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Resumen 

El presente trabajo de investigación: “ANALISIS DEL DISEÑO GEOMETRICO 

DE CARRETERAS CON EL SOFTWARE CIVIL 3D Y SOFTWARE VIAS, APLI-

CANDO LA NORMA DG 2018”, aplicados a las Normas Peruanas DG 2018. 

Según las normas del MTC, se va a realizar el diseño Geométrico de la carre-

tera. 

la investigación es de tipo cuantitativa, debido a que se recolectó datos e infor-

mación de tipo descriptivo, esto responde a que se realizó investigaciones histó-

ricas de los criterios de diseño geométrico de carreteras, con el criterio de tránsito 

en normas nacionales e internacionales, además de observaciones de diferentes 

trabajos técnicos, investigaciones de tesis y expedientes técnicos que se ase-

mejen al tipo de vía estudiada. 

El nivel de la investigación es descriptivo, la finalidad es determinar, estimar y 

proponer parámetros o criterios de diseño geométrico de carreteras, en las dis-

tintas normas para su análisis y comparación. 

El diseño de la investigación fue de tipo no experimental, ya que se realizó estu-

dios e investigación histórica de las normas pasadas, teniendo como área de 

estudio las carreteras del Perú. 

Finalmente, la investigación determinó una optimización en los tiempos y costos 

de diseño, debido a los parámetros de diseño geométrico propuestos como el 

ancho de calzada, ancho de berma, radio mínimo, peralte y sobre ancho. Así 

como también el tipo de superficie de rodadura, como material propio y afirmado. 

Se complementan en los dos softwares utilizados, ya que uno determina y nos 

da los parámetros del diseño y el civil 3d, ejecuta el diseño dando como resultado 

un diseño más eficiente. 

Palabras clave: Diseño geométrico, superficie de rodadura, velocidad directriz, 

trochas carrozables, índice medio diario anual. 
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Abstract 

The present research work: “ANALYSIS OF THE GEOMETRIC DESIGN OF 

ROADS WITH THE CIVIL 3D SOFTWARE AND VIAS SOFTWARE, APPLYING 

THE DG 2018 STANDARD”, applied to the Peruvian Standards DG 2018. Ac-

cording to the MTC standards, the Geometric design will be carried out Of the 

road. 

the research is of a qualitative type, because descriptive data and information 

were collected, this responds to the fact that historical investigations of the geo-

metric design criteria of roads with the traffic criterion in national and international 

norms were carried out, in addition to observations of different technical works, 

thesis investigations and technical files that resemble the type of road studied. 

The level of the research is descriptive, the purpose is to determine, estimate and 

propose parameters or criteria for the geometric design of roads, in the different 

standards for their analysis and comparison. 

The research design was of a non-experimental type, since studies and historical 

research of past standards were carried out, taking the roads of Peru as a study 

area. 

Finally, the investigation determined an optimization in design times and costs, 

due to the proposed geometric design parameters such as road width, berm 

width, minimum radius, cant and over width. As well as the type of running sur-

face, as its own and affirmed material. They complement each other in the two 

softwares used, since one determines and gives us the design parameters and 

the civil 3d, executes the design resulting in a more efficient design. 

Keywords: Geometric design, running surface, driving speed, floatable trails, an-

nual average daily index. 
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I. INTRODUCCIÓN
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El modo de transporte terrestre, siempre ha sido indispensable en el desarrollo eco-

nómico y social de un país, ya que a través de éste, se mueven los principales ele-

mentos que lo componen, comercio productos agrícolas, turismo, etc, debido a su im-

portancia, es mejorar, preservar y desarrollar el sistema de infraestructura vial en el 

país, para poder solucionar la movilidad, accesibilidad y conectividad y sobre todo 

contribuir el crecimiento del turismo, y el comercio, porque en nuestra zonas que vivi-

mos, estos son ejes de crecimiento. 

La presente investigación es suma importancia porque vamos a demostrar que los 

diseños de las vías, son de acuerdo a las Normas DG – 2018, del MTC(MTC), tenemos 

que cumplir dichas normas para el diseño de las carreteras en el Perú. se ha conside-

rado hacer uso de las nuevas tecnologías para realizar dicho diseño vial, aplicando el 

Software Civil 3D, el cual es una herramienta de gran importancia para todas aquellas 

personas interesadas en el ramo de la vialidad, ya que facilita la realización del diseño 

geométrico de carreteras. 

La vía de acceso en estudio a la cual se desarrollara el diseño geométrico, corres-

ponde: Uningambal hasta Sangal Mojada, con una longitud de 2+705.288m, ubicado 

en el Distrito de Julcan, Provincia de Julcan, Departamento de la Libertad. Es uno de 

los mas importantes caminos de acceso a las diferentes comunidades de la zona. 

Con la ejecución del diseño geométrico aplicando el Software Civil 3D y software VIAS, 

se pretende crear un documento analítico y práctico según las Normas DG – 2018, 

que sirva de apoyo a los profesionales que desean realizar sus diseños en el área de 

vialidad para usar esta tecnología, cumpliendo con un diseño geométrico que tome en 

cuenta los principales actores de las características del tránsito, usuarios, vehículos, 

carreteras y controles, así también que brinde las condiciones óptimas de seguridad 

y eficiencia y reduzca  sobrecosto de las operaciones vehiculares. 

En esta propuesta de análisis, determinamos, por medio de varios expedientes técni-

cos que se remiten a la realidad del ámbito del estudio, algunos lineamientos de di-

seño y el tipo de características de rodadura más correcto, a fin de mejorar las condi-

ciones de diseño y definición del proyecto, que frecuentemente tienen desmesurados 

costos, generando propuestas más reales a la situación en el Perú. 

INEI (2019). Según el reporte del Centro Nacional de Estadística e Informática (INEI), 

el (PBI) en su primer trimestre del 2019, fue de 2.4% respecto del mismo trimestre del 
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año 2018. Parte de este desarrollo corresponde al área Transporte,  cuyo desarrollo 

fue de 5.0%, siendo la cuarta actividad económica que más repunte en desarrollo tuvo. 

Esto refleja el adecuado equilibrio entre los factores del mercado, en lo que tiene re-

lación a transporte y usuarios de las infraestructuras viales ya existentes.  

Por consiguiente, el Perú es un país donde se requieren de más proyectos de infraes-

tructura vial, y actualizaciones en las infraestructuras ya se tienen actualmente. Según 

los fines en el Perú, actualmente son primordialmente propuestos por las instituciones 

estatales y en menor cantidad por las instituciones privadas. Y en cuanto a la ejecución 

es requisito tener proposiciones de proyectos viales idóneos, eficaces, eficaces, ren-

tables y seguros, tal es así que se logren los objetivos de avance y desarrollo consen-

suados y acorde a cada realidad en el Perú.  

Cárdenas (2015). Dentro del entorno  del emprendimiento general de la estructura 

terrestre, es la etapa del planteamiento de diseño geométrico, la fase más importante, 

ya que es desde esta etapa donde se determina las propiedades geométricas, plas-

madas de manera consiente y tridimensionalmente en su entorno , tal es así que ge-

nera un producto  servible, seguro, práctico, estético, económico y coincidente el el 

entorno ambiental. 

Esta investigación corresponde al ANÁLISIS DEL DISEÑO GEOMÉTRICO DE CA-

RRETERAS CON EL SOFTWARE CIVIL 3D  Y EL SOFTWARE VIAS, APLICANDO 

LA NORMA DG 2018, la finalidad es dar una herramienta para realizar y generar di-

seños geométricos de  carreteras confiables, en todos procesos de implementación 

en habilitaciones urbanas, localidades y asentamientos humanos, en los distritos de 

Lima, todo esto debido al alto crecimiento inmobiliario y por el alto crecimiento de la 

población, en todos los distritos de la capital, sin un adecuado diseño vial en Lima y 

una herramienta que adecue el diseño a la normativa vigente en el planteamiento y 

diseño de las carreteras y vías. 

La creación de herramientas y/o formatos para proyectos viales, tanto como la elabo-

ración de bases iniciales con criterio de diseño vial, será una herramienta y/o formato 

que pueda orientar y a la vez ayudar a quien desee formular proyectos con referencia 

en el  diseño geométrico de vías, de esta manera incrementar la eficacia y eficiencia 

en los valores y resultados obtenidos en dicho proceso, teniendo asi productos más 

rentables y rápidos, asegurando una calidad de los resultados y productos generados, 
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dando como resultado un eficiente y productivo diseño haciendo uso de las Normas 

Peruanas DG 2018 en la aplicación del software  CIVIL 3D y VIAS. 

 

Los proyectos viales, inmersos en los programas de planificación de desarrollo e in-

versión de la urbe contemplan, dentro de sus propuestas y lineamientos  la adecuación 

y emulación dela distribución de áreas  y ubicación de calles y entradas a sus diferen-

tes partes y componentes urbanos, las vías, calles, pasajes y avenidas que unen estos 

componentes urbanos, son partes indispensables en el diseño de un flujo vial  en mo-

vilidad de personas y movilidad de carga en general, que se ofrece a los usuarios en 

zonas urbanas y rurales; con fin de dar un servicio adecuado con un flujo vial eficiente, 

bienes y otras actividades económicas dentro de las poblaciones beneficiarias, ade-

más de promover el desarrollo económico, desarrollo social, desarrollo sanitario, desa-

rrollo educativo, y tener un soporte en la gestión adecuada en del territorio en cuanto 

al uso del suelo y de las potencialidades que rodean a las localidades y población en 

general.  

Cada investigación o propuesta de diseño geométrico de vías es auténtico y único, en 

función a sus diferentes cualidades físicas de extensión o influencia, los parámetros 

obligados de circulación, numero de la población usuaria, y las necesidades de los 

usuarios viales, y usos del suelo proyectados en el tiempo. 

De acuerdo a estos valores únicos y definidos, son determinados por el investigador, 

debe tener en consideración en cada lineamiento del diseño, los aspectos que contie-

nen la Normas Peruanas DG 2018 y utilizando de lo que es reconocido y comprobado 

en cuanto a los principios principales de la ingeniería, así como la expertis y el afinado 

criterio intelectual que es una parte primordial en el diseño geométrico de vías. 

Es importante mencionar que con este proyecto va a ayudar diseñar con mayor preci-

sión y obtener cálculos confiables en la ejecución de un expediente o proyecto de 

diseño geométrico de carreteras y vías. 

En las áreas despobladas de nuestro estado, la mayor parte de rutas con IMDA<200 

V/D fueron proyectadas de acuerdo al Manual de Caminos vecinales de 1978, y más 

adelante se consideró el formato del Diseño de Rutas de Bajo Volumen de tráfico 

vehicular, versiones 2005 y 2008. Después en el 2013 en consiguiente el MTC emite 

las normas de Diseño Geométrico de Rutas, en donde  no se nos ofrecen parámetros 
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y lineamientos para la proyección adecuada de la  geometría para vías rurales, por lo 

tanto, al instante de crear esta clase de estructuras, carece y no se tiene claro que 

parámetros usar ni que medidas y longitudes mínimas determinar en este tipo de pro-

puestas, como resultado de esta carencia muchos de los proyectos de rutas rurales 

no tienen un diseño eficiente y adecuado. De acuerdo con nuestra investigación, se 

ha considerado algunos proyectos de infraestructura vial, determinando de manera 

fehaciente que el costo final no se ajusta a realidad con la que fueron planteados 

dichos proyectos, en esta clase de   vías,  un caso de muestra clara es al instante de 

realizar la parte transversal de la vía, en donde muchas veces se está propuesta de 

una manera  indebida, generando una considerable incremento en los valores unita-

rios de las partidas de trabajos previos y de movilización de estratos, cuando se podría 

evadir con lineamientos de diseño eficientes y ecoamigables.  

En la actualidad en nuestro país no se cuenta con una adecuada norma, tampoco se 

establece el adecuado tipo de superficie de rodadura con la que se tiene que crear las 

vías rurales, teniéndose como consecuencia superiores costos de conservación al 

presentarse constantes alteraciones estructurales y esto podría tener una gran posi-

bilidad de ser reducidas con una óptima área de rodadura. 

Delimitación de la Investigación: tiempo, espacio y asunto 

Tiempo 

De acuerdo a la delimitación en el tiempo de la investigación, se realizará conside-

rando como línea base el análisis de las Norma de Caminos rurales de 1978, hasta 

el Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del 

2008. 

Espacio 

De acuerdo a los alcances de espacio en la investigación y análisis corresponde al 

Perú en todos sus ámbitos rurales, considerándose como base de diseño las carac-

terísticas estructurales de las vías periurbanas ya existentes. 

Asunto 

De acuerdo a la materia de nuestra investigación y análisis, se realizará la actual 

propuesta buscando analizar los lineamientos en el diseño geométrico para vías 

carrozables, teniendo como referencia las normas y lineamientos que tuvieron una 
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activa vigencia en el Perú, con el fin de viabilizar mejores costos de ejecución de las 

estructuras viales y conservación de estas estructuras. 

