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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo elaborar el estudio de viabilidad 

de instalación de un puente modular permanente en el caserío Cabramayo, 

provincia de Jaén, Cajamarca. Metodológicamente fue una investigación de tipo 

aplicada-descriptiva. Para la recolección de datos se realizó una observación para 

realizar el levantamiento topográfico, luego se realizaron diferentes estudios para 

determinar el impacto ambiental, gestión de riesgos y factibilidad económica. 

Obteniéndose como principales resultados del estudio topográfico realizado 

en la zona se determinó una topográfica de tipo ondulada-accidentada, además se 

obtuvo un alineamiento con dos curvas horizontales y una distancia longitudinal 

entre ejes del puente de 61.25 metros. el proyecto genera un impacto ambiental 

leve negativo de 79.17% y leve positivo de 20.83%, del estudio de gestión de 

riesgos se identificaron 22 posibles riesgos de los cuales 36 % son riesgos altos, 

25 % de riesgos moderados y un 39 % de riesgos bajos, finalmente de la 

comparación de factibilidad económica se obtuvo que para puentes modulares un 

VANS: s/. 547,885.18, TIRS :177% y B/C de 17.4 en comparación con un puente 

reticulado que tiene un VANS: s/. 189,790.28, TIRS: 34% y B/C de 3.3. 

Concluyéndose en base a estos estudios que los puentes modulares cumplen con 

todas las condiciones topográficas más importantes, además el proyecto no 

generara impactos negativos significativos al ambiente durante el proyecto, por otra 

parte el proyecto se encuentra en una zona de alta prioridad, por máximas avenidas 

y los riesgos identificados, por último se concluye que ambos tipos de puentes 

analizados son factibles pero el puente modular genera una mayor rentabilidad y 

contribución suficiente al bienestar de la sociedad para justificar el gasto. 

 

Palabras clave: Viabilidad, puente modular, instalación, evaluación social 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to elaborate a feasibility study for the 

installation of a permanent modular bridge in the Cabramayo hamlet, province of 

Jaén, Cajamarca. Methodologically, it was an applied-descriptive type of research. 

For data collection, an observation was made to carry out the topographic survey, 

then different studies were carried out to determine the environmental impact, risk 

management and economic feasibility. 

The main results of the topographic study carried out in the area were an 

undulating-accident type topography, an alignment with two horizontal curves and a 

longitudinal distance between bridge axes of 61.25 meters. the project generates a 

slight negative environmental impact of 79.17% and a slight positive impact of 

20.83%. The risk management study identified 22 possible risks, of which 36% are 

high risks, 25% are moderate risks and 39% are low risks. Finally, the economic 

feasibility comparison showed that for modular bridges the VANS: s/. 547,885.18, 

TIRS: 177% and B/C of 17. 4 compared to a reticulated bridge with a VANS: s/. 

189,790.28, TIRS: 34% and B/C of 3.3. Based on these studies, it is concluded that 

modular bridges comply with all the most important topographic conditions, in 

addition the project will not generate significant negative impacts to the environment 

during the project, on the other hand the project is located in a high priority area, 

due to maximum floods and the identified risks, finally it is concluded that both types 

of bridges analyzed are feasible but the modular bridge generates a higher 

profitability and sufficient contribution to the welfare of society to justify the 

expenditure. 

 

Keywords: Viability, modular bridge, installation, social evaluation 

 

 

 

 



viii 
 

PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado: 

De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el reglamento 

de Grados y títulos de la Universidad Privada Antenor Orrego y el reglamento 

interno del Programa de estudio de Ingeniería Civil, ponemos a vuestra disposición 

el presente trabajo de suficiencia profesional titulado: “ESTUDIO DE LA 

VIABILIDAD DE INSTALACIÓN DE UN PUENTE MODULAR PERMANENTE EN 

EL CASERÍO CABRAMAYO, PROVINCIA DE JAÉN, CAJAMARCA”  

Para obtener el título profesional de ingeniero civil, así como algunas experiencias 

para el desarrollo de la ingeniería.  

Consideramos señores miembros del jurado que con vuestras sugerencias y 

recomendaciones este trabajo pueda mejorarse y contribuir a la difusión de la 

investigación de nuestra Universidad.  

 

  

 

 

 

 

……………………………… 

Bach. Lozano Núñez, Juan Ivan 

 

 

 

 

 



ix 
 

 

ÍNDICE 
DEDICATORIA ....................................................................................................... iv 

AGRADECIMIENTO ................................................................................................ v 

RESUMEN ............................................................................................................. vi 

ABSTRACT ........................................................................................................... vii 

PRESENTACIÓN ................................................................................................. viii 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................ 1 

1.1. Problema de investigación ........................................................................ 1 

1.1.1. Descripción de la realidad problemática ............................................. 1 

1.1.2. Formulación del problema .................................................................. 3 

1.2. Objetivos ................................................................................................... 3 

1.2.1. Objetivo general .................................................................................. 3 

1.2.2. Objetivos específicos .......................................................................... 3 

1.3. Justificación del estudio ............................................................................ 4 

II. MARCO DE REFERENCIA ............................................................................. 6 

2.1. Antecedentes del Estudio .......................................................................... 6 

2.1.1. A Nivel Internacional ........................................................................... 6 

2.1.2. A Nivel Nacional ................................................................................. 7 

2.1.3. A Nivel Local ....................................................................................... 8 

2.2. Marco Teórico ........................................................................................... 9 

2.2.1. Generalidades de puentes modulares ................................................ 9 

2.2.2. Componentes de un puente modular ................................................ 12 

2.2.3. Aspectos de la viabilidad de los puentes modulares ........................ 18 

2.2.4. Estudios topográficos ....................................................................... 20 

2.2.5. Estudio de Impacto Ambiental .......................................................... 22 

2.2.6. Estudio de Gestión de Riesgos......................................................... 24 



x 
 

2.2.7. Factibilidad Económica ..................................................................... 26 

2.3. Marco Conceptual ................................................................................... 28 

2.4. Sistema de Hipótesis ............................................................................... 29 

2.4.1. Hipótesis general .............................................................................. 29 

2.4.2. Variables ........................................................................................... 29 

III. METODOLOGÍA EMPLEADA ................................................................... 31 

3.1. Tipos y Nivel de Investigación ................................................................. 31 

3.1.1. Tipo de Investigación ........................................................................ 31 

3.1.2. Nivel de Investigación ....................................................................... 31 

3.2. Población y Muestra de Estudio .............................................................. 31 

3.2.1. Población .......................................................................................... 31 

3.2.2. Muestra ............................................................................................. 31 

3.3. Diseño de Investigación .......................................................................... 31 

3.4. Técnicas e instrumentos de Investigación ............................................... 31 

3.5. Procesamiento y Análisis de Datos ......................................................... 32 

3.5.1. Estudio Topográfico .......................................................................... 32 

3.5.2. Estudio de Impacto Ambiental .......................................................... 32 

3.5.3. Análisis de riesgos ............................................................................ 32 

3.5.4. Evaluación de factibilidad económica ............................................... 33 

IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS ....................................................... 34 

4.1. Estudio topográfico.................................................................................. 34 

4.1.1. Generalidades .................................................................................. 34 

4.1.2. Procesos de recopilación de información ......................................... 35 

4.1.3. Metodología del levantamiento topográfico ...................................... 38 

4.1.4. Trabajos de campo realizados .......................................................... 38 

4.2. Estudio de impacto ambiental ................................................................. 39 

4.2.1. Identificación de impactos ambientales ............................................ 39 



xi 
 

4.2.2. Matriz de valorización de actividades e impactos ambientales ......... 41 

4.2.3. Análisis de la matriz de actividades e impactos ambientales ........... 43 

4.2.4. Medidas de mitigación ...................................................................... 43 

4.3. Estudio de gestión de riesgos ................................................................. 48 

4.3.1. Identificación de los riesgos .............................................................. 48 

4.3.2. Análisis de los riesgos ...................................................................... 50 

4.4. Estudio de factibilidad económica ........................................................... 57 

4.4.1. Costo de inversión de los puentes .................................................... 57 

4.4.2. Costo de operación y mantenimiento de los puentes ....................... 59 

4.4.3. Estimación de los beneficios por ahorro de costo de operación 

vehicular ........................................................................................................ 60 

4.4.4. Estudio de factibilidad del puente modular ....................................... 62 

4.4.5. Estudio de factibilidad del puente reticulado ..................................... 63 

4.4.6. Comparación de los puentes del estudio de factibilidad ................... 64 

V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS ................................................................... 65 

CONCLUSIONES ................................................................................................. 68 

RECOMENDACIONES ........................................................................................ 69 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................... 70 

ANEXOS .............................................................................................................. 73 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 
 

ÍNDICE DE TABLAS  

Tabla 1 Puentes modulares utilizados en el mundo en los últimos años ............... 1 

Tabla 2 Tipos de configuraciones de puentes modulares .................................... 11 

Tabla 3 Especificaciones estándar de puentes modulares .................................. 12 

Tabla 4 Dimensiones de las vigas de piso ........................................................... 15 

Tabla 5 Especificaciones de los pernos del puente ............................................. 17 

Tabla 6 Componentes de la acera peatonal ........................................................ 17 

Tabla 7 Criterios de valorización ambiental ......................................................... 23 

Tabla 8 Rango de importancia de impacto negativo ............................................ 24 

Tabla 9 Rango de importancia de impacto positivo ............................................. 24 

Tabla 10 Operacionalización de variables ........................................................... 30 

Tabla 11 Técnicas e instrumentos ....................................................................... 31 

Tabla 15 Ubicación del puente ............................................................................. 34 

Tabla 16 Identificación de los impactos ambientales que afectan el proyecto ..... 39 

Tabla 17 Matriz de valorización de impactos ....................................................... 41 

Tabla 18 Magnitud de impactos negativos ........................................................... 43 

Tabla 19 Magnitud de impactos positivos ............................................................ 43 

Tabla 20 Medidas de mitigación de los impactos ambientales ............................ 44 

Tabla 21 Identificación de riesgos ........................................................................ 48 

Tabla 22 Análisis de riesgos ................................................................................ 51 

Tabla 23 Asignación de riesgos ........................................................................... 55 

Tabla 24 Tabla de costos de operación vehicular a precios sociales(US$-Vehículo-

Km) ....................................................................................................................... 60 

Tabla 25 Tabla de clasificación vehicular: Índice Medio Diario Anual .................. 61 

Tabla 26 Tabla de COV por año y tipo de vehículo ............................................. 61 

Tabla 27 Tabla de beneficios del proyecto por ahorro de COV ........................... 61 

Tabla 28 Estudio de factibilidad de puente modular en un horizonte de 20 años 62 

Tabla 29 Estudio de factibilidad puente reticulado en un horizonte de 20 años .. 63 

Tabla 30 Tabla comparativa de los puentes ........................................................ 64 

 

 

 



xiii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1 Vista aérea del puente Cabramayo ......................................................... 3 

Figura 2 Lanzamiento de un puente modular ...................................................... 10 

Figura 3 Tipos de configuraciones de puentes modulares .................................. 11 

Figura 4 Panel estándar ...................................................................................... 13 

Figura 5 Placa de unión de la diagonal ............................................................... 14 

Figura 6 Bloques finales de apoyo ...................................................................... 16 

Figura 7 Apoyo de cojinete .................................................................................. 16 

Figura 8 Costo de operación vehicular ................................................................ 19 

Figura 9 Matriz de probabilidad de impacto ......................................................... 26 

Figura 10 Periodo de beneficios de proyectos..................................................... 27 

Figura 17 Matriz de calificación del riesgo según guía PMBOK .......................... 52 

Figura 18 Matriz de calificación de riesgo (probabilidad x impacto) .................... 53 

Figura 19 Prioridad de riesgos identificados ........................................................ 53 

Figura 20 Porcentaje de prioridad de riesgos ...................................................... 54 

Figura 21 Costo de inversión por metro lineal en los puentes modulares ........... 57 

Figura 22 Costo de inversión por metro lineal de puentes reticulados ................ 58 

Figura 23 Costo de operación y mantenimiento por metro lineal en puentes 

modulares............................................................................................................. 59 

Figura 24 Costo operación y mantenimiento por metro lineal en puentes reticulados

 ............................................................................................................................. 60 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/JN/Desktop/THE%20CHAMPIONS/CORRECCIONES%202023/TESIS%20LOADING%2010.docx%23_Toc133566135


1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de investigación  

1.1.1. Descripción de la realidad problemática  

Las implementaciones de proyectos de infraestructura de puentes 

modulares permanentes están remplazando a los antiguos puentes de hormigón, 

ya sea por su versatilidad para adaptarse a cualquier aplicación o la rapidez de 

instalación. La importancia es para determinar cuáles son los requisitos, 

reglamentos y estudios previos que demandan la instalación de estos puentes  

En el ámbito internacional, los puentes modulares son muy considerados, 

así por ejemplo Acrow (2022) detalla la presencia de este tipo de puentes en más 

de 80 países alrededor del mundo, cubriendo África, Asia, América, Europa y medio 

Oriente, como se indica en la tabla 1. 

Tabla 1 

Puentes modulares utilizados en el mundo en los últimos años 

Cantidad País 

400 Puerto Rico 

130 Republica de Zambia 

44 Camerún 

100 Ghana 

22 Costa Rica 

3 Pakistán 

5 Samoa 

Fuente: Elaboración Propia 

En el Perú ya existe una empresa dedicada a la fabricación de puentes 

modulares como es Esmetal y ya se está utilizando este tipo de puentes. Peru 

Construye, (2018) menciona que, tras el niño costero la implementación de estos 

puentes se ha incrementado de manera considerable dentro de la llamada 

Reconstrucción con Cambios. El diario El peruano (2021) publica que en los últimos 

cinco años diferentes comunidades y distritos se han beneficiado de la instalación 

de 459 puentes modulares todos ejecutados por el Ministerio de transportes y 

Comunicaciones. Asimismo, Provias descentralizado ha instalado 89 puentes 

modulares en 10 regiones del país afectadas por fenómenos climáticos. 
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En la región Cajamarca según el informe publicado por Fanny, C. (2020) más 

de 26 mil ciudadanos de las provincias de Chota, Cutervo y el distrito de Colasay 

se beneficiarán con la instalación de cinco puentes modulares realizada por el 

Ministerio de Transportes y comunicaciones a través de su unidad ejecutora Provias 

Descentralizado con una inversión de s/ 7 millones de soles, lo cual contribuirá a 

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. 

Se ha evidenciado una deficiencia en el transporte carrozable En el caserío 

Cabramayo, distrito de Colasay en la provincia de Jaén debido a que en este lugar 

existe un puente colgante desde el año 1992 hasta la fecha, por el cual cruzan a 

diario las personas a pie cargando bultos, asimismo los vehículos motorizados 

pequeños (motos y moto taxis) utilizan este puente, pero ahí está el gran problema 

que al ser un puente colgante no puede soportar el peso de una camioneta o auto, 

menos aun de un camión cargado, como se muestra en la figura 1. Estos vehículos 

al no poder atravesar el rio, tienen que hacer un recorrido de 4km por una trocha 

carrozable a orillas del rio para poder llegar a un puente y poder cruzar. Actualmente 

el puente colgante sirve para conectar 30 pueblos con la carretera Fernando 

Belaunde Terry, beneficiando aproximadamente a una población de 10000 

habitantes. 

