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RESUMEN 

Un puente es un medio que permite liberar un obstáculo natural o vías de 

circulación terrestre, marítima o fluvial, un puente metálico es el nombre que se 

le da a un puente portátil y prefabricado conformado por paneles metálicos que 

se unen con pines de acuerdo a los requerimientos de longitud y capacidad que 

se requieren, sus piezas de metal y de madera, son suficientemente ligeras para 

ser transportadas en un camión contenedor pudiendo transportar en zonas 

agrestes de difícil acceso como se presenta en la mayoría de nuestra geografía 

peruana, no se necesita de maquinarias pesadas para su montaje y armado, y 

tranquilamente soporta el paso de todo tipo de vehículos, un puente de estructura 

metálica es un medio que trae mejoras en un pueblo rural, mejorando la 

transitabilidad en las vías, minimizando los tiempos perdidos que se tenían al 

tratar de cruzar unos obstáculos como ríos, quebradas, pendientes, en el tema 

que se utilizó para el proyecto fue la implementación de estructuras metálicas en 

el puente para la transitabilidad del sector Chamaya III distrito de Choros 

Cajamarca 2018, generando mayor utilización de estructuras metálicas debido a 

la mayor transitabilidad que se está teniendo demasiados vehículos (transporte 

pesado) como peatonal, según teniendo los últimos eventos naturales que se 

han tenido en nuestro país, el MTC ha empezado a plantear nueva metodología 

de gestión de proyectos de puentes, revisando estudios requeridos para el 

proyecto, parámetros de diseño, procesos constructivos, para la formulación, 

diseño de nuevas estructuras metálicas y obras de protección para garantizar 

que el diseño cumpla con las características, condiciones y requerimientos para 

el proyecto, desde su formulación y ejecución de cada una de las actividades del 

puente, que cumplan los requerimientos y exigencias en costo, plazo y buena 

calidad. 

Palabras clave: Puente portátil y prefabricado, pieza de metal y madera, 

mejorando la transitabilidad en las vías. 
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Abstract 

A bridge is a means of releasing a natural obstacle or routes of terrestrial, 

maritime or fluvial circulation, a metallic bridge is the name given to a portable 

and prefabricated bridge formed by metal panels that are joined with pins 

according to the requirements of length and capacity that are required. Your 

pieces of metal and wood. They are light enough to be transported in a container 

truck and can be transported in rough areas of difficult access, as is present in 

most of our Peruvian geography. It does not need heavy machinery for assembly 

and assembly, and quietly supports the passage of all types of vehicles, a bridge 

of metal structure is a means that brings improvements in a rural town, improving 

the trafficability in the roads, minimizing the lost times that were had when trying 

to cross obstacles such as rivers, streams, slopes, in the theme that was used 

for the project was the implementation of metallic structures on the bridge for the 

traffic of the sector Chamaya III district of Choros Cajamarca 2018, generating 

greater use of metal structures due to the greater traffic that is having both 

vehicular (transport heavy) as pedestrian, according to the latest natural events 

that have taken place in our country, the MTC has begun to propose a new bridge 

project management methodology, reviewing studies required for the project, 

design parameters, construction processes, for the formulation, design of new 

metallic structures and protection works to guarantee that the design complies 

with the characteristics, conditions and requirements for the project, from its 

formulation and execution of each of the activities of the bridge, that meet the 

requirements and demands in cost, term and good quality . 

Keywords: Portable and prefabricated bridge, piece of metal and wood, 

improving passability on the tracks.
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I. INTRODUCCIÓN

Descripción de la realidad problemática. 

Desde los inicios de vivir en sociedad, la conexión e intercambio de productos 

han sido actividades fundamentales para el desarrollo de estas comunidades 

y los puentes han cumplido un papel fundamental. Con el paso de los años, 

los países, ciudades y sectores se han esmerado en construir los puentes y 

vías suficientes con la finalidad de satisfacer las exigencias y necesidades 

de toda sociedad en desarrollo (comercio, turismo, comunicaciones, etc.). Sin 

embargo, en el proceso, se han percibido diversas problemáticas. 

    A nivel internacional, a pesar de las grandes y monumentales obras 

en lo que se refiere a puentes, aún tienen diversos problemas por resolver, 

una de ellas es la seguridad. Un ejemplo de ello sería México, donde existe 

una gran cantidad de puentes para satisfacer la demanda social, aún sin 

éxito. Además de ello, aún estas construcciones no cumplen un diseño que 

minimice los accidentes de tránsito. La SSP (Secretaría de Seguridad 

Pública) de la ciudad de México, en el 2005, informó que en ese año se 

produjo más de 18,000 accidentes de tránsito siendo los casos de 

atropellamiento un casi 25% (Reséndiz, 2005, p.1). A partir de esta realidad 

internacional, es donde hay que reflexionar sobre una característica 

fundamental que debe poseer todo puente: transitabilidad. 

    A nivel nacional, la realidad mencionada no es indiferente a la 

peruana. Es por ello que, más que antes, la seguridad vial ha cobrado mayor 

importancia. Ello es debido a dos factores que se encuentran 

correlacionados, sobre todo en la capital: población-parque automotor. Por 

tanto, es lógico asumir que, a mayores incrementos de vehículo, mayor es la 

estadística de accidentes de tránsito que se registra en el Perú y demás 

países con la misma coyuntura. Un ejemplo de ello es el puente de estructura 

metálica César Vallejo en Los Olivos. Debido a la sobrecarga, este fue 

clausurado, provocando saturación en los puentes cercanos (Santa Luisa y 

Yanbal). Ello muestra que este puente no estaba destinado a cumplir tal 

carga poblacional (Llacchua, 2018, p. 14). 
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     Dejando de lado la capital, una problemática muy evidente en otras 

zonas del Perú es que hemos heredado una gran cantidad de puentes del 

siglo XIX y que se encuentren en condiciones lamentables, no solamente en 

el cuidado o aspecto, sino en la efectividad y seguridad para la debida 

transitividad de la población. Otro aspecto que ha sido muy criticado en los 

últimos años es la calidad con que se construyen los puentes. Se ha visto 

puentes caerse por completo debido a la fuerza que emite la naturaleza. Ello 

refleja que la planificación en su diseño no tuvo como finalidad de poder 

afrontar este tipo de fenómenos. Por tanto, para cualquier diseño o 

implementación, es menester realizar un correcto y exhaustivo estudio sobre 

los agentes que pueden impactar, a corto o a largo plazo. 

