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RESUMEN 

 

La presente tuvo como objetivo realizar el diseño estructural del Puente Malpaso del 

Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. En 

cuanto a su metodología, esta fue de tipo descriptivo- propositivo, con un enfoque 

cuantitativo, con un diseño metodológico no experimental y transversal, como población se 

tuvo al puente mientras que como muestra se tuvo las características estructurales de este 

además de 164 familias, asimismo, los instrumentos utilizados fueron el cuestionario y la 

guía de observación. Respecto a los resultados: sobre las percepciones de los habitantes, el 

62,8% considera insuficiente la capacidad del puente para enfrentar eventos climáticos 

extremos, así mismo, el 95,7% cree que no es adecuado para los conductores; el análisis de 

peligro fue medio y la vulnerabilidad baja; sobre el estudio topográfico, abarcó 1,560.00 

metros en línea recta; por otra parte, para un período de retorno de 100 años, se estableció 

un caudal máximo de crecida de 558.49 metros cúbicos por segundo, además, el promedio 

de los tirantes normales que presenta el tramo en estudio es de 3.18 metros a partir de la cota 

de fondo del rio; sobre el estudio de suelos se determinó que el suelo fue arena arcillosa con 

grava, sobre el análisis de transitabilidad, Station Wagon (54%), camioneta Pick Up (28%), 

automóvil (8%), camión 2E (4%), camión 3E (3%) y combi rural (3%). Finalmente, se pudo 

concluir respecto al diseño estructural del Puente Malpaso que este fue de tipo viga losa de 

40.38 metros con una altura superficial de 4.95 metros para el que se planificó un 

presupuesto de S/. 5,223,507.94, debiendo ser efectuado dentro de un plazo aproximado de 

180 días a una jornada de 10 horas diarias esto en base a los requerimientos definidos. 

 

 

Palabras clave: diseño estructural, puente. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to carry out the structural design of the Malpaso Bridge of 

the Chavín Town Center, Independencia District, Province of Huaraz - Ancash, 2023. 

Regarding its methodology, it was descriptive-propositive, with a quantitative approach, 

with a design non-experimental and transversal methodological, the bridge was the 

population while the structural characteristics of the bridge were used as a sample in addition 

to 164 families. Likewise, the instruments used were the questionnaire and the observation 

guide. Regarding the results: regarding the perceptions of the inhabitants, 62.8% consider 

the bridge's capacity to be insufficient to face extreme weather events, likewise, 95.7% 

believe that it is not suitable for drivers; the danger analysis was medium and the 

vulnerability was low; Regarding the topographic study, it covered 1,560.00 meters in a 

straight line; On the other hand, for a return period of 100 years, a maximum flood flow of 

558.49 cubic meters per second was established. In addition, the average of the normal 

depths presented by the section under study is 3.18 meters from the elevation. bottom of the 

river; On the soil study it was determined that the soil was clayey sand with gravel, on the 

trafficability analysis, Station Wagon (54%), Pick Up truck (28%), automobile (8%), 2E 

truck (4%), 3E truck (3%) and rural combi (3%). Finally, it was possible to conclude 

regarding the structural design of the Malpaso Bridge that it was a slab beam type of 40.38 

meters with a surface height of 4.95 meters for which a budget of S/. 5,223,507.94, which 

must be carried out within an approximate period of 180 days at a 10-hour day, based on the 

defined requirements. 

 

Keywords: structural design, bridge.
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I. INTRODUCCIÓN 

Esta investigación responde a una situación problemática, en la que como 

primer punto se debe comprender que el sector de la construcción desempeña un 

papel fundamental a nivel mundial en el desarrollo de la sociedad, en tal sentido, la 

ingeniería civil es clave para garantizar el cumplimiento de estándares en la 

edificación y la creación de estructuras de calidad, como lo son las carreteras, puentes 

y demás obras públicas, que permiten la interacción y conectividad entre localidades, 

ciudades y nacionales, pues estas infraestructuras son vitales para facilitar el 

comercio, el acceso a servicios esenciales y el crecimiento económico y social 

(Campos, 2019). 

En Latinoamérica, existe una falta significativa de construcción de vías y 

puentes, lo cual representa un desafío para la región, pues según datos de la Comisión 

Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la inversión en infraestructura 

de transporte en América Latina es insuficiente, con un déficit estimado de 190 mil 

millones de dólares anuales. Además, se ha observado una carencia de calidad en 

muchas obras de construcción, lo que pone en riesgo la seguridad y la durabilidad de 

las estructuras. Según esta misma organización, se estima que el 40% de los 

proyectos de infraestructura no cumplen con los requerimientos mínimos (Boada & 

Vinueza, 2019). 

En el caso de Perú, se han identificado diversos factores que contribuyen a la 

falla de puentes y la deficiencia de las vías de comunicación. Entre ellos se 

encuentran la falta de mantenimiento adecuado, la escasa inversión en 

infraestructura, la ausencia de diseños estructurales óptimos y las difíciles 

condiciones geográficas y climáticas del país. Por otro lado, en el país muchos 

puentes a nivel nacional presentan deficiencias y requieren mejoras urgentes; 

además, las inundaciones y los sismos representan amenazas constantes para las 

infraestructuras existentes (Aguirre & Saucedo, 2022). 

Llegado a este punto, cabe mencionar que en el caso de estudio contemplado 

por el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín del Distrito Independencia, 

ubicado en la provincia de Huaraz, en el Departamento de Ancash, se evidencia una 

situación preocupante, esto debido a que actualmente, el puente está construido sin 

tener en cuenta los requerimientos indispensables, conllevando diversos problemas 

para la población local, esto pues se identifica como vulnerable a la degradación, 

especialmente en condiciones climáticas adversas y en contacto constante con el 
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agua, este hecho limita la capacidad de carga del puente y aumenta el riesgo de 

colapso, lo que dificulta la movilidad de las personas y vehículos en la zona; además, 

la falta de mantenimiento adecuado y la ausencia de estructuras resistentes afectan 

negativamente la vida de los habitantes de dicho centro poblado. 

Es propicio mencionar que, si la situación se mantiene sin mejoras, el 

pronóstico indica que se agravarán los problemas y los más afectados serán los 

habitantes de este centro poblado. La falta de un puente seguro y funcional limitará 

su acceso a servicios esenciales, como atención médica, educación y oportunidades 

laborales en otras áreas. Además, el comercio y la interacción con otras localidades 

se verán seriamente comprometidos, afectando el desarrollo económico de la región.  

En este sentido, el control de este pronóstico y la solución a esta problemática 

se pueden lograr a través del diseño estructural adecuado de este puente. La 

implementación de un diseño basado en normas técnicas actualizadas y la utilización 

de materiales resistentes y duraderos permitirían garantizar la seguridad y la 

funcionalidad del puente. Asimismo, se requerirá un plan de mantenimiento regular 

para asegurar la longevidad de la infraestructura y minimizar los riesgos asociados. 

La prioridad investigativa en torno a este tema surge debido a la necesidad 

imperante de mejorar la infraestructura vial de puentes en áreas vulnerables, como el 

caso descrito en el Centro Poblado de Chavín. Así, es fundamental desarrollar 

soluciones eficientes y sostenibles que aseguren la conectividad y el bienestar de las 

comunidades locales. El caso de estudio de este puente se aborda para comprender la 

problemática específica y proponer acciones que contribuyan al mejoramiento del 

diseño estructural y a la calidad de las infraestructuras en la región. 

Todo lo antes descrito, permitió hacer la formulación del problema siguiente 

¿Qué características estructurales debe tener el Puente Malpaso del Centro Poblado 

de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023? 

Por otra parte, es importante mencionar que la presente posee justificación 

socio-ambiental, pues la infraestructura vial adecuada, incluyendo puentes seguros y 

funcionales, desempeña un papel clave en el desarrollo social y económico de las 

comunidades, mientras que un puente con limitaciones afecta negativamente la 

calidad de vida de los residentes al obstaculizar su acceso a servicios esenciales, 

además, una infraestructura deficiente puede agravar la vulnerabilidad frente a 

desastres naturales y eventos climáticos extremos, por lo que mejorar el diseño 
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estructural del puente mencionado contribuye a fortalecer el desarrollo sostenible de 

los pobladores. 

Desde la perspectiva teórica, esta investigación es de gran relevancia, pues la 

revisión y análisis de la literatura científica y técnica en este campo permitirá 

identificar y comprender los factores clave que afectan la calidad del puente en 

estudio, así como las mejores prácticas y soluciones existentes. Además, la 

consideración teórica respalda el diseño de estrategias y metodologías efectivas para 

el mejoramiento del puente en estudio. 

Añadido a esto, la justificación práctica de este estudio radica en la necesidad 

de abordar la problemática existente en el puente en mención, por lo que mejorar el 

diseño estructural de este permite superar sus limitaciones, fomentando la interacción 

con otras localidades, promoviendo el desarrollo económico local y mejorando la 

calidad de vida de la población. Así, la implementación de soluciones prácticas 

basadas en investigaciones sólidas es fundamental para garantizar el éxito y la 

sostenibilidad de la intervención. 

Como último aspecto, la justificación metodológica se centró en la 

importancia de establecer una metodología rigurosa y adecuada para abordar la 

problemática indicada, por lo que fue necesario realizar un diagnóstico preciso del 

puente existente, incluyendo evaluaciones estructurales, geotécnicas y demás que 

cuenten con respaldo científico.  

Respecto a la formulación de objetivos, el objetivo general de la presente 

investigación fue realizar el mejoramiento del diseño estructural del Puente Malpaso 

del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – 

Ancash, 2023. En este sentido, como objetivos específicos, se definieron: Determinar 

la necesidad percibida por los habitantes sobre el diseño del mejoramiento estructural 

del Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023; realizar el estudio topográfico para el Puente Malpaso del 

Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 

2023; realizar los estudios hidrológico e hidráulico para el Puente Malpaso del Centro 

Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023; 

realizar el estudio de suelos para el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, 

Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023; y realizar el estudio de 

transitabilidad para el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023, realizar la estructuración del 
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puente Malpaso del Centro poblado de Chavín, Distrito de Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023. 

Correspondiente al objetivo general mencionado anteriormente, se estableció 

como hipótesis: Mediante el análisis de riesgo, el estudio topográfico, los estudios 

hidrológicos e hidráulicos, el estudio de suelos y el estudio de transitabilidad se 

realizará el diseño estructural del Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, 

asegurando así que este cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad. 

El tema de investigación tratado cuenta con antecedentes en otros contextos 

de estudio, así se puede mencionar a nivel internacional a Cusgüen & Parra (2023) 

con su estudio que tuvo por objetivo elaborar una propuesta de pre dimensionamiento 

de un puente de armadura implementando la metodología BIM con REVIT 2023, 

Paipa-Boyacá. Respecto a la metodología, esta fue tanto cuantitativa como 

descriptiva, con esto se obtuvieron los resultados dados a continuación: el pre 

dimensionamiento del puente evaluado en SAP 2000 evidencian un comportamiento 

adecuado, además, ninguno de los perfiles empleados en la estructura logra su estado 

límite bajo las diversas cargas tomadas, se alcanzó a establecer que las medidas 

generales y la cantidad de tuberías junto con sus características correspondientes. 

Con esto, los autores llegaron a la conclusión de que gracias a la aplicación del 

CCP14, fue posible determinar los estados límite de combinación de carga, 

considerando la importancia de estructura, vida útil y cargas que se presentarán 

durante su periodo de diseño, respaldando la idoneidad del diseño y la capacidad del 

puente. 

Dentro del mismo nivel, se tiene a Boada & Vinueza (2019) con su estudio 

que tuvo por objetivo diseñar un puente con vigas de acero de alma llena en el río 

Junta Mansa, en provincia de Pichincha. Respecto a la metodología, esta fue tanto 

mixta como descriptiva de carácter no experimental y transversal por su corte con 

esto se obtuvieron los resultados dados a continuación: la estructura del puente 

constará de tres vigas formadas por placas de acero estructural ASTM A588, soldadas 

en forma de I y reforzadas mediante diafragmas compuestos por perfiles de acero 

ASTM A36, mientras que la infraestructura del puente estará compuesta por dos 

estribos, uno con una cimentación superficial y otro con una cimentación profunda 

que consta de siete pilotes de 80 centímetros de diámetro. Con esto, los autores 

llegaron a la conclusión de que el diseño de este puente tendrá como propósito 

facilitar la movilidad y el tránsito entre los diferentes poblados cercanos, impulsando 
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las actividades económicas locales, dado que estos actualmente consideran que el 

puente actual no cuenta con las condiciones adecuadas. 

Asimismo, Gutiérrez et al. (2021) con su estudio que tuvo por objetivo diseñar 

el puente “Flandes – Parque Central”, Pasca Cundinamarca. Respecto a la 

metodología, esta fue tanto cuantitativa como descriptiva con esto se obtuvieron los 

resultados dados a continuación: el diseño del puente se basa en una estructura de 

concreto reforzado, compuesta por una losa maciza con vigas como superestructura 

y estribos y una pila central como infraestructura, así el diseño del puente se ha 

realizado siguiendo la norma CCP-14. En última instancia, el puente mantendrá su 

dimensionamiento actual, pero se llevará a cabo una ampliación para incluir un carril 

adicional para bicicletas y un sendero peatonal, así se ha finalizado el análisis 

utilizando el programa estructural SAP 2000. Con esto, los autores llegaron a la 

conclusión de que el diseño del puente cumplirá con los requisitos de carga y se 

realizarán mejoras para entregar una mayor capacidad y seguridad. 

Morales & Obando (2020) en su estudio tuvo como objetivo diseñar un puente 

de hormigón armado con vigas pos tensadas en el río Guano, provincia de 

Chimborazo. Respecto a la metodología, esta fue tanto cuantitativa como descriptiva-

correlacional, con esto se obtuvieron los resultados dados a continuación: se 

identificó que no es necesario utilizar vigas pos tensadas en la construcción del 

puente, considerándose también una resistencia portante nominal del suelo de 66.93 

toneladas por metro cuadrado para los estribos; asimismo, para un período de retorno 

de 100 años, se estableció un caudal máximo de crecida de 26.59 metros cúbicos por 

segundo, además se definió una longitud de puente de 25 metros, mientras que se 

tiene que se ubicarán aceras de hormigón armado y protecciones laterales de acero 

estructural sobre el tablero. Con esto, los autores llegaron a la conclusión de que el 

diseño y características mencionadas serán las convenientes para el puente en 

estudio. 

De manera similar, Cahuatijo & Gavilanez (2019) con su estudio que tuvo por 

objetivo diseñar un puente vehicular con vigas cajón de hormigón preesforzado bajo 

AASHTO LRFD y CSI BRIDGE, Provincia de Pichincha. Respecto a la 

metodología, esta fue tanto cuantifica como descriptiva con esto se obtuvieron los 

resultados dados a continuación: el puente tiene una longitud de 25.00 metros y está 

compuesto por una superestructura tipo cajón que consta de 3 nervios, cada uno 

formado por 3 cables de presfuerzo que a su vez están compuestos por 15 torones de 
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443 (1/2") de media pulgada, asimismo, el puente cuenta con dos tableros de 

hormigón armado, uno superior y otro inferior, así como aceras peatonales y 

protecciones laterales. Con esto, los autores llegaron a la conclusión de que basado 

en el diseño vial en planta y elevación, el lugar de cruce del puente se ubicará 

inicialmente en la abscisa 0+182.70 y terminará en la abscisa 0+207.70, además, el 

puente se clasifica en la categoría II bajo el código 23.4.1.2.1.1, que corresponde a la 

construcción de puentes con una longitud igual o menor a 500 metros. 

En el nivel nacional, se tiene a Duran & Huaman (2022) con su estudio que 

tuvo como objetivo diseñar una estructura que mejore la transitabilidad de carácter 

sismorresistente. Respecto a la metodología, esta fue tanto cuantitativa como 

descriptiva,  se obtuvieron los resultados siguientes: se determinó que el puente es 

un tipo de puente arco tablero superior con una longitud de 60 metros sobre el río, 

además, se identificó un tramo adyacente de puente tipo viga losa con una longitud 

de 13 metros y una altura de 7 metros en la margen izquierda, dicho tramo está 

conectado a una rampa diseñada con paneles prefabricados de 1.50m x 1.50m x 

0.14m, los cuales están tensionados internamente con un material polimérico. Con 

esto, los autores llegaron a la conclusión de que el diseño estructural del puente 

debería tener una geometría de arco ideal, ya que su relación de flecha-luz es 

aproximadamente de 1/6 (f/L1/6), tal geometría permite cumplir con los requisitos 

sísmicos, proporcionando un comportamiento sismorresistente, de esta manera se 

tiene en cuenta el nivel de peligro identificado que es medio. 

Aguirre & Saucedo (2022) en su estudio tuvo como objetivo realizar el diseño 

estructural de un puente para mejorar su transitabilidad en Trujillo. Respecto a la 

metodología, esta fue tanto cuantitativa como descriptiva, se obtuvieron los 

resultados siguientes: para el diseño del puente peatonal de tipo viga losa de 36 

metros con escalera helicoidal en los extremos (LRFDAASHTO y las normas E060, 

050, 070, 020), el puente presentará una losa maciza de 0.15 metros de espesor y 

vigas longitudinales de 0.30 metros de ancho por 0.90 metros de alto; por otro lado, 

los estudios de tráfico peatonal, mecánica de suelos y levantamiento topográfico 

permitieron realizar el pre dimensionamiento geométrico, el cuanto al tipo de suelo 

se encontró que es arena arcillosa, lo cual condujo a la etapa de diseño y elaboración 

de planos. Los autores llegaron a la conclusión de que las características mencionadas 

son necesarias para llevar a cabo un diseño adecuado y seguro del puente. 
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Salas (2019) en su estudio que tuvo por objetivo analizar y proponer el 

reforzamiento del puente de Shamboyacu. Respecto a la metodología, esta fue de 

carácter pre experimental con esto se obtuvieron los siguientes resultados: durante la 

hora punta de 11:45 a 12:45, se registró un flujo de 1597 peatones, así como una 

cantidad total de 555 motos y trimóviles de categoría II-B durante la hora punta de 

7:30 a 8:30, lo que se refiere a la transitabilidad; sobre la resistencia, se utilizó un 

esclerómetro con una resistencia de 326 kg/cm2 y un equipo de ultrasonido con 210 

kg/cm2; con esto el puente peatonal es influenciado de manera significativa tanto por 

los peatones como por los vehículos de categoría II-B, lo cual es crucial para evaluar 

la estructura y proponer mejoras; asimismo, se determinó que el costo es de S/. 

70,889.19 nuevos soles. Los autores llegaron a la conclusión de que el puente 

requiere atención en términos de su capacidad de carga y se recomienda una mejora. 

Maquera & Carrasco (2021) en su estudio  tuvo por objetivo analizar 

estructuralmente el puente Los Baños en Tacna bajo LRFD. Respecto a la 

metodología, esta fue tanto cuantitativa como descriptiva-explicativa; se obtuvieron 

los resultados siguientes: se observó un importante desplazamiento en los estribos 

extremos de los baños, utilizando el método LRFD, se determinó que la 

superestructura del puente experimentó un momento máximo de 1782.32 ton.m y una 

fuerza de corte actuante de 560.39 ton. Los autores llegaron a la conclusión de que 

el puente no cumple con los límites de deformación establecidos en el MTC2016, ya 

que se encontró un desplazamiento máximo de 38 mm, superando el valor admitido 

de 20 mm, por lo que se evidenció la necesidad de abordar acciones correctivas para 

garantizar la seguridad y funcionalidad de este.  