La posible causa de este problema es la deficiencia en la utilización de 

presupuesto municipal y el poco conocimiento que existe de la utilización de estos 

puentes modulares como permanentes; además otra de las causas es que para las 

autoridades gubernamentales no es de mucha importancia.  

Al no solucionar este problema, existen unas consecuencias para la 

población y sus vehículos debido a que existe un mayor recorrido que tienen que 

realizar para poder llegar a su destino, lo que genera una pérdida de tiempo y mayor 

gasto, asimismo en los vehículos un mayor desgaste ya que son trochas carrozable 

por la cual se movilizan. 

Es por ello, existe la necesidad de realizar la presente investigación a fin de 

conocer la viabilidad, topográfica, ambiental, económica y los riesgos que conlleva 

una obra de esta naturaleza. 
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Fuente: Google Earth Pro (2021)  

1.1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el estudio de viabilidad de la instalación de un puente modular permanente 

en el caserío Cabramayo, distrito Colasay provincia de Jaén, Cajamarca? 

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general  

Elaborar el estudio de viabilidad de la instalación de un puente modular 

permanente en el caserío Cabramayo, provincia de Jaén, Cajamarca. 

1.2.2. Objetivos específicos 

▪ Realizar el levantamiento topográfico del lugar de estudio donde se plantea 

instalar el puente modular. 

▪ Desarrollar un estudio de impacto ambiental para la instalación de un puente 

modular permanente, bajo el reglamento de protección ambiental para 

transportes. 

Figura 1 

Vista aérea del puente Cabramayo 
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▪ Elaborar una matriz de riesgos de un puente modular permanente, según 

guía PMBOK. 

▪ Realizar una comparación de factibilidad económica entre un puente 

modular y un puente reticulado. 

 
1.3. Justificación del estudio  

Justificación Teórica. 

El proyecto se justifica teóricamente debido a que nos permite verificar y 

conocer los diferentes estudios, técnico-económicos para poder determinar si un 

proyecto de un puente modular permanente es viable en una determinada zona. 

Justificación práctica. 

Se justifica por la razón que al realizar esta investigación podremos obtener 

resultados y conocimientos sobre la viabilidad de puentes modulares permanentes 

en áreas geográficas particulares que posteriormente se podrían aplicar a otros 

puentes que presenten similares características. 

Justificación Social. 

La importancia del estudio de viabilidad del puente modular radica en que 

obtendríamos una alternativa de solución para que posteriormente la Municipalidad 

distrital, provincial o el gobierno regional tenga en consideración y realice los 

estudios de perfil, expediente técnico y ejecución del mismo y con ello beneficiar a 

los 30 pueblos y los 10000 habitantes de la zona. 

Justificación Ambiental. 

Se justifica ambientalmente debido a que se necesita proponer este tipo de 

proyectos de infraestructura vial que sean amigables al medio ambiente, no 

solamente en sus materiales sino en sus procesos constructivos debido a que este 

proyecto es un puente modular prefabricado lo cual conlleva una mínima afectación 

ambiental especialmente en la construcción de la superestructura y el tiempo de su 

construcción en comparación con otros puentes. 
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Justificación económica 

Este trabajo se justificará debido que en el país se vienen utilizando como 

puentes definitivos los puentes de concreto y celosía que son generalmente más 

costosos y con esta investigación queremos demostrar que aplicando los puentes 

modulares permanentes es más económico y ofrece las mismas prestaciones que 

los otros puentes que se utilizan actualmente. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del Estudio 

2.1.1.  A Nivel Internacional  

 

Skoglund, O. (2019) – Estocolmo, del Instituto Real de Tecnología KTH 

desarrollo la investigación DETALLES ESTRUCTURALES INNOVADORES QUE 

UTILIZAN ACERO DE ALTA RESISTENCIA PARA PUENTES DE ACERO; se 

dispuso determinar la construcción de puentes de acero más sostenibles mediante 

la implementación de soluciones estructurales nuevas e innovadoras. Debido a que 

el grado y cantidad de acero que se usa en puentes metálicos generalmente están 

limitadas por una degradación del material llamado fatiga. Para determinar esto se 

realizó un estudio extenso de los grados de acero a 489 puentes de acero 

existentes en la zona, a través de una observación experimental a cada uno de los 

puentes. Estos estudios arrojaron como resultado que, al mejorar la resistencia a la 

fatiga del acero, se necesitaran menos material de acero para la construcción de 

puentes y se reducirá considerablemente la cantidad de acero utilizado y el impacto 

ambiental que produciría. Tras el análisis concluyo que los puentes que tenían en 

su estructura el grado de acero más alto tenían más factibilidad de ahorro de 

material, lo que significa una relación directa al impacto ambiental al utilizar menos 

material en los puentes. Por otra parte, se obtuvo como resultado que las mayores 

ventajas en relación al peso se logran con una solución homogénea y los ahorros 

en costos se lograrían con una solución hibrida donde el acero con mayor grado se 

debería colocar en la brida inferior. 

Lo que se rescata de esta investigación respecto a los materiales utilizados 

en los puentes metálicos es que se debe usar una solución hibrida de acero de alta 

resistencia (HSS) para mitigar la influencia de la fatiga. Principalmente en las vigas 

el grado de acero más alto debe colocarse el ala inferior, superior y el alma de la 

misma.  

Gutiérrez, G. (2018) – Colombia, de la Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia, desarrollo la investigación APOYO TÉCNICO EN EL 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE PUENTES MODULARES VEHICULARES EN 

ACERO; detalla la serie de actividades y metodologías desarrolladas para la 

ejecución de los trabajos de montaje y construcción de puentes modulares. El 
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investigador considero como muestra la empresa Acerarq s.a.s dedicada al rubro 

de los puentes modulares, la recolección de datos realizo a través de mecanismos 

y procesos utilizados en esta misma empresa de la cual se obtuvo que las variables 

de construcción de los puentes dependen totalmente de la longitud que va a tener 

esta estructura asimismo la versatilidad en su construcción y transporte de cada 

elemento es una gran ventaja para utilizar en sitios donde la zona de acceso es 

reducida. Tras el análisis concluyo que Los tiempos de ejecución en los trabajos de 

construcción y montaje de los puentes vehiculares en acero son bastante cortos y 

permiten que una vez montado el elemento en el sitio se pueda dar paso al tránsito 

rápidamente. Por otra parte, al preparar un análisis de riesgos previo permite que 

se pueden mitigar algunos riesgos que no están contemplados en los planes diarios 

de trabajo. 

Esta investigación nos proporciona una información teórica y nos marca un 

precedente sobre la utilización de puentes modulares en zonas rurales similares a 

mi proyecto en el territorio colombiano, debido a que son puentes muy versátiles 

tanto en su construcción como en su transporte.  

2.1.2. A Nivel Nacional 

 

Gómez, M. y Moreno, G. (2018) – Ancash, de la Universidad Cesar Vallejo, 

desarrollaron la investigación EVALUACIÓN DEL PUENTE CHUQUICARA, 

DISTRITO DE MACATE, ANCASH – PROPUESTA DE SOLUCIÓN; Aplicaron los 

estudios básicos de puentes entre ellos el estudio de impacto ambiental como 

especifica el Manual de Puentes MTC. Los investigadores consideraron como 

muestra de estudio el puente Chuquicara del distrito de Mácate, para la recolección 

de datos realizaron mediante una ficha de inspección y la evaluación mediante una 

matriz de Leopold de la cual se obtuvo que la actividad de limpieza afecta a más 

componentes ambientales en comparación con las otras actividades. Tras el 

análisis se concluye del estudio de impacto ambiental que el puente Bailey produce 

una contaminación en menor escala, ya que su tiempo de instalación es corto, al 

igual que el uso de maquinarias es mínimo durante la etapa de construcción e 

instalación. 

Lo que se rescató principalmente de esta investigación con respecto al 

estudio de impacto ambiental es que las actividades de limpieza de terreno y 
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transporte de materiales, son las actividades con mayor nivel de afectación 

ambiental. 

Rumiche, P. (2018) – Piura, de la Universidad de Piura, desarrollo la 

investigación INSTALACIÓN DE PUENTE MODULAR PROVISIONAL 

CONTUMAZÁ; se dispuso determinar el tipo de puente cuya instalación sea la más 

rápida, sencilla y factible para reemplazar el puente Bailey Contumazá. El 

investigador considero como muestra el puente Bailey Contumazá de la ruta PE-

01NF, para la recolección de información realizo mediante Análisis documental y 

observación experimental, es decir estudios topográficos de los cuales se 

obtuvieron como resultados las ventajas, desventajas, fases de ejecución, fase 

administrativa, fase constructiva, criterios considerados durante la etapa de 

construcción y configuraciones de los principales puentes modulares; Mabey, 

Acrow, Harzone y Esmetal. Tras el análisis se concluyó optar por una estructura 

modular Acrow 700XsSSR de L=21.34m, debido a que es la mejor opción para el 

proyecto. 

El aporte a mi trabajo es que esta investigación nos brinda un precedente 

para nuestro proyecto debido a que analiza la viabilidad de la instalación de un 

puente modular desde los estudios básicos, elección del tipo de puente, ventajas y 

desventajas hasta llegar a la ejecución del proyecto. 

 

2.1.3. A Nivel Local 

 

Alata, P. y Parra, A. (2021) – Jaén, de la Universidad Ricardo Palma, 

desarrollaron la investigación PLAN DE EJECUCIÓN DE OBRA EN PUENTES 

MODULARES Y LA REDUCCIÓN DE IMPREVISTOS EN SU EJECUCIÓN; se 

dispuso proponer un plan de ejecución de obra en puentes modulares con la 

finalidad de reducir imprevistos en su ejecución, a través de la guía del PMBOK. 

Los investigadores consideraron una muestra de un puente modular Esmetal, cuya 

luz sea mayor de 30m que contenga dados de apoyo, parapetos, muros contra 

impacto, losa de aproximación, accesos de afirmado y defensa rivereñas 

(gaviones), esto se realizó a través de un análisis documental exhaustivo y 

encuestas de las cuales obtuvo como resultado una gran incidencia de ocurrencia 

de imprevistos en la etapa de instalación de estructura metálica, y que muy cerca 
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está también los imprevistos de subzapata y los imprevistos climáticos. Tras el 

análisis se concluyó que la elaboración de un plan de ejecución es una mejora en 

la reducción de imprevistos en Puente Modulares al igual que la incorporación de 

las disciplinas del PMBOK, para lo cual se estima una probabilidad alta de éxito, y 

que puede ser llevado a modificaciones, y hasta ser usado para distintos proyectos. 

El aporte a mi investigación es que los principales riesgos que se presenta 

en la construcción de un puente modular son: riesgos en el armado de la estructura 

metálica (instalación) y los imprevistos climáticos que se pueden presentar durante 

la ejecución del mismo. 

Murrugarra, W. (2018) – Cajamarca, de la Universidad Cesar Vallejo, 

desarrollo la investigación DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PUENTE CARROZABLE 

MIXTO MILCO SOBRE EL RIO CASCASEN, PROVINCIA DE SAN MARCOS, 

CAJAMARCA; se dispuso diseñar el puente modular carrozable mixto, sobre el rio 

Cascasen, camino vecinal María Vilca Milco. El investigador considero como 

muestra el camino vecinal María Vilca Milco y sus alrededores. Para llevar acabo 

utilizo diferentes estudios topográficos de los cuales obtuvo como resultado; Planos 

de perfil, planta, detalle de superestructura y subestructura además se determinó 

la ubicación de gaviones aguas arriba y aguas abajo del puente. Tras el análisis se 

concluyó que para el diseño de puentes es indispensable los estudios topográficos 

que se realizan en la zona para definir las características del puente. 

Lo que podemos rescatar de esta investigación son los estudios necesarios 

que se necesita para diseñar y construir un puente modular en una vía interurbana. 

2.2. Marco Teórico  

2.2.1. Generalidades de puentes modulares 

Un puente es una obra de ingeniería que tiene como función soportar el 

tránsito vehicular, peatonal y ferroviario, además pueden transportar tuberías y 

líneas de distribución de energía sobre un obstáculo que puede ser rio, quebrada, 

o cualquier desnivel del terreno. 

Acrow, (2017) menciona que los puentes modulares son descendientes 

directos de los puentes militares Bailey, son estructuras de acero de fácil 

ensamblaje que están compuestas por un conjunto de paneles que se conectan por 

medio de piezas intercambiables tal como se muestra en la figura 2. Además, son 
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construidos en base a las mismas normas y exigencias de los puentes de concreto, 

lo que garantiza su eficiencia y vida útil.  

Figura 2 

Lanzamiento de un puente modular 

 

Fuente: Acrow (2017) 

2.2.1.1. Uso y función 

Los puentes modulares son estructuras con un tiempo de servicio, que 

puede ser temporal o permanente, que pueden ser utilizadas para desarrollar, 

mejorar y reparar importantes infraestructuras en zonas urbanas y rurales, 

incluyendo los lugares más remotos y difíciles de acceder. 

Peruvias, (2018) afirma que estos puentes facilitan el restablecimiento de 

acceso a los servicios básicos, la conectividad en zonas afectadas por desastres, 

el desarrollo económico a través de importantes mejoras en infraestructuras y la 

renovación de rutas de transporte 

2.2.1.2. Tipos de Construcción 

El sistema se basa en cerchas de paneles de acero estructural, las cuales 

se pueden configurar en filas simples, dobles o triples según los requerimientos de 

longitud y cargas que va soportar, como se observa en la tabla 2. 
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Tabla 2 

Tipos de configuraciones de puentes modulares 

Tipos de Estructura Nombre Abreviatura 

Armadura Simple Simple - simple SS 

Armadura Simple Doble - Simple DS 

Armadura Simple Triple - Simple TS 

Armadura Doble Doble - Doble DD 

Armadura Doble Triple - Doble TD 

Armadura Triple Doble - Triple DT 

Armadura Triple Triple - Triple TT 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota: Los tipos de configuraciones mencionadas son las más comunes, pero 

también se pueden encontrar construcciones reforzadas mediante la utilización de 

piezas especiales que aumentan sus capacidades de resistencia. En la figura 3 se 

observa más detalladamente.  

Figura 3 

Tipos de configuraciones de puentes modulares 

 

Fuente: Acrow (2020) 
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2.2.1.3. Tipos de puentes modulares 

Existen varios puentes modulares de diferentes fábricas, pero todos tienen 

características similares como podemos ver en la tabla 3.  