Importancia y justificación del estudio 

Este análisis y investigación otorga un provecho rentable en la ejecución y conserva-

ción de los proyectos de vías, en su etapa de diseño y planteamiento de las vías na-

cionales, regionales y locales, en donde se a tomado en consideración el manual de 

Diseño Geométrico MTC DG 2018, teniéndose un  64% de las vías rurales del Peru. 

De igual modo se va implementar un formato que va generar una reducción del costo 

indirecto en las instituciones del estado y el las instituciones privadas, por lo tanto la 

construcción de un mayor número de proyectos de infraestructura vial.  

Los usuarios y beneficiarios, a la que va dirigido este emprendimiento, se verán bene-

ficiados debido a que los pobladores de las áreas alejadas y despobladas del Perú 

conseguirán una mayor interacción entre sus relaciones comunales y en la intercomu-

nicación e interacción de los pueblos, provocando mayor rentabilidad y movimiento 

económico entre las comunidades y localidades del Perú. De esta manera al tener las 

infraestructuras viales de tipo rural con un acertado y adecuado diseño geométrico y 

contando con en mejor estado de conservación, reafirman su historia gracias a los 

alcances provechosos del diseño y propuesta de infraestructura vial, dando como re-

sultado improbables fallas en las carreteras. 

Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema general y 

los problemas específicos de la investigación. El problema general de la investigación 

fue ¿De qué manera el software AutoCAD civil 3d y  el software VÍAS, aplicados 

a las Normas Peruanas DG 2018, influyen en el análisis del diseño geométrico 

de carreteras?. Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 PE1: ¿Cuáles son los requerimientos mínimos en el diseño geométrico de

las carreteras y técnicas aplicadas en la construcción de Carretera según

las Normas Peruanas DG 2018?

 PE2: ¿Es factible crear los formatos de un archivo de criterio de diseño geo-

métrico de carreteras para el software AutoCAD civil 3D y VIAS, según la

norma DG-2018?
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 PE3: ¿Cuál es el diseño más óptimo, de menor costo y mayor confiabilidad

en los resultados obtenidos?

El objetivo general fue determinar de qué manera el software AutoCAD civil 3d 

y  el software VÍAS, aplicados  a las Normas Peruanas DG 2018, influyen en el 

análisis del diseño geométrico de carreteras. Los objetivos específicos fueron los 

siguientes: 

 OE1: Determinar Cuáles son los requerimientos mínimos en el diseño geo-

métrico de las carreteras y técnicas aplicadas en la construcción de Carre-

tera según las Normas Peruanas DG 2018

 OE2: Establecer los formatos de un archivo de criterio de diseño geométrico

de carreteras para el software AutoCAD civil 3D y VIAS, según la norma

DG-2018

 OE3: Determinar el diseño más óptimo, de menor costo y mayor confiabili-

dad en los resultados obtenidos.
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II. MARCO TEÓRICO
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A continuación, detallaremos los precedentes históricos de las normas de diseño geo-

métrico que el  Ministerio de Transportes y Comunicaciones público y puso en Perú, 

dentro de todas las normas que rigen el diseño geométrico de carreteras: 

MTC (2001). “Emite el primer manual de diseño geométrico de vías, en donde se 

acopia las técnicas necesarias que se requieren para diseñar el eje y componentes 

de una vía. En consideración de los puntos que contiene el manual de diseño geo-

métrico, son sugerencias de carácter técnico y de diseño geométrico que son pro-

ductos de los parámetros y lineamientos de todo el mundo, teniendo un valor especial 

y primordial la norma AASHTO”. La consideración de este documento en base a la 

relación de vías de bajo volumen de tránsito se enfoca en los lineamientos de manera 

general tanto así en la recurrencia y realidad de toda la red de infraestructura vial que 

poseemos en el Perú; de la misma forma que la clasificación vial, el relieve tan di-

verso del Perú y los criterios técnicos, teóricos que dan un alineamiento normativo y 

que rigen y dan las pautas en el diseño geométrico.  

MTC DG (2001). “Se aprecia que el manual DG-2001, no contiene dentro de sus 

clasificaciones de rutas a las vías con un valor IMD sea > a 200 V/D, generando un 

gran vacío y una necesidad de poder definir esos criterios y necesidades e diseño, 

por lo cual años después, se emite el Manual de Diseño de Rutas No Pavimentadas 

de Bajo Volumen de Tránsito (2005 y 2008), como documento que alivia en manera 

parcial a este inconveniente”.  

MTC  DG (2005). “Se presenta una primera edición de las pautas en cuanto a una 

normativa técnica para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de 

tránsito, en donde se describen y se acopian técnicas de Diseño de infraestructura 

de vías, desde el criterio de su inicio, teniendo en cuenta puntos de relación en la 

gestión medioambiental y de carácter de seguridad vial. Con este documento se logró 

tener y un documento que genera un complemento a la norma ya emitida en la  MTC 

DG-2001, considerando como requerimiento primordial y excepcionalmente que la 

categoría de caminos rurales, en la que se enfoca y direcciona es más del 80% de la 

infraestructura vial en todo el país, por lo cual era necesarios la determinación de los 

lineamiento a la cual se deberá ceñir los nuevos proyectos de diseño vial”.  

MTC DG (2008). “en esta publicación se da una renovación de la edición principal 

del manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito, 
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pero en este documento no se hace cambios significativos de la primera edición he-

cha, solamente se realizaron reajustes a algunos valores requeridos dentro de un 

diseño geométrico. De esta manera, el modo que las normas emitidas determinan 

los parámetros de diseño de vías rurales e vías de penetración rural, este documento 

no se encuentra en aplicación real”.  

(AASHTO) 2001 “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads 

(ADT<400) – American Association of State Highway and Transportation Officials”. 

En el manual técnico internacional de AASHTO,  orientado a las vías de mínimo tráfico 

de vehículos, empieza con una categorización amplia y generalizada sobre las carac-

terísticas y funcionalidad del camino, dicho manual está designado a elegir los linea-

mientos y parámetros aptos para el diseño de estos caminos, los cuales son muy re-

conocidos por los pobladores de estas regiones en donde se esta estos caminos. 

Una vía de mínimo trafico vial, según la norma AASHTO se encuentra definido como 

una vía local, de acuerdo a esta definición el parámetro definido dentro de este ma-

nual el cual determina un tráfico > a 400 V/D o menor. Una via con una  clasificación 

de vía local, es aquella que tiene como primordial funcionalidad proveer de ingreso a 

residencias, huertas, negocios, etc. 

De acuerdo a lo investigado en temas de diseño geométrico de carreteras se ha de-

terminado investigaciones nacionales, los cuales se hacen cita de la siguiente manera: 

Castro, Céspedes (2019). “Se realizó una investigación comparativa de los paráme-

tros y reglamentos de diseño geométrico de vias de mínimo trafico vial en la carretera 

Llancarolla, Mungui, ateniendo como problema central, que el reglamento actual la 

DG-2018 no tiene los lineamientos ni parámetros de diseño en trochas carrozables, 

es decir de vías rurales”. 

AASHTO (2019). “De acuerdo al análisis de todos los manuales revisados y analiza-

dos, el manual que tiene la mayor amplitud, detalla y resuelve la problemática de las 

vías de bajo tráfico vial, es el manual de AASHTO, lo que quiere decir que no significa 

que todos los lineamientos y parámetros contenidos en el guía de AASHTO sean los 

recomendables y adecuados para nuestro entorno y tiempo; sino, que el método y 

criterio en el cual se basa para elaborar su manual de diseño geométrico es, posible-

mente el más cercano a lo real para el ámbito nacional. La gran mayoría de manuales 

clasifican sus lineamientos y sus parámetros, por velocidades de diseño y por tipos 
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de terreno (llano, ondulado y montañoso) y sobre estos dos tipos de clasificaciones 

los diseñadores escogerán los parámetros para su respectivo proyecto. La contro-

versia con respecto al manual de la AASHTO se centra en que este último realiza 

otra clasificación adicional a las antes mencionadas. Ésta otra clasificación adicional 

es con respecto al  fin que se le dará a la via, entonces si tenemos un camino en un 

terreno ondulado o montañoso,  que dará un servicio de acceso la población, los 

valores de los parámetros necesarios para este tipo de camino serán completamente 

distintos con respecto al mismo camino, en el mismo tipo de terreno, pero con servicio 

primordialmente de acceso a huertas o tierras de cultivo en donde el tráfico contem-

plado es diferente”. 

Ríos (2018). Realizo la elaboración de una evaluación de la situación existente en la 

Av. Cáceres obteniendo las falencias técnicas en el sistema vial y con esto plantear 

soluciones a mediano y largo plazo desde un punto de vista técnico y económico a 

través de los software INFRAWORKS y SINCHRO 8 con tecnología HCM 2010 y el 

manual de carreteras MTC DG-2018, se concluyó que las falencias no se deben a un 

exceso de vehículos ya que estos se encuentran en un nivel por debajo de lo reque-

rido para la vía urbana con intersecciones semaforizadas .Se hizo una primera pro-

puesta, la cual consiste en añadir carriles segregados de giro a la izquierda, una 

optimización y sincronización de semáforos y canalizaciones estas implementacio-

nes mostraron un resultado muy notable reduciendo las demoras totales en un 92 % 

con lo cual la velocidad promedio pasaba de 9 km/hr. a 35km/hr luego se planteó una 

segunda propuesta que consistía en implementar una intersección novedosa a nivel 

como lo es una CFI (Continuos Flow Intersection), implementando dicha intersección 

se obtuvieron resultados excelentes y se concluyó que implementando este tipo de 

intersecciones en el Perú se solucionaría el tránsito de manera eficaz y eficiente. 

Alvarado y Martínez (2017). “Se desarrolló la propuesta de renovación del diseño 

geométrico de vía carrozable de (Chancos-Vivos-Wiash). En dicha propuesta se re-

quirió una técnica y elaboración de la metodología mixta,  en donde se han realizado 

los levantamiento y observaciones en campo corroborando las circunstancias actua-

les de la vía y obteniendo los lineamiento y  parámetros necesarios para el plantea-

miento general del diseño de la vía. La renovación del planteamiento existente, se 

generó el modelado tridimensional en el programa Vehicle Tracking con el propósito 

de corroborar y comprobar la flujo y dirección adecuada de los vehículos usuarios en 
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el diseño dentro de las nuevas características técnicas de la vía, donde se detallarán 

las dimensiones y características del tránsito y dando una importancia especial a la 

integridad de los usuarios. Además, se reafirmó la reducción en los costos en el trans-

porte y demás operaciones que contiene la infraestructura y su mantenimiento”.  

Alvarado y Martínez (2017). “la comparación de los análisis económico-rentabilidad 

en el desarrollo de la viabilidad social de una propuesta vial, al llegar a obtener el 

VANS, que supera la en amplio margen la inversión comunitaria, tanto así como la 

TIR social de 18%, lo cual refleja una clara disminución en el lapso de evaluación y 

ejecución y en el costo de operación vial por medio de los pobladores” 

Morales (2017). “Este estudio, detallo su concentración en la vía LM-122, la misma 

que es exclusiva que da acceso y comunicación al centro poblado de  Tanta, situado 

en la provincia de Yauyos departamento de Lima. El centro poblado de Tanta, cuenta 

con un enorme recurso paisajístico, lo que genera un gran potencial turístico, gracias 

a su cercanía a la reserva nacional Parque Natural Nor-Yauyos; no obstante, no se 

hace un uso adecuado y carece de un adecuado programa turístico, todo esto como 

consecuencia de su inaccesibilidad. El proyecto que se desarrolla, está alineado a 

modo de  generar este aprovechamiento, y de esta manera solucionar en gran medida 

la falta de estructura vial, elaborando el diseño geométrico  de la sección más acci-

dentada de la vía y proyectando en el tiempo el nivel de servicio que prestara esta via.  

Bonilla (2017). “Diseño del Mejoramiento de la Carretera Tramo, (vaquería) –Pampa-

tac, Huamachuco, Provincia de Sánchez Carrión, Departamento de la Libertad”, deta-

lla su eventualidad, en elaborar el proyecto de una vía bajo el DG 2001, esto en base 

al diseño y tipo de investigación cuantitativa, obteniendo el propósito primordial de 

plantear el DG para  la optimización de la infraestructura vial, esperando un resultado 

que garantice una aceptable disponibilidad de la infraestructura vial, se resuelve y de-

termina que la ejecución de esta estructura nos generaría la optimización de la infra-

estructura vial, nos dejara un mejor trafico vial con un notable incremento de usuarios, 

incrementándose de manera significativa el transporte en general,  las condiciones del 

que hacer  económicas-productivas, comerciales, ecoturisticas y además la incorpo-

ración e  uso indirecto de las población aledañas,  para un mejor desarrollo integral. 