    A nivel local, un puente que cumpla con la infraestructura establecida 

por los estándares de calidad representa un medio importantísimo para toda 

zona, pueblo, ciudad que desee comunicarse e intercambiar productos de 

primera necesidad. No obstante, se ha observado muchos casos donde la 

estructura metálica no ha respetado el proceso debido ni ha recibido el 

mantenimiento periódico apropiado. Además, en su construcción, no se ha 

tomado en consideración los diversos agentes que pueden perjudicar su 

estructura: sismos, humedad, tránsito, así como un estudio geológico e 

hidrográfico debido a la zona donde se ubica el puente. 

     En la actualidad, han aparecido modernos programas que han 

mejorado el sistema de gestión de puentes, siendo estos más efectivos en la 

detección de los defectos que se han presentado en el proceso de 

construcción. Sin embargo, la burocracia y la incertidumbre del perfil 

profesional del ingeniero han sido los principales obstáculos para el debido 

cumplimiento de estas actividades. 

     Por lo expuesto, esta realidad problemática se ha podido observar en 

Cajamarca, específicamente la provincia de Cutervo en el distrito de Choros 

el cual es uno de sus 15 distritos. Es por ello que el investigador planteó el 

siguiente problema a responder: ¿De qué manera la implementación de 



11 

estructuras metálicas del puente mejora el sector Chamaya III distrito de 

Choros Cajamarca 2018? Con la debida revisión bibliográfica y aplicación, 

en las siguientes páginas, se expondrá. 
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II. MARCO TEÓRICO
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En el ámbito internacional 

A nivel internacional, se viene realizando nuevas tecnologías en la 

construcción de estructuras metálicas de puentes vehiculares con el 

objetivo de minimizar costos y tiempo de procesos de construcción. Una 

de estas fue el artículo de MUÑOZ (2017), cuyo título fue Guía para la 

determinación de las condiciones de puentes mediante inspección visual. 

El trabajo tuvo como finalidad supervisar la operación segura y 

funcionalidad de los puentes con una clara alerta respecto a los deterioros 

detectados. La metodología para recabar la información fue la 

observación, inspección y evaluación de los defectos presentes en la 

estructura, para luego establecer los criterios generales sobre el buen 

estado de los puentes en servicio, analizar luego los ensayos no 

destructivos disponibles, sus análisis y costos para realizar la preparación 

adecuada de la inspección. El informe concluye con la idea de que la 

seguridad estructural, seguridad vial, durabilidad y vulnerabilidad son 

factores decisivos para la operatividad de un puente. 

 

          Otro antecedente fue la tesis de CHICA (2013), cuyo título fue 

Manifestación de las imperfecciones en el estudio de placas de acero, de 

secciones compuesta de puentes de acero y mixtos, mediante el cálculo 

de los elementos finitos en la Universidad de Burgos, España. En el 

estudio tuvo por finalidad demostrar el nivel de rigidez de las diversas 

conexiones de acero de un puente. los resultados arrojaron que no es 

menester añadir tracciones residuales en el modelo de patrón único. A 

manera de conclusión, esta propuesta de cálculo es innovador para 

demostrar la existencia de imperfecciones iniciales, así como el 

ofrecimiento de una mejora de diseño de elementos el producto 

estructural armados. 

 

              Por último, está la tesis de YANCHATUÑA (2014), cuyo título es 

Alternativas de diseño de un puente sobre el río Pita para la mejora de las 

condiciones socio-económicas y del tráfico en la av. Ilaló, sector del valle 

de Los Chillos, provincia de Pichincha para la Universidad Técnica de 

Ambato, Ecuador. El estudio tuvo como la finalidad de analizar 2 
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propuestas para el proyecto del puente en mención. la primera se refiere 

a una estructura vista y la segunda a un tablero de hormigón armado. la 

propuesta tiene como base los criterios técnicos del método LRFD, el cual 

posee una alta confiabilidad cuando es sometido a situaciones severas y 

presenta cargas dinámicas. Por los datos arrojados, se concluyó que entre 

las dos propuestas, la que refleja mayor eficiencia es la estructura mixta. 

 

En el ámbito nacional 

Como antecedente ocurrido en el Perú, se encuentra la tesis de PERALTA 

(2018), cuyo título es Diseño estructural de puentes peatonales sobre la 

autopista Pimentel-Chiclayo para la Universidad Señor de Sipán en 

Chiclayo. El objetivo de la pesquisa fue diseñar un proyecto que clasifique 

los estudios de carga y sismo en un puente peatonal en base a las normas 

internacionales establecidas. Respecto a la metodología, para llevarse a 

cabo el modelamiento, se empleó el programa SAP2000 el cual sirvió para 

completar los criterios del diseño. Se concluyó que gracias a este diseño 

se pudo determinar que el puente podrá soportar un tránsito peatonal de 

más de 3000 personas por día, siendo considerado una oferta de diseño 

que se podrá colocar en cualquier parte de una autopista. 

     

          Otra fuente consultada fue el de ESPINOZA (2018), cuya tesis fue 

titulada Implementación de Estructuras mixtas del puente Chinchipe para 

mejorar la transitabilidad del Centro Poblado San José de Lourdes 

Cajamarca – 2018. En la Universidad César Vallejo. La pesquisa tuvo 

como finalidad implementar, a través de un programa, propuestas para 

mejorar la transitabilidad en la zona mencionada. Para la concretización 

del objetivo, fue necesario el empleo del programa CSiBridge, el cual sirvió 

para analizar y diseñar los puentes sometidos a actividades dinámicas y 

estáticas, así como supuestos sismos los resultados arrojaron que el 

programa provee datos para modelizar y realizar comprobaciones de 

diseño de estructura. Un ejemplo de ello fue el tipo arco que hace 

referencia a una figura geométrica para soportar mejor la carga de 

vehículos, así como de personas y agentes climáticos. A manera de 

conclusión, la implementación de este puente, con una estructura mixta, 
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causará una eficiencia en la circulación peatonal tanto en la zona como 

aledaños; Además, la transportación de mercaderías e insumos será 

fluido lo que elevará la calidad de vida de los ciudadanos. 

