figura. 18  

Captura de los pasos para crear el alineamiento 
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En la siguiente ventana agregamos parte de la información extradía como la 

velocidad de diseño (tabla 1) parámetro extraído del Manual de diseño de Carreteras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego editaremos la tangente máxima, mínima y el radio mínimo, datos que también 

son establecidos por norma. 

 

 

 

 

Figura. 19  

Ventana para crear y modificar el alineamiento 
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En la siguiente pestaña de la misma ventana de configuración del alineamiento se 

agregará la información de tangentes mínimas y máximas (Tabla 2) y el radio mínimo (Tabla 

3).  

• Para tangente máxima y mínima 

 

 

 

 

 

 

Figura. 20  

Ventana de conjunto de verificación del alineamiento 

PASO 1

Desing Checks 

PASO 2

Type Line

PASO 3

Create New

PASO 4

Llenar datos (Tabla 2) 
/ Ok

Figura. 21  

Procedimiento 08 
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Figura. 22  

Capturas de la configuración de las tangentes 
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• Para radio:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El resultado al ingresar todos los datos será igual que la figura 16. Por último damos 

click en apply y aceptar. 

 

 

Figura. 24  

Captura de la configuración del radio mínimo 

PASO 1

Desing Checks 

PASO 2

Type : Curve

PASO 3

Create New

PASO 4

Llenar datos (Tabla 3) 
/ Ok

Figura. 23 

 Procedimiento 09 
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En este paso se requirió el uso del manual de carreteras – DG 2018 de donde se 

extrajo las siguientes tablas: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 25  

Captura del diseño completo del alineamiento 
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Tabla. 1  

Rango de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera por demanda y 

orografía 

Clasificación Orografía 

Velocidad de diseño de un tramo homogéneo VTR 

(km/h) 

 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130  

Autopista de 

primera clase 

Plano       X X X X X X  

Ondulado      X X X X X   

Accidentado      X X X X     

Escarpado     X X       

Autopista de 

segunda clase 

Plano     X X X X X X X   

Ondulado    X X X X X     

Accidentado     X X X X X     

Escarpado    X X X       

Carretera de 

primera clase 

Plano     X X X X X     

Ondulado    X X X X      

Accidentado    X X X X       

Escarpado   X X X        

Carretera de 

segunda clase 

Plano     X X X X X     

Ondulado    X X X       

Accidentado    X X X        

Escarpado 

 

X X X 

       

 

Carretera de 

tercera clase 

Plano   X X X X X X      

Ondulado  X X X X X X      
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Nota. Tabla extraída y adaptada del Manual de carreteras – DG 2018, pág. 97. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tabla extraída y adaptada del Manual de carreteras – DG 2018, pág. 127. 

 

 

 

Accidentado  X X X          

Escarpado X                   

 

 

Tabla. 2  

Longitudes de tramos tangentes 

V (km/h) L mín. s (m) L mín. o (m) L máx. (m) 

30 42 84 500 

40 56 111 668 

50 69 139 835 

60 83 167 1002 

70 97 194 1169 

80 111 222 1336 

90 125 250 1503 

100 139 278 1670 

110 153 306 1837 

120 167 333 2004 

130 180 362 2171 



   
 

Novoa Ocas, Ruth Yessica Jhudith Pág. 118 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

Nota. Tabla extraída y adaptada del Manual de carreteras – DG 2018, pág. 129. 

Luego de haber ingresado los parámetros y aplicar la configuración aparecerá la 

siguiente ventana. 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación 

de la vía 

Velocidad 

de diseño 

Þ máx. (%) ƒ máx. 

Radio 

calculado (m) 

Radio 

redondeado (m) 

Área rural 

(plano u 

ondulada) 

30 8.00 0.17 28.3 30 

40 8.00 0.17 50.4 50 

50 8.00 0.16 82 85 

60 8.00 0.15 123.2 125 

70 8.00 0.14 175.4 175 

80 8.00 0.14 229.1 230 

90 8.00 0.13 303.1 305 

100 8.00 0.12 393.7 395 

110 8.00 0.11 501.5 500 

120 8.00 0.09 667 670 

130 8.00 0.08 831.7 835 

Tabla. 3  

Radios mínimos y peraltes máximos para diseños de carreteras 

PASO 1

Ventana Alignment 
Layout Tools

PASO 2

Curve and spiral 
settings 

PASO 3

Click Curve 

PASO 4

Agrega velocidad de 
diseño / OK

PASO 5

Click Tangents -
tangents (With 

curves)

PASO 6

Alineamiento

Figura. 26  

Procedimiento 10 
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Figura. 27  

Capturas del procedimiento para configurar el radio de la curva 
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Figura. 28  

Captura del trazado del alineamiento 
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Para finalizar este paso se tendrá que comprobar que en las curvas y tangentes no hay 

ningún error.  