Calles (2016). En  su investigación “Modelo de Gestión para la Conservación Vial para 

la Red Vial Rural del Cantón Pastaza”, determina  su principal propósito en generar 

un modelo de conservación vial, dicha investigación está basada en el diseño y tipo 
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cualitativa, concentra su propósito principal en incrementar el número de carreteras y 

mejorar las existentes teniendo en su mejoramiento la  velocidad de circulación, tra-

tando de obtener resultados es llegar a dar con las condiciones y cualidades de la 

operatividad y funcionalidad de una vía, paralelamente, llega a la conclusión que el 

adecuado cuidado de la vía es una de las  pautas y sugerencias que se debería de 

considerar en todos los estudios y proyectos de esta índole para así poder tener en 

mejor cuidado y manteniendo la infraestructura vial evitando un anticipado deterioro 

de la vía, pero dicha acción no debería darse de forma aleatoria, más al contrario 

debería de ser una actividad sostenida y sustentable a lo largo de la vida útil de la 

infraestructura vial, de esta manera garantizar una mayor vida útil de la vía y de esta 

manera reducir de manera significativa el costo de post inversión en la vía. 

Rojas (2016). En su tema de investigación “Desarrollo Vial en Colombia y el Impacto 

de las Vías de Cuarta Generación”, detalla en su problemática en el avance de la 

infraestructura carretera, dando su apreciación bajo el diseño y tipo de investigación 

cualitativa, determina su propósito principal en analizar y corroborar  las redes de in-

fraestructura carreteras en su ámbito nacional especialmente en las áreas portuarias 

y limítrofes, a fin de poder aumentar la interacción con las áreas de económicamente 

activas del país que son las de producción y consumo, detallando de manera acertada 

que no cuentan con una infraestructura adecuada, generando de esta manera la in-

quietud de tener mejor  resultados en acondicionar las vías y agilizar la transitabilidad 

y la movilibilidad de la población  colombiana, en su conclusión determina que la im-

plementación de nuevas vías le genero un cambio positivo total a la economía de 

Colombia, generando nuevas oportunidades a nivel internacional, a qué centro la 

apertura de nuevas vías en sus fronteras dando énfasis primordial a las zonas portua-

rias, generando nuevas oportunidades a la economía creciente de Colombia.  

Navarro (2016) En su tema de investigación “Modelo de Gestión para la Conservación 

Vial Para la Red Vial Rural del Cantón Santo Domingo”, determina su problema cen-

tral, en la generación de un diseño de mantenimiento de la infraestructura vial, dicho 

diseño y tipo de investigación son de orden cualitativa, determina su propósito central 

en incrementar el volumen del flujo vehicular y velocidad directriz de los diseños de 

las vías, en la que los resultados es comprender las características con las cuentan 

las infraestructuras viales en su fase de operatividad de una infraestructura vial, para-

lelamente, nos determina que el diseño adecuado de la  vía es una medida primordial 
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para garantizar una infraestructura adecuada y reduciendo la inversión de la ejecución 

de dicho diseño. 

Cárdenas (2015). Dentro del marco del emprendimiento del proyecto global de infra-

estructura vial, es el DG la etapa más importante, ya que partiendo de esta etapa es 

donde se determinan las cualidades técnicas y propiedades geométricas representa-

das de manera bimensional y con relación a la topografia, tal es así que  resulte ser-

vible y operacional, segura, cómoda, estética, económica y coincidente con el medio 

ambiente.  

Franquet Bernis (2017). Nos define que la topografía es la parte fundamental antes de 

realizar un proyecto porque nos verifica las condiciones del terreno y lo plasma utili-

zando instrumentos, operaciones para poder representarlos en planos mediante coor-

denadas, latitud, longitud y cota. Los instrumentos utilizados para un levantamiento 

topográfico son variados podemos tener desde teodolitos, estaciones totales y drones 

para plasmar el terreno natural y ver sus condiciones reales en diferentes softwares 

al realizar gabinete. Los levantamientos topográficos han sufrido un gran cambio en 

la actualidad por que ahora se están implementando en la metodología BIM por que 

ofrece grandes beneficios por que la información se maneja ahora de forma más co-

rrelativa entre software que son más exactos y se georreferencian a las coordenadas 

UTM. 

Beltran & Torres (2016). Realizó un análisis de tráfico vial, un diseño geométrico del 

tramo, un diseño de pavimentos del tramo 1 de la vía Parcuspamba – Cauquil, así 

como realizar el diseño de las obras complementarias necesarias (muros de conten-

ción, cunetas, etc.) y por ende todo lo que abarca el estudio técnico – financiero para 

la vía Parcuspamba – Cauquil ubicada en el cantón Girón. Llegando a la conclusión 

de que con el diseño geométrico planteado se lograra llegar a los niveles de seguridad, 

comodidad y de estética, requeridos para que la vía Parcuspamba – Cauquil tenga los 

niveles de servicio adecuados para la intensidad de transito actual y futuro. La finali-

zación de este proyecto en el sector mencionado beneficiara a más de 12500 habitan-

tes a lo largo de los 20 años de vida servil del proyecto. 

 En esta parte del informe de investigación describiremos las bases teóricas vincula-

das a las variables de estudio. 

Para el diseño geométrico de una red de carreteras se necesita conocer los paráme-

tros de diseño, para poder determinar el uso y Clasificación de carreteras, de acuerdo 
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a los requerimientos del diseño. Las normas que determinan el diseño geométrico son: 

 

 D.S.  N° 034-2008-MTC-RNGIV(2008) 

 

D.S.  N° 034-2008-MTC-RNGIV (2008), Capitulo III, Artículo 26°. - del tráfico, “Las 

vías de bajo volumen de vehículos son aquellos cuyo IMD es > a 400 vehículos por 

día”. 

D.S.  N° 034-2008-MTC-RNGIV (2008), Capitulo III, Artículo 28°.- Clasificación De 

Los Caminos De Bajo Volumen De Transito. Con el propósito de determinar en 

forma específica los rangos del tráfico de bajo volumen, las normas de caminos de 

bajo volumen de tránsito, deberá considerarse la siguiente sub clasificación: 

 Trafico de diseño con IMD entre 201 y 400 vehículos por día - T4. 

 Trafico de diseño con IMD entre 101 y 200 vehículos por día - T3. 

 Trafico de diseño con IMD entre 51 y 100 vehículos por día - T2. 

 Trafico de diseño con IMD entre 16 y 50 vehículos por día - T1. 

 Trafico de diseño con IMD menor a 15 vehículos por día - T0. 

 Trocha carrózale sin IMD definido. 

D.S.  N° 034-2008-MTC-RNGIV(2008), Capitulo III, Artículo 29°.- Consideraciones 

para el diseño geométrico de caminos de bajo volumen de tránsito. 

Se debe de considerar los factores puntuales que influyan en el diseño del proyecto y 

permitan calificar su importancia que adquiere para cada caso. Los factores puntuales 

que se deben de considerar son los siguientes: 

a) Normar el diseño geométrico para tráfico de bajo volumen, cuya característica 

es: IMD > a 400 V/D, con distribución horaria uniforme sin mostrar horas punta 

definidas. 

b) La adecuada normatividad considerada en el aspecto de economía, vinculada 

a procurar que el diseño geométrico se acondicione a las situaciones y/o con-

diciones naturales del ambiente, evitando los movimientos excesivos de terreno 

natural y la implementación de construcción de obras de arte o estructuras cos-

tosas.  

c) jerarquizar la optimización de los recursos naturales de la región y privilegia en 

uso de procesos constructivos, métodos de conservación y mantenimiento con 

particiones de mano de obra. 



 
 

29 
 

d) Las normas consideraran lineamientos de referencia que permitan usar carac-

terísticas geométricas apropiadas en ese tipo de vía, cuando el planteamiento 

del diseño mantenga las condiciones de equidad armonía, mantenimiento con-

servación ambiental y seguridad que requiere este tipo de camino. 

D.S.  N° 034-2008-MTC-RNGIV(2008), Capitulo III, Artículo 30°.- Criterios aplicables 

al diseño geométrico. Las normas deberán integrar los siguientes criterios aplicables 

al diseño geométrico: 

 Vehículo de diseño. 

 Características del flujo vehicular de diseño. 

 Velocidad directriz en el diseño. 

 Visibilidad de parada. 

 Aspectos estéticos e ecológicos. 

 Seguridad vial para los vehículos y población. 

 

Manual de Diseño Geométrico DG – 2018 – MTC  

 En esta sección se clasifica de acuerdo a su función: 

Red Vial Principal 

(Sistema Nacional):  

“Según el MTC (2018), esta vía se considera de primer orden o  la red principal, ya que 

está conformada por las vías principales del país, que son las que conectan las prin-

cipales ciudades del país y también a las fronteras de los países colindantes”. 

Red Vial Secundaria  

(Sistema Departamental):  

“Según el MTC (2018), Esta red de vías  está compuesta por carreteras que interconec-

tan a las principales zonas de un departamento, o en zona de influencia económica”.  

Red Vial Terciaria o Local  

(Sistema Vecinal):  

Según el MTC (2018), Esta red vial está compuesta por caminos no carrozables y 

caminos vecinales que hacen que interactúan pequeñas poblaciones, comunidades 

vecinas y caminos rurales alimentadores, este tipo de infraestructuras por lo general 

no son pavimentadas. 
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De acuerdo a la Clasificación de acuerdo a la demanda, se determinan de la si-

guiente manera: 

Autopistas de Primera Clase.  

MTC (2018) Son carreteras con IMD > a 6 000 v/d, las áreas de rodaduras en esta vía 

son divididas por separadores centrales de un ancho mínimo de 6.00 ml; cada área 

de rodadura cuenta con más de dos carriles y dependiendo de la demanda se pueden 

ampliar.  

Autopistas de Segunda Clase.  

Según MTC (2018) Estas vías tienen  un IMD entre 6000 y 4 001 v/d, para este tipo 

de autopistas las calzadas tienen divisores por medio de un separador medio que tiene 

un ancho medio que oscila entre de 6.00 m hasta 1.00 m, en esta separación se ins-

talara elementos de contención vial y peatonal, todas las calzadas viales deberán con-

tar con un mínimo de dos carriles de ancho de 3.60 m mínimo. Con un control de 

entradas y salidas que proporcionara un correcto flujo vehicular. En todos los casos 

de implementación de esta vía se tiene que ser pavimentada.  

Carreteras de Primera Clase.  

MTC (2018) Estas vías cuentan con un IMD que se encuentran entre 4 000 y 2 001 

v/d, de su diseño de calzada, estas cuentan con dos carriles de un ancho de 3.60 m 

de acuerdo a la norma. Se tiene que considerar intersecciones y accesos peatonales 

en su implementación en zonas urbanas, así como otras obras de arte propias de este 

tipo de vía, como puentes peatonales, rampas de minusválidos. Además, se tiene que 

tener en cuenta una adecuada señalización horizontal y vertical que pueda contralar 

las velocidades con las circulan los vehículos y también los usuarios peatonales. La 

superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.   

Carreteras de Segunda Clase. 

 MTC (2018) En estas vías cuentan con un IMD entre 2 000 y 400 v/d, teniendo en su 

diseño una calzada de rodadura de dos carriles de 3.30 m con ancho de sección mí-

nimo. Se tiene que instalar intersecciones vehiculares o pasos vehiculares a desnivel 

o nivel en las zonas de mayor uso como las  zonas urbanas, dentro de ellas es  reco-

mendable que se tenga con puentes peatonales, también se tiene que implementar 

una adecuada señalización horizontal y vertical que permitan velocidades de opera-

ción vial, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe 

ser pavimentada.  
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Carreteras de Tercera Clase 

MTC (2018) Estas Vías tienen un  IMD < a 400 v/d, cuenta con un diseño geométrico 

de dos carriles de 3.00 m de ancho la cual es la configuración mínima con la que 

debe de contar. En el caso de que esta vías se considere que las superficies de 

rodadura sean pavimentadas, esta deberán cumplir con las condiciones de diseño 

tomados y  estipuladas para las carreteras de segunda clase. 

Trochas Carrozables 

MTC (2018) Estas vías que son transitables y que no alcanzan las características 

geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMD menores a 200 v/d. 

cuentan con un carril y su calzada deben tener un ancho mínimo de 4.00 m. La su-

perficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.  

Clasificación por condiciones orográficas: 

Terreno plano (tipo 1) 

MTC (2018) “Con una pendiente en la secciones transversales al eje de la vía, entre 

0% y 10% y sus pendientes longitudinales tienen que estar entre 0% y 3%, lo que 

demandaría un mínimo movimiento de tierras. 

Terreno ondulado (tipo 2) 

MTC (2018) “Con una pendiente en la secciones transversales al eje de la vía, entre 

entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales tienen que estar entre 3% y 6 %, 

teniendo un considerable movimiento de tierras, permitiendo alineamientos rectos, 

alternando con curvas de radios amplios. 

Terreno accidentado (tipo 3) 

MTC (2018), Con una pendiente en la secciones transversales al eje de la vía, entre 

entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales tienen que estar entre  6% y 

8%, lo que demandaría un considerable movimiento de tierra, por lo tanto se tiene 

ciertas complicaciones en la etapa de diseño. 