 Tabla 3 

Especificaciones estándar de puentes modulares 

Tipo de 
Puente 

Longitud 
de 

Módulos 
(m) 

Anchura 
de 

Calzada 
(m) 

N° de 
Carriles 

Longitud 
máxima 

sin 
apoyos  

(m) 

Número de 
Pasarelas 

Peatonales  
 

Pasarelas 
Peatonales 

de 
Voladizo 

(m) 

 
Uso ideal  

Mabey 
Delta 

 
4.5 

 
4.2 -10.5 

 
1, 2 o 3 

 
100 

 
1-2 

 
Hasta 1.5 

 
Permanente  

Acrow 
700xs 

 
3.05 

 
4.2-10.5 

 
1,2 o 3 

 
100 

 
1-2 

 
Hasta 1.5 

Todo tipo 
de tráfico 
vehicular  

Mabey 
Compact 

200 

 
3.048 

 
3.15-
7.35 

 
1 o 2 

 
72 

 
1-2 

 
Hasta 1.5 

Puente de 
emergencia 

Mabey 
Universal 

 
4.5 

 
3.15 – 
10.5 

 
1, 2 o 3 

 
81 

 
1-2 

 
Hasta 1.5 

Vehículos 
pesados  

Harzone 
cb200a 

 
3.048 

 
4.2-7.35 

 
1 o 2 

 
60.96 

 
1-2 

 
Hasta 1.5 

Puente de 
emergencia 

Fuente: Elaboración Propia 

2.2.2. Componentes de un puente modular  

La estructura del puente está compuesta por paneles que se conectan por 

medio de bulones y tornillos, conformando vigas longitudinales principales y 

módulos que se arman según la longitud y capacidad necesaria para los diferentes 

proyectos 

2.2.2.1. Elementos de la cercha lateral 

Panel  

Es la pieza principal del puente que proporciona la resistencia estructural de 

las cerchas laterales y pueden ser empleados simples o en ambos lados del puente 

o combinadas para proporcionar mayor resistencia, como podemos observar en la 

figura 4.   

Acrow (2017) menciona que se fabrican a partir de secciones de acero 

laminado con las especificaciones ASTM A572 grado 65 o AASHTO M223 y 

galvanizados en caliente de acuerdo a la norma ASTM A123. 
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Figura 4 

Panel estándar 

 

Fuente: Acrow (2020) 

Pasador de Panel  

Harzone Industry, (2019) afirma que el pasador es un componente que se 

utiliza para conectar los paneles en todas las configuraciones y también conecta 

los cordones superiores con el inferior de los paneles  

Cordones de Refuerzo  

Son elementos que se fabrican de perfiles en “U” más pesados y se utilizan 

para elevar la capacidad de momento en los paneles, pero no contribuyen en la 

capacidad cortante. (Acrow,2017)  

2.2.2.2. Elementos de arriostramiento 

Tornapunta  

Es aquella estructura que une los paneles a los travesaños y genera 

estabilidad vertical a la cercha  

Placa de Unión de Tornapunta  

Es una placa que se atornilla horizontalmente a los paneles de la cercha 

utilizando pernos cortos de arriostramiento y perno brazo de tornapunta. 

(Acrow,2017) 

 



14 
 

Placa de Unión de la Diagonal de Cordón Superior y Diagonal de 

Cordón  

Es el principal sistema de refuerzo horizontal para diferentes configuraciones 

de cercha, como se puede ver en la figura 5. 

Figura 5 

Placa de unión de la diagonal 

 

Fuente: Acrow (2020) 

2.2.2.3. Diagonales 

Diagonal de Arriostramiento   

Acrow, (2017) dice que son las principales piezas que aseguran que el 

puente se construya en un ángulo recto así mismo resisten la fuerza transversal 

que genera el viento sobre el puente   

Diagonal Vertical  

son perfiles en U que aseguran las vigas de piso y se ubican formando una 

X apernadas a los travesaños  

Placa de Unión de las Diagonales 

Es el principal sistema de refuerzo horizontal para diferentes configuraciones 

de cercha  

2.2.2.4. Vigas de piso o travesaños 

Son las estructuras que determinan el ancho del puente y se ubican en cada 

extremo del puente. Existen diferentes tipos según la necesidad como se puede ver 

en la tabla 4. 
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Tabla 4 

Dimensiones de las vigas de piso 

Tipos de vigas 
carriles ancho de 

calzada 
altura uso 

Viga de Piso SCW 
1 3.67 m 410mm Carga 

Estándar 

Viga de Piso EW 
1 4.20 m 410mm Carga 

Estándar  

Viga de Piso EW Pesada 
1 4.20 m 417mm Carga 

Estándar 
Viga de Piso EW 18 1 5.50 m 410 mm Carga Ancha 
Viga de Piso 2L24 2 7.35 m 608 mm Carga Pesada 
Viga de Piso Pesada 2L24 2 7.35 m 618 mm Carga Pesada 
Viga de Piso 3L36 3 11.00 m 780 mm Carga Pesada 

Fuente: Elaboración Propia  

2.2.2.5. Unidades de piso 

Unidad de piso 

Acrow, (2017) dice que son elementos con una superficie de rodadura de 

acero con una altura de 137 mm, tienen tubos laterales y refuerzos longitudinales 

que distribuyen uniformemente las cargas de los ejes. 

Unidades Viga Final y Viga Intermedia  

Estas son las unidades que cubren un vacío de 140mm aproximadamente 

entre la última unidad de piso y los estribos en los extremos del puente. 

(Acrow,2017) 

2.2.2.6. Apoyo de puentes o cojinetes 

Bloques Finales  

Son los bloques que transfieren las cargas del puente a los cojinetes, que se 

observa en la figura 6.  
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Figura 6 

Bloques finales de apoyo 

 

Fuente: Manual Técnico de Puentes de Panel ACROW 700XS p.21 

 

Apoyo de Cojinete  

Es un apoyo basculante apernado a los estribos que recibe las cargas de los 

bloques finales, como podemos observar en la figura 7. 

Figura 7 

Apoyo de cojinete 

 

Fuente: Manual Técnico de Puentes de Panel ACROW 700XS p.21 

2.2.2.7. Pernos (elementos de sujeción o unión) 

Son pernos galvanizados que están conformados por una arandela y tuerca. 

En la tabla 5 se detalla los pernos que llevan los puentes modulares. 
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Tabla 5 

Especificaciones de los pernos del puente 

Pernos Dimensiones Uso 

 
de arriostramiento 

Ronda los 89mm de largo 
por unos 25.4mm de  

diámetro 

Unir las diagonales a los 
travesaños 

 
de piso  

Ronda los 102mm de largo 
por unos 19mm de diámetro  

Unir las unidades de piso 
a las vigas 

de travesaño 

Ronda los 108mm de largo 
por unos 25.4mm de 

diámetro  

Unir las vigas de piso a los 
paneles y postes 

 
de tornapunta 

Ronda los 64mm de largo 
por unos 25.4 mm de 

diámetro  

Se usa para unir las 
tornapuntas con los 

postes finales  

 
de cordón 

Ronda los 88mm de largo 
por unos 32mm de diámetro 

Unir los paneles de 
travesaño a los cordones 

de refuerzo 

Fuente: Elaboración Propia 

2.2.2.8. Componentes de la acera peatonal 

Son todas las piezas estructurales de los puentes modulares necesarias 

para conformar la acera peatonal, como se detalla en la tabla 6. 

Tabla 6 

Componentes de la acera peatonal 

Componentes Peatonales  Descripción 

Extensión Peatonal 
Son canales dobles en donde se apoyan 

las unidades de piso  

Postes 
Son tubos cuadrados que encaja en las 

cavidades de la acera peatonal 

Barandas 
Es un canal de apoyo que tiene unos de 

76mm de ancho  

Unidades de  Piso  
Son unidades de cubierta antideslizante  

de 3.05m x 1.5m  

Brazo de la Extensión Peatonal 
Son ángulos de acero que soporta el 

extremo de la extensión peatonal  

Perno de la Extensión Peatonal 
Conecta la extensión peatonal con el 

travesaño 

Perno Barandilla a Poste 
Perno que asegura el pasamento peatonal 

al poste  

Pernos del Piso  
Perno que asegura el tablero a la 

extensión peatonal 

Pernos del poste  
Perno que asegura el poste  a la 

extensión peatonal 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.3. Aspectos de la viabilidad de los puentes modulares  

El proyecto desarrollara las alternativas técnicas, a nivel de diseño 

preliminar, que permitan determinar los aspectos de la obra. Para cuantificar las 

características técnicas necesitas evaluar: 

2.2.3.1. Aspectos básicos 

▪ Cartografía: Se necesita planos, documentación aerofotografica 

existente que permita caracterizar el área de ubicación del proyecto y 

que nos servirá como base para los siguientes estudios. 

▪ Topografía: Es un procedimiento que complementa al estudio de 

preinversion, que nos permitirá obtener información del terreno donde 

se ubicará el puente.  

2.2.3.2. Aspectos sociales  

La evaluación social sirve para determinar la conveniencia de realizar un 

proyecto, teniendo en cuenta diversos criterios, el cual consiste en comparar los 

flujos de costos y beneficios del proyecto. (MEF,2015) 

Beneficios Sociales  

a) Identificación de beneficios directos: 

▪ Ahorro de costo de operación vehicular (COV) 

▪ Ahorro de tiempo de viaje de los usuarios 

▪ Ahorro de costos de mantenimiento 

b) Cuantificación de beneficios por ahorro en costo de operación 

vehicular:  

▪ Pago de tripulación (buses y camiones) 

▪ Gasto en combustible 

▪ Gasto en lubricantes 

▪ Gasto en neumáticos 

▪ Gasto en mantenimiento 

▪ Repuestos 
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▪ Depreciación de los vehículos 

Costo de operación vehicular del MTC 

El COV se determina con ayuda de las tablas del Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones que permiten calcular en dólares por km a precios sociales para 

cualquier vehículo, región, topografía, superficie y estado de vía. (MEF, 2011) 

Figura 8 

Costo de operación vehicular 

 

Fuente: Ministerio de transportes y Comunicaciones 

Costos sociales  

a) Costos de inversión. Comprende los estudios para la realización del 

proyecto. Entre ellos tenemos a los costos de: (obras civiles, 

supervisión, estudio de riesgos, impacto ambiental, expropiaciones 

y compensaciones). 

b) Costos de operación y mantenimiento. Es el costo rutinario de la 

operación y mantenimiento valorado a precios sociales. 

c) Estimación de los indicadores de rentabilidad: Los criterios de 

rentabilidad social que se emplearan son:  

▪ Valor Actualizado Neto Social (VANS). Un proyecto es socialmente 

rentable si el valor actual del flujo de ingresos es mayor a el valor 

actual de flujo de costos, es decir el proyecto será rentable si el 

VAN, descontado a la tasa social resulta positivo (VAN > 0). (MEF, 

2015)  



20 
 

▪ Tasa Interna de Retorno Social (TIRS). Un proyecto es socialmente 

rentable, si la TIR del proyecto es mayor que la tasa social de 

actualización. (MEF,2015) 

 

2.2.3.3. Aspectos ambientales  

Comprende la identificación de los impactos positivos y negativos que el 

proyecto podría ocasionar, así como las acciones de intervención que se 

necesitaran.  

2.2.3.4. Aspectos naturales y de riesgos 

Son los peligros naturales que podrían ocurrir y afectar al proyecto. Se 

analiza la exposición y la vulnerabilidad para plantear las medidas de reducción y 

mitigación de riesgos.    

2.2.4. Estudios topográficos 

Los estudios topográficos son imprescindibles a fin de suministrar una 

descripción detallada topográfica para realizar los diseños de proyectos de 

ingeniería ya que nos permite elaborar los planos topográficos. Proporciona 

información de base para otros estudios como los de hidrología, hidráulica, 

geotecnia y geología. (Mtc,2018) 

2.2.4.1. Equipos topográficos 

El presente proceso de recopilación de información topográfica se pretende 

realizar utilizando los siguientes equipos:  

▪ Estación Total: Es un instrumento que permite medir distancias, ángulos y 

niveles con gran precisión, exactitud y facilidad. (Geobax,2019) 

▪ Nivel de Ingeniero: Es un instrumento que permite determinar los desniveles 

que existe entre un punto y otro a través de un plano horizontal  

▪ GPS: Es un equipo de posicionamiento satelital que nos permite conocer la 

posición de un objeto o persona con una gran precisión. (Geoavance,2022) 

▪ Prisma: Es un accesorio topográfico de forma circular conformado por 

cristales que cumple la función de proyectar la señal EMD que emite un 

teodolito o estación total. (Geobax,2019) 
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2.2.4.2. Procesos 

Planificación 

Es el proceso previo de planeación de los recursos humanos, materiales, 

equipos y herramientas. Es una etapa importante para llevar a cabo un plan de 

actividades correcto. 

Georreferenciación de puntos 

Es un proceso que se realiza para determinar las coordenadas de los puntos 

de control. 

Ubicación de puntos  

Este proceso consiste en la colocación o marcación de puntos sobre una 

superficie geográfica definida que nos permiten realizar replanteos rápidos y con 

precisión  

Levantamiento Topográfico 

Es el estudio técnico y descriptivo de un terreno que se lleva a cabo a través 

de un levantamiento de puntos con codificadores adecuados para identificar cada 

accidente, características geográficas y geológicas que se presente en el terreno 

(Igac,2022) 

Topografía de los accesos 

Es el estudio que corresponde a la definición de las características 

geométricas y técnicas del tramo de carrera que enlaza el puente en su nueva 

ubicación con la carretera existente 

 

2.2.4.3. Métodos 

Poligonación 

Es un método de posicionamiento horizontal que consiste en la medición de 

una serie de líneas consecutivas que sus distancias y direcciones se determinan a 

través de la medición directa en el campo. (INEGI,2002) 
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Radiación 

Es un método topográfico que permite determinar las coordenadas (x, y) de 

un punto fijo conocido, llamado polo de radiación para situar una serie de puntos A, 

B, C, etc. Tomando notas de las lecturas azimutales y cenitales, así como las 

distancias y alturas de los puntos respecto al instrumento. (Farjas, M. 2017) 

2.2.4.4. Procesamiento de datos  

AutoCAD Civil 3D 

Es un software reconocido de diseño y documentación detallados para 

infraestructuras, que se utilizara para el trazo y diseño geométrico en alineamiento 

horizontal y vertical 

 

2.2.5. Estudio de Impacto Ambiental  

El estudio de impacto ambiental es un documento que describe la 

identificación, prevención, supervisión, control y corrección anticipada de los 

efectos ambientales negativos ocasionadas por las acciones humanas en la 

realización del proyecto de inversión. (MINAM,2001) 

2.2.5.1. Componentes ambientales  

Comprende la alteración directa o indirectamente y positiva o negativa de los 

diferentes componentes del medio ambiente por un proyecto o actividad en un área 

determinada. Dentro de los componentes afectados tenemos algunos como: aire, 

agua, suelo, flora, fauna, paisaje, población, salud y seguridad. 

2.2.5.2. Metodología 

La evaluación y análisis de los impactos ambientales potenciales se realizará 

a través de un análisis matricial, el cual permite integrar las múltiples actividades 

del proyecto y los componentes ambientales. 