Además, Tafur & Guerra (2019) en su estudio  tuvo como objetivo verificar 

estructuralmente el puente reticulado del río Ponaza, Shamboyacu. Respecto a la 

metodología, fue tanto mixta como no experimental y transversal, se observaron los 

siguientes resultados: la falta de capacidad de la súper estructura y el 

subdimensionamiento del estribo se deben a errores en la estimación de las cargas en 

los estribos, lo que aumenta el riesgo de falla en los componentes estructurales, 

asimismo, se denotó que la carga máxima según Resistencia I supera el límite 

admitido, con ratio demanda-capacidad igual a 1.153. Con esto, los autores llegaron 

a la conclusión de que se debe realizar un replanteo estructural para incrementar la 

capacidad del puente, siguiendo las pautas establecidas en el Manual de Diseño de 

Puentes del MTC. 
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Respecto al nivel local, se tiene a Flores (2020) en su estudio  tuvo por 

objetivo diseñar estructuralmente del puente Parcorajra, Pomabamba, Ancash. 

Respecto a la metodología, esta fue tanto cuantitativa como descriptiva de carácter 

no experimental y transversal. Se obtuvieron los resultados siguientes: el área de la 

cuenca analizada abarca 2.224 km2, y su perímetro es de 7.02 km, indicando así la 

existencia de una micro-cuenca, asimismo, se determinó un caudal máximo de 3.95 

m3/seg, respecto al diseño estructural, se propuso un modelo de tipo losa-viga 

compuesto por 3 vigas y diafragmas, con una longitud total de 16 metros y una altura 

de estribo de 6 metros. Con esto, los autores llegaron a la conclusión de que este 

diseño estructural facilitará la construcción del puente. 

Por último,  Yacila (2020) en su estudio tuvo como objetivo analizar el 

comportamiento de la vía del puente Lacramarca. Respecto a la metodología, esta 

fue tanto cuantitativa como descriptiva; se obtuvieron los resultados siguientes: en 

cuanto a lo físico, se observó que el puente experimentó desplazamientos a lo largo 

de su vida útil, lo cual afectó su geometría; sobre lo químico, se encontró corrosión 

en los elementos estructurales debido a la presencia de sales en el agua del río, lo que 

condujo a fallas mecánicas, como la disminución de la resistencia debido a la 

desintegración del acero de refuerzo, por lo que estas fallas estructurales se 

manifestaron en grietas a lo largo del puente. Con esto, los autores llegaron a la 

conclusión de que se han presentado deformaciones geométricas y corrosión en el 

puente debido a desplazamientos y presencia de sales en el agua del río, lo que ha 

ocasionado fallas estructurales, asimismo resaltaron la importancia de considerar más 

modos de vibración en el diseño de la estructura para cumplir con los estándares 

normativos. 

Llegado a este punto, es importante abordar las bases teóricas científicas que 

fundamentan esta investigación, es por esto, en primer lugar se define al puente como 

una estructura diseñada para permitir el tránsito seguro de personas, vehículos, o 

cargas sobre un obstáculo natural o artificial, como lo son los ríos, valles, carreteras, 

vías férreas u otros espacios que serían dificultosos de pasar (Hernández, 2016). 

Un puente consta típicamente de una superestructura, que es la parte visible 

del puente y proporciona la plataforma de tránsito, y una infraestructura, que incluye 

los elementos de soporte y sustentación. La superestructura puede estar compuesta 

por elementos como vigas, losas, arcos, tirantes o una combinación de ellos, que se 

utilizan para soportar las cargas y transmitirlas a la infraestructura. La infraestructura, 



17 
 

por su parte, está constituida por los pilares, estribos, cimientos y otros elementos de 

apoyo que transfieren las cargas del puente al terreno o a otras estructuras adyacentes 

(Salvador, 2017). 

Por tanto, es necesario el diseño, análisis, construcción y mantenimiento de 

los puentes, teniendo en cuenta factores como la resistencia estructural, la estabilidad, 

la seguridad, la durabilidad, la funcionalidad y la estética. Para ello es necesario 

aplicar principios de mecánica estructural, teoría de la elasticidad, mecánica de 

materiales y otros campos relacionados para asegurar que estas construcciones sean 

capaces de soportar las cargas esperadas y cumplir con los estándares de diseño y 

construcción establecidos según normativa (Salvador, 2017). 

De acuerdo a De Solminihac et al. (2019) la clasificación de los puentes es 

desarrollada en base a las características de su estructura, teniéndose: 

La clasificación según la forma estructural, son los siguientes: a) puentes de 

vigas, estos son los más comunes y constan de vigas horizontales que soportan la 

carga y transmiten las fuerzas a los soportes; b) puentes arqueados, estos puentes 

tienen una forma curva en la superestructura, lo que les permite distribuir las cargas 

hacia los apoyos laterales; c) puentes colgantes, utilizan cables de suspensión que se 

sujetan a torres y soportan la plataforma del puente; d) puentes atirantados, estos 

puentes tienen cables de tensión que se anclan en la superestructura y se extienden 

hacia arriba hasta torres de soporte; y e) puentes basculantes, permiten que la 

superestructura se eleve verticalmente para permitir el paso de embarcaciones por 

debajo. 

Por otra lado, se tiene la clasificación según el material de construcción, en 

ella hallamos: a) puentes de acero, construidos principalmente con acero estructural, 

ofrecen ventajas como alta resistencia y durabilidad; b) puentes de hormigón, utilizan 

hormigón armado o pretensado para la superestructura y cimentaciones; c) puentes 

de madera, estos puentes emplean madera como material estructural principal, 

especialmente en puentes peatonales y rurales; d) puentes de materiales compuestos, 

combinan diferentes materiales, como acero y hormigón, para aprovechar las 

ventajas de cada uno. 

De manera análoga, se tiene la clasificación según la función, en ella están: 

a) puentes vehiculares, diseñados específicamente para permitir el tráfico de 

vehículos de diferentes tipos, como automóviles, camiones y trenes; b) puentes 

peatonales, destinados exclusivamente al tránsito de peatones y proporcionan acceso 
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seguro a través de obstáculos como carreteras o cuerpos de agua; c) puentes 

ferroviarios, diseñados para soportar vías férreas y el paso de trenes con sus cargas 

específicas; d) puentes mixtos, permiten el tránsito tanto de vehículos como de 

peatones o vías férreas, ofreciendo una solución versátil. 

Finalmente, otra clasificación es según el entorno geográfico o topográfico, 

dentro de estas se tienen: a) puentes sobre ríos, diseñados para cruzar ríos y pueden 

ser afectados por factores como la corriente del agua y la erosión; puentes en 

montañas, construidos en terrenos montañosos, donde pueden enfrentar desafíos 

como pendientes pronunciadas y condiciones climáticas extremas; c) puentes en 

zonas urbanas, adaptados a entornos urbanos, como puentes urbanos, puentes 

elevados o puentes para transporte público. 

En cuanto a otras consideraciones del diseño del puente, es relevante tratar 

que el puente vehicular de viga de hormigón se refiere a una estructura de puente 

diseñada para soportar el tráfico de vehículos utilizando vigas de hormigón como 

elementos principales de carga. Este tipo de puente se construye mediante la 

colocación de vigas de hormigón a lo largo de la luz del puente, que es la distancia 

entre los apoyos del puente (Campos, 2019). 

Las vigas de hormigón utilizadas en este tipo de puente pueden tener 

diferentes formas y secciones transversales, como vigas en I, vigas cajón o vigas en 

T. Estas vigas de hormigón están diseñadas para resistir las cargas verticales de los 

vehículos, así como las cargas horizontales generadas por el viento, las fuerzas 

sísmicas y otros factores (Campos, 2019). 

El hormigón utilizado en la construcción de las vigas de hormigón armado 

proporciona resistencia a la compresión, mientras que las barras de acero de refuerzo 

incrustadas dentro del hormigón proporcionan resistencia a la tracción. Esta 

combinación de materiales permite que las vigas de hormigón soporten las cargas y 

tensiones aplicadas durante el uso del puente (McCormac & Brown, 2017). 

El diseño y dimensionamiento del puente vehicular de viga de hormigón se 

realizan considerando las cargas vehiculares, las condiciones sísmicas, las 

restricciones de altura y las normas y especificaciones de diseño aplicables. Además, 

se pueden utilizar técnicas de modelado y análisis estructural para evaluar el 

comportamiento y la resistencia del puente bajo diferentes condiciones de carga y 

asegurar la seguridad y la funcionalidad adecuada de la estructura (McCormac & 

Brown, 2017). 
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En cuanto a los componentes del puente de acuerdo a Guevara (2021) se 

tienen la superestructura, la infraestructura, los elementos de conexión y apoyo, y el 

reforzamiento y protección. 

 

 

Sobre la superestructura, en ella se tiene que las vigas de hormigón son 

elementos estructurales horizontales que soportan la carga del puente y transmiten 

las fuerzas a los apoyos. En este tipo de puente, las vigas suelen ser de hormigón 

armado, diseñadas para resistir las cargas vehiculares y las solicitaciones sísmicas. 

Pueden ser vigas prefabricadas o construidas in situ, dependiendo de las 

especificaciones del proyecto (Guevara , 2021). Por otro lado, las losas de hormigón, 

son placas planas y rígidas que cubren la parte superior de las vigas y proporcionan 

la superficie de rodadura para los vehículos. Estas losas suelen estar construidas con 

hormigón reforzado y tienen una resistencia suficiente para soportar las cargas de 

tráfico y proporcionar una superficie de conducción segura y duradera (Guevara , 

2021). 

Sobre la infraestructura, dentro de ellas se cuenta con los pilares o pilotes, 

estos son elementos verticales que proporcionan soporte vertical a la superestructura 

y transmiten las cargas al suelo o al lecho del río. En el caso de un puente sobre un 

río, los pilares se instalan en los estribos o directamente en el cauce del río, y deben 
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ser lo suficientemente fuertes y estables para resistir las fuerzas generadas por el 

puente y las condiciones hidráulicas del río (Salvador, 2017). Asimismo, otro 

elemento son los estribos, son estructuras de apoyo ubicadas en los extremos del 

puente, que transfieren las cargas horizontales de la superestructura al terreno o a los 

cimientos. En un puente sobre un río, los estribos se construyen en la orilla del río y 

proporcionan el soporte lateral necesario para mantener la estabilidad del puente 

(Salvador, 2017). 

En cuanto a los elementos de conexión y apoyo, en estas están las juntas de 

dilatación, son dispositivos que permiten la expansión y contracción de la 

superestructura debido a los cambios de temperatura y evitan daños por restricciones. 

En un puente sobre un río, estas juntas también pueden considerar la posible 

variación del nivel del agua y los movimientos causados por la corriente del río 

(Hernández, 2016). Otro son los rodamientos, son componentes ubicados entre la 

superestructura y los pilares o estribos, que permiten el desplazamiento relativo y 

absorben las cargas y movimientos generados por las cargas vivas y las 

deformaciones estructurales. Los rodamientos se utilizan para minimizar los 

esfuerzos y asegurar la estabilidad y el funcionamiento adecuado del puente 

(Hernández, 2016). 

Con relación al reforzamiento y protección, en estas están las armaduras de 

acero, son barras de acero colocadas en el hormigón para mejorar su resistencia a la 

tracción y prevenir la formación de grietas. En un puente de viga de hormigón, se 

utilizan barras de acero de refuerzo que se colocan dentro de las vigas y las losas para 

aumentar la capacidad de carga y mejorar la resistencia estructural del puente 

(Salvador, 2017). Por otro lado, también está el recubrimiento de protección que es 

una capa de protección aplicada sobre el acero de refuerzo para prevenir la corrosión 

causada por la exposición al agua y los agentes corrosivos presentes en un entorno 

fluvial. El recubrimiento de protección puede consistir en pintura, recubrimientos 

epoxi o materiales de protección contra la corrosión (Salvador, 2017). 

Respecto a la estabilidad estructural Reboredo (2021) indica que en el diseño 

del puente se considera lo siguiente: a) carga vertical, esta establece que las vigas de 

hormigón deben diseñarse y dimensionarse adecuadamente para soportar las cargas 

verticales provenientes de los vehículos, incluyendo el peso propio de la estructura y 

las cargas de diseño especificadas. Se deben considerar las fuerzas de flexión, 

cortante y compresión que actúan sobre las vigas de hormigón (Reboredo, 2021); b) 
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carga horizontal, los puentes vehiculares están expuestos a cargas horizontales, como 

el viento y la fuerza de arrastre generada por los vehículos en movimiento. El diseño 

estructural debe tener en cuenta estas cargas horizontales y proporcionar la 

resistencia y rigidez necesarias para resistirlas sin comprometer la estabilidad del 

puente (Reboredo, 2021). 

Así mismo se establecen las consideraciones geotécnicas como las 

consideraciones del suelo, en esta la estabilidad del puente también depende de las 

condiciones del suelo en el sitio de construcción. Se deben realizar investigaciones 

geotécnicas para evaluar la capacidad portante del suelo, su estabilidad y su 

capacidad para soportar las cargas del puente. Además, se deben considerar los 

efectos de la erosión, la sedimentación y las fluctuaciones del nivel freático en la 

estabilidad geotécnica del puente (Reboredo, 2021). 

Sobre la estabilidad hidráulica, en ella las acciones hidráulicas indican que, 

en un puente vehicular de viga de hormigón sobre un río, es esencial considerar las 

acciones hidráulicas, como la fuerza del flujo de agua y la presión hidrostática. Estas 

fuerzas pueden generar cargas laterales significativas sobre el puente y afectar su 

estabilidad. Se deben realizar estudios hidráulicos para comprender el 

comportamiento del río y diseñar el puente de manera que pueda resistir 

adecuadamente estas acciones hidráulicas (Álvarez et al., 2018). 

Por otro lado, referido a la estabilidad durante la construcción, en la es 

importante considerar la secuencia constructiva, pues durante la construcción del 

puente, se deben tener en cuenta las consideraciones de estabilidad para garantizar la 

seguridad de los trabajadores y la estabilidad temporal de la estructura en cada etapa. 

Esto implica seguir una secuencia constructiva adecuada, utilizar sistemas de 

apuntalamiento y asegurarse de que los elementos estructurales estén adecuadamente 

conectados y soportados durante el proceso de construcción (Agrawal, 2020). 

Prosiguiendo, es necesario precisar que, para el diseño de un puente vehicular 

de viga de hormigón en Perú, se deben considerar los parámetros y requisitos 

establecidos por la normativa vigente. La normativa peruana específica para el diseño 

de puentes mediante el Manual de puentes (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2016). A continuación, se presentan algunos de los parámetros de 

diseño clave según esta normativa:  

Primero, sobre las cargas vehiculares, se debe tener en consideración: a) 

cargas de diseño, según el Manual de puentes en Perú, son las cargas que se utilizan 
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para determinar las fuerzas y solicitaciones que actuarán sobre un puente vehicular 

de viga de hormigón. Estas cargas se establecen considerando diferentes categorías 

de vehículos y las condiciones de carga a las que estará expuesto el puente. Estas 

cargas incluyen el peso de los vehículos, las sobrecargas y las fuerzas de frenado y 

aceleración; b) combinaciones de carga, que refiere a las diferentes combinaciones 

de cargas que se aplican a un puente o estructura para evaluar su capacidad de 

resistencia y comportamiento estructural. Estas combinaciones se establecen con el 

objetivo de tener en cuenta las diferentes condiciones de carga que pueden ocurrir 

simultáneamente durante la vida útil del puente. Se incluyen cargas permanentes, 

cargas de tráfico y las cargas excepcionales. c) deflexiones, la declaración indica que 

las deflexiones (deformaciones) deben ser consideradas en el estado límite de 

servicio al diseñar un puente. Esto implica que se deben realizar investigaciones y 

análisis para determinar las deflexiones esperadas en el puente bajo diferentes 

condiciones de carga (Seminario, 2004). El servicio de combinación de carga 

mencionado en la AASHTO LRFD (American Association of State Highway and 

Transportation Officials Load and Resistance Factor Design) se utiliza para evaluar 

las deflexiones en el puente. Esta tabla proporciona información sobre las cargas 

aplicadas en diferentes combinaciones para simular situaciones de servicio realistas 

(Seminario, 2004). d) Las vibraciones, deben ser investigadas como un estado límite 

de servicio mediante el servicio de combinación de carga que en la AASHTO LRFD. 

La vibración de la estructura no deberá causar incomodidad o preocupación para los 

usuarios de un puente peatonal. Excepto como se especifica, la frecuencia 

fundamental en un modo vertical del puente peatonal sin carga viva deberá ser 

superior a 3,0 hercios (Hz) para evitar el primer armónico. En la dirección lateral, la 

frecuencia fundamental del puente peatonal será mayor que 1,3 Hz. Si la frecuencia 

fundamental no puede satisfacer estas limitaciones, o si el segundo armónico es una 

preocupación, se hizo una evaluación del rendimiento dinámico (MTC, Manual de 

diseño de puentes, 2016). 

Segundo, las propiedades del material desempeñan un papel crucial en el 

diseño del puente vehicular de viga de hormigón de acuerdo a la normativa peruana. 

Estas propiedades se refieren a las características físicas y mecánicas del hormigón 

utilizado en la construcción del puente. A continuación, se presentan las propiedades 

importantes del material que se consideran en el diseño del puente de acuerdo a la 

normativa peruana descritas en el Manual de Puentes (2016): 
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a) Resistencia del hormigón: la resistencia a la compresión del hormigón es 

una propiedad fundamental que se utiliza para determinar la capacidad de carga del 

puente. La normativa peruana establece valores mínimos de resistencia del hormigón, 

como el f'c (resistencia característica a la compresión), que debe cumplirse en el 

diseño estructural. b) Módulo de elasticidad: el módulo de elasticidad del hormigón 

es una medida de su rigidez. Se utiliza en los cálculos de deformaciones y deflexiones 

del puente. La normativa peruana puede proporcionar valores de referencia para el 

módulo de elasticidad del hormigón en diferentes rangos de resistencia. c) 

Coeficiente de Poisson: el coeficiente de Poisson es una medida de la relación entre 

las deformaciones laterales y las deformaciones longitudinales del hormigón. Es 

utilizado en análisis de deformaciones y cálculos estructurales. La normativa peruana 

puede especificar un valor de coeficiente de Poisson para el hormigón. d) Coeficiente 

de dilatación térmica: el coeficiente de dilatación térmica es una propiedad que indica 

cómo se expande o contrae el hormigón con los cambios de temperatura. Es 

importante considerar este coeficiente en el diseño de puentes para acomodar las 

expansiones y contracciones térmicas y evitar problemas de fisuración y restricciones 

(Reboredo, 2021). 

Tercero, la geometría del puente, sobre esto AASHTO recomienda un peralte 

mínimo de acuerdo a la siguiente tabla (donde L es la luz de cálculo en mm), lo cual 

sirve para estimar la altura del peralte de las vigas. Estas relaciones tienen como 

objetivo prevenir las deflexiones excesivas que podrían afectar la funcionalidad de 

la estructura (Seminario, 2004).  