    Como último antecedente nacional, LLACCHUA (2018), cuyo título 

fue Plantear el diseño de un puente peatonal para una óptima fluidez en 

la avenida Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018 en la Universidad 

César Vallejo, tuvo como objetivo diseñar un puente con el fin de lograr 

un óptimo pase peatonal. En cuanto a la metodología, el enfoque fue tanto 

cualitativo como cuantitativo, el método fue aplicado y de nivel 

comparativo. Los resultados arrojaron datos donde se pudo comparar los 

beneficios de los puentes peatonales en base al sector o el ambiente 

donde se ubica la infraestructura. Se concluyó que este diseño 

comparativo y me brindará un eficiente pase para los peatones; ello se 

pudo demostrar a través de un conteo satisfactorio de peatones que 

transitan en el puente. 

Teoría relacionada al tema del proyecto 

Puentes: aspectos generales 

Antes de adentrarse al enfoque de la ingeniería civil, es menester 

determinar, desde un enfoque general, qué es un puente. Una de las 

conceptualizaciones más generalizadas indica que es una estructura tanto 

combinada como sistemática, cuyos elementos cumplen una función tanto 

de continuidad como de enlace. Los mismos autores catalogan al puente 

como un medio de comunicación que satisface la proporción de productos 

y servicios (Cuellar y Hernández, 2009). Lo anterior es la visión general, 

pero, para los intereses de la investigación, es necesario conocer qué es 

un puente metálico. Esta obra se considera una construcción importante 

y de rápida realización. No obstante como toda estructura expuesta esta 

se encuentra sometida por los factores atmosféricos y extremos, por tanto, 

se requiere un mantenimiento constante. Se iniciaron la construcción de 

puentes metálicos desde finales del siglo XIX (Belmonte, 2001). 
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     Según la AASHTO (THE AMERICAN ASSOCIATION OF STATE 

HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALES), los puentes deben 

cumplir con varias características emitidas, las cuales serían las 

siguientes: banqueta de emergencia, ancho de banqueta y calzada, 

drenaje, elevación en curva horizontal capas de protección contra humos 

gálibos, acabados de la superficie, instalación de servicios públicos coma 

así como espacios libres entre otros.  

Figura 1. Partes de un puente. 

 Un puente, ya sea carretero o ferroviario; consta de: 

Superestructura 

Esta sección del puente cumple como principal función la de cubrir 

los claros entre apoyos. Para soportar directamente las cargas 

móviles, la superestructura está formada de diversos elementos, 

las cuales tienen como función transmitir las cargas a la sub 

estructura. Sus componentes son las siguientes partes: tablero, 

soportan cargas, vigas, longitudinales y transversales, armaduras, 

cables, bóvedas, arcos, transmiten las cargas de los tableros a los 

apoyos, aceras y pasamanos y capas de rodaduras. 
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Subestructura 

Como se explicó en el párrafo anterior, la subestructura recibe las 

cargas de la superestructura, así como su propio peso transfiere a 

la infraestructura. sus principales elementos son las caballetes, 

pilas y columna entre otros.  

 

 

Figura 2. Tipos de estribos a) Estribo típico de gravedad con aleros b) 
Estribo en U. c) Estribo sin muro ni aleros d) Estribo de caballete con 
aleros cortos en cabezal. 
 

Infraestructura 

Es el conglomerado de recursos que cumplen la función de 

transmitir de forma directa las cargas desde la subestructura. Se 

podrá calificar a la infraestructura como superficial o profunda 

acordé a la capacidad del terreno. Los elementos principales de 

esta parte son las siguientes: cimientos (esfuerzos trasmitidos a los 

terrenos), apoyos que soportan la superestructura (estribo), y los 

apoyos centrales (pilares) (AASHTO, 2012). 
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Figura 3. Partes de un puente: infraestructura 

     Por otro lado, tal como lo señalan los autores Claros y Meruvia 

(2004) como requisito indispensable para diseñar el proyecto de un 

puente, es menester estudiar criterios básicos que permitan al ingeniero 

conocer a cabalidad la zona. Gracias a este o más se generará una 

información necesaria y básica que permitirá plantear soluciones 

satisfactorias basadas primero en anteproyectos para luego determinar 

los definitivos, que sean tanto ejecutables como reales. 

     Los estudios preliminares y el anteproyecto consisten en la 

viabilidad de los siguientes criterios:  

• Estudio del suelo: el terreno natural recibe esfuerzos de las

subestructuras del puente.

• Estudio topográfico: el uso de un plano de ubicación es un requisito

primordial.

• Estudio del impacto ambiental: es el requisito básico para tomar

una decisión sobre un proyecto u obra.

• Estudio de transitabilidad: tiene como fin caracterizar el tránsito

promedio diario
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    De los estudios previos mencionados, una de las finalidades 

principales en la implementación de estructuras metálicas en el puente 

sector Chamaya III distrito de Choros, Cajamarca, es que cumpla con la 

transitabilidad que requiere la comunidad. Esta propiedad tiene por 

función estar a la altura de la magnitud que la obra así lo requiera. Para 

ello, es menester realizar estudios sobre el tráfico (volumen, clasificación, 

peso, etc.). Aplicado en puntos establecidos, se logrará determinar las 

principales características no de la superestructura e infraestructura vial 

del puente metálico (MTC, 2016, pp.20). 

     Para los cálculos de estos estudios, se tendrá en cuenta las 

siguientes normas: 
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Puentes de estructuras metálicas 

Las estructuras metálicas del puente radican en una indumentaria 

metálica y losas de concreto armado. Se tiene una ventaja en su proceso 

en la rapidez constructiva. Su mantenimiento es constante, puesto que 

está en constante exposición a diversos fenómenos atmosféricos que 

fomentan su corrosión. Dependiendo del tipo de construcción pueden ser 

del tipo viga, tipo celosía, tipo arco. Un puente mixto puede alcanzar, de 

un solo tramo, entre 55 a 150 metros (Manterola, 2006).  