2.2.5.3. Criterios de valorización 

La matriz se estructurará según los siguientes criterios que la tabla 7 

muestra, además se determinará la importancia y clasificación de los efectos según 

las tablas 8 y 9 que se pueden observar. 
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Tabla 7 

Criterios de valorización ambiental 

Parámetros de 
Calificación 

Nivel Cualitativo Valor Descripción 

 
Tipo de Impacto: 

 

(+)Positivo 1 Impacto positivo 

(-)Negativo -1 Impacto negativo 

Alcance (A):  Zona 
de influencia del 

impacto 

Puntual 1 El impacto perjudica el entorno 
del área de la unidad operativa 

Local 5 El impacto perjudica el entorno 
del lugar del proyecto 

Regional 10 El impacto afecta el entorno de 
dos o más localidades 

Probabilidad (P): Es 
la posibilidad de 
que suceda el 

impacto 

Baja 1 La posibilidad de que suceda es 
mínima 

Media 5 La probabilidad que suceda es 
regular 

Alta 10 Existe una probabilidad muy alta 
de que suceda 

Duración (D): 
Es el tiempo de 
permanencia del  
impacto sobre el 

entorno 

Corto plazo 1 La consecuencia del impacto 
durara un lapso de tiempo muy 

corto  (< 1 año) 
 

Mediano plazo 
5 Se considera la permanencia del 

impacto por  un tiempo moderado 
de ≥ 1 año y < 4 años 

Largo plazo 10 El tiempo de duración del impacto 
es extenso o permanente ≥ 4 

años 

Recuperabilidad (R): 
Es la capacidad del 

recurso de 
recuperar sus 
condiciones 

iniciales 

 
Reversible 

 

1 El componente afectado puede 
recuperar sus condiciones 

originales 
 

Recuperable 
 

5 Reducción del impacto con ayuda  
de medidas antrópicas de control 
para recuperar sus condiciones 

Irreversible 10 Imposible de recuperar  sus 
condiciones iniciales 

Cantidad (C): 
Se refiere al nivel de 

afectación del 
recurso alterado 

(positivo / negativo) 

Baja 1 Mínima alteración del recurso 

Moderada 5 Leve alteración del recurso 

 
Alta 

10  
Elevada alteración del recurso 

Normatividad (N): 
Es la normatividad 
ambiental aplicable  

No tiene 
normatividad 

1  No tiene normatividad 
relacionada 

Tiene 
normatividad 

10 Tiene normatividad relacionada 

Importancia; I=TI(A.P.D.R.C.N) 

Fuente: Villarreal, 2019 
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2.2.5.4. Clasificación ambiental 

SENACE, (2023) lo describe como una evaluación técnica a través del cual 

Senace establece la categoría de los proyectos de inversión que requieren 

certificación ambiental, en función a los potenciales impactos ambientales que 

generen. Se clasifican en las siguientes categorías: 

▪ Categoría 1: Declaración de Impacto Ambiental (DIA), impactos 

ambientales negativos leves. 

▪ Categoría 2: Estudio de Impacto Ambiental semidetallado (EIA-sd), 

impactos ambientales negativos moderados 

▪ Categoría 3: Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIA-d), 

Impactos ambientales negativos significativos 

Tabla 8 

Rango de importancia de impacto negativo 

Rango de Importancia 
(impacto negativo (-)) 

Clase de Efecto 

-1 -25000 Leve Negativo 
-25001 -125000 Moderado Negativo 
-125001 -1000000 Alto Negativo 

Fuente: Villarreal, 2019 

Tabla 9 

Rango de importancia de impacto positivo 

Rango de Importancia 
(impacto positivo (+)) 

Clase de Efecto 

1 25000 Leve Positivo 
25001 125000 Moderado Positivo 
125001 1000000 Alto Positivo 

Fuente: Villarreal, 2019 

 

2.2.6. Estudio de Gestión de Riesgos  

Son los procesos para llevar a cabo la planificación, así como la 

identificación, análisis, planificación de respuesta y control de los riesgos de un 

proyecto. El fin de realizar este estudio es aumentar la probabilidad y el impacto de 
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los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos 

negativos en el proyecto. (PMBOK,2013) 

2.2.6.1. Planificar la gestión de riesgos 

Es el proceso de definir como realizar las actividades de la gestión de riegos 

del proyecto. Este proceso asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestión 

de riesgos son acordes con los riesgos y con la importancia del proyecto. 

(PMBOK,2013) 

2.2.6.2. Identificar los riesgos 

Es el proceso de determinar los riesgos que puedan afectar al proyecto y 

documentar sus características. La razón de realizar este proceso es la 

documentación de los riesgos existente, el conocimiento y la capacidad que 

confiere al equipo del proyecto para anticiparse a los eventos. (PMBOK,2013) 

2.2.6.3. Análisis de los riesgos  

Análisis cualitativo de riesgos  

Es el proceso de priorizar riesgos para análisis o acción posterior, evaluando 

y combinando la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos. Este 

proceso permite reducir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los riesgos de 

alta prioridad en el proyecto. (PMBOK,2013) 

2.2.6.4. Planificar la respuesta a los riesgos 

Es el proceso de desarrollar opciones y acciones para mejorar las 

oportunidades y disminuir las amenazas del proyecto. Esto se realiza para abordar 

los riesgos en función de su prioridad, introduciendo recursos y actividades, según 

las necesidades del proyecto. (PMBOK,2013) 

2.2.6.5. Metodología 

Matriz de Probabilidad e Impacto, PMBOK 

Es una herramienta que permite identificar, las posibilidades de que ocurra 

un accidente. Dicha matriz especifica las combinaciones de probabilidad e impacto 

que permiten calificar los riesgos con una prioridad baja, moderada o alta, tal como 

la figura 9 lo representa. (PMBOK,2013) 
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Figura 9 

Matriz de probabilidad de impacto 

 

Fuente: Guía PMBOK  

2.2.7. Factibilidad Económica 

Se denomina factibilidad a las posibilidades que se pueda concretar un 

proyecto. Este estudio analiza definitivamente el aspecto económico fundamental, 

es decir determinar la rentabilidad del proyecto. Los siguientes indicadores son 

instrumentos necesarios para conocer la factibilidad de los proyectos.  

2.2.7.1. Valor Actual Neto Social (VANS) 

Es un indicador financiero que nos permite calcular los flujos de ingresos y 

egresos futuros que posiblemente tendrá un proyecto. Si el proyecto social tiene un 

VANS positivo, entonces es rentable y conveniente para la sociedad, siendo 

recomendable ponerlo en marcha. 

2.2.7.2. Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) 

Es aquella tasa social de descuento que hace que el VANS sea igual a cero. 

SI esta es mayor a la tasa de descuento social del proyecto, entonces el proyecto 

es recomendable y beneficios para la sociedad. 

La TIRS también es una herramienta de toma de decisiones de inversión 

utilizada para comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversión, donde la 

opción de inversión con la TIRS mas alta generalmente es la preferida 
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2.2.7.3. Análisis Beneficio-Costo (B/C) 

Es un análisis que se realiza para proyectos del sector público, compara los 

beneficios de los costes adecuados en la realización de proyectos, es necesario 

definir en diferentes perspectivas, una situación sin proyecto y otra con proyecto y 

compararlo para definir los costes y beneficios pertinentes. 

Cuantificación de beneficios por ahorro de recursos en la operación 

vehicular  

MEF, (2015) afirma que el ahorro en los costos de operación vehicular, 

constituye parte de los beneficios directos más importantes de los proyectos viales. 

Se podría decir que cuando se mejoran las características físicas (geometría, 

pavimento, etc.) de una carretera, menor será el consumo de combustible, menor 

el desgaste de los neumáticos, menor la incidencia de gastos de reparación y 

mantenimiento y mayor la vida útil de los vehículos que la utilizan.  

En términos generales, este beneficio corresponde a la diferencia del costo 

total de operación vehicular de la situación “sin proyecto optimizada” y la situación 

“con proyecto”, durante el horizonte de análisis. 

2.2.7.4. Horizonte de evaluación del proyecto  

Es el tiempo en el cual se proyectan los costos y beneficios de un proyecto, 

definiéndose de esta manera los flujos económicos de este. 

MEF, (2015) Menciona que, en proyectos de infraestructura el horizonte de 

evaluación se suele relacionar con la vida útil de sus principales activos físicos, pero 

en la práctica es difícil establecer la vida útil de dichos componentes. Por ello se 

suele trabajar con horizontes de evaluación menores a la vida útil de tales 

componentes. Se recomienda adoptar los datos indicados en la siguiente tabla. 

 Figura 10 

Periodo de beneficios de proyectos 
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Fuente: directiva general del SNIP (anexo SNIP 10) 

2.3. Marco Conceptual  

 

▪ AASHTO: Siglas en ingles de la Asociación Americana Oficial de Autopistas 

del Estado y Transporte, que rigen las normas de transporte en Estados 

unidos y son referencia también en el Perú  

▪ Arriostramiento: Es el elemento estructural que sirve para rigidizar o 

estabilizar impidiendo o limitando parcialmente el desplazamiento de la 

estructura.  

▪ Carrozable: Es un camino rural por donde pueden transitar vehículos  

▪ Cerchas: Son paneles estándar ensamblados en varias configuraciones, 

que pueden ser diseñados para cualquier propósito específico. 

▪ Diseño Ortótropo: Es un diseño altamente eficiente que soportara cargas 

muy pesadas a lo largo de décadas de uso.  

▪ HL-93: Es la sobrecarga vehicular sobre las calzadas de los puentes la cual 

consiste en una combinación de camión de diseño o tándem de diseño y la 

carga de carril. 

▪ Nariz de lanzamiento: Es una estructura que se utiliza para el lanzamiento 

del puente, la cual se desliza en voladizo del estribo de salida hasta el estribo 

de llegada. 

▪ Paneles: Es la pieza básica de construcción del sistema de puentes y brinda 

la resistencia estructural de las cerchas laterales del puente. 

▪ Pasadores de panel: Son estructuras cónicas fabricados de acero de alta 

resistencia que pueden soportar grandes cargas. 

▪ PMBOK: Es una guía elaborada por el Comité de Normalización del Project 

Management que contiene los principales aspectos de gestión de un 

proyecto. 
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▪ Puente modular permanente: Son los puentes de rendimiento superior 

construidos a base de piezas intercambiables que utilizan componentes 

galvanizados y prefabricados de alta resistencia que ofrecen una vida útil de 

hasta 100 años. 

▪ Puente Bailey: Es un puente portátil prefabricado que fue diseñado para 

uso militar por el Británico Donald Bailey. 

▪ Sistema modular: Es un sistema de acero de paneles, pre-diseñados con 

componentes estandarizados, totalmente reubicables e intercambiables. 

▪ Subestructura: Son los elementos estructurales diseñados para soportar el 

peso de la superestructura a través de los estribos y otros. 

▪ Superestructura: Es la parte del puente compuesta por el tablero que 

soporta las cargas de las vigas y las transfiere a la subestructura. 

▪ Viabilidad: La viabilidad de un proyecto es su capacidad para finalizar 

satisfactoriamente, entregándolos resultados esperados.  Esto se lleva a 

cabo analizando diferentes perspectivas técnicas, económicas y sociales.  

 

2.4. Sistema de Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general  

El estudio de viabilidad de instalación de un puente modular permanente, la 

relación costo/beneficio va a ser mayor que 1, por lo tanto, será rentablemente 

económico desde un punto de vista social. 

2.4.2. Variables  

2.4.2.1. Variable analítica  

Estudio de viabilidad 

2.4.2.2. Operacionalización de variables  
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Tabla 10 
Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Estudio de 
viabilidad  

 
 

La viabilidad es 
la evaluación de 
preinversion de 

un proyecto 
analizando 
diferentes 

perspectivas, 
como la 

económica, 
financiera, 

social y 
ambiental.         

(Perez,2022) 

 
 
 
 

Estudios 
técnico-

económicos 
que se 

desarrollan 
para evaluar 
la pertinencia 
de ejecutar 
un proyecto 

 
Levantamient
o Topográfico 

                
                  Longitud 

Pendientes 

 
Observación 
Experimental 

 
Elaboración de planos 

topográficos 

 
Impacto 

Ambiental 

Aire, Agua, Suelo, Flora, 
fauna, Población 

Salud y Seguridad 

 
Análisis 

documental 

 
Elaboración de un 
análisis matricial 

Análisis de 
Riesgos 

Fenómenos Naturales, 
Transporte, Procesos, 
Equipos y Maquinaria 

Análisis 
Documental 

Elaboración de una matriz 
de probabilidad e 
impactos,PMBOK 

 
Comparación 
de factibilidad 

económica 

Valor actual neto social 
tasa interna de retorno 

social 
Análisis de costo beneficio 

Análisis 
Documental 

Elaboración de un 
análisis de factibilidad 

económica 

Fuente: Elaboración propia
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III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipos y Nivel de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Investigación aplicada, ya que en su desarrollo se han aplicado 

conocimientos teóricos previos sobre puentes modulares. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

Estudio Descriptivo 

3.2. Población y Muestra de Estudio  

3.2.1. Población 

La población en estudio, será el puente colgante Cabramayo ubicado en 

caserío Cabramayo, distrito Colasay, provincia de Jaén, Cajamarca. 

3.2.2. Muestra 

La muestra que representa el presente estudio, será el puente colgante 

Cabramayo de 59 m de longitud. Dicho puente tiene un ancho de 4m, está 

conformado por vigas transversales, largueros y calzada de madera, todos estos 

están sostenidos por 2 cables principales tipo boa que están elevados por dos 

torres y anclados a un bloque de anclaje de concreto. 

3.3. Diseño de Investigación  

Según el análisis de nuestra investigación, es de tipo no experimental 

3.4. Técnicas e instrumentos de Investigación  

Tabla 11 

Técnicas e instrumentos 

Técnicas Formas de Aplicación Formas de Obtención 

Observación 

Experimental 

Por medio de un 

levantamiento topográfico 

Elaboración de planos 

topográficos 

Análisis Documental 
Revisión de  expedientes 

técnicos y tesis previas 

Elaboración de un análisis 

matricial 

Análisis Documental 
Revisión de expedientes 

técnicos y tesis previas 

Elaboración de una matriz de 

probabilidad e impactos 
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Análisis Documental 
Revisión  de fichas SNIP- 

Factibilidad 

Elaboración de una comparación 

de factibilidad económica  

3.5. Procesamiento y Análisis de Datos 

3.5.1. Estudio Topográfico  

Se realizó un levantamiento topográfico en la zona donde se ubicará el 

puente con el fin de determinar las pendientes y longitudes donde se ubicará el 

puente y sus accesos para ello se elaborarán los siguientes planos topográficos: 

▪ Plano de ubicación y Localización 

▪ Plano Topográfico 

▪ Plano de planta y perfil longitudinal 

▪ Plano Clave   

▪ Plano de detalle  

De esta manera se evaluará si es viable topográficamente la instalación de 

un puente modular permanente 

3.5.2. Estudio de Impacto Ambiental 

Se realizó la identificación de los impactos ambientales y la clasificación 

según el tipo de impacto, actividades y componentes socio ambientales que 

afectara sus medidas de mitigación, posteriormente se procede a realizar una 

matriz de  impactos según su alcance, tipo de impacto, probabilidad, duración, 

recuperabilidad, cantidad y normatividad de dicha matriz obtendremos una clase 

efecto de cada impacto que podría  ser  leve negativo, moderado negativo, alto 

negativo, leve positivo , moderado positivo y alto positivo  de acuerdo a la escala 

de rangos de importancia positivos y negativos.  