De acuerdo con el Manual de diseño de puentes (2016) se tiene los 

requerimientos siguientes para la superestructura: 
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Fuente: MTC, Manual de diseño de puentes, 2016. 

En general, se recomienda que cuando existen tres o más luces continuas 

reducir las luces de los apoyos a 0.6 L o 0.8 L. Esto se hace con el fin de compensar 

los momentos en los apoyos (Seminario, 2004). 

El espaciamiento entre vigas será aproximadamente 1.5 o 2 veces el peralte 

de la viga. El valor suele estar entre 2.0 y 3.0 m. Asimismo, en algunos casos es 

conveniente hacer varias combinaciones para obtener la solución más económica. 

Según AASHTO LRFD los espesores mínimos de losa de tableros de concreto 

pueden variar según la clasificación del puente y la carga de diseño. En el diseño de 

los tableros de concreto en puentes, se consideran varios factores, como las cargas de 

diseño, las propiedades del material, las condiciones de servicio y las 

especificaciones locales. La normativa AASHTO LRFD establece criterios para 

calcular los espesores mínimos de los tableros de concreto en función de estos 

factores (Seminario, 2004). 

AASHTO especifica los siguientes espesores mínimos para vigas T y cajón 

multicelular, donde la losa forma parte de las vigas y es construida simultáneamente. 

Ala superior: Peralte mínimo (175 mm), no menos de 1/20 de la luz libre entre filetes, 

acartelamientos o almas a menos que se proporcione pretensado transversal” 

(Seminario, 2004, p.67). Ala o losa inferior: 140 mm 1/6 de la luz libre entre filetes 

o almas de vigas no pretensadas,1/30 de la luz libre entre filetes, acartelamientos, o 

almas para vigas pretensadas, a menos que se usen nervaduras transversales a un 

espaciamiento igual a la luz libre del tramo sean utilizadas (MTC, 2016)  
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La viga diafragma suele dimensionarse con un peralte igual al 75% o 70% del 

peralte las vigas longitudinales- Esta viga diafragma podrán comenzar el tope 

superior de las vigas o podrán estar ubicadas en la parte inferior de manera de dejar 

un vacío entre la losa y la viga. En el caso de las vigas cabezales, las alturas podrán 

ser iguales a las vigas longitudinales para ayudar a la estabilidad de la 

superestructura. El alma de las vigas diafragma oscila entre los 200 y 300mm de 

ancho. Además, es recomendable que las vigas diafragma no se encuentren 

espaciadas a más de 15 m (MTC, 2016). 

En carreteras, se denomina Gálibo a la altura libre que existe entre la 

superficie de rodadura y la parte inferior de la superestructura de un puente carretero, 

ferroviario o peatonal. En puentes sobre cursos de agua se denomina altura libre, y 

es la que existe entre el nivel máximo de las aguas y la parte inferior de la 

superestructura de un puente (MTC, 2016). 

Dicho Gálibo para el caso de las carreteras será 5.50 m como mínimo. Para el 

caso de los puentes sobre cursos hídricos, la altura libre será determinada por el 

diseño particular de cada proyecto, que no será menor a 2.50 m (MTC, 2013, p.2019). 

Los gálibos especificados pueden ser incrementados si el asentamiento pre calculado 

de la superestructura excede los 2.5 cm (Gómez, 2010). 

Los estribos son estructuras que sirven de apoyo extremo al puente y que 

además de soportar la carga de la superestructura, sirven de contención de los 

terraplenes de acceso y por consiguiente están sometidos al empuje de tierra. Los 

estribos, como son muros de contención, pueden ser de concreto simple (estribos de 

gravedad), concreto armado (muros en voladizo o con pantalla y contrafuertes), etc. 

(Salvador, 2017). 

Los pilares pueden ser apoyos intermedios o de los extremos de la 

superestructura del puente dependerá del tipo de puente. Además, tal como los 

estribos, estas estructuras deben ser capaces de soportar el empuje de los rellenos, la 

presión del agua, fuerzas de sismo y las fuerzas de viento. Estas cargas actúan tanto 

en el sentido longitudinal como en el transversal. (Tafur & Guerra, 2019) 

Para culminar este apartado, es necesario mencionar algunas definiciones de 

términos esenciales para una mejor  comprensión, como son: a) Carga: Fuerza o peso 

que actúa sobre una estructura y que debe ser resistida y transmitida de manera segura 

a través de los elementos estructurales (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2016). b) Diseño estructural: Proceso de crear y desarrollar la configuración, 
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dimensiones y detalles de los elementos que componen una estructura, teniendo en 

cuenta los requisitos de carga, estabilidad y resistencia para garantizar su adecuado 

funcionamiento (Reboredo, 2021). c) Eficiencia: Capacidad de realizar una tarea o 

función con la menor cantidad de recursos posibles, minimizando pérdidas o 

desperdicios y maximizando los resultados (Eyzaguirre, 2020). d) Estabilidad: 

Condición de equilibrio y solidez de una estructura, donde se evita el movimiento o 

colapso no deseado bajo la acción de cargas o perturbaciones externas (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2016). e) Estructura: Conjunto organizado de 

elementos que forman un sistema resistente y estable, diseñado para soportar cargas 

y mantener su integridad y funcionalidad (Salvador, 2017). f) Funcionalidad: 

Capacidad de un elemento o sistema para cumplir con su propósito o desempeñar su 

función específica de manera efectiva y eficiente (Eyzaguirre, 2020). g) 

Infraestructura: Conjunto de elementos físicos y servicios necesarios para el 

funcionamiento y desarrollo de una comunidad, como carreteras, puentes, edificios, 

redes eléctricas, de agua, entre otros (Ministerio de Vivienda; Construcción y 

Saneamiento, 2017). h) Puente: Construcción que permite cruzar un obstáculo, como 

un río, un barranco o una vía, proporcionando un paso seguro para peatones, 

vehículos u otros medios de transporte (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2016). i) Resistencia: Capacidad de un material, estructura o elemento para soportar 

cargas o fuerzas externas sin sufrir deformaciones excesivas o colapsar (Ministerio 

de Vivienda; Construcción y Saneamiento, 2017). j) Rendimiento: Medida de la 

eficiencia, efectividad o calidad con la que un sistema o elemento cumple con sus 

objetivos, requisitos o expectativas establecidas (Eyzaguirre, 2020). 

  



27 
 

II. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque, tipo 

Referente al enfoque la investigación, esta fue cuantitativa, dado que la 

comprobación de objetivos e hipótesis se realizó de manera secuencial y 

numérica; ya que, de acuerdo con Hernández & Mendoza (2019), el enfoque 

cuantitativo se basa en la medición numérica para cumplir lo planteado en sus 

objetivos, este es secuencial y ningún paso puede ser eludido, así mismo, no 

puede ser afectado por percepción externa.  

Debido a que la investigación se determina como cuantitativa se aplicó 

el método hipotético deductivo, dado que a partir de la realidad observada se 

plateó la hipótesis para seguidamente ser contrastada por medio de los 

resultados obtenidos, de acuerdo a Hernández & Mendoza (2019) este método 

es aplicado en las investigaciones cuantitativas y parte de la observación de un 

fenómeno para establecer una hipótesis que guiará la investigación, de manera 

que sea contrastada mediante la experimentaciones y/o la recolección de datos 

en el campo permitiendo obtener resultados para establecer leyes o teorías con 

un sustento científico. 

En cuanto al tipo de investigación, este fue descriptivo-propositivo 

puesto que se buscó describir el estado “actual” del Puente Malpaso del Centro 

Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, con 

la finalidad de proponer un diseño estructural del puente en el lugar 

mencionado, según Gregory (2020), la investigación describir busca dar a 

conocer una realidad en especifica con el fin de conocer las principales 

características de la variable en estudio. 

2.2. Diseño de investigación 

La investigación empleó un diseño no experimental de corte 

transversal. Como señala Daniels & Romanu (2017), un diseño no 

experimental hace referencia a que ningún tipo de información recabada por el 

investigador se manipula, así mismo, se dice de corte transversal puesto que el 

estudio se efectúa en un único momento.  

2.3. Población, muestra y muestreo 

Población: De acuerdo con Abutabenjeh & Jaradat (2018), la población 

es el conjunto de personas, objetos o cosas con características similares en un 

mismo espacio. En la presente investigación la población queda conformada 
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por el Puente Malpaso dado que sobre este se propone el diseño estructural que 

es tema central de este estudio, por otro lado, se tuvo también como población 

a todas las familias del Centro Poblado de Chavín pues son ellos los principales 

necesitados y beneficiados del mejoramiento de dicho puente. 

Muestra: De acuerdo con Prasad (2019), la muestra es un número 

significativo de la población con particularidades similares. El presente estudio 

mantuvo como muestra las características estructurales del puente tratado, así 

como 164 familias que fueron encuestadas para conocer la necesidad del 

mejoramiento del diseño estructural del puente en el lugar en mención. 

Muestreo: El muestreo se estableció como no probabilístico, ya que 

todos los sujetos considerados en la población (puente y familias del lugar de 

estudio) cuentan la misma probabilidad de ser elegidos como muestra. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

Técnicas de recojo de datos: La encuesta (dado que se empleó una con 

finalidad de conocer la necesidad existente de la creación de un puente en el 

lugar de estudio) y la observación (para conocer el estado “actual” del Puente 

Malpaso). En concordancia con Acharyya & Bhattacharya (2019), las técnicas 

tienen por finalidad recabar información de un contexto que guardan 

características en común. 

Instrumentos de recojo de datos: Estos fueron el cuestionario y la guía 

de observación, respectivamente. De acuerdo con Mukherjee (2019), un 

instrumento tiene por propósito recoger información, este es elegida a criterio 

del investigador teniendo en cuenta las técnicas a emplear. 

2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

Técnicas de procesamiento: Estas se llevaron a cabo mediante 

herramientas como el Microsoft Excel 2019 y el SPSS v.25, respecto al 

programa Excel, este se empleó como sistema visual de vaciado de las 

encuestas físicas, mientras que el SPSS permitió la comprobación de la 

hipótesis. 

Análisis de datos: Como se indica el análisis de la información se 

realizó por medio del software SPSS en su versión 25, de acuerdo a este se 

pudo corroborar la hipótesis planteada para finalmente lograr los objetivos 

además con el propósito de facilitar la comprensión del análisis se emplearon 
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tablas y figuras. Cabe añadir que, resulta importante señalar que se trabajó con 

un nivel de confianza del 95% el cual permitió un margen de error del 5%. 

2.6. Aspectos éticos en investigación 

Según Hernández (2018), una investigación debe cumplir con ciertos 

criterios éticos para llevarse a cabo, a continuación se mencionan los 

considerados en el desarrollo de la presente: 

Valor social: Esta investigación buscó beneficiar a los ciudadanos del 

lugar de estudio en mencionar, entregando los resultados y recomendaciones 

obtenidos. 

Respeto a la propiedad intelectual: Toda la información recabada en 

este estudio estuvo debidamente citada y referenciada, respetando así la 

propiedad intelectual. 

Validez científica: Este estudio contó con validez científica, 

aplicándose el método científico. 

Veracidad de información: En esta investigación no se manipuló 

información de manera deliberada, siendo obtenida en campo para 

seguidamente ser procesada tal cual fue obtenida. 

Beneficencia y no maleficencia: La investigación fue guiada a beneficio 

de los ciudadanos del lugar de estudio, pudiendo ser reutilizados los resultados 

para realidades similares. 

Respeto a los sujetos de la investigación: Los participantes del estudio 

apoyaron de manera voluntaria, por lo que de parte del investigador se respetó 

y cuidó en todo momento la identidad de estos. 

Los aspectos éticos mencionados fueron demostrados por medio de la 

presentación del informe de investigación y la información presentada en los 

anexos, así mismo el proceso de investigación fue en todo momento 

supervisado por el docente asesor designado para la presente. 
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III. RESULTADOS 

En cuanto al primer objetivo específico: Evaluar la necesidad percibida por 

los habitantes sobre el diseño estructural del Puente Malpaso del Centro Poblado de 

Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Tabla 1 

Existen dificultades al emplear el Puente Malpaso 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 21 12,8 

De acuerdo 97 59,1 

Muy de acuerdo 46 28,0 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 1 

Existen dificultades al emplear el Puente Malpaso 

 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 59,1% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra de 

acuerdo en que existen dificultades al emplear el Puente Malpaso, el 28% se muestra 

muy de acuerdo, finalmente, el 12,8% de los pobladores no se muestra de acuerdo/ 

ni en desacuerdo sobre la existencia de dificultades al emplear el puente Malpaso. 

Tabla 2 

Las deficiencias del puente actual tienen un impacto significativo en su calidad de 

vida 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 73 44,5 

De acuerdo 71 43,3 

Muy de acuerdo 20 12,2 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 2 

Las deficiencias del puente actual tienen un impacto significativo en su calidad de 

vida 

 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 44,5% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, no se muestra 

de acuerdo ni en desacuerdo en que las deficiencias del puente actual tienen un 

impacto significativo en su calidad de vida, el 43,3% se muestra de acuerdo en que 

las deficiencias del puente actual tienen un impacto significativo en su calidad de 

vida y el  12,2% se muestra muy de acuerdo referente a las deficiencias del puente 

en su calidad de vida. 

Tabla 3 

Considera que el estado actual del Puente Malpaso no le traen beneficios 

significativos 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 36 22,0 

De acuerdo 98 59,8 

Muy de acuerdo 30 18,3 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 3 

Considera que el estado actual del Puente Malpaso no le traen beneficios 

significativos 

  

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 59,6% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra de 

acuerdo en que el estado actual del Puente Malpaso no le traen beneficios 

significativos, el 22% no se muestra de acuerdo ni en desacuerdo respecto a lo 

mencionado, finalmente, el 18,3% se muestra muy de acuerdo en que el estado actual 

del Puente Malpaso no le traen beneficios significativos. 

Tabla 4 

Considera que el Puente Malpaso es inadecuado en términos de limpieza 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 20 12,2 

De acuerdo 92 56,1 

Muy de acuerdo 52 31,7 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 4 

Considera que el Puente Malpaso es inadecuado en términos de limpieza 

  

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 56,1% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra de 

acuerdo en que el Puente Malpaso es inadecuado en términos de limpieza, el 31,7% 

se muestra muy de acuerdo con lo mencionado, finalmente, el 12,2% de los 

pobladores no se muestra de acuerdo ni en desacuerdo respecto a lo señalado. 

Tabla 5 

Considera que el Puente Malpaso es una parte importante de la comunidad 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 23 14,0 

De acuerdo 57 34,8 

Muy de acuerdo 84 51,2 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 5 

Considera que el Puente Malpaso es una parte importante de la comunidad 

  

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 51,2% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra 

muy de acuerdo en que el Puente Malpaso es una parte importante de la comunidad, 

el 34,8% se muestra de acuerdo con lo mencionado, finalmente, el 14% de los 

pobladores no se muestra de acuerdo ni en desacuerdo respecto a lo señalado. 

Tabla 6 

Considera que el Puente Malpaso no ha experimentado mejoras significativas en los 

últimos años 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 62 37,8 

De acuerdo 69 42,1 

Muy de acuerdo 33 20,1 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 6 

Considera que el Puente Malpaso no ha experimentado mejoras significativas en los 

últimos años 

  

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 42,1% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra de 

acuerdo en que el Puente Malpaso no ha experimentado mejoras significativas en los 

últimos años, el 37,8% no se muestra de acuerdo ni en desacuerdo con lo 

mencionado, finalmente, el 20,1% de los pobladores se muestra muy de acuerdo 

respecto a lo señalado. 

Tabla 7 

Considera ineficiente la capacidad del puente para resistir eventos climáticos 

extremos 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 26 15,9 

De acuerdo 35 21,3 

Muy de acuerdo 103 62,8 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 7 

Considera ineficiente la capacidad del puente para resistir eventos climáticos 

extremos  

 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 62,8% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra 

muy de acuerdo en la ineficiencia de la capacidad del puente para resistir eventos 

climáticos extremos, el 21,3% se muestra de acuerdo con lo mencionado, finalmente, 

el 15,9% de los pobladores no se muestra de acuerdo ni en desacuerdo respecto a lo 

señalado. 

Tabla 8 

Considera usted que el puente no es seguro al momento de cruzarlo 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 49 29,9 

De acuerdo 111 67,7 

Muy de acuerdo 4 2,4 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 8 

Considera usted que el puente no es seguro al momento de cruzarlo 

 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 
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De acuerdo a la tabla y figura anterior el 67,7% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra de 

acuerdo en que el puente no es seguro al momento de cruzarlo, el 29,9% se muestra 

de acuerdo ni en desacuerdo con lo mencionado, finalmente, el 2,4% de los 

pobladores se muestra muy de acuerdo respecto a lo señalado. 

Tabla 9 

Considera que la existencia de un puente seguro en necesario en su día a día 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 0 0,0 

De acuerdo 53 32,3 

Muy de acuerdo 111 67,7 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 9 

Considera que la existencia de un puente seguro en necesario en su día a día 

 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

De acuerdo a la tabla y figura anterior el 67,7% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra 
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muy de acuerdo en que la existencia de un puente seguro en necesario en su día a día, 

así también, el 32,3% de los pobladores se muestra de acuerdo respecto a lo señalado. 

Tabla 10 

Considera usted que el puente no es seguro al momento de cruzarlo 

Nivel Frecuencia Porcentaje 

Muy en desacuerdo 0 0,0 

Desacuerdo 0 0,0 

Ni en desacuerdo/ ni en acuerdo 0 0,0 

De acuerdo 157 95,7 

Muy de acuerdo 7 4,3 

Total 164 100,0 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

Figura 10 

Considera usted que el puente no es adecuado, ni visible para los conductores 

 

Nota. Encuesta aplicada a los pobladores del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz. 

De acuerdo a la tabla y figura anterior el 95,7% de los pobladores del Centro 

Poblado de Chavín del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se muestra de 

acuerdo en que el puente no es adecuado, ni visible para los conductores, así también, 

el 4,3% de los pobladores se muestra muy de acuerdo respecto a lo señalado. 
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Respecto al segundo objetivo específico: Identificar el nivel de riesgo para 

el diseño estructural del Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

La probabilidad de ocurrencia de los peligros identificados en la zona de 

intervención es similar a los que consta en la mayoría de los pueblos de la zona sierra 

de Ancash, porque esta se encuentra en la zona de ocurrencia sísmica debido a la 

presencia de las placas de Nazca y la placa Sudamericana. La zona donde se 

desarrollará el proyecto presenta el siguiente análisis de peligros naturales: 

Análisis de riesgo 

Los aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona, define una 

matriz de identificación de peligros relacionado a los antecedentes, prognosis, 

probabilidad de ocurrencia y la disponibilidad de información para decidir a este 

nivel de avance sobre la formulación y evaluación del proyecto. 

Con los datos y menciones anteriores, elaboramos la matriz de la 

identificación de peligros en la zona donde se encuentra ubicada la zona del margen 

izquierdo del Río Santa del centro poblado Chavín. 

Identificación de peligros en la zona de ejecución del proyecto 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Bajo este contexto es posible inferir que la información existente sobre ocurrencia de 

peligros es suficiente para decidir la ejecución del proyecto. 

Así, la Frecuencia se define de acuerdo con el periodo de recurrencia de cada 

uno de los Peligros identificados, lo cual se ha definido básicamente de acuerdo a la 

revisión de la información de desinventar en un análisis retrospectivo y prospectivo. 