Figura 4. Puente estructura metálica 

La sección de armaduras brinda soluciones efectivas para la 

edificación de un puente de estructura metálica; un ejemplo de estos es el 

Puente Bailey, el cual es de tipo prefabricado y portátil conformado por 

paneles metálicos que es anexan con pines acorde a la capacidad de 

carga y longitud que se necesitan. Para poder ser transportado en el 

camión contenedor sin problemas, las piezas de acero son muy ligeras. 

es decir, no se requiere de maquinaria pesada otra cosa para su armado 

y montaje, ya que sin ninguna dificultad puede soportar el paso de todo 

tipo de vehículo. 
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     Se viene realizando nuevos procesos de mejoras en la 

implementación de estructuras metálicas en los puentes reticulados.  MTC 

(2006), Ministerio de Transporte y Comunicaciones aprueba la resolución 

directoral Nº 012-2006-MTC/14 del 14 de marzo del año 2006, guía para 

inspección de puentes para estructuras metálicas 2006. “[…] Está guía 

nos ayuda establecer inspecciones de estas estructuras con la finalidad 

de verificar el estado de su componente que permita la toma de decisiones 

orientadas al mantenimiento y continuidad de la transitabilidad para las 

infraestructuras viales […]”. 

      El Manual de diseño para puentes (2003) considera nuevas filosofías 

de diseño alternativas para las especificaciones y efectúa 

recomendaciones en estas investigaciones de implementaciones para 

estructuras metálicas del puente. Esta investigación inserta el LRFD para 

carga y resistencia, el DEP o Working Stress Desing, también llamado 

diseño por esfuerzos permisibles, y el DFC o Load Factor Desing, 

conocido como diseño de factores de carga. La consideración de estos 

diseños busca mejoras para puentes y establecer metodologías de diseño 

que posean un mayor nivel de servicibilidad así como facilidad en el 

mantenimiento periódico. 

     Por otro lado, un estudio investigó sobre las diversas licitaciones 

que existen respecto a la construcción de un puente peatonal punto un 

dato resaltante fue que un puente a desnivel es la mejor alternativa para 

que los peatones puedan transitar, siendo esto una alternativa de solución 

contra el tráfico (Naranjo, 2017). 

Puente Modular prefabricado 

Este tipo de puente, normalmente, es empleado como un medio de 

emergencia luego de un desastre natural como lo son los terremotos, 

inundaciones, sismos, tsunamis… Debido a estos fenómenos no es raro 

que un puente de concreto o acero colapse. 
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Figura 5. Puente Modular prefabricado 

Componentes principales de un puente metálico 

El puente metálico en su superestructura, se apoya con una luz de 80 m 

posee los siguientes componentes: reticulado metálico tipo Warren, y 

respecto a sus elementos metálicos, principalmente, están los siguientes: 

• Brida superior y brida inferior.

• Diagonales.

• Montajes.

• Vigas de arriostre.

• Pilas.

• Vigas longitudinales y transversales.

• Tablero.

• Modular.

• Armadura.

• Apoyos.

• Estribos.

• Vanos.
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Figura 6. Pernos en la estructura metálica 

Figura 7. Acero como ASTM A588, ASTM A242 y ASTM A709 

Las principales ventajas para implementar estructuras metálicas de un 

puente son: 

Según el material optimo: 

• Uniformidad.

• Alta resistencia.

• Ductilidad.

• Tenacidad.



24 
   

• Elasticidad. 

 

Según su método constructivo y mantenimiento: 

• Maniobrabilidad. 

• Rapidez en el manejo. 

• Durabilidad. 

• Costo de recuperación. 

• Versatilidad. 

• Solución económica. 

 

 

Figura 8:  Deflexiones verticales en la viga 

 

 

 Formulación del problema 

Aporte teórico. 

Según Bernal, César A. (2010), “En la exploración de los estudios hay una 

justificación de teorías cuando el plan de investigación es organizar 

meditaciones y discusiones de estudios sobre el juicio existente, 

comprobar una hipótesis, diferenciar resultados o formar epistemología de 

las ciencias existente” (p. 106). Hay una definición que toda exploración 

se demuestra su hipótesis contribuyendo a la corporación académica a 
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estar al tanto con la profundidad del conocimiento del tema a tratar como 

conocer datos que se desconocían.  

 

“[…]  Respecto las observaciones, el estudio de un punto de vista 

hipotético, va a profundizar los semblantes imaginarios sobre métodos 

provechosos para puentes de estructuras metálicas en el Perú, los cuales 

son básicos para el adelanto financiero, general y educativo de las 

corporaciones que dependen su funcionalidad de las construcciones. 

También sus derivaciones y conclusiones valdrán de plataforma teórica a 

los futuros ingenieros civiles que desean dominar en las construcciones 

de puentes con estructuras metálicas […]”. 

 

Aporte práctico. 

Se entiende que una exploración tiene una justificación práctica cuando 

su progreso favorece a resolver un problema o propone habilidades que 

al emplear ayudarían en solucionar” (p. 106). Por lo mencionado 

anteriormente, la presente pesquisa sí posee este tipo de justificación 

debido a que es una contribución con patrimonios, instrumentos, técnicas 

o habilidades que ayudarán a hallar una opción de solución a la realidad 

incierta de su medio social (Bernal, 2010). 

 

“[…] Afinidad a lo observado, el presente estudio a partir del punto de vista 

versado, intenta ofrecer una proposición enérgico y eficiente, para el 

progreso y funcionalidad duradera del puente metálicos. La articulación 

social peruana brilla la imperfecta imagen que se posee sobre la firmeza 

y durabilidad de los puentes metálicos últimamente construidos. Por lo 

tanto, se está explorar ando una guía de experiencias para que los futuros 

ingenieros, gestionen procedimientos a seguir para la construcción de 

puentes con estructuras metálicas […]”. 