3.5.3. Análisis de riesgos  

Es el estudio que sirve para la identificación de los riesgos y posterior 

clasificación de acuerdo a la categoría, subcategoría y descripción, luego 

determinar la probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre el proyecto del cual se 

obtendrá la prioridad del riesgo, finalmente se clasificarán por orden de prioridad e 

impacto sobre el proyecto con ayuda de una matriz de calificación del riesgo según 

guía PMBOK. 
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3.5.4. Evaluación de factibilidad económica 

Se realizará un análisis de costo de inversión por metro lineal para los 

puentes modulares y reticulados en donde dividimos el costo de inversión, 

operación y mantenimiento entre la longitud de cada puente respectivamente. La 

finalidad es determinar un promedio de cada uno de los puentes, luego ese 

promedio colocarlo en el puente que estamos analizando. Se determinará el VANS, 

TIRS y B/C de cada tipo de puente, es decir de los puentes reticulados y modulares 

para al final determinar cuál puente sería más factible instalar en el lugar que se 

está analizando.  
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IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS  

 

4.1. Estudio topográfico 

4.1.1. Generalidades 

La recopilación de información topográfica se ha desarrollado utilizando 

técnicas indicadas en el manual de puentes del Ministerio de transportes y 

Comunicaciones. Como primera etapa se desarrolló la ubicación política y 

geográfica del área del proyecto  

▪ UBICACIÓN POLITICA 

Región          : Cajamarca 

Provincia       : Jaén 

Distrito           : Colasay 

Lugar             : Cabramayo 

▪ UBICACIÓN GEOGRAFICA  

Sistema de georreferenciación utilizado: UTM DATUM WGS 84 ZONA 17M 

Tabla 12 

Ubicación del puente 

Nombre del 
puente 

Coordenadas Elevación 

Este Norte 

Puente 
CABRAMAYO 

599921.31 8999962.565 750.00 

Fuente: Elaboración Propia 

El Distrito de Colasay se encuentra ubicado en la parte sur y central de la 

provincia de Jaén, en la Ceja de Selva del departamento de Cajamarca, tiene una 

altitud de 1775 m.s.n.m. está situada a 5º 58´31” de latitud Sur y 79º 3´31” de 

longitud Oeste.  

Colasay está unido a Jaén, por 18 Km de trocha Carrozable que inicia del 

Km 140 de la carretera Olmos- río Marañón, haciendo un total de 158 Km a la capital 

provincial y 266 Km a Chiclayo. 
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4.1.2. Procesos de recopilación de información 

4.1.2.1. Entorno de trabajo 

Para la recolección de información se utilizó una cuadrilla topográfica que 

estuvo conformada por los siguientes profesionales y equipos: 

Recursos humanos  

▪ 01 Bach. Ingeniería Civil 

▪ 01 topógrafo 

▪ 02 peones (prismeros) 

Equipos y Herramientas   

▪ Camioneta 4x4 

▪ Equipo GPS 

▪ Estación Total 

▪ Prisma y porta prismas 

▪ Cámara fotográfica 

La cuadrilla se movilizo a la zona de intervención, donde se identificó los 

accidentes topográficos más importantes, se procedió a realizar un levantamiento 

básico de la poligonal conformante del eje de la vía. 

4.1.2.2. Georreferenciación de puntos de control 

Alcances de los trabajos de georreferenciación  

La georreferenciación consistió en la determinación de las coordenadas de 

dos puntos de control que servirán para ubicar la línea base de inicio, colocados en 

la zona de proyecto. Comprendiendo las siguientes actividades: 

▪ Verificación de la cobertura de satélites 

▪  Lectura de coordenadas 

Objetivos de la georreferenciación  

La Georreferenciación con GPS Diferencial nos permitió determinar las 

coordenadas de 02 puntos de control (GPS-1, GPS-2), ubicados cerca al futuro 

puente Modular Cabramayo, para así obtener la localización geográfica del área de 

estudio. 
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El punto GPS-2: Se encuentra ubicado a lado derecho del Puente Blanco 

sobre la carretera Fernando Belaunde Terry (km 140 -141) en la Provincia de Jaén, 

Cajamarca. 

El punto GPS-1: Se encuentra ubicado a lado izquierdo del Puente Blanco, 

En el ingreso al caserío Cabramayo del Distrito de Colasay, Provincia de Jaén – 

Cajamarca. 

4.1.2.3. Ubicación de puntos de control topográfico 

Para la ubicación de los puntos de control topográfico se buscó los mejores 

emplazamientos para contar con puntos que nos permitan realizar replanteos y 

levantamientos rápidos posteriormente  se ubicaron en campo 02 puntos de 

Estaciones con nomenclatura GPS y 03 puntos de BMS, en estas áreas se 

realizaron marcaciones en forma circular  con aerosol rojo, culminada la ubicación 

de elementos se procedió a pintar con marcas características alrededor del punto 

para poder identificarlos fácilmente la codificación de los puntos establecidos,  en 

color blanco la nomenclatura, las imágenes de estos puntos se pueden observar en 

los anexos del presente documento.  

Los puntos de control topográfico ubicados en el Puente Cabramayo y 

Accesos, se muestran a continuación: 

Punto: GPS-1 

Este: 599921.31  

Norte: 8999962.565 

Cota:  752.4  

Punto: GPS-2 

Este: 599985.177  

Norte: 8999992.116 

Cota: 746.6                                                                                                                                                               

Punto: BM-01 

Este: 599998.866 

Norte: 8999999.571 

Cota: 750.0 



37 
 

Punto: BM-02 

Este: 599911.205 

Norte: 8999969.134 

Cota: 746.0 

Punto: BM-03 

 Este: 599869.379 

Norte: 8999933.767 

Cota: 752.0 

4.1.2.4. Levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico se inició tomando los puntos de control como 

referencias para la orientación y estacionamiento del equipo topográfico, cuando se 

contó con el equipo debidamente estacionado y orientado se procedió al 

levantamiento de puntos de terreno con codificaciones adecuadas para identificar 

cada accidente que se presenta en el terreno, se procedió a levantar los bordes del 

camino vecinal existente, en una longitud aproximada a  80 metros en el lado 

izquierdo  del puente, a diferencia del lado derecho que se realizó un levantamiento 

menor debido a que la carretera Fernando Belaunde Terry intersecta a unos 30 

metros. Este procedimiento se realizó   con el objetivo de poder contar con 

información para mejorar la geometría de los accesos al puente Cabramayo.  

4.1.2.5. Topografía de los accesos  

Los accesos existentes al puente Blanco, están conformados por una 

carpeta de rodadura a nivel de material de afirmado, presenta en el margen 

izquierdo pendiente negativa y en el margen derecho tiene una pendiente casi nula 

en dirección al puente, el ancho del puente colgante existente es de alrededor de 

4.00 metros y presenta dos curvas de radios distintos hasta alcanzar los apoyos del 

puente.  

En el acceso derecho existe una plataforma amplia totalmente plana ubicado 

al costado de la carretera Fernando Belaunde Terry, que suele ser utilizada como 

plataforma de descanso por los vehículos pesados, en el acceso izquierdo se puede 

identificar dos curvas horizontales, por esta razón para mejorar la geometría de los 
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accesos se plantea mantener el eje del puente existente y mejorar las curva 

cumpliendo el radio de giro mínimo.  

4.1.3. Metodología del levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico es imprescindible a fin de suministrar una 

descripción topográfica que nos permita obtener una información detallada para el 

diseño del proyecto. Existen varios tipos de redes de apoyo planimétrico que 

pueden ser planteados en campo, como son: Poligonación y Triangulación. 

 Para el presente estudio se optó por una poligonal abierta, efectuando dos 

estaciones denominada GPS-1, GPS-2 y tres BMs denominados          BM-01, BM-

02 y BM-03. La elección de esta red de apoyo planimétrico es por lo siguiente: 

▪ Las características del terreno pueden permitir la medición directa de los 

elementos  

▪ La ventaja que ofrece esta red de apoyo planimetrico es poder comprobar el 

cierre del levantamiento y corregirlo de ser el caso 

4.1.4. Trabajos de campo realizados 

Recopilación y evaluación de puntos existentes BMs  

En el proyecto a realizar no se encontraron puntos de referencia o BMs, se 

dejó referenciado 02 puntos de estaciones y 03 puntos BMs en el terreno indicados 

en el plano topográfico. 

Reconocimiento de terreno  

El área del levantamiento topográfico se encuentra ubicada dentro de la zona 

del proyecto y se realizó en toda la vía y accesos. 

Poligonal base.  

El levantamiento topográfico del terreno se ha realizado por el método de la 

poligonal abierta con tres estaciones. 

▪ Primero se nivelo y se instaló la estación Total. 

▪ Se tomó la cota y coordenadas de la primera estación total y considerando 

aquí el BM de inicio. 

▪ Se ubicó el norte magnético dando inicio al levantamiento topográfico. 

▪ Se realiza el levantamiento topográfico con la radiación de los puntos. 
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Puntos de control 

Se procedió a marcar el BM, para así tener facilidad en el replanteo. Se 

estableció un punto de control BM que se encuentran ubicados en el plano 

topográfico respectivo. 

 Radiación 

El levantamiento del terreno se ha realizado por el método topográfico 

empleando el método de radiación, teniendo como base una poligonal abierta. A 

partir de la estación principal se han establecido radiaciones adiciones para realizar 

el relleno topográfico a detalle. 

4.2. Estudio de impacto ambiental 

Los impactos pre-existentes en el área de influencia del puente modular 

sobre el rio Huancabamba, en el caserío Cabramayo son analizados a 

continuación: 

4.2.1. Identificación de impactos ambientales 

Tabla 13 

Identificación de los impactos ambientales que afectan el proyecto 

Actividades 
Componente 

Socio 
Ambiental 

Tipo de 
Impacto 

Impacto Ambiental 

Campamento y 
almacén de 

obra 

Agua - Alteración de recurso hídrico 
 

Aire 
- Afectación de calidad del aire por 

emisiones de CO2 
Suelo - Perturbación de la calidad del suelo 
Fauna - Perdida o ahuyentamiento de individuos 
Flora - Perdida de la cubierta vegetal 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Movilización y 
desmovilización 
de equipos y 
maquinarias 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO y 
NOX 

Aire - Aumento de nivel sonoro 
Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 

trabajadores 
 Población + Generación de empleo directa o 

indirectamente 

 
 

Aire - Generación de emisiones gaseosas por 
las maquinas 

Agua - Generación de material articulado que 
afecta la calidad del agua 
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Instalación de 
pase 
provisional 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Movimiento de 
tierras 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO y 
NOX 

Aire - Aumento de nivel sonoro 
Suelo - Perturbación de la estructura del suelo 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Obras de 
concreto 

Suelo - Alteración de la calidad del suelo 
Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 

y NOX 
Aire -  Aumento de nivel sonoro 

Agua - Alteración del recurso hídrico 
Fauna - Perdida de la fauna acuática 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Transporte de 
estructuras 
metálicas 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Aire - Aumento de nivel sonoro 
Salud y seguridad - Afectación a la seguridad de los 

trabajadores  
Población + Generación de empleo directa o 

indirectamente 

Montaje de la 
superestructura 

        Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Aire - Aumento de nivel sonoro 
Salud y seguridad - Afectación a la seguridad de los 

trabajadores 
Población +  Generación de empleo directa o 

indirectamente 

Lanzamiento de 
la 
superestructura 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Aire - Aumento de nivel sonoro 
Salud y seguridad -  Afectación a la seguridad de los 

trabajadores 
Población + Generación de empleo directa o 

indirectamente 

Señalización y 
Seguridad vial 

Paisaje - Modificación del paisaje 
Población +  Generación de empleo directa o 

indirectamente 

Depósitos de 
material 
excedente 
(DME) 

Agua - Alteración del recurso hídrico 
Aire - Alteración de la calidad por emisión de 

material particulado 
Suelo - Afectación de la calidad del suelo 
Flora - Alteración de la cubierta vegetal  

Fauna - Ahuyentamiento de individuos 
Salud y Seguridad - Riesgo de accidentes y afecciones 

respiratorias 
Población + Generación de empleo 
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4.2.2. Matriz de valorización de actividades e impactos ambientales 

La tabla 14 describe cada una de las actividades y los impactos significativos 

que generaran a la zona de interés 

 

Tabla 14 

Matriz de valorización de impactos 
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ACTIVIDADES IMPACTO AMBIENTAL

COMPONENTE 

AMBIENTAL 

AFECTADO

Tipo de 

Impacto
Alcance Probabilidad Duracion Recuperabilidad Cantidad Normatividad

IMPOR

TANCIA

CLASE DE 

EFECTO

Alteracion del recurso hidrico Agua -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion de la calidad  del aire por emisiones de CO2 Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Perturbacion de la calidad del suelo Suelo -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Perdida o ahuyentamiento de individuos Flora -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Perdida de la cubierta vegetal Fauna -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 5 1 1 1 10 50 LEVE POSITIVO

Afectacion por las emisiones de CO2,CO y NOX Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Aumento de nivel sonoro Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 5 1 1 1 10 50 LEVE POSITIVO

Generacion de emisiones gaseosas por las maquinas Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de material particulado que afecta la calidad del agua Agua -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 10 1 1 1 10 100 LEVE POSITIVO

Afectacion por las emisiones de CO2,CO y NOX Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Aumento de nivel sonoro Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Perturbacion de la estructura del suelo Suelo -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 10 1 1 1 10 100 LEVE POSITIVO

Alteracion de la calidad del suelo Suelo -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion por las emisiones de CO2,CO y NOX Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Aumento de nivel sonoro Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Alteracion del recurso hidrico Agua -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Perdida de la fauna acuatica Fauna -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 10 1 1 1 10 100 LEVE POSITIVO

Afectacion por las emisiones de CO2,CO y NOX Aire -1 10 10 1 1 1 10 -1000 LEVE NEGATIVO

Aumento de nivel sonoro Aire -1 10 10 1 1 1 10 -1000 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 10 1 1 1 10 100 LEVE POSITIVO

Afectacion por las emisiones de CO2,CO y NOX Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Aumento de nivel sonoro Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 5 1 1 1 10 50 LEVE POSITIVO

Afectacion por las emisiones de CO2,CO y NOX Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Aumento de nivel sonoro Aire -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Afectacion a la seguridad de los trabajadores Salud y Seguridad -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 5 1 1 1 10 50 LEVE POSITIVO

Modificacion del paisaje Paisaje -1 1 10 1 1 1 10 -100 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo directa o indirectamente Economico 1 1 10 1 1 1 10 100 LEVE POSITIVO

Alteracion del recurso hidrico Agua -1 5 1 1 1 1 10 -50 LEVE NEGATIVO

Alteracion de calidad del aire por emision de material particulado Aire -1 5 10 1 1 5 10 -2500 LEVE NEGATIVO

Afectacion de la calidad del suelo Suelo -1 5 10 10 1 5 10 -25000 LEVE NEGATIVO

Alteracion de la cubierta vegetal Flora -1 1 10 10 1 5 10 -5000 LEVE NEGATIVO

Ahuyentamiento de especies Fauna -1 1 5 1 1 1 10 -50 LEVE NEGATIVO

Riesgo de accidentes y afecciones respiratorias Salud y Seguridad -1 5 5 1 1 1 10 -250 LEVE NEGATIVO

Generacion de empleo Poblacion 1 1 5 1 1 1 10 50 LEVE POSITIVO

OBRAS DE CONCRETO

LANZAMIENTO DE LA 

SUPERESTRUCTURA

DEPOSITOS DE MATERIAL 

EXCEDENTE (DME)

CAMPAMENTO Y ALMACEN

MONTAJE DE LA 

SUPERESTRUCTURA 

MOVILIZACION Y 

DESMOVILIZACION DE 

EQUIPOS Y MAQUINARIAS

INSTALACION DE PASE 

PROVISIONAL

TRANSPORTE DE 

ESTRUCTURAS METALICAS

SEÑALIZACION Y 

SEGURIDAD VIAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS
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4.2.3. Análisis de la matriz de actividades e impactos ambientales 

La valorización de los impactos ambientales positivos y negativos se observa 

en la tabla 18 y 19.  