Por otra parte, la Intensidad se define como el grado de impacto de un peligro 

especifico, el cual, aunque tiene una connotación científica generalmente se ha 

evaluado en función al valor de las pérdidas económicas, sociales y ambientales 

directas, indirectas y de largo plazo ocasionadas por la ocurrencia de peligro asumido 

por el Contratista. Es decir. Se ha basado en el historial de pérdidas ocurridas. 

Para definir el grado de Frecuencia (a) e Intensidad (b), se ha utilizado la 

siguiente escala. 

B =Bajo   =1 

M =Medio  =2 

Alto=Alto   =3 

S.I. =Sin Información =4 

Características de riesgo específicos del proyecto 

 

Nota. Elaboración propia. 
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El peligro que podría afectar el horizonte de vida del proyecto, es los posibles 

sismos de frecuencia media con baja intensidad. 

De la última columna de resultados precedentes y conforme las categorías de 

clasificación de peligros se obtienen las siguientes: 

Resultado=1 Peligro Bajo 

Resultado =2 Peligro Medio 

Resultado >= 3 Peligro Alto 

Frente al peligro Identificado y su frecuencia e intensidad se concluye que el 

proyecto está proyecto a sismos u otros momentos naturales dando un PELIGRO 

MEDIO – ALTO, esto es por la naturaleza del proyecto; el cual se analizará de 

manera conjunta con los resultados del análisis de vulnerabilidad que se hará más 

adelante, para posteriormente determinar el nivel riesgo del Proyecto. 

Vulnerabilidad 

Frente a los peligros identificados y analizados donde se concluyó que el 

proyecto enfrentará un PELIGRO MEDIO, en ese marco corresponde analizarla en 

base a la lista de Verificación de la Guía de análisis de riesgos de la generación de 

vulnerabilidades por Exposición, Fragilidad o Resiliencia en el proyecto, respecto al 

sistema de protección de la ribera del Rio Santa 

Identificación del grado de vulnerabilidad por exposición, Fragilidad o 

Resiliencia: En base al cuadro de generación de vulnerabilidades por Exposición, 

Fragilidad o Resiliencia, corresponde identificar el Grado de Vulnerabilidad por 

factores de exposición, fragilidad y resiliencia a fin de determinar posteriormente el 

nivel de riesgo asociado al proyecto: 
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Lista de verificación sobre la generación de vulnerabilidad del proyecto 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Identificación del grado de vulnerabilidad por factores de exposición, 

fragilidad y resiliencia 

 

Nota. Elaboración propia. 

De acuerdo con los cuadros anteriores el grado de vulnerabilidad que enfrenta 

el proyecto, a través de una valoración de sus condiciones de exposición, fragilidad 

y resiliencia concluye en el siguiente resultado: 

(vii) Si todas las variables de exposición presentan Vulnerabilidad Baja y 

todas las variables de fragilidad o resiliencia presentan Vulnerabilidad Media o Baja 

(y ninguna vulnerabilidad alta), entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD 

BAJA. 

Entonces, la determinación del nivel de riesgo para el proyecto, se obtiene de 

la combinación del grado de peligro y vulnerabilidad de la zona, conforme al 

siguiente: 

 

Nota. Elaboración propia. 
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En ese contexto de acuerdo a los resultados del análisis de peligro medio y 

Vulnerabilidad baja, se concluye que el proyecto presenta un MEDIO – ALTO. 

En cuanto al tercer objetivo específico: Realizar el estudio topográfico para 

el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023. 

Para llevar la presente, se vio necesario efectuar el correspondiente 

levantamiento topográfico, el mismo que abarcó una extensión total de 1,560.00 

metros en línea recta. Durante este procedimiento, se realizó una meticulosa 

medición de las dimensiones y características del terreno, lo que implicó una 

exhaustiva recopilación de datos a lo largo de esta longitud específica, lo cual 

contribuyó significativamente a la calidad y confiabilidad de los datos que sustentan 

el informe en cuestión. 

Ubicación y descripción del área de estudio: Políticamente se encuentra 

ubicado en: 

 

Región  : Ancash. 

Provincia  : Huaraz. 

Distrito  : Independencia. 

Localidad  : Centro poblado Chavín. 
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Figura 11 

Macro ubicación 

 

Figura 12 

Micro ubicación 

 

Nota. Google Earth – área demarca área a intervenir.
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Elaboración de los planos finales: Los planos definitivos fueron procesados en AutoCAD versión 2018, de acuerdo a un cuadro de puntos, a continuación, se adjuntan los resultados obtenidos: 

Figura 13 

Plano topográfico (Km= 0+000.00 al Km 1+560.00) 

 

Nota. Elaboración propia. 
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F i g u r a  1 4  

P l a n o  t o p o g r á f i c o   

 

N o t a .  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  
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Señalización de los Bench Marks 

Antes de efectuar las mediciones tanto angulares como de distancia se han 

documentado cada uno de los vértices de la poligonal, de esta manera, los BMs 

fueron ubicados en puntos fijos como son rocas, vértices de vereda o cajas de 

conexiones domiciliarias, señalizados mediante pintura fluorescente de color 

anaranjado, ubicados y descritos de la siguiente forma: 

CUADRO DE BMs 

PUNTO ESTE NORTE ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

3 219252.5 8957541.3 2855.6254 BM2 

45 219282.5 8957568.7 2854.9779 BM1 

488 217907.3 8958175.8 2842.7696 BM3 

489 217877 8958164.6 2843.1803 BM4 

                                   Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro de puntos 

CUADRO DE PUNTOS 

PUNTO ESTE NORTE ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

1 221299.3906 8941545.668 3084.1331 R 

3 219252.4631 8957541.341 2855.6254 BM2 

4 219249.0723 8957539.881 2854.9165 R 

5 219249.9103 8957542.49 2853.9591 M 

6 219250.2722 8957542.9 2851.4918 M 

7 219242.2721 8957549.264 2852.9575 M 

8 219242.4959 8957549.547 2852.0611 M 

9 219244.9601 8957529.128 2855.228 CR 

10 219242.2242 8957549.607 2852.433 TB 

11 219247.182 8957527.004 2855.3248 CR 

12 219236.0479 8957545.222 2853.269 CANTERA 

13 219232.1878 8957549.416 2852.8438 CANTERA 

14 219235.5901 8957554.297 2852.6707 CANTERA 

15 219230.0156 8957558.59 2852.3947 R 

16 219227.1447 8957554.483 2852.36 R 
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17 219255.4541 8957538.345 2854.607 PT 

18 219236.7384 8957530.485 2854.6674 CR 

19 219237.4907 8957539.526 2854.4682 CR 

20 219218.316 8957543.051 2853.9515 CR 

21 219214.9798 8957538.58 2853.9944 CR 

22 219252.4038 8957541.196 2854.9561 PT 

23 219201.0695 8957543.612 2853.0844 CR 

24 219181.8785 8957556.359 2851.9121 CR 

25 219179.1944 8957551.421 2851.9985 CR 

26 219160.3358 8957557.887 2851.3175 CR 

27 219163.0052 8957564.049 2851.3177 CR 

28 219255.867 8957534.666 2855.0696 R 

29 219252.327 8957530.506 2855.1823 R 

30 219259.5879 8957539.811 2851.0534 R 

31 219268.0021 8957532.251 2851.2716 R 

32 221263.0651 8941753.413 3086.9333 R 

33 219278.2041 8957518.886 2851.374 R 

34 219270.5104 8957522.063 2854.847 R 

35 219284.7526 8957512.69 2851.5116 R 

36 219273.95 8957515.061 2854.1739 R 

37 219254.9655 8957527.405 2855.1378 R 

38 221219.4923 8941713.582 3087.3514 DD 

39 219264.7459 8957526.68 2854.9722 R 

40 221218.6378 8941716.865 3087.3122 DD 

41 221214.7287 8941715.767 3087.4694 DD 

42 219252.5066 8957542.303 2851.1457 M 

43 219256.2395 8957539.046 2851.2455 M 

44 219261.8386 8957531.227 2854.5164 R 

45 219282.4665 8957568.723 2854.9779 BM1 

46 219282.9976 8957568.449 2855 PT 

47 219279.7385 8957571.269 2854.7727 PT 

48 219278.9246 8957570.702 2851.6979 R 

49 219278.9172 8957571.173 2853.0769 M 

50 219292.9771 8957551.686 2851.2167 R 

51 219293.3861 8957558.909 2853.879 R 

52 219282.242 8957567.675 2853.4186 M 

53 219281.2732 8957566.558 2851.6789 R 

54 219243.9636 8957557.047 2850.9112 R 

55 219236.8301 8957565.943 2850.778 R 

56 219224.6329 8957575.571 2850.5577 R 

57 219226.7932 8957567.759 2853.759 C-01 

58 219238.8698 8957556.748 2854.0392 R 

59 219221.8181 8957610.497 2850.7445 R 

60 219222.5986 8957612.095 2852.2846 R 

61 219262.2216 8957584.192 2853.156 M 

62 219252.6592 8957590.706 2853.171 M 

63 219247.2026 8957594.091 2851.0947 R 

64 219068.3804 8957644.702 2854.3499 PC 

65 219100.4957 8957640.006 2854.5337 PC 

66 219092.8658 8957633.957 2850.1835 R 

67 219082.6624 8957641.548 2854.4892 R 

68 219071.4483 8957636.586 2850.1905 R 

69 221229.3244 8941716.841 3083.5933 ZPT 

70 219218.9377 8957573.5 2850.5812 R 

71 219182.5283 8957558.008 2850.3897 R 

72 219252.1081 8957524.419 2851.6172 R 

73 219199.5217 8957559.179 2852.0777 R 

74 221232.0879 8941713.471 3083.1043 T 

75 219164.208 8957565.354 2850.3062 R 

76 219147.3709 8957571.563 2850.2355 R 

77 219147.2169 8957570.26 2851.452 CR 

78 219118.5608 8957579.794 2850.0297 R 

79 219118.8419 8957577.872 2851.415 R 

80 219096.0509 8957586.093 2850.0678 R 

81 219096.4274 8957584.769 2851.2737 R 

82 221240.3562 8941638.24 3084.1702 T 

83 219076.0181 8957593.644 2851.0133 R 

84 219071.1908 8957597.749 2849.6007 R 

85 221240.3809 8941619.457 3084.015 T 

86 219048.2901 8957609.992 2849.2232 R 

87 219042.9349 8957612.474 2849.0927 R 
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88 219041.6061 8957610.852 2851.2377 R 

89 219031.4447 8957617.169 2849.0006 R 

90 219029.7524 8957615.084 2851.5549 R 

91 219025.6237 8957616.244 2851.7204 R 

92 219024.6406 8957620.396 2848.9096 R 

93 219038.8019 8957592.695 2854.3062 M 

94 219075.0544 8957576.174 2855.8124 M 

95 219025.8887 8957604.827 2851.8417 CR 

96 219028.9177 8957611.892 2851.6394 CR 

97 219037.0783 8957600.409 2851.2042 CR 

98 219053.8122 8957592.34 2851.0003 CR 

99 219068.6153 8957586.177 2850.9243 CR 

100 219068.8887 8957596.27 2851.1274 CR 

101 219086.2235 8957580.313 2850.9512 CR 

102 219092.181 8957578.185 2851.1981 CR 

103 219107.3986 8957574.554 2851.4597 CR 

104 219117.5784 8957573.163 2851.7589 CR 

105 219158.4632 8957555.164 2852.2255 R 

106 219117.4178 8957571.386 2852.9999 R 

107 219105.02 8957572.174 2853.91 R 

108 221219.3204 8941522.983 3092.0901 R 

109 219065.8123 8957583.433 2854.265 R 

110 219013.361 8957607.661 2853.0934 CR 

111 219014.6821 8957612.94 2853.2699 CR 

112 219006.101 8957628.124 2848.7962 R 

113 219005.0368 8957625.111 2852.6554 R 

114 218989.9585 8957635.696 2848.7455 R 

115 218991.1935 8957630.597 2852.3098 R 

116 219058.8929 8957638.234 2849.6616 R 

117 218998.3745 8957613.643 2853.9644 CR 

118 219002.2811 8957619.307 2853.857 CR 

119 218981.9988 8957631.009 2854.0144 CR 

120 218977.9385 8957627.625 2854.0347 CR 

121 218961.6863 8957636.851 2854.0094 CR 

122 218963.741 8957641.445 2853.8475 CR 

123 218930.8724 8957656.551 2853.569 M 

124 218929.1662 8957652.619 2853.7312 M 

125 218934.9094 8957663.94 2853.5488 R 

126 218918.2753 8957678.289 2853.6519 R 

127 218911.7027 8957672.725 2853.6399 M 

128 218914.1992 8957678.144 2853.749 PTE 

129 219031.8306 8957600.604 2853.991 R 

130 219041.0162 8957595.563 2853.9931 R 

131 219091.6749 8957575.831 2853.6802 R 

132 219026.2323 8957658.485 2851.9596 PC 

133 219023.1133 8957653.96 2848.6982 R 

134 218945.7744 8957660.736 2848.6108 R 

135 218928.562 8957676.702 2848.5842 R 

136 218853.3708 8957711.668 2845.466 R 

137 221156.9253 8941936.045 3085.3044 Q 

138 218996.4499 8957670.525 2851.3068 PC 

139 221158.8378 8941944.137 3089.7747 TS 

140 218910.1046 8957696.393 2848.1182 R 

141 218897.5105 8957708.706 2847.9972 R 

142 218985.2568 8957674.596 2848.5609 R 

143 218961.7923 8957693.999 2848.2602 R 

144 218978.0212 8957685.756 2850.8069 R 

145 218992.9647 8957665.754 2848.6426 R 

146 221185.0822 8941849.948 3081.7718 RIO 

147 221186.9475 8941834.715 3081.7714 RIO 

148 218932.9528 8957728.419 2848.5822 PC 

149 218952.5757 8957707.51 2848.2202 R 

150 218960.5835 8957697.922 2848.2427 R 

151 221198.6192 8941765.637 3082.5171 RIOI 

152 218903.1945 8957679.652 2853.5167 M 

153 218909.1144 8957688.307 2853.2685 M 

154 218897.0338 8957701.305 2852.9602 CR 

155 218883.9527 8957693.189 2853.1156 CR 

156 218880.6707 8957703.814 2852.88 TB 

157 218879.4071 8957705.176 2852.5117 TB 

158 218900.7462 8957704.101 2847.9668 R 
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159 218888.2253 8957713.18 2847.8749 R 

160 221220.1842 8941877.841 3081.5276 RID 

161 218933.5231 8957726.479 2847.9805 R 

162 221214.8733 8941824.275 3082.4711 RID 

163 218887.0925 8957704.064 2853.0124 BM 

164 218909.8477 8957748.494 2848.2159 PC 

165 218890.7746 8957705.505 2852.319 R 

166 221232.1735 8941775.734 3082.3002 R 

167 218875.8684 8957722.529 2847.7029 R 

168 218874.2639 8957717.727 2852.122 R 

169 218863.1744 8957729.947 2847.5587 R 

170 221239.3014 8941797.893 3082.4125 T 

171 218852.6811 8957725.441 2851.6935 R 

172 218844.8055 8957737.235 2847.4719 R 

173 218843.2885 8957736.821 2848.7342 R 

174 218820.2272 8957744.475 2847.0909 R 

175 218915.5115 8957739.822 2847.9102 R 

176 218906.6074 8957756.889 2849.0602 R 

177 218875.9918 8957710.297 2852.3629 TB 

178 218877.2426 8957708.984 2852.1755 TB 

179 218868.7047 8957706.037 2852.8665 R 

180 218858.9715 8957712.543 2852.6589 R 

181 218862.5203 8957719.345 2852.2107 R 

182 218851.9113 8957727.527 2851.7764 R 

183 218841.392 8957725.579 2852.4881 PT 

184 218843.8712 8957724.531 2852.3737 PT 

185 218840.4405 8957720.461 2852.7095 R 

186 218769.6291 8957806.695 2846.8674 R 

187 218854.9905 8957782.679 2847.4483 R 

188 218903.8155 8957750.467 2847.727 R 

189 218799.6529 8957751.263 2846.9866 R 

190 218819.1033 8957740.404 2850.6414 R 

191 218573.7061 8957824.428 2848.4101 PC 

192 218553.984 8957823.709 2848.4945 PC 

193 221174.165 8941877.826 3081.0541 RIOI 

194 221147.652 8941886.549 3084.1352 RIOI 

195 218806.1025 8957745.292 2849.5641 R 

196 218805.341 8957740.874 2849.6229 R 

197 218785.868 8957749.089 2846.4098 RIO 

198 218791.2904 8957753.846 2846.483 R 

199 218644.4805 8957817.561 2845.2885 R 

200 218572.948 8957818.048 2845.014 R 

201 218540.6655 8957817.055 2844.7188 R 

202 218776.8835 8957731.035 2852.2646 R 

203 218750.286 8957740.468 2849.9488 R 

204 218744.4651 8957744.424 2850.7753 R 

205 218724.7595 8957746.951 2850.6834 R 

206 218725.1618 8957742.745 2850.887 R 

207 218710.39 8957752.112 2850.3417 R 

208 218709.966 8957749.718 2850.0446 R 

209 218698.3599 8957755.713 2849.526 R 

210 218687.4751 8957759.892 2849.1581 R 

211 218676.0185 8957763.326 2849.3536 R 

212 218675.4057 8957760.824 2849.4934 R 

213 218666.2339 8957767.125 2849.1077 R 

214 218666.2605 8957760.907 2850.905 R 

215 221277.5975 8941735.233 3087.3227 DD 

216 218661.534 8957756.955 2850.9398 R 

217 218660.9179 8957764.415 2850.931 R 

218 218646.7077 8957770.512 2850.6247 R 

219 218629.7498 8957774.059 2850.7304 R 

220 218630.132 8957769.87 2851.0178 R 

221 218623.4803 8957773.991 2851.0457 R 

222 218619.2037 8957765.697 2850.1222 R 

223 218608.6446 8957773.871 2851.1495 R 

224 218597.8108 8957774.363 2851.2208 R 

225 218587.7038 8957774.934 2850.8703 R 

226 218587.6538 8957766.196 2850.3699 R 

227 218578.2637 8957774.019 2850.7073 R 

228 218561.7211 8957766.742 2850.2581 R 

229 218562.109 8957751.626 2848.7512 M 
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230 218541.5437 8957750.112 2847.841 M 