Terreno escarpado (tipo 4) 

MTC (2018), en este tipo de terreno escarpado  se tiene pendientes transversales al 

eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes longitudinales son superiores al 

8%, proyectos con un gran  movimiento de tierras. 
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Tabla 1 Pendientes Máxima 

Fuente MTC DG 2018 

Tipos de Vehículos 

MTC (2018), Según el DG 2018, el Diseño Geométrico de Carreteras, se tiene que 

tener en consideración el tipo de usuarios vehiculares, de acuerdo a ese parámetro 

se da las características a las vías, teniendo en consideración a esos tipo de vehícu-

los usuarios tienen las siguientes características, tipos de vehículos, dimensiones de 

vehículo, pesos y demás características. 

Las características con las que cuenta cada tipo de vehículos están indicadas, y estos 

a su vez van a determinar los distintos aspectos del dimensionamiento geométrico y 

estructural de una carretera. 

Vehículos ligeros 

MTC (2018), Este tipo de unidades vehiculares no influyen ni condicionan necesaria-

mente en el diseño del proyecto. La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no 

son considerables para poder limitar el diseño geométrico en este tipo de usuario. 

Vehículos pesados 

MTC (2018), Las características dimensionales de estos vehiculos a emplear en la 

definición geométrica son las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehículos 

vigente. 
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Para el cálculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se re-

quiere definir diversas alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que cubran las si-

tuaciones más favorables en cuanto a visibilidad.  

Criterios básicos para el Diseño Geométrico 

MTC (2018), Los criterios básicos que se tiene en consideración para el diseño geo-

métrico de carreteras no pavimentadas, son las siguientes: 

 La Categoría que le corresponde a la definición de las características de uso que 

tendrá la vía será de la siguiente manera (autopista de primera clase, autopista de 

segunda clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera 

de tercera clase). 

 La velocidad de diseño (V). 

 La sección transversal definida. 

Velocidad de Diseño 

Según el MTC (2018), de acuerdo a la asignación de la Velocidad en el Diseño, se 

debe de debe definir la máxima prioridad al aspecto de seguridad del flujo vehicular 

y vial de los usuarios. Por consiguiente es la velocidad de diseño en todo sus extre-

mos y largo del trazo, debe ser tal, que los usuarios no tengan contratiempos ni alte-

raciones por los cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad que deban 

desarrollar en el recorrido. 

El tecnico debe de garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo 

largo de la ruta, tramos homogéneos a los que por las condiciones topográficas, se 

les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, denominada Velocidad de 

Diseño del tramo homogéneo, es la base para la definición de las características de 

los elementos geométricos, incluidos en dicho tramo. 

Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad de Diseño, se 

debe atender a los siguientes criterios: 

 La longitud mínima de un tramo de carretera, con una velocidad de diseño 

dada, debe ser de tres (3.0) kilómetros, para velocidades entre veinte y cin-

cuenta kilómetros por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kilómetros para 

velocidades entre sesenta y ciento veinte kilómetros por hora (60 y 120 km/h). 

 La diferencia de la Velocidad de Diseño entre tramos adyacentes, no debe ser 

mayor a veinte kilómetros por hora (20 km/h). 
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Tabla 2 Rangos de Velocidad 

Fuente: DG 2018. 

Distancia de Visibilidad 

De acuerdo al  MTC (2018), Es la distancia continua que se tiene en frente de una 

vía, es la que se considera la distancia de visibilidad, la cual tiene un rol importante 

en el diseño de esta vía, ya que el conductor de la unidad motorizada, la que se tiene 

que considerar para que el vehículo puede  ejecutar con anticipación cualquier me-

dida de prevención y seguridad las diversas maniobras a que se vea obligado o que 

decida efectuar. De acuerdo a estas características se consideran tres distancias de 

visibilidad: 

a) Visibilidad de parada. 

b) Visibilidad de paso o adelantamiento. 

c) Visibilidad de cruce con otra vía. 
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Las dos primeras influencian el diseño de la carretera en campo abierto y serán tra-

tadas en esta sección considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uni-

forme. Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil 

se tratarán en las secciones correspondientes. (p. 103). 
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III. MÉTODO
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Este capítulo consiste en mostrar los pasos que se toman dentro de la investigación, 

de forma ordenada y secuencial para la recolección de datos y análisis de la misma, 

permitiendo constatar el enfoque, tipo de investigación, diseño, población y muestra, 

técnicas e instrumentos para recopilar la información y las técnicas de procesamiento 

y análisis de datos, por último, los aspectos éticos.  

Alston (2017) refiere que la investigación correlacional tiene sus bases en numerosas 

pruebas estadísticas que señalan coeficientes de correlación entre las variables. 

Kowalczyk, D. (2015) Esta definición simple es la base de varias pruebas estadísti-

cas que resultan en un coeficiente de correlación, definido como una representación 

numérica de la fuerza y la dirección de una relación.  

Según la finalidad. El estudio es una investigación aplicada, pues se estudiará a tra-

vés de la modelación del tráfico el diseño geométrico vial a utilizar.  

Lozada (2014), la investigación aplicada consiste en la aplicabilidad de manera ins-

tantánea sobre las realidades que se presentan en una comunidad o en un sector de 

producción de una organización. Se encuentra basada en la relación con respecto a 

la teoría y el producto, donde estas investigaciones le dan valor agregado de acuerdo 

a la indagación básica. Según la finalidad del diseño de investigación. 

Según el carácter, nivel o profundidad. La investigación es de carácter cuantitativo 

correlativo, pues intenta exponer el resultado si se plantea el diseño geométrico de ca-

rreteras a través de el Civil 3d y Software VIAS. Obteniendo una base de datos en los 

softwares, para extraer y analizar sobre movimientos de tierras, cuadro de elemento de 

curvas y generación de los planos. 

Nivel de la investigación. Esta investigación es de carácter aplicada, porque intenta 

exponer un resultado de un diseño diseño geométrico vial a través de Civil 3d y Soft-

ware VIAS,  
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Según su enfoque o naturaleza, la investigación. El estudio es de tipo cuantitativa 

correlativa, debido a que la recopilación de los datos se analizara y se procesara por 

medio de los elementos que se observan y se miden por medio de herramientas esta-

dísticas y simulador. Para Valderrama (2013) la investigación cuantitativa tiene por 

objeto la examinación de una situación por medio de cálculos numéricos, los cuales 

serán analizados mediante la presentación de tablas y gráficos. 

Esta investigación es aplicada, según los autores citados podemos ver que es de tipo 

aplicada por ser preciso en sus objetivos, esta investigación se hace para cubrir una 

necesidad específica y resolver un problema de la sociedad.  

Podemos decir entonces: 

 Esta investigación según la línea de investigación es aplicada. 

 Esta investigación según el número de ocasiones en que se mide la variable es 

transversal. 

 Esta investigación de acuerdo a los alcances del investigador es observacional. 

Alcance de la investigación. Hernández (2018) precisa: “…del alcance del estudio de-

pende la estrategia de investigación. Así el diseño, los procedimientos y otros compo-

nentes del proceso serán distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, 

correlacional o explicativo.”  

Diseño de la investigación. Según López, P., Fachelli S. (2015) nos indican “En el 

lenguaje científico también se utiliza la expresión diseño de investigación para aludir 

de forma genérica a la estrategia de investigación seguida en el sentido tanto del pro-

ceso de diseño de la investigación en general como la investigación concreta” 

Según Hernández (2014) el diseño se define como: “el plan o estrategia concebida 

para obtener la información que desea con el fin de responder al planteamiento del 

problema”. 

Hernández (2014) nos dice: “Lo que hacemos en la investigación no experimental es 

observa fenómenos tal como se dan en un contexto natural, para analizarlos”. 
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Esta investigación es de diseño no experimental porque analizaremos las variables en 

su entorno natural sin manipulación alguna.  

Enfoque de la investigación.  Esta investigación es de enfoque cualitativo por que 

los datos a recolectar se basan en descripciones e interpretaciones de las variables 

en estudio.  

Esquema de la investigación 

OX 

M 

OY 

M: Diseño Geométrico De Carreteras Y Vías con DG – 2018 MTC 

Ox: Uso de software CIVIL 3D. 

Oy: Uso de software VIAS 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable Independiente: - Cálculo geométrico de la carretera.

- software civil 3d y software VIAS.

Variable Dependiente: - Diseño Geométrico de la carretera en base

a la norma DG 2018.
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Operacionalización  

La operacionalización de las variables, Sirve para identificar las dimensiones e indica-

dores necesarios para alcanzar el objetivo del estudio. Ver anexo 1 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

El área de estudio esta ubicada en el distrito de Julcan, Provincia de Julcan, Departa-

mento de la Libertad, tramo del Diseño de carretera de la localidad de Uningambal 

hasta Sangal Mojada. 

 

Imagen 1 Ubicación del Distrito de Julcan 

Fuente: Propia en 

Tamayo y Tamayo (1997), la población representa a los elementos que se van a es-

tudiar de acuerdo al universo en estudio donde se considera los factores que muestran 

los valores y resultados de acuerdo al estudio realizado. 

 

3.3.2 Muestra 

Según lo planteado por Hernández, Fernández y Batista (2014) define que la muestra 

está representada por una porción del universo de estudio que sea representativa de 

esta donde se realizara los valores correspondientes. La muestra estará representada 

por un planteamiento de diseño geométrico de carreteras que se lograra teniendo en 

consideración a la topografía obtenida del tramo Uningambal hasta Sangal Mojada. 
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3.3.3 Muestreo 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014) menciona también que la muestra no pro-

babilística muestra un proceso de elección donde el investigado escoge a la muestra 

por criterios propios y no la escoge al azar (p.189). 

Entonces está claro que esta investigación ha escogido la muestra con criterios pro-

pios para completar la investigación y no se escogió al azar. Muestra que es una in-

vestigación no probabilística. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas e instrumentos a utilizar para poder analizar la información y así poder 

recolectar todos los datos se encuentran, como debe ser, conectados en forma directa 

con la hipótesis y los objetivos, los cuales buscan a su vez dar una respuesta efectiva 

a la problemática que se ha planteado. Fidias (2012) plantea que una vez realizada la 

operacionalización de las variables y se han definido los indicadores, se hace nece-

sario seleccionar las técnicas y los instrumentos que se van a usar para hacer la re-

colección de los datos que permitirán la verificación de las hipótesis o dar respuesta a 

las interrogantes formuladas. Las técnicas que se utilizarán a los largo del desarrollo 

de la investigación van a ser, revisión de documentos, observación participante y pro-

grama de modelación. 

Las primeras etapas que se realiza son trabajos de campo, y después son procesados 

en gabinete, para su diseño final, además hay que buscar los antecedes de las loca-

lidades de las zonas, en cuanto a la agricultura, turismo, etc., con estos datos más la 

cantidad de vehículos y aplicando las normas DG – 2018, se realiza el diseño de la 

vía. De acuerdo a este caso, la data obtenida y  recogida por las  siguientes activida-

des: 

- inspección de campo. 

-  levantamiento topográfico obtención de data topográfica 

-  Importación de data a Microsoft Excel 2016 para pasarlo a csv, delimitado de 

comas para luego pasarlo a una hoja de texto. 

- Para  después importarlo al software de ingeniería civil 3d y realizar el diseño 

geométrico de las vías. 
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3.4.2 Instrumentos 

El instrumento a utilizar para la recolección de información será notas de las observa-

ciones y además el reporte de técnico de la realidad del área de estudio, utilizando 

equipos tecnológicos, que nos permitan poder obtener topografías sin necesidad de 

exponer al personal o equipo de trabajo, en respuesta al decreto de emergencia emi-

tido por el estado y el cual permitirá recabar los datos proporcionados. Dichos resul-

tados cuentan con el valor de la confiablidad y validez según los procedimientos es-

tandarizados en el reglamento de la norma MTC. 

Los instrumentos que se van a utilizar en esta investigación serían los siguientes: 

- Google earth. 

- Software global Maper 

- Microsoft office Excel 2016 

- Software Autodesk I, Autocad Civil 3D 2019 

- Software VIAS 

- Libro de texto  

- Manual de civil 3D de Autodesk 

- Manual de diseño geométrico de vías 2018 

- SCIELO 

- EBSCO 

3.4.3 Validez 

Por otro lado, para Pérez. (2010), la validez en términos generales, “se refiere al grado 

en que un instrumento, el cual mide la variable que pretende evaluar”. (p.119). La 

muestra de estudios será válida por el criterio de expertos, es decir, por ingenieros 

civiles especialistas en el tema de estudio y el programa Civil 3D ya que tiene validez 

por ser un programa de diseño de vías y análisis del diseño geometrico, es muy utili-

zado por los ingenieros para diseño de infraestructuras viales. 

