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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se realizé el analisis comparativo
del proceso constructivo y gestion del proyecto entre alcantarilla tipo
SuperCory puente de concreto armado en la carretera Iquitos — Santa Clara
2019, planteandolo como solucién de ingenieria. En este sentido, se
propone la construccion de un (01) puente metélico llamado alcantarilla tipo
CAJON SUPERCOR SC-45 S-B DE 14.95 m. de luz X 3.765 m. de flecha
y de 16 m. de ancho , ubicada en la progresiva 3+205.30 KM.

La propuesta se fundamenta en el acceso hacia la ciudad de Iquitos, la cual
es totalmente accidentada, en ese contexto ante la necesidad de conexion,
se tuvo que presentar una alternativa de solucién que se pueda construir
en corto tiempo, sobre todo en época de invierno y la maxima creciente de
los rios. El estudio descriptivo, concluyé que el puente de metal
denominado SuperCor requiere de menor tiempo y costo en instalacion, la
misma que una vez instalada puede funcionar inmediatamente, a diferencia
de los puentes de concreto armado, que requieren un proceso constructivo

de varios dias y un gasto mayor.

Palabras Clave: Analisis comparativo, proceso constructivo, gestion de

proyecto, alcantarilla SuperCor, puente de concreto armado.
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ABSTRACT

In the present research work, a comparative analysis of the construction
process and project management was carried out between the SuperCor
type sewer and the reinforced concrete bridge on the Iquitos - Santa Clara
2019 highway, proposing it as an engineering solution. In this sense, the
construction of two (02) metallic bridges called culverts type CAJON
SUPERCOR OF 14.95 m is proposed. of X 3,765 m. arrow SC-45 S-B of 16

m. long each, located in the progressive 3 + 205.30 KM.

The proposal is based on access to the city of Iquitos, which is totally
rugged, in this context, given the need for connection, an alternative solution
had to be presented that can be built in a short time, especially in winter
time. and the rising maximum of the rivers. The descriptive study concluded
that the metal bridge called SuperCor requires less time and cost in
installation, the same that once installed can work immediately, unlike the
reinforced concrete bridges, which require a construction process of several

days and a major expense.

Key Words: Comparative analysis, construction process, project

management, SuperCor culvert, reinforced concrete bridge.
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1.1.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

Entre los estudios relacionados con Andlisis comparativo técnico
econdmico de alcantarilla tipo SuperCor y puente de concreto
armado, asi como otros trabajos que pueden ser usados como

referencia, se enumeran los siguientes:

Internacional

(Figueroa, Morales Ayala y Moran Cortez 2014), realizaron un
“Andlisis comparativo del disefio de puentes con vigas de concreto
presforzado utilizando las cargas vehiculares “AASHTO STANDARD
"y "AASTHO LRFD ”, con el objetivo principal de determinar el uso

de cada uno en cuanto a disefio y recursos.

- “Los valores obtenidos para la carga viva en el disefio con la
norma LRFD difieren de la norma AASHTO STANDARD
debido a que utilizan vehiculos de disefio distintos en sus
respectivos andlisis. En LRFD se considera la carga de
camion mas la carga de carril, a diferencia de la norma
Standard que considera solo la carga de camién. Esto
provoca mayores solicitaciones finales sobre los

- elementos, lo que no se traduce en mayor cantidad de
armadura.

- En la norma de diseio AASHTO LRFD se analizan los
estados limites de resistencia, servicio y evento extremo con
sus respectivos factores de carga y en la norma AASHTO
STANDARD se analizan los estados de servicio y resistencia
elastica sin factorar cargas; esto conlleva a obtener patrones

de carga distintos con cada método

15



- Se obtuvieron diferentes valores en la cantidad de acero
requerido en los elementos de concreto reforzado del puente
utilizando la norma AASHTO STANDARD.”