231 218541.7625 8957759.996 2848.0251 CR 

232 218528.1764 8957761.307 2849.22 R 

233 218525.82 8957749.22 2848.0192 M 

234 218510.8031 8957757.372 2847.6628 R 

235 218510.1751 8957748.874 2847.3837 M 

236 218480.4656 8957748.302 2846.871 M 

237 218480.9041 8957756.995 2846.8375 R 

238 221115.3289 8942197.357 3089.0435 VV 

239 218459.8746 8957747.095 2846.3217 M 

240 218463.2732 8957757.472 2845.8313 R 

241 218432.9536 8957765.879 2846.197 R 

242 218475.7095 8957760.71 2847.9836 R 

243 218476.5175 8957768.469 2844.381 R 

244 218465.82 8957762.84 2845.0092 R 

245 218448.359 8957764.683 2844.117 R 

246 218443.2192 8957772.68 2844.2512 R 

247 218431.9332 8957767.861 2846.1734 R 

248 218494.4951 8957761.134 2848.483 R 

249 218500.3526 8957767.779 2844.4655 R 

250 218517.0081 8957761.473 2849.3939 R 

251 218521.8399 8957769.608 2844.4548 R 

252 218538.0473 8957774.742 2844.3839 R 

253 218539.9185 8957767.557 2845.4832 R 

254 218536.2262 8957762.774 2847.6123 R 

255 218537.7539 8957758.26 2847.4535 R 

256 218547.3692 8957767.442 2845.6369 R 

257 218551.9309 8957760.892 2848.5854 R 

258 218556.5845 8957771.621 2845.4985 R 

259 218555.9237 8957784.623 2844.8309 R 

260 221117.5476 8942270.886 3076.6748 RIO 

261 218566.6206 8957785.599 2844.8439 R 

262 218584.2757 8957786.315 2844.9505 R 

263 218607.5613 8957785.815 2845.0029 R 

264 218630.0354 8957783.872 2845.2122 R 

265 218661.368 8957774.04 2845.627 C-02 

266 218547.6528 8957742.2 2851.0224 M 

267 218523.3711 8957741.343 2850.6386 C 

268 218566.3883 8957772.153 2850.7388 R 

269 218534.2313 8957821.643 2847.596 PC 

270 221151.7432 8942172.38 3078.9597 RIO 

271 218513.5418 8957824.629 2844.4542 R 

272 218462.2114 8957845.486 2847.1057 PC 

273 221144.137 8942120.736 3081.2921 RIO 

274 218432.4286 8957775.381 2844.4743 R 

275 218429.7899 8957762.23 2849.0592 RY 

276 218433.2261 8957758.888 2846.2169 RY 

277 218408.1073 8957761.206 2851.5429 R 

278 218396.6576 8957760.083 2852.0905 R 

279 218386.9528 8957760.167 2851.9606 R 

280 218375.2231 8957764.232 2852.3697 R 

281 218365.1985 8957765.974 2852.7015 R 

282 218354.061 8957769.455 2852.2268 R 

283 218344.2352 8957770.824 2853.5926 R 

284 218335.9886 8957774.995 2852.2711 R 

285 218327.9478 8957780.461 2850.2692 R 

286 218322.7594 8957786.92 2848.8942 R 

287 218320.2713 8957785.389 2848.0853 R 

288 218311.9115 8957799.699 2846.1743 RY 

289 218299.5705 8957811.54 2845.9787 RY 

290 218295.7937 8957808.584 2845.3991 R 

291 218285.5815 8957818.58 2845.4246 R 

292 218288.5539 8957823.894 2846.8027 R 

293 218337.5743 8957802.01 2843.5292 R 

294 218348.438 8957796.38 2843.5801 R 

295 218371.6628 8957788.861 2843.6018 R 

296 218387.1707 8957784.873 2843.6057 R 

297 218376.3897 8957776.033 2848.3202 R 

298 218449.3182 8957846.654 2843.9156 R 

299 218452.492 8957849.791 2847.0062 R 

300 218379.4932 8957879.263 2843.411 R 
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301 218382.6982 8957881.903 2846.372 R 

302 218293.8887 8957911.798 2846.7202 PC 

303 218290.4412 8957916.585 2847.9942 PC 

304 218499.7341 8957830.656 2845.6006 R 

305 221202.4759 8942182.207 3078.4877 R 

306 218297.0595 8957901.695 2843.053 R 

307 218309.1584 8957900.808 2844.7778 R 

308 218275.8014 8957917.437 2842.4382 R 

309 218280.7616 8957922.201 2846.8801 R 

310 218234.6676 8957943.465 2842.1242 R 

311 218239.9679 8957950.785 2847.9965 R 

312 221240.3433 8942073.323 3088.2066 R 

313 218272.8562 8957842.788 2847.5472 R 

314 218262.9096 8957854.017 2848.1222 R 

315 218249.9367 8957872.691 2847.8418 R 

316 218246.2257 8957867.962 2848.1387 R 

317 218241.6802 8957876.617 2848.0325 RY 

318 218235.3335 8957881.705 2845.7132 RY 

319 218223.4351 8957879.641 2844.6317 CR 

320 218213.9547 8957893.851 2844.9282 CR 

321 218219.6474 8957898.153 2844.9715 CR 

322 218210.9622 8957908.16 2844.7301 CR 

323 218205.5982 8957906.38 2845.1339 CR 

324 218200.9545 8957921.255 2845.3624 CR 

325 218195.2735 8957917.586 2845.5644 CR 

326 218183.4788 8957927.838 2845.9295 CR 

327 218194.4331 8957927.519 2845.7669 CR 

328 218174.6542 8957942.064 2846.2624 CR 

329 218173.0771 8957934.613 2846.2197 CR 

330 218179.8555 8957984.145 2847.6179 PC 

331 218203.3961 8957969.167 2847.728 PC 

332 218246.2569 8957884.912 2842.3621 R 

333 218216.3298 8957907.375 2842.252 R 

335 218162.5175 8957949.463 2846.7645 CR 

336 218158.5668 8957943.633 2847.1494 CR 

337 218141.2934 8957964.231 2846.3033 R 

338 218138.4552 8957961.155 2847.7631 CR 

339 218134.9261 8957954.362 2848.012 CR 

340 218122.7677 8957957.861 2848.8431 CR 

341 218123.6416 8957965.397 2848.8052 CR 

342 218096.3165 8957967.616 2852.8207 CR 

343 218100.3031 8957959.338 2852.203 CR 

344 218121.9437 8957980.894 2844.8126 R 

345 218117.3776 8957974.583 2845.6845 R 

346 218105.5064 8957980.008 2844.0164 R 

347 218111.8245 8957989.089 2844.0282 R 

348 218097.2374 8957997.773 2842.8917 R 

349 218094.1797 8957994.196 2843.0849 R 

350 218088.0504 8958004.947 2842.5664 R 

351 218089.015 8958005.039 2841.285 RIO 

352 218083.9525 8958001.721 2845.4978 R 

353 218128.6526 8958030.671 2844.4241 PC 

354 218095.3785 8957970.928 2855.6103 R 

355 218092.317 8957985.325 2854.8003 R 

356 218086.4429 8957982.112 2855.4153 R 

357 218081.924 8957996.708 2853.8741 R 

358 218074.6991 8957997.334 2854.4855 R 

359 218073.4278 8958014.637 2852.4668 R 

360 218067.0187 8958012.146 2853.4201 R 

361 218065.3848 8958028.47 2852.0166 R 

362 218060.6558 8958026.7 2852.6061 R 

363 218058.0354 8958045.63 2851.5194 R 

364 218051.5263 8958042.662 2852.3223 R 

365 218046.5003 8958057.72 2852.0714 R 

366 218041.9016 8958055.452 2852.852 R 

367 218035.1578 8958069.327 2852.5443 R 

368 218030.7694 8958065.725 2853.0144 R 

369 218175.1556 8957985.815 2847.5652 R 

370 218167.9068 8957983.228 2842.0542 R 

371 218172.6877 8957948.125 2841.8709 R 

372 218145.7462 8957966.335 2841.6973 R 
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373 218122.9935 8957982.313 2841.6674 R 

375 218106.4338 8958102.779 2841.0241 PC 

376 218078.5612 8958017.281 2841.4165 R 

377 218107.3039 8958035.934 2841.5079 R 

378 218055.6982 8958055.792 2841.1902 R 

380 218070.541 8958028.283 2841.4181 R 

381 218059.7921 8958049.956 2841.2429 R 

382 218049.2305 8958064.932 2841.1458 R 

383 218039.2434 8958074.805 2841.0071 R 

385 218103.8912 8958047.314 2841.1432 R 

386 218109.7277 8958055.169 2842.8654 R 

387 218111.4024 8958066.909 2840.8753 R 

388 218114.378 8958066.524 2842.5969 R 

389 218113.3873 8958078.915 2841.0488 R 

390 218092.8754 8958110.458 2840.8808 RIO 

391 218101.7911 8958106.664 2840.9321 RIO 

392 218092.6534 8958114.737 2841.9349 R 

393 218029.0603 8958091.122 2840.8815 R 

394 218019.4337 8958104.499 2840.7699 R 

395 218038.8167 8958065.9 2852.6674 R 

396 218032.0269 8958063.702 2853.1874 R 

397 218023.0471 8958074.129 2852.122 R 

398 218019.1541 8958072.199 2852.5296 R 

399 218013.5363 8958083.588 2851.2817 R 

400 218009.663 8958081.831 2851.7737 R 

401 218004.494 8958089.297 2850.7681 R 

402 218002.4139 8958087.988 2851.1593 R 

403 218021.5829 8958086.409 2845.6415 R 

404 218009.512 8958100.074 2848.0327 R 

405 218004.2673 8958109.174 2848.175 R 

406 218001.8376 8958106.437 2848.7358 R 

407 217995.2436 8958120.261 2848.157 R 

408 217991.9271 8958117.576 2848.7177 R 

409 217985.1588 8958131.741 2846.0773 R 

410 217983.398 8958129.38 2846.7314 R 

411 217973.712 8958139.44 2846.5088 R 

412 217986.3583 8958145.52 2839.88 R 

413 217944.8335 8958167.806 2840.9292 R 

414 217992.5647 8958137.96 2840.24 R 

415 217948.6814 8958167.058 2839.5863 R 

416 217941.4677 8958174.911 2838.9293 R 

417 217935.5827 8958178.701 2838.5995 RIO 

418 217934.7591 8958175.898 2839.7673 R 

419 217927.2272 8958181.501 2838.6825 R 

420 217927.1663 8958179.221 2839.495 R 

421 217973.1128 8958138.103 2846.7232 PC 

422 217964.7626 8958136.27 2846.3833 PC 

424 217919.2704 8958212.959 2838.6895 RIO 

425 217910.8737 8958225.753 2843.9264 R 

426 217945.854 8958147.468 2845.0976 PC 

428 217942.473 8958147.484 2844.7183 A 

429 217915.8156 8958162.211 2844.7949 PC 

431 217893.0429 8958184.044 2840.5767 PC 

432 217905.7448 8958158.722 2844.5205 R 

433 217896.058 8958153.688 2844.1393 R 

434 217933.7704 8958174.763 2842.6202 R 

435 217913.767 8958179.999 2842.7636 R 

437 217905.8786 8958156.162 2843.117 Q 

438 217899.8735 8958166.179 2841.607 Q 

439 217900.6128 8958166.529 2843.0513 Q 

440 217894.8687 8958172.5 2840.4092 Q 

441 217895.7439 8958173.008 2841.7553 Q 

442 217898.3577 8958155.765 2843.2741 Q 

443 217900.8308 8958146.674 2844.9898 Q 

444 217893.7334 8958158.304 2842.2656 Q 

446 217893.8095 8958156.732 2843.7598 Q 

447 217889.8484 8958177.069 2838.631 Q 

448 217892.5058 8958179.791 2839.7894 Q 

449 217885.6462 8958173.113 2839.6201 Q 

450 217883.9414 8958170.464 2842.0798 Q 

451 217877.2149 8958186.936 2837.5912 Q 
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452 217875.5975 8958186.386 2839.2225 Q 

453 217884.1192 8958187.733 2838.2849 Q 

454 217890.8198 8958185.084 2840.199 Q 

455 217807.922 8958237.21 2834.6146 RIO 

456 217850.6023 8958234.327 2836.2188 RIO 

457 217848.7769 8958238.873 2837.63 R 

459 217888.887 8958224.311 2838.1073 R 

460 217888.3391 8958231.597 2840.6131 R 

461 217808.4977 8958243.946 2838.3649 R 

462 217921.4304 8958220.753 2844.0215 R 

463 217953.4044 8958206.711 2839.0285 R 

464 217956.7805 8958217.398 2843.5528 R 

465 218019.8218 8958175.221 2840.2861 R 

466 217910.6528 8958183.756 2838.6029 R 

467 217909.7978 8958182.203 2839.3516 R 

468 217907.6918 8958181.384 2842.4113 R 

469 217903.5099 8958179.977 2841.8679 R 

470 217900.9341 8958181.122 2840.1168 R 

471 217900.0016 8958186.284 2838.3733 R 

472 217897.2391 8958185.532 2840.2346 R 

473 217893.6852 8958187.961 2838.3211 R 

474 217893.2338 8958186.361 2840.2896 R 

475 217880.2007 8958189.291 2837.5015 RIO 

476 217846.8618 8958192.821 2836.6284 R 

477 217841.3294 8958184.096 2837.3229 R 

478 217810.1719 8958200.04 2834.1627 R 

479 217806.1491 8958192.957 2834.5431 R 

480 217880.2298 8958175.657 2841.8074 R 

481 217880.2119 8958177.707 2839.8616 R 

482 217882.4229 8958183.23 2838.3797 R 

483 217881.0037 8958181.866 2839.7952 R 

484 217865.3692 8958178.042 2839.3816 R 

485 217865.7165 8958176.939 2841.0463 R 

486 217856.3713 8958183.892 2838.1713 R 

487 217858.1248 8958181.804 2839.5331 R 

488 217907.2639 8958175.794 2842.7696 BM3 

489 217876.9695 8958164.581 2843.1803 BM4 

490 219251.5547 8957589.851 2851.1402 R 

491 219247.9225 8957595.637 2852.6802 R 

492 218989.8865 8957678.877 2851.3802 R 

493 218920.1138 8957744.241 2848.9002 R 

494 218937.5943 8957731.157 2848.9502 R 

495 218976.0796 8957683.857 2848.3202 R 

496 218957.8975 8957714.491 2848.6802 R 

497 218856.4414 8957785.293 2849.6202 R 

498 218774.6532 8957816.369 2848.9602 R 

499 218646.5297 8957824.264 2847.8802 R 

500 218515.1923 8957828.096 2847.5902 R 

501 218498.7231 8957829.367 2844.4002 R 

502 218307.8168 8957898.663 2843.1802 R 

503 218201.591 8957964.295 2842.0902 R 

504 218126.9173 8958028.793 2841.6602 R 

505 218111.0348 8958038.612 2843.9602 R 

506 218116.6722 8958080.395 2842.4902 R 

507 218109.2659 8958105.806 2842.1602 R 

508 218022.3224 8958178.234 2841.3602 R 

511 218887.0495 8957697.917 2853.05 CR 

512 218198.6216 8957930.421 2842 RIO 

513 219199.1999 8957559.925 2850.45 R 

514 218344.521 8957786.038 2848.45 R 

515 218317.2975 8957803.107 2848.27 R 

516 217947.1567 8958163.852 2842.74 R 

Nota. Elaboración propia.  
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En cuanto al cuarto objetivo específico: Realizar los estudios hidrológico e 

hidráulico para el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Parámetros hidrológicos de la cueca 

Tiempo de concentración: 

Para realizar el modelamiento hidrológico, el Software HEC-HMS nos 

solicita el dato de tiempo de retraso, el cual se consigue por medio del tiempo de 

concentración, los métodos que usamos para calcular el tiempo de concentración en 

el presente estudio son los siguientes: 
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Factores de rugosidad 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Tiempo de concentración 

 

Nota. Elaboración propia. 

Método del SCS para las abstracciones:  

La hipótesis del método del SCS consiste en que las relaciones de las dos 

cantidades reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir: 

 

El uso de esta metodología exige la determinación del valor respectivo del 

CN (número adimensional de curva o curva número), correspondiente al área 

específica en estudio, valor que debe ser obtenido mediante procesos de calibración. 



60 
 

La calibración del parámetro CN se realiza con información de campo, de algunos 

eventos en el que se disponga de datos de precipitación y caudales resultantes; luego 

se corre el modelo basta ajustar el hidrograma calculado con el observado en el 

campo. Es un proceso de prueba error en donde se ajusta el parámetro (CN) basta 

obtener coincidencias entre ambos hidrogramas. 

Como alternativa, y como valor referencial, el parámetro CN puede estimarse 

mediante el siguiente procedimiento: 

Se define un número adimensional de curva CN, tal que O ~ CN ~ 1 OO. Para 

superficies impermeables y superficies de agua CN = 100; para superficies naturales 

CN < 100. El número de curva y S se relacionan por: 

 

Clasificación de clases antecedentes de humedad (AMC) para el método de 

abstracción de lluvias del SCS 

 

Nota. Elaboración propia. 

Los números de curva han sido tabulados por el Soil Conserva/ion Service 

con base en el tipo de suelo y el uso de la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos: 



61 
 

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos 

agregados. 

Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa. 

o Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo 

contenido orgánico y suelos con altos contenidos de arcilla. 

Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, 

arcillas altamente plásticas y ciertos suelos salinos. 

Los valores de CN para varios tipos de uso de tierra en estos tipos de suelos 

se muestran en la Tabla N°6. Para una cuenca hecha de varios tipos de suelos y con 

diferentes usos de tierra, se puede calcular un CN compuesto. (MTC, 2008). 

Números de curva de escorrentía para usos de tierra agrícola, suburbana y 

urbana 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Para el cálculo del CN se contó con los mapas de tipo de suelo y tipos de uso 

de suelo que nos proporcionó el ANA, con estos se generaron mapas temáticos de las 

sub cuencas seleccionadas de aporte al estudio por medio de la herramienta clip de 

programa ARCGIS 10.4, de donde se obtuvo las áreas correspondientes a suelos de 

tipo B y C, que predominan en cada sub cuenca, como también las áreas que 

corresponde a cada tipo de uso de suelo, con esto se halló el porcentaje de áreas que 

corresponde a cada tipo de suelo y uso de suelo, obteniéndose la CN promedio para 

cada sub-cuenca. El resumen se presenta en el siguiente:  

Número de curva según uso de suelo y grupo hidrológico 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Análisis de datos - Estación Huaraz: 

Ajuste de datos – Estación de Huaraz 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Nota. Elaboración propia.  
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Prueba Kolmogorov – Smirnov – Estación de Huaraz 

 

Nota. Elaboración propia. 

Lamina de precipitación máxima según periodos de retorno – Estación de 

Recuay 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Determinación de precipitación de diseño para diferentes periodos de 

retorno. 

Con la función de distribución seleccionada de acuerdo a las pruebas de 

ajuste, se determinaron las precipitaciones de diseño para diferentes periodos de 

retorno.  

Precipitaciones máximas en mm estimados para diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración propia. 

Modelamiento hidrológico de la cuenca Santa –HEC HMS. 

Por medio de Software HEC-HMS, se modelo la respuesta que tendrá la 

cuenca del rio Santa, dando como resultado el escurrimiento superficial que se 

producirá como producto de las precipitaciones procesadas en capítulos anteriores. 

Para poder definir un componente del modelo se requiere un grupo de 

parámetros que especifiquen las características de cada componente. 

Como primer paso en la elaboración del modelo se importó al HEC-HMS el 

esquema grafico de la cuenca, que se obtuvo por medio de Software ARCGIS 10.5, 

para completar el modelo se tuvo que definir los siguientes componentes:  
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Modelamiento hidrológico de la Cuenca Santa – HEC -HMS 

 

Nota. Elaboración propia. 