 

Metodológica. 

Según Bernal, César A. (2010), “En exploraciones probada, la justificación 

metodológica de la tesis se da cuando el plan que se va a realizar plantea 

un nuevo procedimiento para generar juicios válidos y confidencial” (p. 
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107).  Por lo sobredicho toda indagación posee un alegato metodológico 

cuando aporta a la entidad científica una nueva herramienta que servirá a 

otros científicos a recoger investigaciones o datos para lograr 

terminaciones más efectivas y confidenciales. 

 

Problema general. 

• ¿De qué manera la implementación de estructuras metálicas del 

puente mejora el sector Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 

2018?  

 

 

Problema específico.  

• ¿De qué manera la transitabilidad mejora el uso del puente de 

estructura metálicas en el sector Chamaya III distrito Choros 

Cajamarca 2018? 

 

• ¿De qué manera mejora el tiempo de transporte en el puente de 

estructuras metálicas en el sector Chamaya III distrito de Choros 

Cajamarca 2018? 

 

 

 

Hipótesis 

 

Hipótesis general 

 

Implementación de estructuras metálicas mejora el puente en el sector 

Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018. 
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Hipótesis específicas 

La transitabilidad mejora el uso del puente de estructuras metálicas en el 

sector Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018. 

 El tiempo de transporte se mejora con el uso del puente de estructuras 

metálicas en el sector Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018.  

Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la implementación de estructuras metálicas para la mejora del 

puente en el sector Chamaya III distrito Choros Cajamarca 2018. 

Objetivos específicos 

Determinar la transitabilidad de mejora del uso de puente en el sector 

Chamaya III distrito Choros Cajamarca 2018. 

Determinar el tiempo de transporte en el puente metálico del sector 

Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018.  
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III. METODOLOGÍA
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

El actual compromiso de exploración es de tipo primordial. Según 

Hernández et al. (2014), “asimismo se le conoce como una exploración 

primordial puntual o exploración pura. Esa exploración se encarga del 

objeto para la tesis sin meditar una aplicación contigua; es parte de un 

resultados y hallazgos para poder surtir nuevos efectos y progresos 

científicos” (p. 142). 

Nivel de investigación 

Por ser un plan de tipo aplicada, el nivel investigativo fue el explicativo, el 

cual, tal como lo señalan los autores Hernández et al. (2014), tiene como 

intención de réplica a los elementos, sucesos físicos o sociales. El 

principal objetivo fue de mostrar el por qué ocurre un fijo acontecimiento y 

en qué contextos se da, o por qué está correlacionado dos o más 

fenómenos o variables. 

Diseño de investigación 

Como la gestiona una proposición de un diseño que no podrá ser 

concretizado en corto plazo, se asevera que el presente estudio es una 

pesquisa aún no aplicativa. No obstante, se puede aseverar que gracias 

a los posibles resultados beneficiosos sí se considera una investigación 

de tipo exploratoria, ya que este tipo de indagaciones brindan una primera 

aproximación a la problemática que se desea investigar, así como sus 

secuelas en esta exploración.   

     El nivel de estudios propuesto para este proyecto es transaccional, 

puesto que se realizó mediciones de campo, los cuales estuvieron unidos 

por una post venta de un edificio de vivienda de tipo multifamiliar, sin 

reproducción posterior, con el fin de hallar semejanza entre los datos 

acopiados con ventanas, así también como determinar discrepancias 

estadísticas entre estos. 
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3.2  Variables, operacionalización 

Variables 

 Variable independiente: Implementación de estructuras 

metálicas del puente. 

Por la ocupación que efectúa en la hipótesis es variable independiente, 

en la actual exploración de estudios procederá como un factor que 

provocó una consecuencia. Debido a sus orígenes, se le considera 

una variable atributiva. Por la metodología que se emplea, el enfoque 

recurrido fue el cualitativo.  

Variable dependiente: Mejora la transitabilidad del puente. 

• En la hipótesis, la variable dependiente cumple la función de

representar la secuela un efecto derivado por la variable

independiente.

• Se considera esta variable como atributiva, puesto que, por naturaleza,

su esencia particular es no estar sumiso dentro del proceso

investigativo. Es por ello que se le considera una variable que no se

puede manipular.

• También se le considera una variable cuantitativa. Es decir, por el

método de estudio, el resultado estadístico puede ser representado de

forma numérica.

Operacionalización de variables 

Para opinar excelentemente de qué trata el proceso de operación analizar 

la variable, el autor Sabino marca que es una causa el cual sufre una 

concepción y debido a ello se iguala las relaciones prácticas las cuales 

admiten evaluar su seguro proceder. Al conocer sus variaciones, 

dimensiones y horarios, se podrá elegir o fabricar un instrumento 

adecuado para medir su fenomenología (1992, p. 89). 
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Tabla 1: Matriz de operacionalización de la Variable 1 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

 

Variable 

independiente 

 

 

 

Estructuras 

metálicas del 

puente. 

 

Radica en una indumentaria metálica con 

losa de concreto armado. 

Se tiene una ventaja en su rapidez en su 

proceso constructiva. 

Su mantenimiento es constante debido a 

la exposición de corrosión y a los agentes 

atmosféricos. 

Dependiendo del tipo de construcción 

pueden ser del tipo viga, tipo celosía, tipo 

arco. 

Los puentes mixtos en un solo tramo 

pueden alcanzar luces de 55m hasta 

150m. 

(Manterola Armisen, Javier. “Puentes”. 1a 

Ed. 2006, pp. 321) 

(ICG. “Análisis, diseño y construcción de 

Puentes”. 4ª Ed. 2014, pp.18, pp.92). 

 

La medición se 

efectuará 

mediante pruebas 

en las estructuras 

metálicas del 

puentee. 

(antecedentes) 

 

-Estructura. 

-Costo. 

-Forma 

geométrica 

-Tiempo de 

proceso de 

construcción. 

-Tiempo de 

vida. 

 

 

- Módulo de 

elasticidad. 

- Resistencia del 

concreto. 

- Coeficiente de 

dilatación 

térmica. 

- Tipos de 

carga. 