3.4.4 Confiabilidad 

Según Torres (2006), indicó que la confiabilidad de una herramienta que se refiere a 

la consistencia de las puntuaciones obtenidas (p.214). Para esta investigación no se 

considerará la confiabilidad. Los resultados obtenidos a través de las fichas de obser-

vación de campo, revisión documental, modelamiento en el Civil 3D y VIAS, se inter-

relacionarán ya que este método ha sido utilizado comúnmente por ingenieros civiles 
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para diseños viales, entonces los instrumentos presentados serán de mayor confiabi-

lidad.  

3.5 Procedimientos 

En  el presente planteamiento de análisis y  de investigación, se tuvieron diferentes 

plataformas virtuales de búsqueda académicamente certificadas, en primer orden se 

consideró los artículos de revistas indexadas, capítulos de libros, investigaciones de 

pregrado de diferentes universidades reconocidas, investigaciones de instituciones, 

entre otros. Estas búsquedas se realizaron en base de datos académicas como: 

- EBSCO 

- Google Académico 

-  Dialnet 

- Scielo 

- Proquest, 

teniendo en cuenta además que la antigüedad no sea mayor a cinco años y utilizando 

el uso de palabras clave en idiomas inglés, español, portugués, etc. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Los métodos que se tienen para procesar las informaciones obtenidas, de acuerdo a 

los lineamiento de la investigación técnica, se en basaron en los diferentes criterios 

con los que cuenta el manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Vo-

lumen de Tránsito del MTC, y además basados en los criterios de implementación de 

proyectos viales de las distintas Normas Internacionales como la AASHTO; en el cual 

obtuvimos los lineamientos  para el diseño geométrico en vías de IMDA < 400 V/d 

para su posterior discucion, corrección y de actualizaciones en el diseño geométrico. 

Posteriormente, el procesamiento de datos se realizará en forma computarizada utili-

zando software Civil 3D y software Vias, en el cual los resultados obtenidos serán 

analizados en relación con los parámetros de diseño de la norma MTC. 
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3.7 Aspectos éticos 

Esta investigación esta desarrollada con los valores y aspectos éticos que se nos im-

partieron en la UCV, durante la etapa de pregrado, así mismo la  Oficina de Investiga-

ción Lima (UCV, 2016), indicó que “el investigador debe tener el compromiso de ex-

poner los resultados con veracidad, respecto por la propiedad intelectual, responsabi-

lidad y ética” (p.12). por nuestra parte va el compromiso como investigadores, respe-

tando la veracidad de las ponencias y de los juicios de expertos, en todo lo que co-

rresponde al desarrollando los contenidos apropiados para dicha investigación, así 

como la confiabilidad de la información obtenida mediante la recolección de datos que 

se realizaran. 
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IV. RESULTADOS
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4.1 Consideraciones generales 

En el siguiente capítulo de la investigación se demostrara de manera adecuada de 

ejecutar los herramientas que nos facilita el software AutoCAD civil 3D y software 

VIAS, en un diseño geométrico de vías como: 

- Definición de superficies (topografía, curvas de nivel) 

- Alineamiento horizontal 

- Perfiles longitudinales y transversales 

- Cálculo de materiales 

- Diagrama de masas y movimientos de tierras. 

Para poder iniciar el proyectos de investigación y cauce regular de trabajo se tiene 

que obtener la información y puntos exactos del levantamiento orto fotogramétrico y/o 

topográfico, la directriz de los vehículos para el planteamiento de la vía, el cálculo de 

aforo de vehicular, y de demás  parámetros que se describirán más adelante. 

4.2 Levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico o del terreno, se detalló en base a la obtención de puntos 

refrendados y codificados del terreno y se basó en la recolección de datos relativa-

mente concordantes entre los points del terreno, que se encuentran en forma horizon-

tal y vertical, de tal forma que todos los  puntos en el  plano horizontal del área a 

diseñar  o del área donde se realizara el diseño de la vía, las características del levan-

tamiento topográfico deben de tener las primordiales cualidades: Sistema de Coorde-

nadas Geográficas: WGS84 (Sistema Geodésico Mundial 1984) 

Sistemas de unidades: UTM (Universal Transversal de Mercator). 
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Imagen 2 Ubicación de Proyecto 

4.3 Configuración inicial 

La información de los elementos de Civil 3D siempre se muestran el sistema de coor-

denadas universales de Civil 3d. Teniendo un claro ejemplo, la información  de alinea-

ción de la base, entidades de alinear la ventana Panorámica se encuentran en coor-

denadas universales. También, las directrices de alineación y de traslape del software 

tienen su base en el sistema de coordenadas universales del programa.  

Por lo tanto, si se genera un nuevo objeto y se determina el sistema de coordenadas 

personales (SCP) de Civil 3D, para que se determine las ubicaciones se proseguirá 

usando el nuevo sistema de coordenadas creada en el SCP, de esta manera podre-

mos demostrar que el punto o los puntos nuevos que se inserten en el proyecto nuevo, 

de esta nueva inserción o una data de coordenadas se interpreta que estarán  en el 

SCP. 

1. En la ventana de tools, en pestaña de support, se seleccionara para iniciar con la 

Edición y  configuración de dibujo. 

2. En la ventana de diálogo de Civil 3D, la definición del  dibujo, ir a la opción de  

Unidades y uso. 

3. En Unidades del dibujo, se selecciona metros. 

4. En Unidad de ángulos, elija grados. 

5. En la opción de convertir unidades imperiales a métricas. Seleccionar pie a metros 

6. Al trabajar en las escalas, seleccionar la unidades métricas. 

7. en la opción de categorías, definir la de UTM, WGS 84 datum. 
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8. en el sistema de coordenadas disponibles, se configura automáticamente en rela-

ción a categorías. 

 

Imagen 3 Ventana de Configuración de Dibujo 

4.4 Obtención de puntos 

Preliminarmente antes de la obtención de points del levantamiento topográfico, se 

debe crear un formato de archivo de puntos que describa la composición de los valores 

de los points. 

a) ir al menú Inicio >> dar a la opción de  Crear grupo datos de terreno >> después  ir 

a de los menú Puntos >> y por ultimo ir a Herramientas de creación de puntos. 

b) ir a barra de tolos y Crear puntos, dar a Importar puntos. 

c) En la ventana de dialogo dar a obtener puntos, defina el archivo donde se contenga 

la información del levantamiento topográfico que se quiere importar. 

d) determine en que formato se van a trabajar los puntos. 

dar en aceptar para obtener los puntos. 
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Imagen 4 Ventana para opción de insertar 

f) definimos el nombre de obtención de los puntos. 

 

Imagen 5 Ventana de Creación de Puntos.  

g) Con un Z<<E, veremos que los puntos ya con un estilo definido de acuerdo a 

nuestra plantilla configurada. 
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Imagen 6 Configuración de Puntos 

h) Para editar los  estilos de los puntos: Prospector/Point Groups/ 

 

Imagen 7 Ventana de Edición de Puntos 

i) Se va Crear Superficies: Curvas de Nivel. En esta etapa vamos a: Prospector/Sur-

face Create… 
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Imagen 8 Ventana para creación de superficies 

 j) seguidamente vamos a la selección de nuestros puntos para que se generen nues-

tras curvas de nivel. 

 

Imagen 9 Ventana para creación de superficies 
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Imagen 10 Ventana para creación de superficies 

  

 

Imagen 11 Vista de creación de superficies 
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4.5 Crear Alineamiento Horizontal 

a) al realizar el alineamiento horizontal: Alignment/Alignment Create Tools. 

 

Imagen 12 Ventana de Alineamientos 

  

b) tener presente el criterio configurado para el diseño, para nuestro caso se considera 

una velocidad de diseño de 30km/h para Área Rural. 

 

Imagen 13 . Venta de Creación de Eje 
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c) apagamos los punto del dibujo para tener una mejor apreciación del terreno 

 

Imagen 14 . Ventana de Herramientas para diseño de Eje 

  

 

 

Imagen 15 Vista de en Planta de Diseño de Eje 
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4.6 Enumerar Etiquetas de los PI´s. 

a) al generar  la numeración de los valores de curvas: 

 

Imagen 16 Ventana para opciones de edición 

 

b) después damos al botón ADD, seleccionamos el alignment. 

 

Imagen 17 Ventana para agregar datos de PI 
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4.7 Insertar Cuadros de elementos de Curvas. 

a) Para generar un  Cuadro de Elementos de Curvas. 

 

Imagen 18 Ventana de opciones para añadir Elementos de Curva 

  

b) determinamos la forma de nuestra plantilla, determinamos la tabla de elementos de 

curvas. 

 

Imagen 19 Ventana de Edición de Curvas, estilos de plantillas 
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C) se obtiene los datos necesarios para el diseño de nuestra via. 

 

Imagen 20 Vista de Elementos de Curva 

  

4.8 Insertar Perfil Longitudinal O Alineamiento Vertical 

A) Escoger el eje principal, se nos presenta el  menú de Alignment, Surface Profile: 

nos sale el cuadro de Create Profile From Surface: 

 

Imagen 21 Ventana para Alineamiento Vertical del eje 
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B) Luego de incluirla capa de la superficie, nos vamos a Draw in profile view: 

 

Imagen 22 Ventana de opciones para creación de eje 

 

C) escogiendo el perfil longitudinal de nuestra plantilla, le damos en siguiente, de ahí 

creamos con  Create profile view y generamos nuestro Perfil longitudinal: 

 

Imagen 23 Vista de Creación de perfil a nivel de terreno natural 
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D) Para cambiar el estilo de presentación del perfil longitudinal: nos vamos a  Profile 

view propieties. 

 

    

Imagen 24 Ventana de Opciones para edición de perfil 

  

D1) le damos a PERFIL CARRETERA_SECCIÓN_HV  

 

Imagen 25 Ventana de opciones para creación de Perfil 
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D2) en la opcion Bands seleccionamos Import Band Set y seleccionamos BANDAS 

DE PERFIL_SECCION_HV  

 

Imagen 26 Ventana de Opciones de perfil, Import Band Set 

  

D) de ahí nos vamos a columna Profile2, elegimos a Rasante y en la columna Data 

source seleccionar líneas de muestreo.  

 

Imagen 27 Ventana de Creación y edición de líneas para rasante 
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D4) detallando que las curvas de nivel se den a cada 10 metros.  

 

Imagen 28 Vista de Perfil de Terreno Natural 

  

4.9 Trazo de Rasante en Alineamiento Vertical. 

A) nos vamos al perfil recién creado/Profile Creation tools 

 

Imagen 29 Ventana para Creación de Rasante 
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B) le damos click en la pestaña Design Criteria y optamos por  la norma AASHTO. 

 

Imagen 30 Ventana de Opciones para ingresar parámetros de diseño  

C) cuando nos presentan el  cuadro de dialogo seleccionamos para dibujar la Rasante: 

 

Imagen 31 Vista de Dibujo de Rasante 
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D) tener presente que el Radio de Curvas Vertical deben ser múltiplo de 5 y 10: 

 

Imagen 32 Vista de Edición de Curvas Verticales 

  

4.10 Generación de data actualizada de las bandas del perfil. 

A) obtenemos la ventana emergente con clic derecho, en el Perfil Longitudinal y pa-

samos a seleccionar, Profile view properties y en opción de la columna Profile2, de-

terminamos la Rasante; de esta manera se actualizara y obtendremos nuestro perfil. 

 

Imagen 33 Ventana de Propiedades de perfil 

  

 

 



 
 

64 
 

 

B) en esta lamina presentamos en nuevo perfil actualizado con la Rasante elegida. 

 

Imagen 34 Vista de Perfil final 

 

4.11 Determinando la creación del proyecto lineal – Corridor. 

A) entramos a la ventana de dialogo Create Corridor: Home/Corridor 

 

Imagen 35 Ventana de Opciones para Correr el diseño 
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B) en la ventana de dialogo de Ensamble nos da tres tipos de materiales: Material 

suelto/ Roca fija/ Roca suelta. Tener presente es en esta ventana donde se definirán 

los valores de movimientos de tierras y sus respectivos costos. 

 

Imagen 36 Ventana de Opciones para parámetros de Diseño 

C) Para lograr si modificación le damos en: Prospector/Asssemblies le damos con el 

clic auxiliar y nos vamos a properties. 

 

Imagen 37 Ventana para modificación de propiedades 
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D) en esa ventana realizamos la adecuación para la calzada/ Berma/ Cuneta/ Corte y 

Relleno. De acuerdo a nuestro proyecto. 

 

Imagen 38 Ventana de Opciones para Obras complementarias 

 

  

E) Determinamos la ejecucion Lineal Home /corridor incrementamos el material en las 

progresivas del diseño, según EMC: Add Region para cada elemento. 

 

Imagen 39 Ventana de opciones de material en progresivas 
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F) dándole clic en Frecuency le incrementamos el alineamiento cada 10 m. en las 

curvas y espirales: 

 

Imagen 40 Ventana de opciones para alineamiento en Eje de Via 

 

G) para activar la superficie del terreno de damos en Target: 

 

Imagen 41 Ventana de Opciones de edición para Alineamiento de Eje Vial 

  



 
 

68 
 

H) dándole en ok, aplica al software,  Rebuild corridor y se generara nuestra proyecto 

Lineal. 