Modelo de cuenca: El modelo de cuenca es utilizado para representar la parte 

física de la cuenca. Se desarrolló un modelo de cuenca agregando y conectando 

elementos hidrológicos. Los elementos hidrológicos usan modelos matemáticos para 

describir los procesos físicos en la cuenca En esta parte se agregaron los datos de 

área, el número de curva, la abstracción inicial, y el tiempo de retraso. Para separar 

la lluvia efectiva o neta se utilizó el método SCS Curve Number y para transformar 

la precipitación neta a escorrentía se usó el método de SCS Unit Hydrograhp. Para 

transitar los hidrogramas en el cauce del rio se utilizó el método de Muskingum 

Modelo Meteorológico: Con el modelo meteorológico calculamos la 

precipitación requerida en cada sub cuenca. El modelo meteorológico tiene la 

capacidad de modelar precipitación sólida y liquida junto con evapotranspiración. 

También posee un método de cálculo de derretimiento de nieve utilizando un 
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algoritmo de temperatura. Para el caso del estudio no se calculó precipitación sólida, 

derretimiento de nieve y evapotranspiración pues el modelo es generado para un 

periodo corto de tiempo (tormenta específica). 

La tormenta de diseño que se utilizó para el estudio fue la tipo I que 

corresponde a climas con inviernos húmedos y veranos secos (climas del pacifico) 

pues es la que mejor se adata a las características de la cuenca en estudio, esta 

tormenta hipotética fue definida por SCS. Según el área abarcada por los triángulos 

de Thiessen que componen cada sub cuenca se determina la altura de precipitación 

en cada subcuenca que es influenciada por diferentes estaciones según su sea 

ubicación. En el siguiente cuadro se presenta la altura de precipitación ponderada 

para diferentes periodos de retorno:  

Precipitaciones máximas en mm estimados para diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración propia. 

El modelo meteorológico consiste en definir la tormenta de diseño que será 

utilizada en la simulación de la relación precipitación – escorrentía, para cada una de 

las sub cuencas. Para este paso el modelo utilizado fue el de la tormenta dada su 

respectiva frecuencia de ocurrencia (frecuency storm). Para ello se utilizó la 

precipitación media ponderada de la cuenca general hallando de esta manera la altura 

precipitación – duración – para diferentes periodos de retorno, la cual se presenta en 

el siguiente:   
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Altura precipitación – duración – para diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración propia. 

Curva de intensidades IDF 

 

Nota. Elaboración propia. 

Especificaciones de control: Con las especificaciones de control fijamos el 

tiempo de duración de cada corrida de la simulación. La información en las 

especificaciones de control incluye una fecha de inicio, una fecha de finalización y 

el intervalo de tiempo de la simulación. 
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Con producto de la simulación se obtiene el hidrograma para el periodo de 

retomo seleccionado, los cuales están expresados en forma tabular y expresado 

también en forma gráfica, a través del hidrograma obtenido se obtuvo el caudal 

máximo para poder utilizarlo en el estudio hidráulico para el cálculo de las zonas de 

inundación.  

Hidrograma resultante: Los Hidrograma de avenidas fueron calculados ara 

periodos de retorno de 5, 10, 20, 25,50 ,100 ,500 y 1000 años, en el punto de interés 

en el tramo estudiado del rio Santa. Así mismo se presenta los caudales máximos de 

hidrogramas.  

Hidroograma – para diferentes periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Periodo de retorno de 5 años: El Hidrograma denominado “INGRESO” 

desembocadura corresponde a un periodo de 05 años, se observa el total transitado 

de los hidrogramas. La magnitud de caudal es de 44.90 m3/s. 

Hidrograma de avenidad TR=05 años 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Periodo de retorno de 25 años: El Hidrograma denominado INGRESO 

desembocadura corresponde a un periodo de 25 años, se observa el total transitado 

de los hidrogramas. La magnitud de caudal es de 196.90 m3/s. 

Hidrograma de avenida TR=25 años 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Periodo de retorno de 50 años: El Hidrograma denominado INGRESO 

desembocadura corresponde a un periodo de 50 años, se observa el total transitado 

de los hidrogramas. La magnitud de caudal es de 337.40 m3/s. 

Hidrograma de avenida TR=50 años 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Periodo de retorno de 100 años: El Hidrograma denominado SALIDA 1 

desembocadura corresponde a un periodo de 100 años, se observa el total transitado 

de los hidrogramas. La magnitud de caudal es de 558.40 m3/s. 

Hidrograma de avenida TR=100 años 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Periodo de retorno de 500 años: El Hidrograma denominado INGRESO 

desembocadura corresponde a un periodo de 500 años, se observa el total transitado 

de los hidrogramas. La magnitud de caudal es de 1641.50 m3/s. 

Hidrograma de avenida TR=500 años 

 

Nota. Elaboración propia.  
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Periodo de retorno de 1000 años: El Hidrograma denominado INGRESO 

desembocadura corresponde a un periodo de 1000 años, se observa el total transitado 

de los hidrogramas. La magnitud de caudal es de 2539.50 m3/s. 

Hidrograma de avenida TR=1000 años 

 

Nota. Elaboración propia. 

Resumen de caudales máximos de diseño:  

Caudales máximos para periodos de retorno 

 

Nota. Elaboración propia. 
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Análisis hidráulico  

Criterios para la modelación hidráulica con HEC-RAS: Para la creación 

del modelo hidráulico, se siguieron los siguientes pasos principales: 

• Inicio de un nuevo proyecto. 

• Ingreso de datos geométricos (Secciones transversales, coeficiente n de 

Manning) 

• Ingreso de datos de flujo y condiciones de contorno (caudal de avenidas 

para 5, 25, 50, 100, 500 y 1000 años). 

• Ingreso de las secciones de las estructuras hidráulicas. 

• Creación de un plan, seleccionando la geometría y datos hidráulicos 

• Realización de cálculos hidráulicos (Ejecución del programa). 

Perfil hidráulico: Los siguientes datos de ingreso son para la simulación en 

HEC-RAS. 

a) Caudal de avenidas:  

• Qavenida 1 en 5 años  : 44.90 m3/s 

• Qavenida 1 en 25 años  : 196.90 m3/s 

• Qavenida 1 en 50 años  : 337.40 m3/s 

• Qavenida 1 en 100 años : 558.40 m3/s 

• Qavenida 1 en 500 años : 1641.50 m3/s 

• Qavenida 1 en 1000 años : 2539.50 m3/s 

b) Coeficiente de rugosidad de Manning: De la visita a campo, que nos 

permitió una constatación visual de los parámetros de la metodología de Cowan, se 

calculó que los coeficientes de rugosidad de Manning de la sección en estudio son 

los que se muestran en la siguiente tabla: 
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Coeficiente de rugosidad de Manning obtenidos por el Método Cowan 

 

Nota. Elaboración propia. 

c) Análisis de flujo: Flujo permanente.  

Secciones Transversales: Las siguientes secciones corresponden a una 

sección típica del tramo en estudio del río Santa, siendo estas la sección 1+150 del 

tramo de estudio, modelada con caudales máximos para un periodo de retorno de 100 

años: 

Sección transversal – Tramo de estudio Rio Santa – TR=100 años  

Q100= 558.40 m3/s 

 

Nota. Elaboración propia.  



79 
 

Perfil de simulación de inundación – TR=100 años 

 

Nota. Elaboración propia. 

En el presente se aplicó el método-sección-pendiente, siendo los resultados 

aceptables por el valioso aporte de los beneficiarios en su conocimiento del 

comportamiento del río; como resultado se obtuvo el plano de inundaciones para 

diferentes periodos de retorno cuya utilidad radica en la sectorización de daños a la 

infraestructura de servicios y poblaciones por nivel de crecidas y por periodos de 

recurrencia asociados al riesgo por eventos naturales. 
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En cuanto al quinto objetivo específico: Realizar el estudio de suelos para 

el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023. 

Para llevar a cabo, el estudio de suelos se realizó el análisis granulométrico 

por tamizado, el cual consiste en identificar los porcentajes de suelo que se filtran o 

pasan por los distintos tamices bajo laboratorio, para identificar el material que pasa 

por el tamiz número 200, se tuvo en cuenta la siguiente formula: 

 

Por otra parte, para identificar el porcentaje retenido, se aplicó la siguiente 

formula: 

 

En cuanto a la obtención del porcentaje más fino, empleó la fórmula que se 

muestra a continuación: 

 

Finalmente, para determinar el coeficiente de uniformidad, se empleó la 

expresión que se muestra a continuación, cabe resaltar que diámetro 60 como 10 hace 

referencia al porcentaje más fino obtenido de la curva granulométrica. 

 

Características de calicata 

DESCRIPCION DATOS DE LA CALICATA 

Numero de Calicata 01 02 

Nombre de la calicata C-01 C-02 

Numero de Muestras 1 1 

Profundidad de la 

muestra 
2.00m 2.00m 

Nota. Elaboración propia. 
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Ubicación de las calicatas: (Ver plano topográfico). 

CUADRO DE BMs 

PUNTO ESTE NORTE ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

57 219226.8 8957567.759 2853.759 C-01 

265 218661.4 8957774.04 2845.627 C-02 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 11 

Granulometría de la calicata C1 y C2 

Tamiz Abertura 
Peso 

retenido 

% Retenido 

parcial 

%Retenido 

acumulado 

%Acumulado 

que pasa 

      

3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.000 81.40 5.61 5.61 94.39 

3/8" 9.500 64.30 4.43 10.04 89.96 

# 4 4.750 77.70 5.36 15.40 84.60 

# 8 2.360 95.00 6.55 21.95 78.05 

# 16 1.180 134.60 9.28 31.23 68.77 

# 30 0.600 136.10 9.38 40.61 59.39 

# 50 0.300 87.70 6.05 46.65 53.35 

# 100 0.150 100.00 6.89 53.55 46.45 

# 200 0.075 75.80 5.23 58.77 41.23 

< 200 Fondo 10.20 0.70 59.47 40.53 

Total   248.40 26.91     

Nota. Elaborada en base a los resultados del ensayo de laboratorio C-1. 

De acuerdo a la información precedente se puede concluir que en general 

existen semejantes características del suelo para ambas muestras extraídas de las 

calicatas C-01 y C-02, la clasificación se realizó mediante método SUCS. 
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Figura 15 

Curva granulométrica de la calicata C1 y C2. 

 
Nota. Elaborada en base a los resultados del ensayo de laboratorio C-1. 
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Determinación de contenido de humedad y límites de consistencia 

Para determinar contenido de humedad, límite líquido (L.L), límite plástico e 

índice de plasticidad se utilizó el procedimiento estipulado en el Manual de ensayo 

de materiales MTC E 108, MTC E 110 y MTC E 111. Respectivamente. 

Contenido de humedad 

En cuanto a suelos, este refiere a la relación que existe entre los pesos del 

agua de cierta cantidad masa de suelo y de la masa en seco, por lo que en el caso de 

la presente se siguió la fórmula: 

 

Determinación del límite liquido de los suelos. 

Esta se expresa como porcentaje de suelo que ha secado al horno, en el punto 

donde este transita de lo plástico a lo líquido, así para calcular este con precisión 

(incluyendo centésimas) se deben utilizar las fórmulas: 

 

El LL del suelo estudiado proporcionará su resistencia al corte, en relación a 

un contenido de humedad determinado. Cabe mencionar que en los materiales 
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granulares: la arena limo tiene LL bajos (25-35% aproximadamente) mientras que la 

arcilla tiene LL altos (>40%). 

Tabla 12 

Contenido de humedad y Límites de consistencia. 

Calicata 

Humedad 

natural 

(%) 

Límites de consistencia 

L.L L.P I.P 

C1 y C2 9.96 43 24 19 

Nota. Elaborada en base a los resultados del ensayo de laboratorio C-1 y 2. 

Clasificación de suelo: 

Método SUCS 

Teniendo en cuenta el porcentaje de finos, los límites de consistencia y la carta de 

plasticidad, se procedió a clasificar el suelo de cada calicata.  

Tabla 13 

Clasificación de suelos según SUCS. 

Calicat

a 

 

Humedad 

natural  

(%) 

 

 

Límites de consistencia 
Clasificació

n SUCS 

Descripció

n 
L.L. L.P. I.P. 

C1 y C2 

 

43 24 19 SC 

Arena 

arcillosa 

con grava 

9.96 

 

Nota: Elaborada en base a los resultados del ensayo de laboratorio. En el Anexo 6 se 

detalla para caca calicata. 
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Sobre el sexto objetivo específico: Realizar el estudio de transitabilidad para 

el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023. 

Estudio de tránsito: 

Se determinó el volumen de tránsito mediante un conteo vehicular durante 

una semana en el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, para ello se 

consideraron los dos sentidos de la vía (tanto de subida como de bajada), generando 

los datos obtenidos que se encuentran en el Anexo 8. 

Figura 16 

Punto de estudio de tráfico (Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín) 

 

Nota. Elaboración propia. 

Cálculo del Índice Diario Anual (IMDa) 

El cálculo de este indicador se realiza en base al número total de vehículos que 

pasan durante un año por el punto de referencia, mediante aforos continuos a lo largo de 

todo el año, ya sea en periodos horarios, diarios, semanales o mensuales. Muchas veces, 

esta información anual es difícil de obtener, por los costos que ello implica, por esta 
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razón que el análisis del Tránsito Índice Diario Anual se estimará con base en la media 

muestral del Índice Diario Semanal. Según la siguiente expresión. 

 

En base al conteo de vehículos que transitan por la vía (tanto de sentido S y 

E) se logró determinar: 

 

Tabla 14 

Resultados del conteo de tráfico 

 

Nota. Elaboración propia. 

  

Resultados de los conteo de tráfico:

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil 20 18 20 20 17 12 7

Station Wagon 117 117 110 120 133 111 57

Camioneta Pick Up 58 62 59 63 80 45 21

Combi Rural 6 6 6 6 5 7 3

Camión 2E 8 8 8 11 10 5 3

Camión 3E 7 7 10 5 7 5 7

TOTAL 216 218 213 225 252 185 98
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Figura 17 

Número de vehículos por día 

 

Nota. Elaboración propia. 

Figura 18 

Incidencia por tipo de vehículo 

 

Nota. Elaboración propia. 

Para determinar el IMDa es necesario el Factor de Corrección Estacional por 

lo cual se aplican los factores de corrección promedio de la estación de peaje cercano 

teniéndose 0.96576660 en el caso de los vehículos ligeros y 0.94970544 para los 

vehículos pesados, ello según la siguiente documentación: 
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Tabla 15 

Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2010-2016) 

 

Nota. Ministerio de Transportes del Peaje P010: Cátac 

 

Tabla 16 

Factores de corrección promedio para vehículos pesados (2010-2016) 

 

Nota. Ministerio de Transportes del Peaje P010: Cátac 

 

Tras la aplicación de las Fórmulas para el cálculo del Índice Diario Anual se 

logró determinar los siguientes valores: 
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Tabla 17 

Tráfico vehicular en dos sentidos por día 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tasa de crecimiento 

Las tasas de crecimiento vehicular se encuentran en función del tipo de 

vehículo, su cálculo es efectuado a partir de series históricas de tráfico, en base a 

estudios anteriores del tramo en estudio, en el tramo evaluado no se ha encontrado 

información histórica o estadística de tráfico en el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, que pueda resultar de utilidad. 

Para la determinación de la tasa de crecimiento se estimó razonable realizar 

el análisis del crecimiento de parque vehicular estimado para el departamento de 

Ancash teniéndose: 

 

Para el cálculo de ESAL de diseño, solo se consideran vehículos pesados ya 

que son los que más daño causan a la estructura del pavimento, pero como son vías 

de menos tránsito se consideró tránsito pesado y liviano. Así mismo se aplicaron los 

demás parámetros establecidos por el MTC como lo son para los pesos y medidas de 

los vehículos, los factores de distribución dirección y de carril, los factores de ajuste 

por presión de neumáticos. 

TOTAL

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA

Automovil 20 18 20 20 17 12 7 114 19 0.96576660 19

Station Wagon 12 117 110 120 133 111 57 660 111 0.9657666 107

Camioneta Pick Up 9 8 7 6 5 8 7 50 8 0.96576660 8

Combi Rural 6 6 6 6 5 7 3 39 7 0.96576660 6

Camión 2E 8 8 8 11 10 5 3 53 9 0.94970544 8

Camión 3E 7 7 10 5 7 5 7 48 8 0.94970544 8

TOTAL 62 164 161 168 177 148 84 964 162 156

IMDaTipo de Vehículo
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día

IMDS FC
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Tras la aplicación de la fórmula se tienen los siguientes valores para la tasa 

de crecimiento en el año 2031. 

Tabla 18 

Factor EAL (factor camión) 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

Tabla 19 

Factor camión EEdía - carril 

 

Nota. Elaboración propia. 

  

Tn Lb Tn Lb Tn Lb Tn Lb Eje 1 Eje 2 Eje 3

(11) (12) (13) (14) (15)=(11)+(12)+(13)+(14)

Automovil 0.7 1477 0.67 1477 0.000106 0.000106 0.000 0.0002

Station Wagon 1.3 2866 1.3 2866 0.0015 0.001 0.000 0.0021

Camioneta Pick Up 7 15432 18 39683 1.2654 2.019 0.000 3.2846

Combi Rural 7 15432 23 50706 1.2654 1.508 0.000 2.7736

Camión 2E 7 15432 11 24251 25 55116 1.2654 3.238 1.706 6.2097

Camión 3E 7 15432 18 39683 25 55116 1.2654 2.019 1.706 4.9906

Eje 2 Eje 3

(7) (8) (9) (10)

Tipo de Vehiculo

Carga bruta por eje
Factor de equivalencia de carga

FEC Factor

EAL

(factor camión)Eje delantero
Eje posterior

Eje 

delantero

Eje posterior
Eje 1

I.M.D.A Tasas (i) I.M.D.A 0

2021 (%/100) 2021

Fvpi

Automovil 19 0.0059 402 0.50 1.00 0.0002 1.0000 . 043 

Station Wagon 107 0.0059 1099 0.50 1.00 0.0021 1.0000 1. 2 

Camioneta Pick Up 8 0.0059 82 0.50 1.00 3.2846 1.0000   135

Combi Rural 6 0.0105 63 0.50 1.00 2.7736 1.0000   87

Camión 2E 8 0.0105 84 0.50 1.00 6.2097 1.0000   261

Camión 3E 8 0.0105 84 0.50 1.00 4.9906 1.0000   209

TOTAL   693

EEdia-carrilTipo de Vehiculo Fd Fc

Factor 

Camion

(6) Fpi
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Tabla 20 

Factor de crecimiento Nrep de EE 8.2tn 

 

Nota. Elaboración propia. 

En cuanto al objetivo general: Realizar el diseño estructural del Puente 

Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz 

– Ancash, 2023. 

Respecto a este objetivo, se puede señalar que el desarrollo de la propuesta 

del diseño estructural del Puente Malpaso (Ver Anexo 9) se efectuó teniendo en 

cuenta los hallazgos denotados dentro de los objetivos específicos expuestos con 

anterioridad.  