 

 

 

 

 

En caso de no cumplir, ir modificando la longitud del radio. 

 

 

 

 

 

PASO 1

Click en el 
alineamiento

PASO 2

Menú

PASO 3

Geometry Editor

PASO 4

Alignment grid view / 
Verificar

Figura. 29 

 Procedimiento 11 
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 Figura. 30  

Editor de geometría del alineamiento 
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 Figura. 31  

Alineamiento terminado 
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Figura. 32 

 Verificación del alineamiento 
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5. Creación de la superficie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al aparecer la siguiente ventana, seleccionamos la superficie creada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Menú :  home

PASO 2

Grupo Create Desing

PASO 3

Profile

PASO 4

Create Surface Profile

Figura. 33  

Procedimiento 12 

PASO 1

Selecionar la 
superficie creada

PASO 2

Add

PASO 3

Draw in profile view

Figura. 35 

 Procedimiento 13 

Figura. 34  

Captura de los primeros pasos para creación del perfil 
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Figura. 36 

 Captura de la ventana para crear el perfil 
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Figura. 37  

Conjunto de capturas - Procedimiento para crear el perfil 

1 2 3

4 5 6
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Figura. 38  

Perfil longitudinal 
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6. Creación de la superficie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Menu Home

PASO 2

Grupo Create Desing

PASO 3

Profile / Profile 
Creation Tools

PASO 4

Click perfil 
longitudinal

Figura. 39  

Procedimiento 14 

Figura. 40  

Captura de pasos para crear la rasante 
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 Figura. 41  

Ventanas para crear la rasante 
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Figura. 42 

 Configuración final para dibujar la rasante 

Figura. 43 

Trazando la rasante 
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Figura. 42  

Rasante trazada completamente 
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Si al momento de trazar la rasante aparece una señal de advertencia, se tendrá que modificar 

la longitud de la curva. 

 

 

 

 

 

Por último se deberá de sombrear los cortes y rellenos.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Click sobre la rasante

PASO 2

Edit profile geometry

PASO 3

Profile grid view

Figura. 43  

Procedimiento 15 

PASO 1

Click derecho

PASO 2

Hatch

PASO 3

Seleccionar Cut Area y 
Fil Area

Figura. 44  

Procedimiento 16 

Figura. 45  

Configuración para cortes y rellenos 
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7. Derecho de vía 

Para realizar este paso, el derecho de vía es una longitud especificada en el manual 

de carreteras (Tabla 4). 
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Tabla. 4  

Anchos mínimos de calzada en tangente 

Clasificación Autopista Carretera Carretera Carretera 

Tráfico vehículos/día > 6,000 6,000 -4,001 4,000 - 2,001 2000 - 400 < 400 

Tipo  Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase 

Orografía 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Velocidad de diseño 
                    

                       30 km/h 
                  

6.00 6.00 

                       40 km/h 
               

6.00 6.00 6.00 6.00 
 

                       50 km/h 
          

7.20 7.20 
  

6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
 

                       60 km/h 
    

7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.00 6.00 6.00 6.00 
  

                       70 km/h 
  

7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.00 
 

6.00 6.00 
  

                       80 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 
 

7.20 7.20 
  

6.00 6.00 
  

                       90 km/h 7.20 7.20 7.20 
 

7.20 7.20 7.20 
 

7.20 7.20 
  

7.20 
   

6.00 6.00 
  

                    100 km/h 7.20 7.20 7.20 
 

7.20 7.20 7.20 
 

7.20 
   

7.20 
       

                    110 km/h 7.20 7.20 
  

7.20 7.20 7.20 
             

                    120 km/h 7.20 7.20 
  

7.20 
               

                    130 km/h 7.20                                       
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Asimismo también se extraer el ancho de las bermas del manual de carreteras. Ahora 

en el software. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Menu Home

PASO 2

Alignment

PASO 3

Create Offset 
Alignment

Figura. 46  

Procedimiento 17 

Figura. 47  

Primeros pasos para crear el derecho de vía 
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Lo siguiente luego de establecer los parámetros es dar click sobre el alineamiento y 

el ancho de la vía aparecerá instantáneamente. 