- Cálculo de 

esfuerzos 

 

 

Ficha de recolección de 

datos. 
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Tabla 2: Matriz de operacionalización de la Variable 2 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

 

 

Variable 

dependiente 

 

 

Transitabilidad. 

 

“Cuando la magnitud de la 

envergadura de obra así lo requiera, 

será necesario efectuar los estudios de 

tráfico correspondiente a volumen y 

clasificación de tránsito en puntos 

establecidos, con el objetivo de 

determinar las características de la 

infraestructura vial y la superestructura 

del puente metálico.” 

(“MANUAL DE PUENTES”. MTC Ed. 

2016, pp.20). 

 

La transitabilidad se tiene que 

tener en cuenta la 

conectividad en la cual nos da 

el nivel de tráfico, tipos de 

vehículos que transitan por el 

puente, tener en cuenta la 

seguridad en el tipo de 

infraestructura y la dimensión 

de impacto ambiental 

teniendo en cuenta la estética 

y el equilibrio ecológico.  

(antecedentes) 

 

-Movilidad 

-Conectividad 

-Seguridad 

 

-Cumplimiento 

con los 

requerimientos 

óptimos. 

-Clasificación de 

vehículos. 

-Estudio de nivel 

de tráfico. 

 

 

Ficha de 

recolección de 

datos. 
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3.3  Población, muestra y muestreo 

Población 

Como Hernández, Fernández y Bautista (2014), se elige población al 

general de empleados o integrantes que anuncian de un contexto o 

conciernen a una realidad o argumento fijo (p. 65). En nuevos requisitos 

es el recto del fenómeno que se apetece aprender donde sus compendios 

tienen rasgos semejantes. 

 

“[…] Hacia el proyecto su población estuvo conformado por la luz del 

Puente en un total de 80.00 metros de luz […]”. 

 

Muestra 

Se entiende como muestra, dentro del contexto de la investigación, como 

la sección o fragmento del total de la población que existió, adrede 

apartada por el sabio. Esta se halla luego sometida a un examen para 

poder recoger fichas válidas para los fines de la exploración (Sierra, 2003, 

p.174). 

 

“[…] Hacia el plan su población será igual al modelo que fue conformado 

por la luz del Puente en un total de 80.00 metros de luz […]”. 

 

Muestreo 

Para los autores, Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2013), se 

comprende como muestreo al proceso de naturaleza matemática o 

estadística que cumple la función de elegir un dígito de sujetos para el 

estudio, con tal que las personas figuren en el grupo más grande del cual 

fueron elegidos “[…] Para el plan de estudios la muestra cera censal, la 

muestra estuvo conformado por la luz del Puente en un total de 80.00 

metros luz […]” (Ñaupas, et al., p.205). 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La cosecha de datos se cuenta al uso de una gran variedad de técnicas y 

equipos, el cual es utilizado por el analista con la finalidad desplegar la 

organización de la información. Estas pueden ser divisadas como la 

encuesta, preguntas, reflexión. Todos estos efectos se aplicarán en un 

instante en personal, con el fin de buscar fuentes que serán de utilidad. a 

una investigación común. en consecuencia, para explorar la información 

se utilizará la técnica de observación para recolectar datos (Carrasco, 

2006, p. 174). 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los escritores, Hernández, Fernández y Bautista (2014), se concibe por 

instrumento al expediente que valdrá para medir la variable en base a las 

fichas o información que se pueda alcanzar. Sin incautación, para poder 

asumir que el instrumento será seguro en la investigación, es necesidad 

que pase por un proceso de confidencialidad y eficacia. 

 

Para examinar la variable independiente se realizarán pruebas y métodos 

regulados que nos accederán recolectar datos del proyecto. 

 

Validez 

Para que los instrumentos estén en la capacidad de recoger la información 

correcta es necesario que sean validados. Se entiende por validación al 

nivel o capacidad que posee un instrumento para poder realizar la 

medición de un fenómeno o tema a investigar (Hernández, et al., 2014). 

En base al concepto anterior, el presente trabajo cuenta con la evaluación 

y supervisión de 3 ingenieros civiles quienes dieron la conformidad de los 

instrumentos empleados. Luego de un riguroso análisis, los especialistas 

estuvieron de acuerdo ven a firmar que los instrumentos son 

perfectamente válidos. 

 



35 

Confiabilidad 

Se entiende por confiabilidad al coeficiente o grado que posee un 

instrumento para determinar que es capaz y consistente para recabar la 

información de la manera más objetiva posible (Hernández, et al., 2014). 

por lo anterior la pesquisa cuenta con datos e información que están 

supeditados dentro de los rangos de confiabilidad esperado tal como lo 

establece la siguiente tabla: 

Tabla 3: Escala de Interpretación de la magnitud del 

coeficiente de confianza 

RANGOS MAGNITUD 

0.81 a 1.00 Muy Alta 

0.61 a 0.80 Alta 

0,41 a 0.60 Moderada 

0.21 a 0.40 Baja 

0.01 a 0.20 Muy Baja 

3.5 Métodos de análisis de datos 

En el proyecto se analizarán los datos conseguidos por ser una 

investigación con enfoque cuantitativo, en base a los resultados extraídos 

luego del procedimiento Implementación de estructura metálica en el 

puente para la transitabilidad en el sector Chamaya III distrito de Choros. 

3.6 Aspectos éticos 

 En el plan de investigación se ha autorizado las medidas y juicios 

distinguidos por la universidad César Vallejo, los cuales son necesarios 

en todo el adelanto de una investigación en la Facultad de Ingeniería. A 

partir de lo anterior, se deduce que se efectuó con la exposición de la 

documentación, dimensiones, secuencias y exposición de los avances 
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respectivos solicitados por el asesor. Además, se veneró las reglas 

internacionales para el registro de las citas, así como para los informes; la 

normativa elegida para la presente pesquisa fue el ISO.  