Factor

crecimi

ento

Fca

Automovil 0.0002

Station Wagon 0.0021

Camioneta Pick Up 3.28

Combi Rural 2.77

Camión 2E 6.21

Camión 3E 4.99

TOTAL = 161734

  87  88 347

  261  590 471

  209  381 388

. 043   

1. 17   1

  135  161 733

Tipo de Vehiculo
EEdia-carril Nrep de EE 8.2tn

.=EEdia*Fca*365
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IV. DISCUSIÓN 

Respecto al primer objetivo específico, Determinar la necesidad percibida por 

los habitantes sobre el diseño estructural del Puente Malpaso del Centro Poblado de 

Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023; se encontró que 

el 59,1% de los pobladores está de acuerdo en que existen dificultades al emplear el 

puente, el 62,8% de los pobladores está muy de acuerdo en que la capacidad del 

puente para resistir eventos climáticos extremos es ineficiente, el 67,7% de los 

pobladores considera que el puente no es seguro al momento de cruzarlo, y el 95,7% 

de los pobladores considera que el puente no es adecuado ni visible para los 

conductores. Estos resultados guardan relación con la investigación de Boada & 

Vinueza (2019) quienes en su estudio concluyeron que el puente actual por el cual 

transitan no cuenta con las condiciones adecuadas, razón por la cual consideran 

necesario el diseño de un nuevo puente para de esta manera facilitar la movilidad y 

el tránsito entre los diferentes poblados cercanos, impulsando las actividades 

económicas locales. Así también resulta importante mencionar a Salvador (2017) 

quien manifiesta que el diseño, análisis, construcción y mantenimiento de los 

puentes, es necesario tener en cuenta factores como la resistencia estructural, la 

estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la funcionalidad y la estética, por lo que 

resulta necesario aplicar principios de mecánica estructural, teoría de la elasticidad, 

mecánica de materiales y otros campos relacionados para asegurar que estas 

construcciones sean capaces de soportar las cargas esperadas y cumplir con los 

estándares de diseño y construcción establecidos según normativa. 

Respecto al segundo objetivo específico, realizar el estudio topográfico para 

el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023; cubriendo una extensión total de 1,560.00 metros en línea 

recta, lo cual contribuyó significativamente a la calidad y confiabilidad de los datos 

que sustentan el informe en cuestión. Estos resultados guardan relación con la 

investigación de Flores (2020) quien encontró que el área de la cuenca analizada 

abarca 2.224 km2, y su perímetro es de 7.02 km, indicando así la existencia de una 

micro-cuenca, así mismo hizo énfasis en realizar el estudio topográfico, dado que 

este estudio les permitió proporcionar información detallada sobre la topografía de 

una zona específica para respaldar el diseño. De acuerdo con Solminihac et al (2019) 

los puentes se clasificación según el entorno topográfico, dentro de estas se tienen: 

a) puentes sobre ríos, diseñados para cruzar ríos y pueden ser afectados por factores 
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como la corriente del agua y la erosión; puentes en montañas, construidos en terrenos 

montañosos, donde pueden enfrentar desafíos como pendientes pronunciadas y 

condiciones climáticas extremas; c) puentes en zonas urbanas, adaptados a entornos 

urbanos, como puentes urbanos, puentes elevados o puentes para transporte público. 

Respecto al tercer objetivo específico, realizar los estudios hidrológico e 

hidráulico para el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023; encontrando que el caudal 

máximo instantáneo de diseño de la defensa ribereña fue estimado para un caudal 

pico de 100 años de periodo de retorno siendo este 558.40 m3/seg, el cual se obtuvo 

por medio de los hidrogramas de diseño que se determinó del modelo hidrológico de 

HEC-HMS, así mismo, del modelo hidráulico se concluye que el promedio de los 

tirantes normales que presenta el tramo en estudio es de 3.18 metros a partir de la 

cota de fondo del rio, para un periodo de retorno de 100 años. Estos resultados 

guardan relación con la investigación de Morales & Obando (2020) quienes 

determinaron que, para un período de retorno de 100 años, se estableció un caudal 

máximo de crecida de 26.59 metros cúbicos por segundo. La Modelación Hidráulica 

viene a ser el desarrollo del comportamiento del perfil hidráulico o curvas de remanso 

de un río para un caudal de diseño determinado, cuya finalidad es obtener las cotas 

de la superficie del agua en el río, este parámetro se utiliza en el diseño de defensas 

ribereñas, además, la finalidad del estudio hidráulico es comprender y analizar el 

comportamiento del agua en diferentes contextos para facilitar el diseño, así mismo, 

mediante el estudio hidrológico se evaluó el comportamiento de las precipitaciones 

y el flujo de agua superficial. 

Respecto al cuarto objetivo específico, realizar el estudio de suelos para el 

Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de 

Huaraz – Ancash, 2023; encontrando que este tiene una humedad natural del 9.96%, 

mientras que en cuanto a los límites de consistencia se tuvo un 43 de L.L., un 24 de 

L.P., y un 19 de I.P., en cuanto a la Clasificación SUCS esta fue SC estableciéndose 

como arena arcillosa con grava. Estos resultados guardan relación con la 

investigación de Aguirre & Saucedo (2022) quienes en su estudio determinaron que 

el tipo de suelo hallado fue arena arcillosa. Reboredo (2021) señala que se deben 

realizar investigaciones geotécnicas para evaluar el tipo de suelo, la capacidad 

portante del suelo, su estabilidad y su capacidad para soportar las cargas del puente, 
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este estudio permite proporcionar información crítica para el diseño adecuado de 

cimientos. 

Respecto al quinto objetivo específico, realizar el estudio de transitabilidad 

para el Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia 

Provincia de Huaraz – Ancash, 2023; encontrándose que el tipo de vehículo por día 

fue Station Wagon 54%, camioneta Pick Up 28%, automóvil 8%, camión 2E 4%, 

camión 3E 3% y combi rural 3%. Estos resultados difieren con la investigación de 

Salas (2019) quien en su análisis de transitabilidad encontró una predominancia de 

un total de 555 motos y trimóviles de categoría II-B. De acuerdo con el MTC (2016) 

el cálculo del índice diario anual se realiza en base al número total de vehículos que 

pasan durante un año por el punto de referencia, mediante aforos continuos a lo largo 

de todo el año, ya sea en periodos horarios, diarios, semanales o mensuales, muchas 

veces, esta información anual es difícil de obtener, por los costos que ello implica. 

Respecto al sexto objetivo específico Realizar la estructuración del puente 

Malpaso del Centro poblado de Chavín, Distrito de Independencia Provincia de 

Huaraz – Ancash, 2023, realización de planos en el programa AutoCAD civil y 

levantamiento topográfico  metrados en el programa Excel, y los presupuestos en el 

programa S10 con un presupuesto total de 5,223,507.94 es necesario precisar que 

para el diseño de un puente vehicular se deben considerar los parámetros y requisitos 

establecidos por la normativa vigente mediante el manual de puentes (Ministerio de 

transportes y Comunicaciones, 2016). 
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V. CONCLUSIONES 

Conclusión general: 

Se realizó el diseño estructural del Puente Malpaso del Centro Poblado de 

Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023, para lo cual se 

propuso un diseño de puente de tipo viga losa de 40.38 metros con una altura 

superficial de 4.95 metros para el que se planificó un presupuesto de S/. 5,223,507.94, 

debiendo ser efectuado dentro de un plazo aproximado de 180 días a una jornada de 

10 horas diarias esto en base a los requerimientos definidos. 

Conclusiones específicas: 

Se determinó la necesidad percibida por los habitantes sobre el diseño 

estructural del Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, hallándose que el 

59,1% de los pobladores está de acuerdo en que existen dificultades al emplear el 

puente, el 62,8% de los pobladores está muy de acuerdo en que la capacidad del 

puente para resistir eventos climáticos extremos es ineficiente, el 67,7% de los 

pobladores considera que el puente no es seguro al momento de cruzarlo, y el 95,7% 

de los pobladores considera que el puente no es adecuado ni visible para los 

conductores. 

Se realizó el estudio topográfico para el Puente Malpaso del Centro Poblado 

de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023, cubriendo 

una extensión total de 1,560.00 metros en línea recta, lo cual contribuyó 

significativamente a la calidad y confiabilidad de los datos que sustentan el informe 

en cuestión. 

Se procedió con los estudios hidrológico e hidráulico para el Puente Malpaso 

del Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – 

Ancash, 2023, así para un período de retorno de 100 años, se estableció un caudal 

máximo de crecida de 558.49 metros cúbicos por segundo, además, el promedio de 

los tirantes normales que presenta el tramo en cuestión es de 3.18 metros a partir de 

la cota de fondo del río. 

Se efectuó el estudio de suelos para el Puente Malpaso del Centro Poblado de 

Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023, así se halló que 

este tiene una humedad natural del 9.96%, mientras que en cuanto a los límites de 

consistencia se tuvo un 43 de L.L., un 24 de L.P., y un 19 de I.P., en cuanto a la 

Clasificación SUCS esta fue SC estableciéndose como arena arcillosa con grava. 
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Se desarrolló el estudio de transitabilidad para el Puente Malpaso del Centro 

Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023, 

encontrándose que el tipo de vehículo por día fue Station Wagon 54%, camioneta 

Pick Up 28%, automóvil 8%, camión 2E 4%, camión 3E 3% y combi rural 3%. 

Se Realizo la estructuración del puente Malpaso del Centro poblado de 

Chavín, Distrito de Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023, adjuntado 

planos en el programa AutoCAD civil, metrados en el programa Excel, y los 

presupuestos en el programa S10 con un presupuesto total de 5,223,507.94, 

establecidos por la normativa vigente mediante el manual de puentes (Ministerio de 

transportes y Comunicaciones, 2016). 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomida llevar la ejecución del diseño de puente de tipo viga losa 

propuesto, asimismo, para esto es necesario se debe efectuar el seguimiento técnico 

exhaustivo durante la ejecución para garantizar que la construcción se adhiera al 

diseño propuesto y a los estándares de seguridad. 

Se sugiere efectuar evaluaciones periódicas de las necesidades percibidas por 

los habitantes con respecto a la existencia de otras obras, pues ellos son los 

principales usuarios y pueden destacar tanto dificultades como preocupaciones al 

respecto. 

Se recomienda utilizar materiales de construcción y técnicas de cimentación 

adecuadas para este tipo de suelo con el propósito de asegurar la estabilidad y 

durabilidad del puente dado que se ha identificado que el suelo es arena arcillosa con 

grava. 

Se sugiere mantener un monitoreo continuo de las condiciones topográficas 

durante la construcción, para asegurar que el diseño y la ejecución se ajusten a las 

características reales del terreno. 

Es recomendable considerar las estadísticas halladas en el estudio de 

transitabilidad al planificar el uso y la capacidad del puente, así como diseñar el 

acceso adecuado para los diferentes tipos de vehículos que utilizarán el puente. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Instrumentos de recolección de la información 

 

ESCUELA DE PREGRADO 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERÍA CIVIL 

 

CUESTIONARIO SOBRE LA NECESIDAD DE LA CREACIÓN 

ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO DEL CENTRO POBLADO DE 

CHAVÍN 

 

Estimado(a): 

 

El presente cuestionario es anónimo y tiene como finalidad recabar información sobre la 

necesidad del Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, por lo que cada enunciado 

va seguido de alternativas de respuesta que debe calificar, sin dejar ninguna. Responde 

marcando con un aspa (X) la alternativa elegida, teniendo en cuenta la siguiente escala: 

 

1 2 3 4 5 

Muy en 

desacuerdo 
Desacuerdo 

Ni de 

acuerdo/ni en 

desacuerdo 

De acuerdo 
Muy de 

acuerdo 

 

N.º Ítems Escala 

NECESIDAD DE LA CREACIÓN ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO 1 2 3 4 5 

1 
¿Considera que actualmente existen dificultades al emplear el 

Puente Malpaso? 
     

2 
¿Las deficiencias del puente actual tienen un impacto significativo 

en su calidad de vida? 
     

3 
¿Considera que el estado actual del Puente Malpaso no le traen 

beneficios significativos? 
     

4 
¿Considera que el Puente Malpaso es inadecuado en términos de 

limpieza? 
     



103 
 

5 
¿Considera que el Puente Malpaso es una parte importante de la 

comunidad? 
     

6 
¿Considera que el Puente Malpaso no ha experimentado mejoras 

significativas en los últimos años? 
     

7 
¿Considera ineficiente la capacidad del puente para resistir eventos 

climáticos extremos? 
     

8 
¿Considera usted que el puente no es seguro al momento de 

cruzarlo? 
     

9 
¿Considera que la existencia de un puente seguro en necesario en su 

día a día? 
     

10 
¿Considera usted que el puente no es adecuado, ni visible para los 

conductores? 
     

¡Gracias por su participación! 

 

 



1 0 4  

 

A n e x o  2 :  O p e r a c i o n a l i z a c i ó n  d e  v a r i a b l e s  

V a r i a b l e  
D e f i n i c i ó n  

C o n c e p t u a l  

D e f i n i c i ó n  

O p e r a c i o n a l  
D i m e n s i o n e s  I n d i c a d o r e s  I n s t r u m e n t o  

E s c a l a  d e  

M e d i c i ó n  

M e j o r a m i e n t o  

d e l  D i s e ñ o  

e s t r u c t u r a l  

d e l  p u e n t e  

P r o c e s o  d e  m e j o r a  

e n  l a  c r e a c i ó n  y  

d e s a r r o l l o  d e  l a  

c o n f i g u r a c i ó n ,  

d i m e n s i o n e s  y  

d e t a l l e s  d e  l o s  

e l e m e n t o s  q u e  

c o m p o n e n  u n a  

e s t r u c t u r a ,  t e n i e n d o  

e n  c u e n t a  l o s  

r e q u i s i t o s  d e  c a r g a ,  

e s t a b i l i d a d  y  

r e s i s t e n c i a  p a r a  

g a r a n t i z a r  s u  

a d e c u a d o  

f u n c i o n a m i e n t o  

( R e b o r e d o ,  2 0 2 1 ) .  

E l  d i s e ñ o  

e s t r u c t u r a l  s e  l l e v ó  

a  c a b o  m e d i a n t e  l a  

n e c e s i d a d  

p e r c i b i d a  p o r  l o s  

h a b i t a n t e s ,  p a r a  

p o s t e r i o r m e n t e  

r e a l i z a r  e l  d i s e ñ o  

e s t r u c t u r a l  d e l  

p u e n t e  M a l p a s o  a  

t r a v é s  d e l :  e l  n i v e l  

d e  r i e s g o ,  l o s  

e s t u d i o s  

t i p o g r á f i c o s ,  

h i d r o l ó g i c o  e  

h i d r á u l i c o ,  d e  

s u e l o s  y  d e  

t r a n s i t a b i l i d a d .  

N e c e s i d a d  

p e r c i b i d a  p o r  

l o s  h a b i t a n t e s  

• N e c e s i d a d  d e l  

m e j o r a m i e n t o  d e l  p u e n t e  

• N i v e l  d e  p e l i g r o  d e l  

p u e n t e  

• N i v e l  d e  v u l n e r a b i l i d a d  

d e l  p u e n t e  

E n c u e s t a  O r d i n a l  

E s t u d i o  

t o p o g r á f i c o  

• C u r v a s  d e  n i v e l  

• P e n d i e n t e  
C i v i l  3 D  R a z ó n  

E s t u d i o s  

h i d r o l ó g i c o  e  

h i d r á u l i c o  

• P r e c i p i t a c i o n e s  

• C a u d a l  d e  d i s e ñ o  
A r c G I S  

N o m i n a l  

E s t u d i o  d e  

s u e l o s  
• C a p a c i d a d  p o r t a n t e  

F o r m a t o s  d e  

L a b o r a t o r i o  

E s t u d i o  d e  

t r a n s i t a b i l i d a d  
• E j e s  e q u i v a l e n t e s  

F i c h a  d e  

c o n t e o  

v e h i c u l a r  

E s t r u c t u r a c i ó n  

d e l  p u e n t e  

• P r e d i m e n s i o n a m i e n t o s  
A A S H T O  9 3  

A u t o C A D  

• P l a n o s  A u t o C A D  

• M e t r a d o s  
F o r m a t o  d e  

E x c e l  

• P r e s u p u e s t o  S 1 0  

  



1 0 5  

 

A n e x o  3 :  M a t r i z  d e  c o n s i s t e n c i a  

Problema Objetivos Hipótesis Metodología 

Problema general:  

¿Qué características estructurales debe tener el 

Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, 

Distrito Independencia Provincia de Huaraz – 

Ancash, ¿2023? 

Problemas específicos: 

¿Existe la necesidad por parte de los habitantes para 

la mejora del diseño estructural del Puente Malpaso 

del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023? 

¿Cuáles son las características topográficas para el 

Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, 

Distrito Independencia Provincia de Huaraz – 

Ancash, 2023? 

¿Cuáles son las características hidrológicas e 

hidráulicas para el Puente Malpaso del Centro 

Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023? 

¿Cuál es la composición de los suelos para el Puente 

Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023? 

¿Cuál es el estudio de transitabilidad para el Puente 

Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023? 

¿Cuáles son las características de la estructuración del 

mejoramiento del Puente Malpaso del Centro 

Poblado de Chavín, Distrito Independencia Provincia 

de Huaraz – Ancash, 2023? 

Objetivo general: 

Realizar el diseño estructural del Puente Malpaso del 

Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia 

Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Objetivos específicos: 

Determinar la necesidad percibida por los habitantes 

sobre el diseño estructural del Puente Malpaso del 

Centro Poblado de Chavín, Distrito Independencia 

Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Realizar el estudio topográfico para el Puente 

Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Realizar los estudios hidrológico e hidráulico para el 

Puente Malpaso del Centro Poblado de Chavín, 

Distrito Independencia Provincia de Huaraz – 

Ancash, 2023. 

Realizar el estudio de suelos para el Puente Malpaso 

del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Realizar el estudio de transitabilidad para el Puente 

Malpaso del Centro Poblado de Chavín, Distrito 

Independencia Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

Realizar la estructuración del puente Malpaso del 

Centro poblado de Chavín, Distrito de Independencia 

Provincia de Huaraz – Ancash, 2023. 

 

Hipótesis general: 

Ha: Mediante el análisis de riesgo, 

el estudio topográfico, los estudios 

hidrológicos e hidráulicos, el 

estudio de suelos y el estudio de 

transitabilidad se realizó el diseño 

estructural del Puente Malpaso del 

Centro Poblado de Chavín, 

asegurando así que este cumpla 

con los requisitos de resistencia y 

durabilidad. 

El tipo de 

investigación: 

Descriptivo – 

propositivo 

 

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo 

 

Diseño de la 

investigación: 

No experimental - 

transversal 

 

Población:  

Puente Malpaso y 

familias del Centro 

Poblado de Chavín. 

 

Instrumentos: 

Cuestionario y guía de 

observación 
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Anexo 4: Autorización de uso de información 
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Anexo 5: Confiabilidad y validación del Instrumento 

Fiabilidad del instrumento: 

Necesidad percibida por los habitantes sobre el diseño estructural del Puente 

Malpaso: 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,921 10 

Análisis de fiabilidad (α = 0,921). 

Análisis: El coeficiente de alfa de Cronbach es 0, 921, lo que significa que las escalas 

valorativas sobre la necesidad percibida por los habitantes sobre el diseño estructural del 

Puente Malpaso tienen un grado de confiabilidad excelente. 

Por consiguiente, a partir de la evaluación de la confiabilidad, se concluye que hay pruebas 

que respaldan la validez del concepto. En otras palabras, se confirma de manera estadística 

que las distintas facetas del concepto investigado se ajustan al modelo teórico propuesto. 