 

 

 

 

 

Figura. 48  

Configuración del ancho de vía 
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Figura. 49  

Derecho de vía 
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8. Geolocalización 

El programa Civil 3D ha implementado la herramienta BIM, el cual es un mapa aéreo 

que muestra la topografía real en un plano 2D, el uso de esta herramienta puede ser usada en 

cualquier momento dado que no genera ningún cambio en el diseño; sin embargo el ingeniero 

podrá identificar si el trazado del alineamiento o la vía esta modelada correctamente, con 

esta aplicación se podrá observar si existirá algún inconveniente al momento de ejecutar el 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

La diferencia entre el mapa aéreo y el mapa hibrido es que el primer mapa solo te 

muestra la topográfica, mientras que el segundo te muestra la topografía y los nombres de 

las calles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Menu Geolocation

PASO 2

Grupo Online Map

PASO 3

Click Map Aerial o Map 
Hibrid

Figura. 50 

 Procedimiento 18 

Figura. 51  

Captura del procedimiento para la geolocalización 
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Figura. 52  

Diseño de la carretera y la geolocalización en un mismo plano 
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SEGUNDA FASE: Modelamiento de la carretera empleando la metodología VDC 

– BIM 

Esta fase empieza cuando el diseño de la carretera está completo, dado que esta 

información será importada a un documento IMX el cual es compatible con el software 

Infraworks 360.  

1. Importación del archivo 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

En el software Civil 
3D

PASO 2

Menu Autodesk 
InfraWords

PASO 3

Grupo Export

PASO 4

Export IMX

Figura. 53  

Procedimiento 19 

Figura. 54  

Pasos para la importación del diseño 
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2. Creación del modelo en InfraWorks 360 

En este paso se inicia abriendo el software Infraworks y creando el modelo de la 

carretera.  

 

 

 

 

Figura. 55  

Ubicación para guardar el archivo IMX 

PASO 1

Menu - Nuevo

PASO 2

Añadir nombre al 
modelo

PASO 3

Seleccionar el 
sistema de 

coordenadas

PASO 4

UTM84 - 17S

Figura. 56 

 Procedimiento 20 
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Figura. 57  

Creación del modelo de la carretera en InfraWorks 360 
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Figura. 58  

Configuración para la creación del modelo 

1 
2 

3 4 
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Figura. 59  

Modelo creado en InfraWorks 360 
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3. Importación de información 

PASOS: Barra Data Sources → Add file → Autodesk IMX  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 60  

Importación IMX 

Figura. 61 

Ubicación del archivo IMX 
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Figura. 62  

Archivos que se añade a InfraWorks 360 
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Figura. 63 

 Modelo importado exitosamente a InfraWorks 



   
 

 

 

Comparación del diseño geométrico de pavimentos rígidos usando la 

metodología tradicional y virtual desing and construction en las calles 

Pachacútec, Libertad y Eucaliptos - Cajamarca, 2022 

 

4. Conexión con información actual de topografía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PASO 1

Data Sources

PASO 2

Elegimos tipo de 
conexión

PASO 3

Bing Maps

PASO 4

Ok / Ok

Figura. 64  

Procedimiento 21 

Figura. 65  

Conexión para crear la topografía 
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Figura. 66  

Conexión realizada con Bing Maps 
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Figura. 67  

Conexión exitosa entre la información importada de Civil 3D e imágenes de Bing Maps 
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IV. RECOMENDACIONES 

En la primera fase se recomienda que al momento de importar los puntos se haga de 

manera ordenada para evitar que haya duplicidad; de la misma forma también deberá ir en 

un formato establecido (orden, norte, sur, cota, descripción) dado que el software pueda 

comprender la información. 

Otra de las recomendaciones es que al momento que se crea la rasante, se verifique 

que en el trazo se compensen el corte y relleno. 

De manera general la empresa Autodesk presenta dos formatos de sus softwares una 

es la versión profesional y la otra es la versión para estudiantes; si el usuario no puede 

adquirir el software profesional original es recomendable que use la versión para estudiantes; 

el beneficio es que se podrá trabajar libremente, solo se tiene que crear una cuenta en 

Autodesk para hacer uso de las herramientas BIM, como es el caso de la geolocalización y 

en el software Infraworks para realizar el modelamiento desde el inicio. 
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