Identificación de la magnitud de impactos negativos 

Tabla 15 

Magnitud de impactos negativos 

Clase de efecto 
Número de 
impactos 

Porcentaje de 
impactos 

Leve Negativo 38 79.17 % 
Moderado Negativo 0 0.00% 

Alto Negativo 0 0.00% 

Total 38 79.17% 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
  Identificación de la magnitud de impactos positivos  

Tabla 16 

Magnitud de impactos positivos 

Clase de efecto 
Número de 
impactos 

Porcentaje de 
impactos 

Leve Positivo 10 20.83 % 
Moderado Positivo 0 0.00% 

Alto Positivo 0 0.00% 

Total 10 20.83% 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.4. Medidas de mitigación 
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Tabla 17 

Medidas de mitigación de los impactos ambientales 

Actividades 
Componente 

Socio 
Ambiental 

Tipo de 
Impacto 

Impacto Ambiental Medidas de Mitigación 

Campamento y 
almacén de 

obra 

Agua - Alteración de recurso hídrico Evitar la instalación de áreas de apoyo en 
zonas cercanas al agua 

Aire - Afectación de calidad del aire por 
emisiones de CO2 

Evitar la quema de residuos solidos 

Suelo - Perturbación de la calidad del suelo Colocar los residuos sólidos en zonas 
apropiadas 

Fauna - Perdida o ahuyentamiento de individuos Realizar el ahuyentamiento de la fauna 
antes del inicio de las actividades 

Flora - Perdida de la cubierta vegetal Prohibir la quema de vegetación 
 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Utilización de implementos  de seguridad 
apropiados 

 
Población 

+ Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 
 

Movilización y 
desmovilización 

de equipos y 
maquinarias 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO y 
NOX 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Aire - Aumento de nivel sonoro Deberá limitarse el  uso de maquinarias a 
horarios diurnos 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Tomar medidas  de seguridad apropiadas 
al operar las maquinas 

  
Población 

+ Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 
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Instalación de 
pase 

provisional 

Aire - Generación de emisiones gaseosas por 
las maquinas 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Agua - Generación de material articulado que 
afecta la calidad del agua 

Evitar el arrojo de residuos o desmontes  
al agua 

Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Utilización de implementos  de seguridad 
apropiados 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 

Movimiento de 
tierras 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO y 
NOX 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Aire - Aumento de nivel sonoro Deberá limitarse el  uso de maquinarias a 
horarios diurnos 

Suelo - Perturbación de la estructura del suelo Mover solamente la tierra necesaria 
Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 

trabajadores 
Utilización de implementos  de seguridad 

apropiados 
Población + Generación de empleo directa o 

indirectamente 
Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 

Obras de 
concreto 

Suelo - Alteración de la calidad del suelo Evitar el derrame de materiales en  
lugares no necesarios 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Aire -  Aumento de nivel sonoro Deberá limitarse el  uso de maquinarias a 
horarios diurnos 

Agua - Alteración del recurso hídrico Prohibir el arrojo de residuos solidos 
Fauna - Perdida de la fauna acuática Prohibir y tratar de evitar el vertimiento de 

residuos y desmontes 
Salud y Seguridad - Afectación a la seguridad de los 

trabajadores 
Utilización de implementos  de seguridad 

apropiados 
Población + Generación de empleo directa o 

indirectamente 
Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 



46 
 

Transporte de 
estructuras 
metálicas 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Aire - Aumento de nivel sonoro Deberá limitarse el  uso de maquinarias a 
horarios diurnos 

Salud y seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores  

Utilización de implementos  de seguridad 
apropiados 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 

Montaje de la 
superestructura 

        Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Aire - Aumento de nivel sonoro Deberá limitarse el  uso de maquinarias a 
horarios diurnos 

Salud y seguridad - Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Utilización de implementos  de seguridad 
apropiados 

Población +  Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 

Lanzamiento de 
la 

superestructura 

Aire - Afectación por las emisiones de CO2,CO 
y NOX 

Realizar mantenimiento constante a 
maquinarias y equipos 

Aire - Aumento de nivel sonoro Deberá limitarse el  uso de maquinarias a 
horarios diurnos 

Salud y seguridad -  Afectación a la seguridad de los 
trabajadores 

Utilización de implementos  de seguridad 
apropiados 

Población + Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 

Señalización y 
Seguridad vial 

Paisaje - Modificación del paisaje Evitar la intervención de espacios 
mayores a los necesarios 

Población +  Generación de empleo directa o 
indirectamente 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención 
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Depósitos de 
material 

excedente 
(DME) 

Agua - Alteración del recurso hídrico Prohibir depositar material en el cauce del 
rio o quebradas 

Aire - Alteración de la calidad de, aire por 
material particulado y ruido 

Evitar movimiento excesivo de tierra 

Suelo - Afectación de la calidad del suelo Evitar la evacuación de material en 
terrenos agrícolas, y al final colocar una 

capa de suelo orgánico 
Flora - Alteración de la cubierta vegetal Evitar la evacuación de material en áreas 

de importancia ambiental y al finalizar 
vegetalizar el área  

Fauna - Ahuyentamiento de especies Tratar de regenerar el hábitat de las 
especies 

Salud y Seguridad - Riesgo de accidentes y afecciones 
respiratorias  

Monitoreo y utilización de implementos de 
seguridad  

 
Población 

 
+ 

 
Generación de empleo 

Programar reuniones con autoridades 
para informar de las características de 

intervención. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Estudio de gestión de riesgos 

4.3.1. Identificación de los riesgos  

Tabla 18 

Identificación de riesgos 

N° Categoría Subcategoría Riesgo Descripción 

1.1 
 
 
 

1-  
Externos 

 
 
 

Fenómenos 
Naturales 

 

Presencia de 
lluvias 

Riesgo de que en la ejecución 
del proyecto existan lluvias 

1.2 
Presencia de 

deslizamientos 
Riesgo durante la ejecución 
exista deslizamientos en las 

riveras 

1.3 
Crecida del rio Riesgo de que exista una 

crecida de rio durante la 
ejecución del proyecto 

2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-
Planificación 

 
 
 

Transporte 

Retraso de 
movimiento de 

materiales 

Puede ocurrir por falta de 
unidades de transporte 

2.2 
Averías en 
camiones 

transportadores 

Puede ocurrir por fallos 
mecánicos o maniobrabilidad 

errónea 

2.3 
Indisponibilidad 
de materiales 

Puede ocurrir por diferentes 
motivos no prevenidos 

2.4 

 
 
 
 

Procesos 

Incumplimiento 
de 

especificaciones 
técnicas 

Falta de control y 
interpretación errada de las 
especificaciones técnicas 

2.5 

Disposición 
incorrecta de 
materiales de 

trabajo 

Puede ocurrir por falta 
organización en la obra 

2.6 
Incumplimiento 
de cronograma 

Falta de planificación 
adecuada 

3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3-Ejecucion 

 
 
 

Personal 

Escaza  mano de 
obra calificada 

Escaza mano de obra 
calificada especialmente para 

el lanzamiento del puente 

 
3.2 

Bajo rendimiento 
del personal 
contratado 

Puede suceder por la 
condiciones de trabajo 

3.3 
 
 
 

Equipos, 
maquinaria y 
materiales 

Avería de 
maquinarias y 

equipos 

Falta de mantenimiento 
rutinario 

3.4 
Falta  de 

maquinaria y 
equipos 

Puede suceder por la 
ubicación del proyecto 

 
3.5 

Mal uso de 
maquinarias y 

equipos 

Falta de personal calificado 
para su operación 

3.6 

 
Procedimientos 
Constructivos 

Errores en el 
proceso 

constructivo 

Falta de supervisión de los 
especialistas. Falta de 

interpretación correcta de las 
especificaciones técnicas 
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3.7 
Retraso en 

movimiento de 
materiales 

Deficiencia en el proceso 
logístico de los materiales 

3.8 
 

Complejidad e 
interfaces 

Riesgo en el 
armado del 

puente 

Riesgo asociado al armado de 
la estructura metálica 

3.9 
Riesgo en el 

lanzamiento del 
puente 

Riesgo asociada a la 
instalación o lanzamiento del 

puente 
3.1
0 

 
Seguridad y 

salud 

Accidentes 
laborales 

Falta de equipos adecuados 
de protección personal 

3.1
1 

Accidentes viales Falta de señalización vial 

 
 
3.1
2 

 
 
 
 
 
 
 

socio ambiental 

Daños 
ambientales por 

presencia 
permanente de 
residuos sólidos 

en obra 

No existe eliminación o 
evacuación de los residuos 

sólidos de la obra 

3.1
3 

Daños 
ambientales del 
personal de obra 

y/o terceros 

Se originan daños al medio 
ambiente por desconocimiento 

del personal de obra 

3.1
4 

Daños 
ambientales por 

presencia de 
maquinarias 

Se origina por el CO2 que 
emiten las maquinas 

3.1
5 

 
 
 

Calidad 

Omisión de 
normas internas 

de trabajo 

Riesgo asociado al no 
cumplimiento de 

procedimientos constructivos 

3.1
6 

Realización de 
trabajos  sin 
autorización 

Riesgo referente a trabajos 
adicionales que se pueden 

hacer por avanzar 

4.1 
 
 
 
 

4-Economico 

 
 
 
 

Inflación 

Aumento en el 
costo de mano de 

obra 

 
 
 

Riesgos asociados a la 
inflación económica que puede 
afectar al país y directamente 

al proyecto 

4.2 
Aumento en 

costo de insumos 
y materiales 

4.3 

Aumento del 
alquiler de 

maquinarias y 
equipos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2. Análisis de los riesgos  

4.3.2.1. Probabilidad e impacto de los riesgos  

Los niveles de probabilidad de impacto se analizarán según una escala de 

probabilidad de riesgos que reflejan la severidad de sus efectos en el proyecto. 

Para la evaluación de impacto de tendrán en cuenta factores como el plazo y 

costos. Para después priorizar los riesgos a través de una matriz de calificación de 

riesgo según la Guía PMBOK   

4.3.2.2. Análisis cualitativo de los riesgos  

En el siguiente cuadro se evalúa la prioridad de los riesgos identificados, en 

donde se establece la escala de probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto 

que este género en cuanto a costos, programa, alcance y calidad. 
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Tabla 19 

Análisis de riesgos 

Categoria Valoracion Categoria Valoracion 

1.1 Presencia de lluvias Alta 0.70 moderado 0.2 prioridad moderada

1.2 Presencia de deslizamientos Bajo 0.30 alto 0.4 prioridad moderada

1.3 Crecida del rio alto 0.70 muy alto 0.8 prioridad alta

2.1 Retraso en movimiento de materiales moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

2.2 Averia de  camiones transportadores muy bajo 0.10 moderado 0.2 prioridad moderada

2.3 Insisponibilidad de materiales bajo 0.30 alto 0.4 prioridad alta

2.4 Incumplimiento de especificaciones tecnicas muy bajo 0.10 alto 0.4 prioridad alta

2.5 Disposicion incorrecta de los materiales bajo 0.30 bajo 0.1 prioridad baja

2.6 Incumplimiento del cronograma moderado 0.50 muy alto 0.8 prioridad muy alta

3.1 Escaza  mano de obra calificada moderado 0.50 moderado 0.2 prioridad moderada

3.2 Bajo rendimiento del personal muy bajo 0.10 moderado 0.2 prioridad moderada

3.3 Averia de maquinarias y equipos moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

3.4 Falta de maquinarias y equipos bajo 0.30 alto 0.4 prioridad alta

3.5 Mal uso de maquinarias y equipos moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

3.6 Errores en el proceso constructivo bajo 0.30 alto 0.4 prioridad alta

3.7 Retraso en movimiento de materiales bajo 0.30 moderado 0.2 prioridad moderada

3.8 Riesgo en el armado del puente moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

3.9 Riesgo en el lanzamiento del puente alto 0.70 alto 0.4 prioridad alta

3.1 Accidentes laborales moderado 0.50 bajo 0.1 prioridad baja

3.11 Accidentes viales muy bajo 0.10 bajo 0.1 prioridad baja

3.12
Riesgo ambiental por presencia permanente de 

residuos solidos bajo 0.30 muy bajo 0.05 prioridad muy baja

3.13 Daños ambientales del personal de obra y/o terceros bajo 0.30 muy bajo 0.05 prioridad muy baja

3.14 Daños ambientales por presencia de maquinarias bajo 0.30 muy bajo 0.05 prioridad muy baja

3.15 Omisionm de normas internas de trabajo muy bajo 0.10 alto 0.4 prioridad alta 

3.16 Realizacion de trabajos sin autorizacion muy bajo 0.10 moderado 0.2 prioridad moderada

4.1 Aumento en el costo de mano de obra moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

4.2 Aumento el costo de insumos y materiales moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

4.3 Aumento del  alquiler  maquinarias y equipos moderado 0.50 alto 0.4 prioridad alta

Inflacion 4-Economico 

Fenomenos 

naturales
1-Externos

Transporte

2-Planificacion 

Calidad 

3-Ejecucion

Personal

Equipos, 

maquinarias y 

materiales

Procedimientos 

constructivos 

Complejidad y 

interfaces

Seguridad y salud 

Socio ambiental

Procesos

N°
Probabilidad de ocurrencia

PrioridadRiesgoSubcategoriaCategoria
Impacto sobre el proyecto
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4.3.2.3. Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos técnicos  

En las figuras 17 y 18, se clasificarán los riesgos por orden de prioridad y 

según como resulte el impacto sobre el proyecto. 