Como pauta general, Flick (2020) propone las siguientes recomendaciones para valorar los 

coeficientes de alfa de Cronbach: 

• Coeficiente alfa >0.9 es excelente 

• Coeficiente alfa >0.8 es bueno 

• Coeficiente alfa >0.7 es aceptable 

• Coeficiente alfa >0.6 es cuestionable 

• Coeficiente alfa >0.5 es pobre 

• Coeficiente alfa <0.5 es inaceptable 
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Anexo 6: Informe de laboratorio 
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Anexo 7: Trabajo de campo 

 

Realizando calicata Nº1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizando la encuesta al Centro poblado Chavín. 
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Realizando levantamiento topográfico del Puente Malpaso del Centro Poblado Chavín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizando el estudio Granulométrico. 
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A n e x o  8 :  E s t u d i o  d e  t r á f i c o  

 



1 2 6  

 

 



1 2 7  

 

 



1 2 8  

 

 



1 2 9  

 

 



1 3 0  

 

 



1 3 1  

 

 



132 
 

Anexo 9: Diseño estructural del Puente Malpaso 

 

 

PROYECTO 

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

A) UBICACIÓN POLÍTICA: 

Región  : Ancash. 

Provincia  : Huaraz. 

Distrito  : Independencia. 

Localidad  : Centro Poblado de Chavín. 

B) ALTITUD DE LA ZONA: 

El Centro Poblado de Chavín, está ubicado en la Sierra Noreste del país (Cordillera 

Negra) a una altitud de 2,850 m.s.n.m.  

C) ACCESO AL ÁREA: 

Acceso a la localidad del Centro Poblado de Chavín, partiendo de la ciudad de Huaraz 

es aproximadamente de 0.35 horas, con movilidad vehicular, la que tiene una distancia 

aproximada de 16 kilómetros y el ingreso se realiza a través del Cruce Chavín. 

Acceso a la localidad del Centro Poblado de Chavín, partiendo de la ciudad de Huaraz 

es el siguiente: 

• Huaraz – Localidad de Chavín: 16.00 Km (Vía asfaltada). 

• Huaraz – Centro Poblado de Chavín = 21 km. 



133 
 

Tiempo de viaje   : 0.35 Horas. 

Medio de transporte  : Automóvil, Combi, Coaster. 

Tipo de vía   : Autopista. 

Ingreso    : Cruce Chavín. 

2. ANTECEDENTES Y ASPECTOS GENERALES 

Los antecedentes que motivan la propuesta para la elaboración del estudio definitivo de 

la obra a nivel de expediente técnico denominado: “MEJORAMIENTO DEL DISEÑO 

ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO DEL CENTRO POBLADO DE 

CHAVÍN, DISTRITO INDEPENDENCIA PROVINCIA DE HUARAZ – ANCASH, 

2023”, es debido a que los pobladores de la localidad de Chavin, pertenecientes al 

distrito de Independencia , ha vivido expuesto a peligros de desborde del Rio Santa dado 

que las orillas son de baja altura, encontrándose expuestos a sufrir pérdidas de sus 

sembríos y viviendas, por inundación o erosión del rio, este problema se agrava cuando 

el caudal del rio se incrementa sobre todo en épocas de lluvia, además del constante 

cambio de dirección del rio generado por los trabajos con maquinaria dedicados a la 

extracción de material lavado de río. 

Es así que la junta directiva del Sector del Centro Poblado Chavín en coordinación, 

proceden a elaborar el estudio definitivo a nivel de Pre Inversión, con el cual se pretende 

concretizas las gestiones para la etapa de ejecución de dicho proyecto. 

3. PROYECTO 

Elaboración del diseño estructural del Puente Malpaso, además de la composición del 

presupuesto y cronograma de ejecución necesarios para su construcción. 

4. OBJETIVO DEL PROYECTO 

El objetivo del presente expediente es realizar el diseño estructural para el mejoramiento 

del Puente Malpaso en el Centro Poblado de Chavín y accesos, cuyas características 

respondan a la necesidad de esta. 

5. ESTUDIO DE SOCAVACIÓN. 

La socavación que se produce en un río no puede ser calculada con exactitud, solo 

estimada, muchos factores intervienen en la ocurrencia de este fenómeno, tales como: 
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• Caudal 

• Tamaño y conformación del material del cauce. 

• Cantidad de transporte de sólidos. 

Las ecuaciones que se presentan a continuación son una guía para estimar la geometría 

hidráulica del cauce de un río. Las mismas están en función del material del cauce. 

A) SOCAVACIÓN GENERAL DEL CAUCE 

Es  aquella  que  se  produce  a  todo  lo  ancho  del  cauce  cuando  ocurre  una  crecida  

debido  al  efecto hidráulico  de un estrechamiento  de  la  sección;  la  degradación  del  

fondo de cauce se detiene cuando se alcanzan  nuevas condiciones de equilibrio por 

disminución de la velocidad, a causa del aumento de la sección transversal debido al 

proceso de erosión. 

Para la determinación de la socavación general se empleará el criterio de Lischtvan - 

Levediev: 

Velocidad erosiva que es la velocidad media que se requiere para degradar el fondo está 

dado por las siguientes expresiones: 

𝑉𝑒 =  0.60 𝛾𝑑
1.18 𝛽 𝐻𝑠

𝑥         𝑚/𝑠𝑒𝑔  Suelos cohesivos. 

𝑉𝑒 =  0.68 𝑑𝑚
0.28 𝛽 𝐻𝑠

𝑥         𝑚/𝑠𝑒𝑔  Suelos no cohesivos. 

En donde: 

• Ve   = velocidad media suficiente para degradar el cauce en m/seg. 

• yd  =  peso  volumétrico  del  material  seco  que  se  encuentra  a  una  profundidad  

Hs,  medida desde la superficie del agua ( Ton/m3). 

• β= coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que se 

estudia.  Ver tabla Nº03 

• x    =  es un exponente variable que está en función del peso volumétrico Hs del 

material seco (Ton/m3) 

• Hs = tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer qué valor de Ve se 

requiere para arrastrar y levantar el material (m). 
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• dm= es el diámetro medio (en mm) de los granos del fondo obtenido según la 

expresión. 

𝑑𝑚 =  0.01 ∑ 𝑑𝑖 𝑝𝑖       

En el cual: 

• di =  diámetro medio, en mm, de una fracción  en  la curva granulométrica de la 

muestra total que  

• pi = peso de esa misma porción, comparada respecto al peso total de la muestra. 

Las fracciones escogidas no deben ser iguales entre sí. 

PERFILES DE EROSIÓN 

 

• (1) = Perfil antes de la erosión.  

• (2) = Perfil después de la erosión.  

B) SOCAVACIÓN GENERAL DEL CAUCE 

𝐻𝑠 = [
∝ 𝐻0

5/3

0.60  𝛾𝑑
1.18 𝛽

]
1/(1+𝑥)

 Suelos cohesivos 

𝐻𝑠 = [
∝ 𝐻0

5/3

0.60  𝛾𝑑
1.18 𝛽

]
1/(1+𝑥)

 Suelos no cohesivos. 



136 
 

 

 

 



137 
 

B) SOCAVACIÓN GENERAL DEL CAUCE 

Tipo de cauce: 2, según le siguiente cuadro: 

 

Hs : Profundidad de socavación (m)       

Qd : Caudal de diseño      = 558.40 m3/seg. 

Be : ancho efectivo de la superficie de agua.   = 45.00 m 

Ho : tirante antes de la erosión     = 1.20 m 

Vm : velocidad media en la sección    = 4.30 m/seg. 

M : coeficiente de contracción. Ver tabla N° 1  = 0.97 

Hd : peso específico del suelo del cauce   = 2.00 Tn/m3 

Dm : diámetro medio      = 1.17 mm 

X : exponente variable. Ver tabla Nº 2    = 0.39 

Tr : Periodo de retorno del gasto de diseño   = 100 años 

β : coeficiente de la frecuencia del caudal de diseño =  1.00 

A : área de la sección hidráulica    = 129.86 

Hm : profundidad media de la sección    = 2.886 m 

Α :        = 2.187 

Entonces remplazando en las ecuaciones anteriores obtenemos. 

𝐻𝑠 = 2.80 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Ds : profundidad de socavación respecto al fondo del cauce.  

𝑑𝑠 = 1.60 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Por seguridad, se multiplica el valor por 1.50   

𝑑𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 2.40 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
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Estimada la altura de socavación ds=2.40metros causada principalmente por la 

velocidad del flujo promedio en el tramo de estudios v=4.30 m3/s la cual fue calculada 

por el programa HEC-RAS, se concluye que la protección de la base de la defensa 

rivereña con gaviones en toda su longitud es de suma importancia para la durabilidad 

de la estructura. 

Para proteger la base de la estructura se recomienda la construcción de colchones reno 

de 2 metros de longitud (según planos) el cual tiene la capacidad de soportar esfuerzos 

inesperados y/o localizados debido a asentamiento de tierra y socavación por desviación 

manteniendo al mismo tiempo su integridad estructural. 

6. DEFENSA RIVEREÑA 

Por lo expuesto se pretende realizar la protección de la margen izquierda del rio Santa 

en el tramo de estudio mediante la estructura de defensa rivereña con gaviones, técnica 

utilizada en diferentes proyectos de ingeniería por su eficiencia al evitar las 

inundaciones, socavación, erosión y filtraciones. 

Una vez determinado el caudal de máxima avenida en el estudio de hidrología, los 

niveles máximos de aguas y la profundidad de socavación se procede a realizar el 

dimensionamiento del muro con gaviones para posteriormente analizar el óptimo 

funcionamiento estructural. Finalmente se concluye que: 

El proyecto que se desarrollara en el sector Chivín comprende la construcción de 

defensa ribereña con gaviones de medidas de 5.0 x 1.0 x 1.0 y 5.0 x 1.5 x 1.0 m y 

colchones reno de medidas de 5.0 x 2.0 x 0.30 m en el margen izquierdo del rio Santa 

con una longitud total de 1560.00 metros lineales, con una cubierta trasera de Geotextil 

no tejido.  



139 
 

Muro de Gavión 
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7. CONDICIONES GENERALES DEL PROYECTO 

A) CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO: 
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B) PROPUESTA TÉCNICA: 
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8. TRABAJO REALIZADO 

El terreno que abarca este proyecto contó con un área de 62,400.00 m2.  

Asimismo, se utilizaron distintos criterios con el fin de realizar este trabajo que está 

constituido en primer lugar por los metrados, para a partir de estos definir tanto el 

presupuesto necesario como el cronograma de obra respectivo, como se muestra a 

continuación: 

A) METRADOS: 

El metrado constituye uno de los elementos más significativos dentro del Expediente 

Técnico, debido a este motivo, la actual Norma Técnica, que proporciona pautas 

técnicas claras y actualizadas, se convierte en una herramienta esencial para impulsar el 

progreso del ámbito de la construcción. 

El propósito de los metrados es establecer criterios mínimos y actualizados para 

cuantificar las partidas que integran los presupuestos tanto de Obras de Edificación (OE) 

como de Habilitaciones Urbanas (HU). 

En relación al presente proyecto, los metrados quedan descritos de acuerdo a los 

siguiente: 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND  METRADO  

01 
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y 

SALUD 
     

01.01    OBRAS PROVISIONALES      

01.01.01       ALQUILER DE ALMACÉN Y OFICINA mes 
                       

6.00  

01.02    TRABAJOS PRELIMINARES      

01.02.01 
      CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA DE 3.60x2.40m 

(GIGANTOGRAFÍA) 
und 

                       

1.00  

01.02.02 
      MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS 
glb 

                       

1.00  

01.02.03       TRAZO, NIVELACIÓN Y CONTROL TOPOGRÁFICO mes 
                       

4.00  

01.02.04       APERTURA DE ACCESO DE MAQUINARIA EN CAUCE DE RÍO m2 
                    

240.00  

01.02.05       LIMPIEZA Y DESCOLMATACIÓN DEL CAUCE DEL RÍO  m3 
               

23,350.14  

01.03    SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO      

01.03.01 
      ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DEL PLAN 

DE SEGURIDAD Y SALUD 
glb 

                       

1.00  

01.03.02       EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL glb 
                       

1.00  

01.03.03       EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVO glb 
                       

1.00  

01.03.04 
      SEÑALIZACIÓN TEMPORAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 

TRABAJO 
glb 

                       

1.00  
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01.03.05       CAPACITACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 
                       

1.00  

01.03.06 
      RECURSOS P/RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y 

SALUD DURANTE EL TRABAJO 
glb 

                       

1.00  

01.04 
   PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCIÓN DE COVID-19 EN EL 

TRABAJO 
     

01.04.01 
      ELABORACIÓN DE PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y 

CONTROL DE COVID-19 
glb 

                       

1.00  

01.04.02       ESPECIALISTA SALUD OCUPACIONAL Y COVID-19 mes 
                       

5.00  

01.04.03 
      IDENTIFICACIÓN DE SINTOMATOLOGÍA COVID-19 AL INICIO Y 

DURANTE LA OBRA 
und 

                    

524.00  

01.04.04       EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL, DESINFECCIÓN Y LIMPIEZA glb 
                       

1.00  

01.04.05 
      MEDIDAS PREVENTIVAS INDIVIDUALES PARA LA VIGILANCIA DE 

LA SALUD 
glb 

                       

1.00  

02 MURO DE CONTENCIÓN      

02.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS      

02.01.01       EXCAVACIÓN EN MATERIAL CONGLOMERADO CON MAQUINARIA m3 
               

19,123.11  

02.01.02       EXCAVACIÓN EN ROCA SUELTA CON MAQUINARIA  m3 
                 

2,411.62  

02.01.03       EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA CON MAQUINARIA  m3 
                 

1,587.92  

02.01.04       NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN MANUAL DE SUBRASANTE  m2 
                 

7,020.00  

02.01.05       RELLENO CON MATERIAL PROPIO ADYACENTE A MURO GAVIONES m3 
                 

7,563.80  

02.02   CONCRETO CICLÓPEO      

02.02.01       FALSA ZAPATA C:H 1:10 + 25% P.G. m3 
                 

5,967.00  

02.03   OBRAS DE CONCRETO ARMADO      

02.03.01      ZAPATAS      

02.03.01.01          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 
              

152,468.22  

02.03.01.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL P/ZAPATAS m2 
                 

1,248.00  

02.03.01.03          CONCRETO f'c=210 kg/cm2 P/ZAPATAS m3 
                 

1,591.20  

02.03.02      PANTALLA      

02.03.02.01          ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 
              

172,174.08  

02.03.02.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA P/PANTALLA m2 
               

11,856.00  

02.03.02.03          CONCRETO f'c=210 kg/cm2 P/PANTALLA m3 
                 

1,778.40  

02.03.02.04          CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 
               

11,856.00  

03 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL      

03.01    PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS O CORRECTIVAS      

03.01.01       RIEGO DE LA ZONA DE TRABAJO PARA LA REDUCCIÓN DE POLVO  mes 
                       

3.00  

03.01.02 
      REVEGETACIÓN DE SUELO OCUPADO Y DETRÁS DE LA ZONA DE 

LOS MUROS  
und 

                    

727.00  

03.02    PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL      

03.02.01       CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL mes 
                       

1.00  

03.03    PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS      

03.03.01 
      DISPOSICIÓN DE RECIPIENTES EN EL ALMACÉN Y FRENTES DE 

TRABAJO 
und 

                       

3.00  

03.03.02       ELIMINACIÓN DE RESIDUOS mes 
                       

6.00  

03.03.03       SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL und 
                       

5.00  

03.03.04 

      ALQUILER DE BAÑO PORTÁTIL 

 

  

mes 
                       

6.00  

03.04    PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL      
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03.04.01       MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL glb 
                       

1.00  

04 CAPACITACIÓN      

04.01    MÓDULO DE CAPACITACIÓN SOBRE CONSERVACIÓN DE RIBERA  glb 
                       

1.00  

04.02    MÓDULO DE CAPACITACIÓN SOBRE DISMINUCIÓN DE RIESGOS  glb 
                       

1.00  

05 FLETE      

05.01    FLETE TERRESTRE glb 
                       

1.00  

 

B) PRESUPUESTO 

Para la presente, tomando como base los metrados previamente estimados, se desarrolló 

el cálculo del metrado, teniendo de tal manera los subpresupuestos de las partidas 

siguientes: 

SUBPRESUPUESTO OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 

PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 
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SUBPRESUPUESTO MURO DE CONTENCIÓN 

 

 

 

SUBPRESUPUESTO MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
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SUBPRESUPUESTO CAPACITACIÓN 

 

 

SUBPRESUPUESTO FLETE 

 

 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 



1 5 4  

 

C )  C R O N O G R A M A  
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9. CONCLUSIONES 

Los aspectos previamente descritos conducen a un resultado positivo por lo que, si se 

cumplen con las solicitudes antes planteadas, se producirán las conclusiones siguientes: 

• El metrado respecto al proyecto MEJORAMIENTO DEL DISEÑO 

ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO DEL CENTRO POBLADO DE 

CHAVÍN, DISTRITO INDEPENDENCIA PROVINCIA DE HUARAZ – 

ANCASH, 2023, ha permitido un cálculo detallado de los requerimientos para la 

ejecución del mismo, lo cual es esencial para garantizar la disponibilidad adecuada 

de elementos clave, así como para evitar excesos o insuficiencias, por lo que gracias 

a dicho trabajo exhaustivo y minucioso, se han sentado las bases para una gestión 

eficiente de los recursos asociados a este proyecto. 

• La elaboración detallada del presupuesto para el proyecto MEJORAMIENTO DEL 

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO DEL CENTRO 

POBLADO DE CHAVÍN, DISTRITO INDEPENDENCIA PROVINCIA DE 

HUARAZ – ANCASH, 2023 ha sido fundamental en la planificación global, dando 

como resultado un total de S/. 5,223,507.94 nuevos soles; cabe mencionar que para 

el costo de cada partida se ha tenido en consideración no solo el costo de los 

materiales, sino también los gastos operativos, la mano de obra especializada y los 

posibles imprevistos; por ende, la asignación cuidadosa de recursos financieros 

permitirá llevar a cabo el proyecto sin comprometer la calidad ni exceder los límites 

presupuestarios establecidos, además de que la transparencia en la presentación de 

los costos contribuye a mantener una mejor comunicación con los financiadores y 

las partes involucradas. 

• El cronograma trazado para el proyecto MEJORAMIENTO DEL DISEÑO 

ESTRUCTURAL DEL PUENTE MALPASO DEL CENTRO POBLADO DE 

CHAVÍN, DISTRITO INDEPENDENCIA PROVINCIA DE HUARAZ – 

ANCASH, 2023 representa una guía integral para su ejecución exitosa y oportuna, 

de esta manera cada fase ha sido secuenciada de manera estratégica, teniendo en 

cuenta las dependencias y las posibles interrupciones con las que se pudo, sin 

embargo, debido a la complejidad que caracteriza a este tipo de labores es posible 

que condicionen la ampliación de la duración del proyecto, sin embargo la 
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estimación antes efectuada de un total de 180 días bajo una jornada de 10 horas 

permite acercarse a un progreso realista. 

En conjunto, la elaboración detallada del metrado, el presupuesto y el cronograma 

permiten tener un enfoque integral para la planificación y ejecución del presente 

proyecto; de este modo, estos aspectos, respaldados por un análisis minucioso, sentarán 

las bases para una realización exitosa que cumpla con los objetivos técnicos y 

financieros establecidos. 
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