 

Imagen 42 Vista para generar la muestra 

  

 

Imagen 43 Vista para generar la muestra en planta 

 

 

 



 
 

69 
 

I) Determinando la Superficie para el proyecto lineal –Corridor, elegimos el corri-

dor (Obra Lineal) le damos al clic derecho y nos da Corridor Properties… 

 

Imagen 44 Ventana de opciones de obra lineal 

 

En la pestaña Boundaries Creamos un Daylight. 

 

Imagen 45 Ventana de opciones de obra lineal – opciones de Daylight 
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Aplicarmos / Rebuild the corridor / aceptamos y nos da la superficie del proyecto 

Lineal. 

 

Imagen 46 Vista de opciones para correr método para obra lineal 

  

 

Imagen 47 Vista del eje de Vía con sus componentes en planta 
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4.12 Generar  Sample Lines. 

A) al general los simple lines o  líneas de muestreo, tenemos que ir  Home/ 

Sample Line/ elegimos nuestro alineamiento. 

 

Imagen 48 Ventana de opciones para muestreo 

 

B) Despues de dar los parametros a la plantilla que se usara, le damos Ok. 

elegimos la opción By range by stations, nos presentan otro ventana de dialogo en 

donde veremos que estén configurados las longitudes del muestreo. 

 

Imagen 49 Ventana para Configuración de Distancias de Muestreo 
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C) Aca se nos representa las líneas de muestreo de la planta general del proyecto. 

 

Imagen 50 Vista de Línea de muestreo en Planta 

  

4.13 Insertar Sección Transversal. 

A) Le damos y nos encontramos en Home/Section Views/Create multiples views. 

 

 

Imagen 51 Ventana de Opciones de Sección transversal 
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B) elegimos siguiente y siguiente hasta que nos salga Create section views. 

 

Imagen 52 Ventana de Opciones para Crear secciones 

 

  

C) nos dara como resultado una sección típica de tres tipos de material 

 

Imagen 53 Vista de Tipo de Sección 
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D) se debe de calcular los peraltes de nuestro proyecto 

Dirigirse a  Prostector<<Alignmets<<Centerline Alignmets<EJE DE ACCESO<<Edit 

superrelevation, para luego darle en Calculate. 

 

Imagen 54 Ventana de Opciones para Calculo de Peraltes 

  

 

Imagen 55 Ventana de confinación para Cálculo de Peraltes 
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Para la siguiente ventana de dialogo ingresamos para Berma: 0.50m ancho. Bombeo 

-4% y la norma ASSHOT 2011, 12% .  

 

Imagen 56 Ventana de diseño de Berma 

  

 

Imagen 57 Ventana de diseño de Bombeo 
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Imagen 58 Ventana de diseño de Berma 

  

 

Imagen 59 Ventana de diseño de Obras complementarias 
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En esta etapa se nos da un cuadro del calculo de peraltes para las secciones y para 

todas las curvas. 

 

Imagen 60 Vista de cuadro de peraltes 

Se necesita actualizar el corredor de nuestro proyecto, para poder observar las modi-

ficaciones en la secciones múltiples del proyecto. 

 

Imagen 61 Vista de Secciones múltiples Ventana de diseño de Bombeo 
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Visualización del peralte calculado en las secciones. 

Imagen 62 Visualización de peraltes 

E) determinar los parámetros para el Corte y Relleno de las Secciones Transversales

de nuestro proyesto. 

Nos vamos al menu Analyze/Compute materials. 

Imagen 63 Vista de ventana para configuración de Corte y relleno 
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En esta ventana le damos a: El alineamiento y líneas de muestreo: 

 

Imagen 64 Ventana de Opciones para Alineamiento 

  

 

Imagen 65 Ventana de Opciones para corte y relleno en Línea de Muestreo 
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Aca se realiza el cálculo de corte de terreno y de los rellenos en las secciones. 

 

Imagen 66 Vista de secciones indicando los cortes y rellenos 

 

4.14 Generando el Reporte Movimiento de Tierra 

A) en esta etapa generaremos los reportes correspondientes al movimiento de tierra: 

 

Imagen 67 Ventana de Opciones para Visualización de cortes y rellenos 
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Imagen 68 Vista de formato de cuadro de metrados 

B) seleccionamos cortar y lo llevamos a una hoja de Excel y damos opción pegar en 

excel. 

 

Imagen 69 Vista de formato de metrados en Excel 
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C) Ahora insertamos la tabla en el mismo civil con nuestra plantilla: Hacer click Total 

volumen table. 

 

Imagen 70 Vista de opciones para extraer plantilla de metrados en el mismo programa 

  

 

Imagen 71 Ventana de opciones para extraer plantilla de metrados 

 . 
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D) observamos  la Tabla de Volumenes – y la de Movimiento de Tierra. 

 

Imagen 72 Vista de Volumen de movimiento de tierras en el programa 

  

E) Para la visualización del corte y relleno en la sección. Nos vamos a Section View 

Group Properties, con el clic derecho sobre el cuadro. 

 

Imagen 73 Ventana de opciones para ver los cortes y rellenos en cada sección 
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F) cuando se nos genere la tabla hacemos click derecho en la columna Change Volu-

men Table 

 

Imagen 74 Ventana de Opciones para integrar los metrados en las secciones 

 

G) de esta manera se debe de presentar la sección típica de un  Área de corte y Área 

de relleno. 

 

Imagen 75 Vista de sección con componentes de Áreas de Corte y Relleno 
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4.15 optimizar la presentación final del diseño. 

A) Apagar la layer que contenga a las curvas de nivel mediante triangulación.

Imagen 76 Vista en planta de proyecto 

B) Etiquetar curvas de nivel.

Imagen 77 Ventana de opciones de edición de capas 
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C) Ubicación final de Planta, Perfil Longitudinal, cuadros de volúmenes, secciones. 

 

Imagen 78 Vista Final de Proyecto en planta y secciones 

 . 

4.16 Generando vista Virtual de la Vía. 

A) nos vamos a la ventana de Prospector/Surface/Create Surface, y en propierties 

elegimos RECORRIDO VIRTUAL y Ok. 

 

Imagen 79 Ventana de Opciones para recorrido virtual 
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B) darle siguiente, para poder lograr definition/edits/parte surfaces. 

 

Imagen 80 Ventana de Procedimiento para Recorrido virtual 

C) en la siguiente ventana de dialogo, escogemos a TERRENO NATURAL dentro de 

selec Surface to paste. 

 

Imagen 81 Ventana de Selección de Terreno Natural 

 . 
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D) luego en la ventana de dialogo Boundaries/Add... determinamos los valores del

recorrido. 

Imagen 82 Ventana de Acceso para valores 

E) le damos click en Superficie para que nos genere la siguiente ventana de dialogo,

para luego darle al  botón secundario y elegimos OBRA LINEAL. 

Imagen 83 Ventana de Selección de Obra Lineal 
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 . 

F) apagaremos en el programa la superficie del TERRENO NATURAL, después de

eso podremos  visualizar el Recorrido Virtual, antes de eso debemos de seleccionar 

OBRA LINEAL (Corridor) y en nos aparecerá el botón Drive y le damos de nuevo a 

OBRA LINEAL y hacemos click en  ok en la ventana que aparece. 

Imagen 84 Ventana de Selección de Obra Lineal y recorrido 

G) Para que se viasualice el recorrido dar click en Play.

Imagen 85 Vista de Recorrido Virtual 
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V. DISCUSIÓN
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a) Clasificación, de acuerdo al proyecto de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, es una Carretera de Tercera Clase – Red Vial Nacional ter-

ciaria (101.05 Carreteras de Tercera Clase), para funcionamiento. 

b) Orografía, de acuerdo al proyecto de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el área de estudio tiene un Terreno ondulado (tipo 2, según 

el Ítem 2.1.2 Clasificación de Carreteras.), en donde se tiene pendientes pronunciadas 

por proyectarse en las laderas de un terreno accidentado. Ver imagen 90 

Imagen 86 Vista de Recorrido Virtual 

c) Vehículos por día, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, la capacidad de aforo vehicular proyectada es Menor a 400 

unidades por día (101.05 Carreteras de Tercera Clase), proyecto con menos de 400 

unidades por día por tratarse de una vía de flujo menor a 400 unidades, en la actuali-

dad el tránsito en la zona es menor. 

d) Velocidad directriz, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018,  en este parámetro la velocidad directriz es de 50 Km/h, Según 

el cuadro de  Velocidad de diseño en un tramo homogéneo que nos da la norma, Tabla 

2. “Los Rangos en la Velocidad directriz de un Diseño se da función a las característi-

cas y clasificación de la via por el terreno y la cantidad de usuarios”. 
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Imagen 87 Vista de Recorrido Virtual 

e) Radio Mínimo en curva circular, de acuerdo a los parámetros de diseño de la

tesis. 

R= 90 metros 

Ubicación de 

la via 

velocidad de 

diseño 

ƥ máx (%) f. máx. Radio Calcu-

lado (m) 

Radio Redon-

deado (m) 

Área Rural 

(plano u on-

dulado) 

30 8.00 0.17 28.3 30 

40 8.00 0.17 50.4 55 

50 8.00 0.16 82 90 

60 8.00 0.15 123.2 135 

70 8.00 0.14 175.4 195 

80 8.00 0.14 229.1 255 

90 8.00 0.13 303.7 335 

100 8.00 0.12 393.7 440 

110 8.00 0.11 501.5 560 

120 8.00 0.09 667 755 

130 8.00 0.08 831.7 950 
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Tabla 3 Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 

f) Pendiente Mínima, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, la pendiente mínima es de 0.5 %, del Diseño Geométrico en 

Perfil. De acuerdo al cuadro de pendientes mínima, la norma nos detalla y da las pau-

tas a seguir en una pendiente mínima que se encuentre en el orden de 0,5%. Dando 

como resultado una pendiente mínima de 3%. 

g) Pendiente Máxima en el rango de 8% de acuerdo a la Tabla 6. De acuerdo a

los parámetros de diseño de la tesis. 

Imagen 88 Vista de selección de pendiente 

h) Ancho de superficie de rodadura, de acuerdo a los parámetros de diseño

de la tesis.  

De acuerdo a DG 2018, los Anchos Mínimos de Calzada en Tangente. 6.60 m. 

Imagen 89 Vista de selección de superficie de rodadura 
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i) Ancho de Bermas, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018,  0.90 m a cada lado. 

j) Bombeo Transversal, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el bombeo transversal es de 2.0%, de acuerdo a los resultados 

obtenidos  

Imagen 90 Vista de selección Valores de Bombeo de la Calzada 

k) Taludes de Corte, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el talud de corte es de 1en10 

En la Tabla 9. Los Valores determinado para taludes en corte (Relación H en V). 

Imagen 91 Vista de selección Valores de taludes de corte 

l) Taludes de Relleno, de acuerdo a los parámetros de diseño de la tesis.

De acuerdo a DG 2018, el talud de relleno es de 1:1.5 
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Imagen 92 Vista de selección Valores de talud de relleno 

Discusión de las propuestas técnicas Geométricas obtenidas 

a) deliberación de la propuesta N° 01.

De la deliberación de la alternativa N° 01, que cumple por las siguientes observacio-

nes: 

1.- Que para las Pendientes > al 8.00 % de Pendiente Máxima (pendiente de excep-

cional de 8.953 %), de la observación de la propuesta N° 1, la alternativa está dentro 

de los parámetros requerimientos normativos, de acuerdo a los parámetros de diseño 

usados: “Diseño Geométrico DG - 2018 de infraestructura vial”  

Imagen 93 Planteamiento de línea de tangente 
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Orografia  (alineamiento Horizontal) 

En el  levantamiento de topografía que se han hicieron en la zona de estudio, se en-

cuentran enlazados y superpuesto a la red nacional geodésica del Sistema de coor-

denadas UTM – zona 17 Sourth – WGS84, de acuerdo a la normativa vigente. 

En su gran parte de la descripción de la topografía que el el alineamiento horizontal 

nos resulte sinuoso, todo esto debido a la orografía del terreno, debido a esto en el 

diseño se cuenta con las curvas y las tangentes se suceden rápidamente, teniéndose 

una continuidad en la totalidad del recorrido de la vía respecto al diseño de la planta 

y perfil, puesto que esta definición de trazo es operativo y está brindando servicio a 

los habitantes que colindan con la vía y localidades aledañas, sin embargo teniendo 

sus limitaciones propias  de  tránsito y servicio de las trochas carrozables, producido 

por el tiempo, condiciones climáticas generando un mal estado de la via, debido a que 

son vias generalmente abiertas sin el mas minimo criterio técnico, es por eso que esta 

trocha carrozable cuenta con una pendiente mayor a 15 %. 