Figura 11 

Matriz de calificación del riesgo según guía PMBOK 

 

Fuente: Elaboración propia 

Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

AMENAZASPROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA

IMPACTO EN LA 

EJECUCION DE LA OBRA 

PRIORIDAD DEL RIESGO Bajo

R 3.11

R 3.1

R 3.7

R 2.2 ; R 3.2 ; R 

3.16

AltoModerado

R 2.1 ; R 3.3 ; R 

3.5 ; R 3.8 ; R 

4.1 ; R 4.2 ; R 

4.3

R 2.4 ; R 3.15

R 2.6

R 1.2 ; R 2.3 ; R 

3.4 ; R 3.6
Baja 0.30

Muy Baja 0.10

Muy Alta 0.90

Alta 0.70

Moderada 0.50

0.05 0.10 0.20 0.40 0.80

R 3.12 ; R 3.13 

; R 3.14

R 1.1 R 3.9 R 1.3

R 3.10

R 2.5
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Figura 12 

Matriz de calificación de riesgo (probabilidad x impacto) 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.2.4. Resumen de análisis cualitativos de los riesgos identificados 

del proyecto 

En la figura 19 se puede observar los resultados de los 22 riesgos analizados 

en el proyecto del puente modular obtuvimos 10 riesgos altos, 7 riesgos moderados 

y 11 riesgos bajos.  

 Figura 13 

Prioridad de riesgos identificados 

Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

AMENAZASPROBABILIDAD DE 

OCURRENCIA

IMPACTO EN LA 

EJECUCION DE LA OBRA 

0.40

Alta 0.70 0.14 0.28 0.56

PRIORIDAD DEL RIESGO Bajo Moderado

0.05 0.10

0.10 0.20

Baja 0.30 0.015 0.03 0.06 0.12

Alto

0.02 0.04

0.20 0.40 0.80

Muy Baja 0.10 0.01

Muy Alta 0.90

Moderada 0.50 0.05
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Fuente: Elaboración Propia 

4.3.2.5. Porcentaje de prioridad de riesgos identificados en el proyecto  

En la siguiente figura 20 podemos observar la clasificación por porcentajes 

de los riesgos identificados en el puente modular 

Figura 14 

Porcentaje de prioridad de riesgos 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.3.2.6. Planificación y asignación de respuesta a los riesgos 

RIESGOS BAJOS RIESGOS MODERADOS RIESGOS ALTOS

Series1 11 7 10
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Tabla 20 

Asignación de riesgos 

N° CATEGORIA SUBCATEGORIA RIESGO DESRIPCION ESTRATEGIAS ACCIONES RESPONSABLES 

Personal

Equipos 

Maquinarias y 

Materiales

Riesgos asociados con 

el personal que ejecuta 

el proyecto 

Riesgos referente a 

problemas con 

maquinarias, equipos y 

materiales  durante la 

ejecucion del proyecto 

Fenomenos 

Naturales 
1-Externos 

Transporte

Procesos

2-Planificacion 

Son los riesgos 

asociados a los 

fenomenos naturales 

que pueden afectar el 

desarrollo del proyecto 

Son los riesgos 

asociados a los 

problemas que puede 

ocurrir en el transporte 

y movilizacion de 

materiales 

Riesgos asociados a la 

mala o equivocada 

ejecucion  de los 

procesos constructivos

Evitar

Mitigar 

Mitigar 

Mitigar 

Evitar

Presencia de lluvias

Presencia de deslizamientos

Crecida del rio 

Cambiar el cronograma y 

programar que se ejecute el 

proyecto  en meses de verano 

Empresa Contratista 

Insisponibilidad de materiales

Retraso en transporte de materiales

Averia de camiones

Entablar negociaciones con el 

sindicato para reforzar la logistica 
Incrementar el numero de 

camiones 
Seleccionar un proveedor mas 

estable 

Empresa Contratista 

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

2.4

Jefe de SSOMA

Ingeniero de Calidad  

Solicitar personal calificado que 

cuente con experiencia previa en el 

rubro de la construccion

Ingeniero Residente 

Solicitar un imforme de lo que 

sucede en la jornada diaria y 

realizar un mayor monitoreo de las 

actividades  con participacion 

activa en la supervicion  del 

residente 

Ingeniero Residente 

Realizar un check list diario previo 

a la jornada para determinar las 

maquinarias que se van a utilizar 

Solicitar a los subcontratistas los 

certificados de utilizacion , 

calibracion y mantenimiento de los 

equipos y maquinarias 

Solicitar personal tecnico calificado, 

que cuente con certificados de 

utilizacion y experiencia en la 

operación  de maquinarias 

Incumplimiento de especificaciones tecnicas

Disposicion incorrecta de los materiales

Incumplimiento del cronograma 

Falta de mano de obra calificada

Bajo rendimiento del personal

Averia de maquinarias y equipos 

Falta de maquinarias y equipos 

Mal uso de maquinarias y equipos 

2.5

2.6

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5
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Inflacion 4-Economico

Procedimientos 

Constructivos 

Complejidad y 

Interfaces 

Seguridad y 

Salud 

Riesgos asociados a la 

seguridad y salud de los 

trabajadores del 

proyecto 

Riesgos referentes a 

impacto ambiental que 

podria generar la 

instalacion del puente

Riesgos referentes a la 

deficiciencia de calidad 

en las partidas 

ejecutadas

Riesgos asciados a la 

inflacion economica 

que puede afectar al 

pais y directamente al 

proyecto

Riesgos referentes a la 

ejecucion de partidas 

en el proyecto 

Riesgos referente a la 

ejecucion de las 

partidas mas complejas 

del proyecto
Riesgo en el lanzamiento del puente 

Retraso en movimiento de materiales 

Riesgo en el armado del puente 

3-Ejecucion

Socio 

Ambiental

Calidad 

Mitigar 

Evitar

Mitigar 

Mitigar 

Mitigar 

Errores en el proceso constructivo

Elaborar estimaciones y reajustes 

de acuerdo a la economia del pais 
Empresa Contratista 

Realizacion de trabajos sin autorizacion 

Aumento en el costo de mano de obra

Aumento el costo de materiales

Aumento del  alquiler  maquinarias y equipos 

Accidentes laborales

Accidentes viales

Riesgo ambiental por presencia permanente 

de residuos solido en la obra

Daños ambientales del personal de obra 

Daños ambientales por presencia de 

maquinarias 

Omisionm de normas internas de trabajo

Evitar

Realizar un seguimiento constante 

durante los procesos de ejecucion y 

realizar charlas de seguridad  

donde se explique la correcta 

utilizacion  y manejo de equipos y 

materiales 

Prevencionista 

Ingeniero Residente 

Realizar un estudio de impacto 

ambiental para mitigar su efecto 
Empresa Contratista 

Solicitar a la empresa 

subcontratista el asesoramiento y 

participacion en este proceso 

Empresa Contratista 

Realizar una planificacion de las 

actividades en la que se especifican 

las  medidas a seguir para cada 

procedimiento 

Ingeniero Residente 

Realizar supervision constante y 

programar reuniones semanales e 

imformre de ocurrencias 
Indicar que la realizacion de 

actividades mas alla de las 

planificadas puede ocasionar 

problemas durante el proceso 

constructivo 

3.6

3.7

4.1

4.2

4.3

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16
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4.4. Estudio de factibilidad económica  

4.4.1. Costo de inversión de los puentes  

Figura 15 

Costo de inversión por metro lineal en los puentes modulares 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: La tabla muestra los diferentes costos de inversión por metro lineal de otros 

puentes modulares. Estos datos se obtuvieron de la división del costo de inversión 

entre su longitud de cada puente. Los datos se extrajeron de las fichas SNIP del 

Invierte.pe (anexo 04). Todo esto se hace con la finalidad de sacar un promedio 

luego ese promedio se utilizará para determinar el VAN, TIR y B/C en el puente que 

estamos analizando. 

Silaco Imaza Cacique San Marcos Pangoa Mariankari
Boca rio
soritor

Chimban Capirushari Rio Tingo

Costo por metro S/48,525.72 S/19,228.49 S/20,471.60 S/42,896.16 S/38,876.83 S/38,684.53 S/39,240.00 S/48,603.16 S/21,805.81 S/15,609.82
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Figura 16 

Costo de inversión por metro lineal de puentes reticulados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: El costo de inversión de los puentes reticulados se obtiene de la misma forma 

que se obtuvieron los costos de los puentes modulares. Los datos se extrajeron de 

las fichas SNIP del invierte.pe (anexo 05). Estos datos nos servirán para sacar un 

promedio y utilizarlo en el estudio de factibilidad que se realizara.  

Techin Pomahuaca Satipo Prusia Chamaya III Las Verdes Shunte
PampaHer

mosa
Mariposa

Nuevo
Jordan

Costo por metro S/127,720.6 S/50,000.00 S/40,249.70 S/85,813.53 S/79,740.42 S/84,325.75 S/104,024.4 S/94,834.40 S/82,359.38 S/63,799.91
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4.4.2. Costo de operación y mantenimiento de los puentes  

Figura 17 

Costo de operación y mantenimiento por metro lineal en puentes modulares 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: La tabla muestra los resultados de la división del costo de operación y 

mantenimiento entre su longitud. La variación en el precio entre un puente y otro es 

notable debido a que la variación está directamente relacionada con la longitud del 

puente y las obras complementarias que pueda tener, mientras mayor envergadura 

tenga mayor será su costo de operación y mantenimiento. Estos resultados nos 

servirán para sacar un promedio y determinar el VAN, TIR y B/C en nuestro 

proyecto. 

Silaco Imaza Cacique San Marcos Pangoa Mariankari
Boca rio
soritor

Chimban Capirushari Rio Tingo
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Figura 18 

Costo operación y mantenimiento por metro lineal en puentes reticulados 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: El costo de operación y mantenimiento de los puentes reticulados se obtiene 

de la misma forma que se obtuvieron los costos de los puentes modulares. Estos 

datos son muy relativos en los diferentes proyectos y su variación está relacionada 

con la ubicación y las obras complementarias que pueda tener. Estos datos nos 

servirán para sacar un promedio y utilizarlo en el estudio de factibilidad. 

4.4.3. Estimación de los beneficios por ahorro de costo de operación 

vehicular 

Tabla 21 

Tabla de costos de operación vehicular a precios sociales(US$-Vehículo-Km) 

Tipo de 
vehículo 

Sin Proyecto Con Proyecto 

$ s/. (3.95) Alter.1 ($) Alter. 1 (s/.) 
Camioneta 0.594 2.35 0.407 1.61 
Automóvil 0.545 2.15 0.285 1.13 
Camión 2E 2.263 8.94 1.169 4.62 

 Fuente: Elaboración propia 

Nota. Esta tabla muestra los costos de operación vehicular por kilómetro 

establecido por el MTC en dólares y convertido a soles, para cada tipo de 

vehículo, tanto para una situación sin proyecto como para una situación con 

proyecto.  

Techin Pomahuaca Satipo Prusia Chamaya III Las Verdes Shunte
PampaHer

mosa
Mariposa

Nuevo
Jordan

SUMATORIA S/9,046.52 S/81,648.73 S/71,728.00 S/9,518.00 S/49,700.00 S/14,342.00 S/21,398.50 S/100,000.0 S/100,000.0 S/12,593.00
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Tabla 22 

Tabla de clasificación vehicular: Índice Medio Diario Anual 

 Sin Proyecto Con Proyecto 

IMDa 
Camioneta 14 14 
Automóvil 2 2 
Camión 2E 2 2 

Longitud (Km)* 4 0.5 
Días 365 365 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota. La tabla muestra el número de vehículos que se tiene por tipología en el 

estudio de tráfico (Anexo 2), la longitud de la vía con y sin proyecto y los 365 días 

del año. 

Tabla 23 

Tabla de COV por año y tipo de vehículo 

Vehículos 
Sin 

Proyecto 
Con Proyecto 

Trafico Normal Tráfico 
Generado 

Camioneta 47958.37 4107.55 616.13 
Auto 6286.03 410.90 61.63 
Camión 2E 26101.44 1685.41 252.81 

Total 80345.84 6203.85 930.58 

Fuente: Elaboración Propia 

Nota. La tabla muestra el COV que se obtiene de multiplicar el costo de operación 

vehicular sin proyecto y con proyecto el número de vehículos, según su tipología, 

la longitud de la vía y el número de días por año (365 días) de acuerdo a la 

siguiente formula:                                                                                                 

COV ($) Auto (año i) = IMDauto (año i) X COVauto ($-km) X Longitud tramo (km) X 365 días 

Tabla 24 
Tabla de beneficios del proyecto por ahorro de COV 

Beneficios 
Año Alternativa 

2022 74607.28 

Fuente: Elaboración propia 

Nota. La tabla muestra los beneficios del proyecto que resulta de restar los costos 

de operación vehicular “sin proyecto” y los COV “con proyecto” del trafico normal, 

a ello se le suma un porcentaje del tráfico generado, que para nuestro caso es un 

15% teniendo en cuenta que es un proyecto de mejoramiento. 
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4.4.4. Estudio de factibilidad del puente modular 

Tabla 25 

Estudio de factibilidad de puente modular en un horizonte de 20 años 

PUENTE MODULAR 

Año 
Inversión Operación y 

Mantenimiento 
Beneficios Flujo Neto 

0 33394.21   - 33394.21 
1  15402.69 74607.28 59204.59 
2  15402.69 74607.28 59204.59 
3  15402.69 74607.28 59204.59 
4  15402.69 74607.28 59204.59 
5  15402.69 74607.28 59204.59 
6  15402.69 74607.28 59204.59 
7  15402.69 74607.28 59204.59 
8  15402.69 74607.28 59204.59 
9  15402.69 74607.28 59204.59 

10  15402.69 74607.28 59204.59 
11  15402.69 74607.28 59204.59 
12  15402.69 74607.28 59204.59 
13  15402.69 74607.28 59204.59 
14  15402.69 74607.28 59204.59 
15  15402.69 74607.28 59204.59 
16  15402.69 74607.28 59204.59 
17  15402.69 74607.28 59204.59 
18  15402.69 74607.28 59204.59 
19  15402.69 74607.28 59204.59 
20  15402.69 74607.28 59204.59 

VANS                                       S/ 547,885.18 

TIRS                                               177% 

B/C                                                 17.4 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: La tabla muestra el VANS, TIRS y B/C del puente modular con un horizonte 

de evaluación de 20 años que corresponde a los puentes y una tasa social de 

descuento de 8% que corresponde al costo de oportunidad de los proyectos de 

inversión pública, según la Guía metodológica para la identificación, formulación y 

evaluación social de proyectos de viabilidad interurbana a nivel de perfil.   
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4.4.5. Estudio de factibilidad del puente reticulado 

Tabla 26 

Estudio de factibilidad puente reticulado en un horizonte de 20 años 

PUENTE RETICULADO 

Año 
Inversión Operación y 

Mantenimiento 
Beneficios Flujo Neto 

0 81286.81   - 81286.81 
1  46997.48 74607.28 27609.80 
2  46997.48 74607.28 27609.80 
3  46997.48 74607.28 27609.80 
4  46997.48 74607.28 27609.80 
5  46997.48 74607.28 27609.80 
6  46997.48 74607.28 27609.80 
7  46997.48 74607.28 27609.80 
8  46997.48 74607.28 27609.80 
9  46997.48 74607.28 27609.80 

10  46997.48 74607.28 27609.80 
11  46997.48 74607.28 27609.80 
12  46997.48 74607.28 27609.80 
13  46997.48 74607.28 27609.80 
14  46997.48 74607.28 27609.80 
15  46997.48 74607.28 27609.80 
16  46997.48 74607.28 27609.80 
17  46997.48 74607.28 27609.80 
18  46997.48 74607.28 27609.80 
19  46997.48 74607.28 27609.80 
20  46997.48 74607.28 27609.80 

VANS                                     S/ 189,790.28 

TIRS                                               34% 

B/C                                                 3.3 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: la tabla muestra el VANS, TIRS y B/C en lo que respecta a un puente 

reticulado en el cual se han utilizado los datos de los gráficos anteriores para 

determinar costo de inversión, operación y mantenimiento. Se puede observar un 

costo relativamente mayor en comparación con los puentes modulares. 
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4.4.6. Comparación de los puentes del estudio de factibilidad  

 

Tabla 27 

Tabla comparativa de los puentes 

 
 Puente   

 modular  
Puente 

 reticulado 

Definición 

 
 

Definición 

Estructura metálica, 
descendiente del 

puente Bailey, que 
se une a través de 

pasadores y 
pernos. 