 

Todo empleo de situación donde se mencione a otro autor, cumplió con la 

colocación de los respectivos datos de este, respetando de esta manera 

su propiedad intelectual. lo anterior no sólo se vio reflejado al momento de 

citar ideas parafraseadas o textuales, sino también en las gráficas y 

figuras. Asimismo, la pesquisa cumplió con los procesos de validación y 

confiabilidad del instrumento con la finalidad de que los resultados sean 

lo más fidedigno posible a la realidad seleccionada. En otras palabras, el 

presente trabajo ha cumplido con la normativa exigida por el área de 

grados y títulos de la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS
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ACTIVIDADES DE INTERVENCIÓN 

Según el informe de inspección del proyecto Implementación de 

estructuras metálicas en el puente para la transitabilidad del sector de 

Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018, debido a la geodinámica 

externa (clima, agua, viento), el estado era el siguiente: 

• Nivel de tráfico.

• Diseño de puentes de estructuras metálicas.

• Tiempo de transporte.

Carga viva para puentes de carreteras 

El nivel de carga viva a considerar, tal como lo establece la norma 

AASHTO, se establece por los siguientes criterios: la carga equivalente, 

carga de ejes (tándem), camión de diseño y cargas mayores o 

sobrecargas. 

Según el reglamento AASHTO, el camión más pesado se le 

cataloga como H20-S16 y puede pesar hasta 36 t americanas que es igual 

a 32.67 tm. Respecto al camión de diseño o de tipo, la nomenclatura 

internacional lo distingue en 2 tipos: M y los MS. El primero está formado 

por 2 ejes de ruedas con espacios de 4.3 m (ver Figura 8); las ruedas 

delanteras pesan la cuarta parte de las traseras. a este grupo pertenecen 

los camiones M13.5 y M18 (15 y 20 toneladas respectivamente). Por otro 

lado, los camiones MS se encuentran conformados por un M y su 

acoplado S. En otras palabras, el m es detallado y su acoplado es la suma 

de un eje trasero que tiene una separación de entre 4,3 y 9.0 m. (ver figura 

9). Pertenecen a este grupo el MS18 y MS13.5 con pesos en toneladas 

inglesas de 36 y 27 respectivamente. En todos los casos incluida la carga 

equivalente, el ancho mínimo de cada faja de Trafico para el diseño es de 

3 m. pudiendo alcanzar un máximo de 4.5 m. 

Carga equivalente. 

Se le llama así, ya que posee la misma nomenclatura que un camión M 

con características del MS.  
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     Uno de los resultados fue que la carga equivalente estuvo 

estructurada por una distribuida, el cual se puede aplicar por tramos 

acompañada de una sola carga puntual esta tiene valores distintos según 

sea para momento flector o para corte. esta carga estaba de una fase 

tráfico mínima de 3 m. En suma, se trata de una carga de tipo borde de 

cuchillo, así como una de carga distribuida. 

    Tal como se observa en la siguiente imagen (figura 10), las cargas 

equivalentes se encuentran aplicadas a un mínimo de faja con anchura de 

3 m, trayendo eso como secuela una carga puntual y otra de longitud. La 

primera (puntual) se aplica por única vez en las líneas de influencia. 

Aunque existe una situación en el que pueden ocurrir 2 puntuales tipos 

bordes de cuchillo; esta es cuando se calcula el momento máximo en un 

apoyo interior. 
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Figura 9: Camiones tipo M 
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Figura 10: Camiones tipo MS 

Figura 11: Cargas equivalentes 
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Los vehículos mencionados, en el año 1944 fueron clasificados bajo la 

notación inglesa de HS para los acoplados y solo H para los camiones 

sencillos. En la siguiente imagen, le equivalencia de estas acotaciones 

pueden ser observadas con claridad: 

Tabla 4: Equivalencia de las Notaciones 

El eje Tándem 

Eje tándem está formado por la carga de dos ejes de 12 ton. c/u con una 

Separación de 1.20 m. longitudinalmente. Transversalmente, la 

separación entre eje de ruedas es de 1.8 m. (ver figura 11). 

Figura 12: Camión tipo HS-25 y su respectiva carga Equivalente 
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Figura 13: Detalle para el eje Tándem 

Diseño de puentes de estructuras metálicas. 
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Figura 14: Estructura metálica diseño de puente. 
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V. DISCUSIÓN



59 
   

 

En lo que respecta al objetivo general, se discutió si es necesario a la 

implementación de estructuras metálicas en el puente para la 

transitabilidad del sector Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018. 

Luego de los resultados obtenidos, se consideró como importante a dicho 

lugar y tomando como consideración la implementación de estructuras 

metálicas del puente basados en la transitabilidad de dicho lugar, 

ahorrando mayor tiempo de transporte por dicha vía. Tal aseveración 

posee concordancia MUÑOZ (2017), quien luego de un riguroso análisis 

de costos para realizar la preparación adecuada de la inspección, llegó a 

la conclusión de que la seguridad estructural, seguridad vial, durabilidad y 

vulnerabilidad son factores decisivos para la operatividad de un puente. 

 

         En lo que concierne al objetivo 1, se estableció que la 

implementación de estructuras metálicas del puente mejora la 

transitabilidad de dicha vía. Esta conclusión coincide con el trabajo de 

ESPINOZA (2018), quien, en la implementación de un puente en el Centro 

Poblado San José de Lourdes- Cajamarca, determinó que un puente de 

estructuras mixtas mejorará la circulación de las personas de la zona y 

aledaños, el transporte de mercancía y el traslado de insumos de un sitio 

a otro, lo que servirá para mejorar la calidad de vida de la población. 

 

        En lo que concierne al objetivo 2, se estableció que la 

implementación de estructuras metálicas del puente mejora el tiempo de 

transporte trayendo beneficios a dicho lugar. Esa misma conclusión llegó 

LLACCHUA (2018), cuya investigación tuvo como finalidad plantear el 

diseño de un puente peatonal para una óptima fluidez en la avenida 

Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos, 2018. A partir de sus resultados 

obtenidos, se demuestra que el diseño brindará un óptimo pase para los 

peatones, el cual permitirá a los peatones llegar en menos tiempo a sus 

destinos. En suma, se sostuvo en el cuadro del nivel de satisfacción 

logrado mediante el conteo de personas que transitan por este puente 

peatonal. 