Imagen 94 Alineamiento horizantal y línea gradiente 

Alineamiento Horizontal 

La superficie del área de proyecto es el patrón fundamental que determina el manejo 

de la velocidad directriz y entonces es el factor externo que da el condicionante en las 

diferentes características del diseño geométrico que determinan el buen funciona-

miento y operacionalidad de esta vía. 
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El diseño del trazado para el  eje de la vía diseñada , se ha considerado los parámetros 

dictados por el  Manual de  Diseño de Caminos DG – 2018, teniendo siempre el criterio 

de  mantener un proceso de diseño geométrico, la existencia de la trocha carrozable 

como base de nuestro diseño, y previendo en lo posible afectar las zonas los nichos 

ecológicos existentes a lo largo del recorrido sin alterar las zonas agrícolas cultivos 

y/o casas colindantes al diseño del eje, o provocar grandes cantidades de movimien-

tos de tierras. 

El alineamiento horizontal descrito se ha realizado, de la siguiente manera: 

 Los tramos en tangente de acuerdo al diseño: estacado cada 20 m;

 Los tramos en curvas de acuerdo al diseño: estacado cada 10 m;

 Tramos en curvas de volteo de acuerdo al diseño: estacado cada 5 m;

En lo referente a los (B.M.), como se describió el la parte de orografía, estos se rela-

cionaron y enlazaron a la red nacional de geodesia de acuerdo a los puntos tomados 

en campo. 

Perfil Longitudinal en el diseño y Diseño de la Subrasante estructural 

A lo largo del tramo del diseño geométrico de la vía, se ha intentado de minimizar los 

movimientos de tierra y, entonces, se siguió y tomo en consideración la estructura 

exitente, generando en lo posible la rasante actual, teniendo la consideración única 

en los cortes y rellenos necesarios, a fin de poder regularizar y nivelar la estructura 

existente. Sólo en algunos sectores la nueva subrasante demuestran las diferencias, 

en relación a la estructura existente; en cuanto a las diferencias se tienen al requeri-

miento de mejorar el trazo existente, en particular a las curvas cerradas. 

El diseño de este proyecto prevée que la nueva subrasante presente una Pendiente 

Máxima del 5 % y una de manera excepcional una Pendiente Máxima 7.5%. 

De diseño de las Secciones Transversales: 

El diseño de las  secciones transversales cuentan con una múltiples finalidades: 

- Generar  la seguridad  vial de los transeúntes y peatones, por medio de su

diseño geométrico, donde se presente una adecuada sobreelevación (peralte)

y sobre ancho, el cual tiene la finalidad de  contrarrestar el efecto de la fuerza

centrífuga con la que se cuenta al pasar por estas curvas horizontales.
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- Con su diseño geométrico, aseguran el adecuado manejo hidráulico de las

aguas superficiales que condicionan el escurrimiento del agua, que se deposi-

tan o discurren después de una lluvia, de esa manera genera que la vía se

mantenga sin acumulación de aguas.

- La ultima finalidad es la de determinar, conjuntamente con la longitud que las

separa, la cantidad de movimiento de tierras.

Es evidente que al ver todos los aspectos es  el primer aspecto quien  prima sobre los 

otros, ya que ese factor es quien en relación garantiza la seguridad de los pobladores 

e usuarios. 

Dando resultado, al momento de dar los lineamientos para saber la geometría de las 

secciones transversales, se tomaron en consideración los demás factores ya mencio-

nados. 

En cuanto al factor de bombeo considerado es de 2.00 %, de acuerdo al DG-2018 

En cuanto a lo  relacionado a los sectores de curva horizontal, esta se hayan en la 

DG-2018, para contrarrestar el efecto de la fuerza centrífuga, se dispuso del peralte y 

del sobreancho. 

Imagen 95 Secciones tranversales 
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Imagen 96 Pendientes del diseño 

Imagen 97 Elementos alineamiento horizontal 
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V. CONCLUSIONES
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• Se elaboró el procedimiento de análisis del diseño geométrico en carreteras de un

camino vecinal utilizando el software AutoCAD Civil 3D y software vias, los cuales nos 

facilitaron realizar un diseño dinámico por lo que cualquier modificación en el alinea-

miento, perfil y/o secciones transversales permiten una actualización inmediata y au-

tomática de los datos de modificación en el diseño, ajustándose a los requerimientos 

que pueda tener el proyecto en la etapa de ejecución. 

• En el diseño de la carretera a nivel de rasante del tramo Uningamal hasta Sangal

Mojada del distrito de Julcan, por un tramo de 2+705.288 km con software Civil3D y 

software VIAS. Se ha realizado el diseño geométrico con el Autocad Civil 3D, en base 

a las MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO DG – 2018. 

• La propuesta para el diseño geométrico de vías, realizada en el presente trabajo Se

constituye en un apoyo para los profesionales y/o técnicos diseñadores de infraestruc-

tura vial para obtener un diseño óptimo. 

• El software AutoCAD civil 3D Permite presentar los planos más ordenados, de tal

manera que facilita la identificación de cada elemento del proyecto. 

• El software VIAS, Permite presentar ingresar datos de manera directa, una vez iden-

tificado los parámetros de diseño y realiza el cálculo de acuerdo a los tramos requeri-

dos, siendo una herramienta muy útil en el diseño. 

• El software AutoCAD civil 3D Permite realizar el recorrido virtual para visualizar la

plataforma, bombeo, cunetas, talud y las perspectivas del camino de manera virtual 

en tres dimensiones (3D).  

• El software VIAS, se complementa de manera interactiva con el software Civil 3d, ya

que el software vías, complementa en la etapa de diseño geométrico. 

• La utilización del software AutoCAD Civil 3D versión 2018, permitió reducir el tiempo

del diseño de la vía por ser una herramienta tecnológica que cumple con parámetros 

establecidos por la AASHTO 2001 del programa y adecuada a estos tiempos de emer-

gencia sanitaria. 

• La topografía del lugar es un factor importante a considerar en el diseño de caminos

y carreteras, ya que de ella dependerá el diseño para la ejecución del mismo, condi-
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cionando a lo largo de todo su trayecto los alineamientos tanto horizontal como verti-

cal, provocando en algunos casos establecer pendientes longitudinales superiores a 

las establecidas con el fin de disminuir considerablemente los movimientos de tierra 

que son los que encarecen en gran medida este tipo de proyectos. 
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VI. RECOMENDACIONES
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- al analizar el diseño geométrico de vias y caminos rurales, se recomienda tener co-

nocimientos básicos de los principales parámetros para el diseño asi como: la mecá-

nica de suelos, altimetría, planimetría y la hidrología, ya que cada estudio determina 

de manera sustancial el diseño, como sabemos el diseño geométrico de una carretera 

están inmersos varias ramas de la ingeniería, así es como se comprende el diseño 

con la herramienta AutoCAD Civil 3D y el software VIAS.. 

- Se sugiere recolectar la mayor cantidad de información en campo considerando que

cada punto levantado aporta información valiosa respecto a su elevación y curvas de 

nivel mismas que son las responsables de definir los alineamientos verticales y los 

cortes y rellenos para conformarlos, eso se refleja directamente con los costos de la 

ejecución de un proyecto y viabilidad del mismo. Del mismo modo en estos momentos 

de alerta sanitaria, se tiene que hacer uso de otras herramientas tecnológicas que 

evitarían la exposición del personal y trabajadores, en la etapa de diseño. 

- se recomienda hacer coincidir lo máximo posible con el terreno y evitar la intersección

de las curvas verticales con las curvas horizontales. Por ello su definición en campo y 

diseño en gabinete requiere de herramientas adecuadas para este tipo de trabajos. 

Un adecuado levantamiento nos proporcionara el  

- se recomienda evitarse: la combinación de curva vertical convexa con curva horizon-

tal de radio mínimo y rasantes con muchas curvas verticales reducidas. 

- Para la conformación de la rasante de nivelación, a todo lo largo de la vía se reco-

mienda utilizar para relleno el mismo material producto de los cortes cuando la calidad 

del suelo es buena. 
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Se recomienda para futuras investigaciones relacionadas a la Infraestructura Vial: 

 Para poder lograr y obtener una mayor cantidad de puntos en un levantamiento

topográfico se recomienda complementar otras metodologías topográficas

como por ejemplo realizar un levantamiento con drone, levantamiento con imá-

genes satelitales, uso del google earth en conjunto con el global mapper, que

son herramientas útiles en tiempo de Pandemia mundial.

 Para tener mayor eficiencia en el diseño geométrico de carreteras, se reco-

mienda instalar aplicativos dentro del software Civil 3D con las Normas perua-

nas ya configuradas caso real es el VIAS, el mismo que es un software que

trabaja en el entorno de Auto Cad..

 Recomendamos también un estudio de tránsito para la implementación de

obras de arte dentro del desarrollo del proyecto.

 Se recomienda realizar diversas propuestas de diseños de Infraestructura Vial

preliminares con el software civil 3d, ya que nos permite una mayor productivi-

dad y generar animaciones del proyecto y una adecuada toma de decisiones.

 Recomendamos que se realicen más estudios como lo son los estudios de

suelo, de geotecnia, de señalización, áreas especiales y plantaciones ya que

en el presente al ser un diseño geométrico en gabinete.

 Recomendamos que se haga la capacitación de las personas que se encuen-

tran viviendo en los alrededores del presente proyecto de intercambio vial en

cuanto a los cuidados y seguridad vial que deben tener en cuenta al vivir cerca

de este, así como de su funcionalidad.

 Recomendamos también un estudio de tránsito peatonal para la construcción

de puentes o pasos peatonal a desnivel ya que no fueron considerados en el

presente proyecto.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TESIS ANÁLISIS DE DISEÑO GEOMÉTRICO DE CARRETERA USANDO CIVIL 3D EN BASE A DG 

2018 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODOS TÉCNICAS 

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE INDEPEN-

DIENTE 

SOFWARE CIVIL 3D Y 

SOFTWARE VIAS 

VARIABLE DEPENDIENTE 

DISEÑO GEOMÉTRICO 

DE CARRETERAS  

Levantamiento Topográfico 

Estudio de Mecánica de Suelos 

Diseño geométrico de la vía 

Estudio    de impacto ambien-

tal 

Aforo vehicular 

 Área de estudio.

 Perfil.

 Elevación. 

 Granulometría.

 Contenido de hume-

dad. 

 Límites de consisten-

cia. 

 Longitud de tramos de

la carretera. 

 Ancho de la sección

de vía. 

 Obras de arte y otros 

Impacto negativo. 

Impacto positivo. 

Unidad de vehiculos 

Tipo de Investigación: 

correlacional 

Diseño de Investiga-
ción: 

Descriptivo explicativo 
con enfoque cuantita-

tivo 

Población y Muestra: 

levantamiento topo-

gráfico de Uningambal 

hasta Sangal Mojada, 

con una longitud de 

2+705.288m, ubicado 

en: Distrito de Julcan, 

Provincia de Julcan, 

Departamento de la Li-

bertad 

Levantamiento de 

campo 

EMS, en el terreno 

Gabinete y campo 

Gabinete  

Campo y gabinte 

¿De qué manera el software Au-

toCAD civil 3d y  el software 

VÍAS, aplicados  a las Normas 

Peruanas DG 2018, influyen en 

el análisis del diseño geométrico 

de carreteras? 

Determinar de que manera el 

software AutoCAD civil 3d y  el 

software VÍAS, aplicados  a las 

Normas Peruanas DG 2018, in-

fluyen en el análisis del diseño 

geométrico de carreteras. 

el software AutoCAD civil 3d y  el soft-

ware VÍAS, aplicados  a las Normas 

Peruanas DG 2018, influyen significa-

tivamente en el análisis del diseño 

geométrico de carreteras. 

PROBLEMA ESPECÍFICO OBJETIVO ESPECÍFICO HIPÓTESIS ESPECÍFICO 

¿Cuáles son los requerimientos 

mínimos para diseño geomé-

trico de las carreteras según las 

Normas Peruanas DG 2018? 

Determinar  Cuáles son los re-

querimientos mínimos para di-

seño geométrico de las carrete-

ras según las Normas Peruanas 

DG 2018 

Implementar los requerimientos mí-

nimos en el diseño geométrico de las 

carreteras y técnicas aplicadas en la 

construcción de Carretera según las 

Normas Peruanas DG 2018 

¿de qué manera es posible Es-

tablecer los formatos de un 

archivo de criterio de diseño 

geométrico de carreteras para 

el software AutoCAD civil 3D y 

VIAS, según la norma DG-

2018 

Establecer los formatos de un 

archivo de criterio de diseño 

geométrico de carreteras para el 

software AutoCAD civil 3D y 

VIAS, según la norma DG-2018 

Uniformizar Establecer los formatos 

de un archivo de criterio de diseño 

geométrico de carreteras para el soft-

ware AutoCAD civil 3D y VIAS, según 

la norma DG-2018 
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ANEXO 2. DISEÑO DE LA VÍA Y TOPOGRAFÍA 
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ANEXO 3. DETALLE DE LA SECCIÓN DE VÍA 
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ANEXO 4. PERFIL LONGITUDINAL 
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ANEXO 5. ANÁLISIS DE LAS TANGENTES Y RADIOS 
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ANEXO 6. SECCIÓN TRANSVERSAL 



ANEXO 7. TABLA DE ALINEAMIENTO 
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ANEXO 8. PARÁMETROS ADICIONALES PARA EL DISEÑO GEOMÉTRICO 

Distancia de Visibilidad de Parada 

Según el MTC (2018), Es la mínima requerida para que se detenga un vehículo 

que viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que 

se encuentra en su trayectoria. La distancia de parada para pavimentos húme-

dos, se calcula mediante (fórmula 1): 

………………………………..……...……... (1) 

Dónde: 

Dp : Distancia de parada (m) 

V : Velocidad de diseño (km/h) 

tp : Tiempo de percepción + reacción (s) 

a : deceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y de la pen-

diente longitudinal del tramo). 