Superestructura 
prefabricada de 

acero interconectada 
con barras rectas 

formando triángulos. 

 
Características 

Puente versátil de 
Fácil manejo 
,transporte e 
instalación 

Puente armable con 
gran capacidad de 
carga y  longitud 

 
Análisis 

Económico 

Costo de Inversión 
promedio por metro 

lineal 

 
s/. 33,394.21 

 
s/. 81,286.81 

Costo de operación 
y mantenimiento 

promedio por metro 
lineal 

 
s/. 15,402.69 

 
s/. 46,997.48 

VANS s/. 547,885.18 s/. 189,790.28 
TIRS 177 % 34 % 
B/C 17.4 3.3 

Normatividad 
Internacional AASHTO LRFD AASHTO LRFD 

Nacional Manual de puentes 
(MTC) 

Manual de puentes 
(MTC) 

Infraestructura 
Estribos Estribos de 

concreto 
Estribos de concreto 

Superestructura 
Plataforma Panel metálico 

armable 
Panel metálico 

armable 

Uso 
- Temporal y 

Permanente 
Permanente 

Instalación 
- Manual o 

maquinaria 
Maquinaria 

Vida útil - Hasta 100 años > 20 años 

Fuente: Elaboración propia  

Nota: En la comparación con respecto al análisis económico, observamos que los 

resultados de las dos alternativas son positivos, lo cual significa que ambas son 

viables, pero para determinar cuál alternativa es mejor nosotros observamos cual 

tiene mayores indicadores de rentabilidad. Es decir, cuanto mayor sea el VANS, 

TIRS y B/C, mayor será la rentabilidad de la inversión.  
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V.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Esta investigación tuvo como principal propósito determinar la viabilidad de 

instalación de un puente modular permanente en el caserío Cabramayo, del cual 

se obtuvieron como resultado que el puente modular permanente es viable, según 

los estudios que se realizaron y que a continuación se estarán discutiendo los 

resultados.  

En el estudio topográfico se realizó un levantamiento con estación total por 

el método de la poligonal abierta con dos estaciones y tres puntos de control, luego 

del procesamiento de los puntos se determinó una topografía de tipo ondulada-

accidentada, también se obtuvo un alineamiento con pendientes longitudinales de 

-5.04 % y 0.33%, además presenta dos curvas horizontales con radio de giro 

mínimo de 15 y 30 metros respectivamente. La distancia longitudinal entre los ejes 

de apoyo del puente es de 61.25 metros y el extremo derecho del puente, ubicado 

al costado de la carretera presenta mejores condiciones para el lanzamiento y 

montaje de la estructura.  

 

Para la evaluación del impacto ambiental se procedió a la identificación de 

los posibles impactos ambientales que generaría la instalación de un puente 

modular en el caserío Cabramayo, para ello se ha utilizado un método matricial 

utilizando los parámetros de calificación como: El tipo de impacto, alcance, 

probabilidad, duración, recuperabilidad, cantidad y normatividad aplicado a las 

actividades del proyecto de acuerdo a los componentes ambientales afectados, 

según el reglamento de protección ambiental para el sector transportes así de esta 

manera se determina su importancia. Luego de identificar y evaluar los impactos 

potenciales se ha obtenido una valoración de impactos leve negativo de 79.17 %, 

lo que significa que nuestro proyecto está en la categoría 1, de acuerdo a la 

declaración de impacto ambiental (DIA). Además, estos no ocasionan alteraciones 

considerables sobre el recurso, pueden tener una rápida recuperabilidad y se 

pueden llevar a cabo medidas de mitigación. Por otro lado, la valoración de 

impactos leve positivo es de 20.83% significando que algunas actividades tienen 

una alteración positiva.  
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Estos resultados se contrastan con la investigación de Gómez, M y Moreno, 

G. (2018) quienes encontraron que la actividad de limpieza de terreno afecta a 

mayores componentes ambientales, también evaluaron la movilización de piezas, 

armado, colocación del puente y otros. De ello concluyeron que, el puente Bailey 

contamina de manera leve en comparación con otros puentes la diferencia es 

abismal en este tipo de estudios debido a que su tiempo de instalación es corta, al 

igual que el uso de maquinarias es mínimo. 

En relación al análisis de riesgos se identificaron 22 posibles riesgos en el 

proyecto, los cuales fueron clasificados en categorías y subcategorías, tales como: 

fenómenos naturales, transporte, Procesos, personal, procedimientos 

constructivos, calidad , inflación, seguridad, maquinaria, materiales u otros  del 

proyecto, luego se hizo un análisis cualitativo donde se establece la escala de 

probabilidad de ocurrencia y el impacto que genere sobre el proyecto , para 

después priorizar los riesgos a través de una matriz de calificación de riesgo según 

Guía PMBOK. Donde se obtuvieron un 36 % de riesgos altos, 25 % de riesgos 

moderados y un 39 % de riesgos bajos. Todos estos riesgos encontrados se 

determinó una estrategia para tratar de evitar y mitigar, obteniendo que la mayoría 

de riesgos eran posibles de mitigar y los otros se podían evitar asignándole un 

responsable como la empresa contratista o el ingeniero de calidad. 

Por su parte la investigación de Alata, P. y Parra, A. (2021) donde 

encontraron que los mayores riesgos o inconvenientes están en el armado de la 

estructura metálica. Lo cual evidencia, no una falta de experiencia o conocimiento, 

sino que las fabricaciones de ciertos elementos no llevan un control o pueden ser 

deformados bajo el transporte de las mismas o maniobras forzadas. También 

mencionaron que los imprevistos climáticos como eventos extraordinarios de 

lluvias, derrumbes y crecidas de ríos son comunes de presentarse. Para lo cual es 

importante ejecutar un plan de gestión de riesgos con el fin de tomar las medidas 

de contingencia según sea el caso. 

En relación a la evaluación de factibilidad se realizó un análisis de 20 

proyectos similares que fueron extraídos de las fichas SNIP. Se obtuvo un costo de 

inversión por metro lineal de s/. 33,394.21 para puentes modulares y s/. 81,286.81 

para puentes reticulados. Asimismo, se obtuvo un costo de operación y 

mantenimiento para puentes modulares y reticulados. Obteniéndose un promedio 
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de s/. 15,402.69 y s/. 46,997.48 respectivamente. Los beneficios se determinaron 

por ahorro de costos de operación vehicular y un estudio de tráfico(IMDa). Esto 

resulto en un beneficio anual de s/. 74,607.28. Finalmente, en el estudio de 

factibilidad se obtuvo para puentes modulares un valor actual neto social de s/. 

547,885.18, una tasa interna de retorno social de 177% y un análisis beneficio costo 

de 17.4 en comparación con un puente reticulado que tiene un valor actual neto 

social de s/. 189,790.28, una tasa interna de retorno social de 34% y un análisis 

beneficio costo de 3.3 en donde claramente se aprecia la diferencia.  

Estos resultados se contrastan con los obtenidos por Gómez, M y Moreno, 

G. (2018), donde obtuvieron en su estudio de factibilidad que para puentes 

modulares un valor actual neto de s/. 125,521.83, una tasa interna de retorno de 

84.45% y un análisis beneficio costo de 9.93 en comparación con un puente de 

acero que tiene un valor actual neto de s/. 26,886.64, una tasa interna de retorno 

de 9.67% y un análisis beneficio costo de 4.88. Su estudio lo realizaron con un 

horizonte de evaluación de 50 años lo cual difiere con mi investigación debido a 

que mi estudio lo estoy evaluando como PIP de tipo “puentes aislados”, que según 

la directiva general del SNIP, el periodo de benéficos a considerar es de 20 años, 

ya que en la práctica es difícil establecer la vida útil de dichos componentes. Por 

ello se suele trabajar con horizontes de evaluación menores a la vida útil. 
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CONCLUSIONES 
 
 

 
▪ En base al análisis de levantamiento topográfico, se concluye que el terreno 

presenta una topografía de tipo ondulada-accidentada, además el eje del 

alineamiento se debe mantener, pero mejorando la geometría de diseño y 

se plantea la instalación de un puente modular de 61.25 metros de longitud 

para cubrir la luz del tramo del puente. 

 

▪ Del estudio de impacto ambiental, se concluye que el proyecto se encuentra 

en la categoría 1 debido a que genera un impacto negativo leve de 79.17%. 

Además, estos impactos pueden ser recuperados a corto plazo 

implementando medidas de control de mitigación. 

 

▪ Se concluye del estudio de gestión de riesgos que el puente modular se 

encuentra en una zona de alta prioridad, por máximas avenidas ya que 

tenemos un 36% de riesgos altos y 25% de riesgos moderados los cuales 

serán asignados correctamente para tratar de evitar y mitigar su ocurrencia 

en el proyecto. 

 

▪ De acuerdo al estudio de factibilidad económica tenemos que ambos tipos 

de puentes analizados son factibles, pero el puente modular genera una 

mayor rentabilidad y contribución suficiente al bienestar de la sociedad para 

justificar el gasto, porque tiene un VANS: s/. 547,885.18, TIRS:177% y B/C 

de 17.4 en comparación con un puente reticulado que tiene un VANS: s/. 

189,790.28, TIRS:34% y B/C de 3.3 en donde claramente se aprecia la 

diferencia. 
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RECOMENDACIONES 

 

▪ Conforme a lo estudiado realizar un puente en el caserío Cabramayo cumple 

con las condiciones; topográficas, ambientales, riesgos y factibilidad 

económica, por lo tanto, Se recomienda la Municipalidad Distrital de Colasay 

optar por la construcción de un puente modular permanente en dicho lugar. 

▪ Se recomienda para futuras investigaciones realizar todo el conjunto de 

estudios básicos establecidos por el Manual de Puentes del Perú, de tal 

manera obtener los datos necesarios para la construcción del puente. 

Debido a que cuando se ejecute el proyecto se necesitaran más estudios 

como los estudios geológicos, hidráulicos, sísmicos y otros.  

▪ Es recomendable realizar un estudio de gestión de riesgos y que sea 

conocido por las autoridades locales y por las personas involucradas en el 

proceso, de esta manera se puedan identificar y asignar correctamente los 

riesgos propios de la ejecución de obra. 

▪ De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de factibilidad, se 

recomienda para futuras investigaciones extender la comparación con otro 

tipo de puentes, por ejemplo, un puente de concreto. Debido a que estos son 

uno de los más comunes en el Perú, por lo cual sería interesante ver esa 

comparativa.  
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ANEXO 01: PLANOS TOPOGRÁFICOS 
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ANEXO 02: RESUMEN DEL ESTUDIO DE TRÁFICO VEHICULAR 
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1. GENERALIDADES 

Nombre del proyecto: Estudio de viabilidad de instalación  de un puente modular 

permanente  

Departamento: Cajamarca 

Provincia: Jaén 

Distrito: Colasay 

Zona Geográfica: Selva 

Horizonte del Proyecto: 20 años 

Estación: E-1 

Fecha: Desde el 17 al 23 de octubre del 2022 

2. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL 

2.1. Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de 

vehículo  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
Automovil 2 3 2 2 2 3 2
Camioneta 15 18 15 14 12 13 11
C.R. 0 0 0 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camión 2E 2 3 2 1 2 2 1
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 19 24 19 17 16 18 14
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2.2. Determinar los factores de corrección promedio de una 

estación de peaje cercano al camino. 

ESTACIÓN POMAHUACA:  

F.C.E. Vehículos ligeros:  0.98797037899771 

F.C.E. Vehículos pesados: 0.960774579732741 

2.3. Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 días 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo SEMANA

Automovil 2 3 2 2 2 3 2 16 2 0.98797038 2
Camioneta 15 18 15 14 12 13 11 98 14 0.98797038 14
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.98797038 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.98797038 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.98797038 0
Camión 2E 2 3 2 1 2 2 1 13 2 0.96077458 2
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.96077458 0
TOTAL 19 24 19 17 16 18 14 127 18 18

Tipo de Vehículo
Tráfico Vehícular en dos Sentidos por Día

IMDS FC IMDa
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ANEXO 03: FICHAS SNIP - PUENTE MODULAR 
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ANEXO 04: FICHAS SNIP- PUENTE RETICULADO 
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRÁFICO 
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Figura 1  

Estado Actual del Puente Colgante 

 

Nota. La figura muestra el puente colgante ubicado el caserío Cabramayo en el año 

2022. Fuente: Elaboración Propia (2022) 

Figura 2 

Detalle Actual de la Torre del Puente Colgante  

 

Nota. La figura muestra una de las torres que sostiene el puente  colgante en el año 

2022. Fuente: Elaboración propia (2022). 
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Figura 3 

Levantamiento topográfico 

 

Nota. La figura muestra el procedimiento del levantamiento topográfico del puente  

en el año 2022. Fuente: Elaboración propia (2022). 

Figura 4 

Marcación de los puntos de control 

 

Nota. La figura muestra la marcación de un punto de control topográfico para 

poder hacer replanteos posteriormente. Fuente: Elaboración propia (2022). 
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Figura 5 

Vehículos observados en el estudio de tráfico 

 

Nota: la figura muestra algunos de los vehículos observados en el estudio de 

tráfico, correspondiente a un camión 2E y una camioneta. Fuente: Elaboración 

propia (2022). 

 