 



60 
   

         Otra discusión fue percibir si la implementación de estructuras 

metálicas en el puente ofrece una mejor ventaja en cuanto a su 

construcción, montaje, durabilidad y mantenimiento, se determinó que es 

la mejor solución para este tipo de puente fuera el de tipo cajón. Esta idea 

también se planteó en el trabajo de PERALTA (2018), quien, en el diseño 

de la autopista Pimentel-Chiclayo, concluyó que el puente diseñado podrá 

soportar un tránsito peatonal aproximadamente de 3146 personas por día. 

Por tanto, este puente peatonal es una oferta de diseño para colocar en 

diferentes partes de la autopista. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Primera. - Se concluye en esta tesis del proyecto que es necesario la 

implementación de estructuras metálicas en el puente para la 

mejora de transitabilidad del centro poblado de Chamaya III en 

el distrito de Choros provincia de Cajamarca., principalmente 

para un mejor progreso mercantil, mutuo y formativo para el 

sector. 

Segunda. -  Se concluye con la implementación de estructuras de puentes 

metálicos trae mejora como el aumento de transitabilidad y 

transporte pesado y vehicular, las superioridades superan 

elocuentemente a las pérdidas, convirtiéndola en una 

alteración rentable y de gran merced para la población, ya sea 

como parte del plan de régimen brindando inclusión poblaciones o en 

el ámbito de mercados particulares acortando trechos para 

agilizar su recorrido de producción. 

Tercera. -  Se concluye la elección del tipo de puente, resulta ideal para la 

construcción e implementación de estructuras metálicas del puente   trae 

mejora en el tiempo de transporte de un sector a otro, trayendo beneficios 

en el sector. 
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VII. RECOMENDACIONES
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Primera. -  Se recomienda que las instituciones públicas soliciten a las 

constructoras que tengan la disposición de poner como 

prioridad la seguridad del peatón y conductor al momento de 

implementar y diseñar un puente. Asimismo, se recomienda 

realizar un análisis de diseño para la construcción de un puente 

tipo cajón, ya que en tal zona existe una alta transitabilidad de 

transporte pesado y vehicular. 

Segunda. -  Se recomienda a los sectores, pueblos, anexos y comunidades 

que aún posee puentes provisionales o rudimentarios que 

construyan puentes metálicos. Para muchos sectores, la 

construcción de un puente de concreto está fuera de los 

presupuestos que cuenta la institución encargada. Sin 

embargo, este tipo de puente traerá diversos beneficios, no 

solo para el transporte, sino para el comercio y seguridad al 

ciudadano. 

Tercera. - Se recomienda que toda institución responsable de los puentes 

metálicos, contrate a entidades especializadas para el debido 

mantenimiento periódico. Para ello, se debe tener en 

consideración el clima, cimiento, carga peatonal, carga 

vehicular, etc. Con ello, se asegurará que el puente siga 

brindando sus beneficios y no colapse después de algunos 

años. 
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ANEXOS 
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Anexo 1: Vista frontal de estructura 

Anexo 2:  Ubicación 
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Figura 15:  Armadura de estructuras del puente 

 

 

 

 

Figura 16:  Lanzamiento de estructura del puente 
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Anexo 3: Vista de puente  

 

 

Anexo 4: Formato de clasificación vehicular 

 



74 

 Anexo 5: Análisis de costo beneficio 
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Tabla 5:  Hoja técnica de del Vigas H ASTM A36 
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Tabla 6:  Hojas técnicas de planchas de acero estructural laminadas ASTM   

A 572 / A 572 M 
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Tabla 7: Cable de acero
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Tabla 8:  Fichas técnicas de fierro de construcción 
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Tabla 9:  Hoja técnica de pintura base epóxico para estructuras 
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Tabla 10: Hoja técnica de pintura de acabado epóxico para 

estructuras 



85 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
   

Tabla 11: Hoja técnica de planchas LAC ASTM A 516 GR 70 
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Tabla 12:  Ficha de recolección de datos 

 

 

“FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS” 

INSPECCIÓN DEL PUENTE  

Tesis: Implementación de estructuras metálicas en el puente para la 

transitabilidad del sector Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018. 

 

 

I. INFORMACIÓN GENERAL 

 UBICACIÓN: Chamaya III - Choros – Cajamarca 

 Distrito Choros Altitud 481 msnm 

 Provincia Cutervo Latitud Sur 05º54’03” 

 Región Cajamarca Longitud Oeste 78º41’48” 

II.  

Inspección visual de las estructuras metálicas, pernos de alta 

resistencia, pintura de acabado 

 

 

Inspección 

de pintura 

Indicadores SÍ NO Puntaje 

Pintura base epóxica color gris         X   

Pintura de acabado epóxico color 

rojo 

        X   

Espesor de pintura 8mils         X   

 Inspección de Pernos y Tuecas 

 

 

Pernos y 

tuercas 

Indicadores SÍ NO Puntaje 

Características mecánicas de los 

pernos según norma DIN ISO 898-1 

        X   

Certificado de calidad de los pernos 

de alta resistencia (7/8" y 1") 

       X   

Pernos en buen estado de alta 

resistencia grado 10 

       X   
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“FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS” 

ESTADO ACTUAL DEL PUENTE 

Tesis: Implementación de estructuras metálicas en el puente para la 

transitabilidad del sector Chamaya III distrito de Choros Cajamarca 2018.

I. INFORMACIÓN GENERAL 

UBICACIÓN: Chamaya III - Choros – Cajamarca 

Distrito Choros Altitud 481 msnm 

Provincia Cutervo Latitud Sur 05º54’03” 

Región Cajamarca Longitud  Oeste 78º41’48” 

II. 

Limpieza de la superestructura 

Estructuras 

metálicas 

Indicadores SÍ NO Puntaje 

Limpieza de toda la estructura 

Represión de los pernos 

Repintado en partes críticas 

Evaluación del tablero y carpeta asfaltica 

Limpieza de 

tablero y 

carperta 

Indicadores SÍ NO Puntaje 

Limpieza del tablero o plataforma 

Fisuras en la carpeta asfáltica 

Limpieza de las veredas 