El primer término de la fórmula 1 representa la distancia recorrida durante el 

tiempo de percepción más reacción (dtp) y el segundo la distancia recorrida 

durante el frenado hasta la detención (df). 

El tiempo de reacción de frenado, es el intervalo entre el instante en que el 

conductor reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma, 

adelante y el instante en que realmente aplica los frenos. Así se define que el 

tiempo de reacción estaría de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el tiempo 

de percepción – reacción de 2.5 segundos. 

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será ≥ a la dis-

tancia de visibilidad de parada. Para vías con pendiente superior a 3%, tanto 

en ascenso como en descenso, se puede calcular con la siguiente (fórmula 2): 

(2) Dónde:

d : distancia de frenado en metros 

V : velocidad de diseño en km/h 
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a : deceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y de la pen-

diente longitudinal del tramo) 

i : Pendiente longitudinal (tanto por uno) 

+i : Subidas respecto al sentido de circulación 

-i : Bajadas respecto al sentido de circulación. 

Se considera obstáculo aquél de una altura ≥ a 0.15 m, con relación a los ojos 

de un conductor que está a 1.07 m sobre la rasante de circulación. 

Si en una sección de la vía no es posible lograr la distancia mínima de visibilidad 

de parada correspondiente a la velocidad de diseño, se deberá señalizar dicho 

sector con la velocidad máxima admisible, siendo éste un recurso excepcional 

que debe ser autorizado por la entidad competente. 

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Ésta in-

fluencia tiene importancia práctica para valores de la pendiente de subida o ba-

jada => a 6% y para velocidades de diseño > a 70 km/h.  

 

Tabla 4 Distancia de Visibilidad de Parada 

Fuente: DG 2018. 
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Diseño Geométrico de la Sección Transversal 

Generalidades 

Según el MTC (2018), El diseño geométrico de la sección transversal, consiste 

en la descripción de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical 

normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y dimen-

siones de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada sección y su 

relación con el terreno natural. De acuerdo a la Norma de Diseño Geométrico 

DG-2018 nos dice lo siguiente de la sección transversal: 

La sección transversal varía de un punto a otro de la vía, ya que resulta de la 

combinación de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamaños, for-

mas e interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las carac-

terísticas del trazado y del terreno. 

Constituyen secciones transversales singulares, las correspondientes a las in-

tersecciones vehiculares a nivel o desnivel, los puentes vehiculares, pasos pea-

tonales a desnivel, túneles, estaciones de peaje, pesaje y ensanches de plata-

forma. En zonas de concentración de personas, comercio y/o tránsito de vehícu-

los menores, maquinaria agrícola, animales y otros, la sección transversal debe 

ser proyectada de tal forma que constituya una solución de carácter integral a 

tales situaciones extraordinarias, y así posibilitar, que el tránsito por la carretera 

se desarrolle con seguridad vial  

Elementos de la Sección Transversal 

Según el MTC (2018), Los elementos que conforman la sección transversal de 

la carretera son: carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, ta-

ludes y elementos complementarios, que se encuentran dentro del Derecho de 

Vía del proyecto. Cuando el tránsito de bicicletas sea importante, deberá eva-

luarse la inclusión de carriles especiales para ciclistas (ciclovias), separados 

tanto del tránsito vehicular como de los peatones.” 

Calzada o superficie de rodadura 

Según el MTC (2018), La calzada se distribuye en carriles, los que están desti-

nados a la circulación de una fila de vehículos en un mismo sentido de tránsito. 

La cantidad de carriles para cada calzada se obtendrá del cálculo y conteo del 

tráfico, así como del nivel de servicio querido. Según la DG-2018, los anchos de 
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carril que se usen, serán de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m, teniéndose en cuenta las 

siguientes consideraciones: 

En autopistas: El número mínimo de carriles por calzada será de dos. En carre-

teras de calzada única: Serán dos carriles por calzada. 

Ancho de la calzada en tangente 

Según el MTC (2018), El ancho de la calzada en tangente, se obtendrá a base 

del nivel de servicio querido al concluir el período de diseño. Por tanto, el ancho 

y número de carriles se determinarán mediante un análisis de capacidad y  

Diseño geométrico en planta, perfil y sección transversal 

Tramos en Tangente 

Según el MTC (2018), Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables 

de los tramos en tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indica-

das en la Tabla 3. 

Tabla 5 Longitudes de tramos en tangente 

Fuente: DG-2018 

Curvas circulares 

Según el MTC (2018), Las curvas horizontales circulares simples son arcos de 

circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, confor-

mando la proyección horizontal de las curvas reales o espaciales. 

a) Elementos de la curva circular
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Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a conti-

nuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son los si-

guientes: 

P.C.: Punto de inicio de la curva 

P.I.: Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 

P.T.: Punto de tangencia 

E: Distancia a externa (m) 

M: Distancia de la ordenada media (m) 

R: Longitud del radio de la curva (m) 

T: Longitud de la subtangente (P.C a P.I. y P.I. a P.T.) (m) 

L: Longitud de la curva (m) 

L.C: Longitud de la cuerda (m) 

Δ: Ángulo de deflexión (º) 

p: Peralte; valor máximo de la inclinación transversal de la calzada, asociado al 

diseño de la curva (%) 

Sa : Sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de 

espacio lateral que experimentan los vehículos al describir la curva (m) 

En la Imagen 1, se ilustran los indicados elementos nomenclatura de la curva 

horizontal circular. 
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Imagen 98 Simbología de la curva circular 

Fuente: DG - 2018 

Elementos de la curva circular 

Según el MTC (2018), Los radios mínimos de curvatura horizontal son los meno-

res radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa máxima 

de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo 

cálculo puede utilizarse la siguiente fórmula: 

Dónde: 

Rmín: Radio Mínimo 

V: Velocidad de diseño 

Pmáx: Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 

ƒmáx: Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. 

El resultado de la aplicación de la indicada fórmula se aprecia en la tabla 4. 
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Tabla 6 Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 

(Fuente: DG-2018). 
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Diseño Geométrico en Perfil. 

Pendientes 

Pendiente mínima 

Según el MTC (2018), Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden 

de 0,5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas 

superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos particulares: 

- Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas,

se podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta

0,2%.

- Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes

iguales a cero.

- Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0,5% y la mí-

nima excepcional de 0,35%.

- En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se

anula, la pendiente mínima deberá ser de 0,5%.

Pendiente máxima 

Según el MTC (2018), Es conveniente considerar las pendientes máximas que 

están indicadas en la Tabla 5, no obstante, se pueden presentar los siguientes 

casos particulares: 

- En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores máximos de la

Tabla 5, se reducirán en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

- En autopistas, las pendientes de bajada podrán superar hasta en un 2%

los máximos establecidos en la tabla 5.
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Tabla 7 Pendientes Máximas 

Fuente: DG - 2018 

Sección Transversal en el diseño de Carreteras 

Según el MTC (2018), La sección transversal de una carretera en un punto de 

ésta, es un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir 

la disposición y dimensiones de los elementos que forman la carretera en el 

punto correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural. 

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones trans-

versales, teniendo en cuenta la importancia de la vía, el tipo de tránsito, las con-

diciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de la 

estructura de pavimento u otros, de tal manera que la sección típica adoptada 

influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisición de zonas, 

en la construcción, mejoramiento, rehabilitación, mantenimiento y en la seguri-

dad de la circulación. 

Elementos de la sección transversal 

Según el MTC (2018), Los elementos que integran y definen la sección transver-

sal son: ancho de zona o derecho de vía, calzada ó superficie de rodadura, ber-

mas, carriles, cunetas, taludes y elementos complementarios, tal como se ilustra 

en las Imágenes 2 y 3 donde se muestra una sección en media ladera para una 
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vía multicarril con separador central en tangente y una de dos carriles en curva.

Imagen 99 Sección Transversal Tipo a media ladera para una autopista en tangente 

Fuente: DG – 2018 

Imagen 100 Sección Transversal Típica a Media Ladera vía de dos carriles en curva 

Fuente: DG – 2018 
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Bermas 

Según el MTC (2018), Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en 

casos excepcionales y con la debida justificación técnica, la Entidad Contratante 

podrá aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente tabla, 

en tales casos, se preverá áreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la 

carretera, debiendo reportar al órgano normativo del MTC. 

Bombeos 

Según el MTC (2018), En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura 

permite el contraperalte las calzadas deberán tener, con el propósito de evacuar 

las aguas superficiales, una inclinación transversal mínima o bombeo, que de-

pende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitación de la 

zona. 

Taludes 

Según el MTC (2018), Los taludes para las secciones en corte variarán de 

acuerdo a la estabilidad de los terrenos en que están practicados; la altura ad-

misible del talud y su inclinación se determinarán en lo posible, por medio de 

ensayos y cálculos, aún aproximados. 

Taludes en Corte 

Según el MTC (2018), Exige EL Diseño de taludes, el estudio de las condiciones 

especiales del lugar, especialmente las geológicas, geotécnicas (prospeccio-

nes), ensayos de laboratorio, análisis de estabilidad, etc y medio ambientales, 

para optar por la solución más conveniente, entre diversas alternativas, La incli-

nación y altura de los taludes para secciones en corte variarán a lo largo del 

Proyecto según sea la calidad y homogeneidad de los suelos y/o rocas evalua-

dos (prospectados). 

En el diseño de estos taludes se tomará en cuenta la experiencia del comporta-

miento de los taludes de corte ejecutados en rocas y/o suelos de naturaleza y 

características geotécnicas similares, ubicadas en la zona y que se mantienen 

estables ante las mismas condiciones ambientales actuales. 
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Imagen 101 Sección Transversal típica en tangente 

 (Fuente: DG-2018) 

Cunetas 

Según el MTC (2018), Son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo 

de la carretera, con el propósito de conducir los escurrimientos superficiales y 

sub-superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y áreas adyacentes 

a fin de proteger la estructura del pavimento. La sección transversal puede ser 

triangular, trapezoidal o rectangular. 

Sus dimensiones se deducen a partir de cálculos hidráulicos, teniendo en cuenta 

su pendiente longitudinal, la intensidad de lluvia prevista, pendiente de cuneta, 

área de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros. 

En lo acápites que siguen se abordarán las características geométricas genera-

les como: taludes interiores, las profundidades y los fondos de las cunetas entre 

otros de forma referencial, considerando fundamentalmente factores geométri-

cos. 

Talud Interior de Cunetas 
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Según el MTC (2018), La inclinación del Talud dependerá, por condiciones de 

seguridad, de la velocidad y volumen de diseño de la carretera o camino. El valor 

máximo correspondiente a velocidades de diseño <70 Km/h. (1:2) es aplicable 

solamente a casos muy especiales, en los que se necesite imprescindiblemente 

una sección en corte reducida (terrenos escarpados), la que contará con elemen-

tos de protección (Guardavías). Inclinaciones fuera de estos Manual de Diseño 

Geométrico de Carreteras (DG - 2018) 86 mínimos deberán ser justificadas con-

venientemente y se dispondrán de los elementos de protección adecuados. 

Profundidad de la Cuneta 

La profundidad será determinada, en conjunto con los demás elementos de su 

sección, por los volúmenes de las aguas superficiales a conducir, así como de 

los factores funcionales y geométricos correspondientes. En caso de elegir la 

sección triangular, las profundidades mínimas de estas cunetas serán de 0.20 m 

para regiones secas, de 0.30 m para regiones lluviosas y de 0.50 m para regio-

nes muy lluviosas. 

El Fondo de la Cuneta 

Según el MTC (2018), El ancho del fondo será función de la capacidad que 

quiera conferírsele a la cuneta. Eventualmente, puede aumentársele si se re-

quiere espacio para almacenamiento 

de nieve o de seguridad para caída de rocas. En tal caso, la cuneta puede pre-

sentar un fondo inferior para el agua y una plataforma al lado del corte a una cota 

algo superior, para los fines mencionados. 

Longitudinalmente, el fondo de la cuneta deberá ser continuo, sin puntos bajos. 

Las pendientes longitudinales mínimas absolutas serán 0,2%, para cunetas re-

vestidas y 0.5% para cunetas sin revestir. 

Revestimiento 

Según el MTC (2018), Si la cuneta es de material fácilmente erosionable y se 

proyecta con una pendiente tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la 

máxima permisible del material constituyente, se protegerá con un revestimiento 

resistente a la erosión. 
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