(Delgado Gil y Zuodiga Jurado 2016), compararon costos entre
puentes con viga de acero, concreto reforzado y postensado
considerando la variacion de la luz libre, con el objetivo de
determinar la variacion de costos directos e indirectos mediante
analisis de precio unitario de puentes bajo condiciones rurales y
urbanas para facilitar la escogencia de una alternativa sobre otra en
las diferentes circunstancias. Los resultados llevaron a concluir que
los costos por metro cuadrado para los puentes de acero y de
concreto reforzado aumentan mucho con el aumento de la luz, pues
al aumentar la luz de 10 a 30 metros sus costos aumentan 100% y
69% respectivamente mientras que para puentes de concreto

postensado se mantiene muy estable.

(Gallardo Moreira 2011), realizo la Tesis titulada “Andlisis
comparativo entre alcantarillado al vacio y alcantarillado
gravitacional en una villa de 214 viviendas en la ciudad de valdivia”,
concluye con respecto al analisis econémico, era de esperarse una
diferencia notoria entre ambos sistemas, puesto que la mayor parte
de las piezas que componen la red de vacio, en especial las
camaras, son fabricadas en el extranjero, exclusivamente en Europa
y Estados Unidos, la cual eleva los costos considerablemente,
existiendo la posibilidad de que se pueda implementar en Chile.
Cabe recalcar que en chile solo una empresa esta capacitada para

realizar este sistema.
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Nacional

(Gago Quispe y Limache Flores 2019), investigaron el “Analisis
comparativo del comportamiento estructural entre un puente
extradosado y un puente atirantado de 220 metros de luz”, donde el
objetivo principal fue compararlos, asi mismo se determinaron las
deformaciones que ambas estructuras presentan frente a cargas
permanentes y cargas de servicio, dando a conocer el
comportamiento estructural de ambas superestructuras teniendo en
cuenta una luz de 220m. Los autores usaron el Manual de Puentes
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones y la norma AASTHO;
el método de investigacion fue del tipo descriptivo, y demostraron
gue los puentes extradosados cuentan, con un disefio muy similar o
parecido al atirantado, pero con una configuracion estructural
diferente y por consiguiente cont6 con variaciones importantes en su
respuesta ante factores externos como las deformaciones que
presentan los puentes en sus diferentes etapas (inicio y final) durante

su construccién, frente a cargas permanentes y de servicio;

(Quiroz Marreros 2018), estudid los “Parametros técnicos que
determinan el Optimo proceso constructivo del paso a desnivel en
minera la arena”, su objetivo principal fue determinar la influencia de
la investigacion geotécnica, geoldgica, el estudio de suelos, el
estudio de canteras, el estudio de pavimentos, el disefio de
elementos estructurales, las estructuras de drenaje y las obras de
proteccion, como parametros técnicos para el 6ptimo proceso
constructivo de un paso a desnivel. Sus estudios concluyeron que
para la construccion optima de un paso a desnivel es necesario
realizar una investigacién geotécnica para determinar los factores de
seguridad que deben tener los taludes de corte definitivos y los de
relleno. Se realizo6 el disefio geométrico de la interseccion a desnivel

por medio del
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programa AutoCAD civil 3D 2015 utilizando los datos obtenidos en
el levantamiento topografico, basados en normas del INVIAS se
precisan los siguientes parametros: altura del galibo = 5m, pendiente

maxima = 8% y radio de 120m.

(Pajares y Lincoln 2016), compararon la respuesta sismica de
puentes viga — losa, con y sin aisladores sismicos, en Cajamarca,
para el andlisis estructural de los puentes propuestos, emplearon el
SAP2000 v14.2.1. La comparacion de los desplazamientos
obtenidos en la subestructura y superestructura del puente 1 y el
puente 2 lo realizaron mediante el método espectral multimodal y el
meétodo tiempo-historia, mediante una ratio. Los resultados llevaron
a los investigadores a concluir, que existe reduccién de
desplazamiento en la subestructura; en cambio en la superestructura
los desplazamientos se incrementan, debido a que la disipacién de
energia se presenta en los aisladores mediante la deformacién de

los mismos.

(Alayo Rodriguez 2016), realizo la tesis denominado, “PROCESO
CONSTRUCTIVO Y GESTION DE PROYECTO DEL PUENTE
CCALAPACCAPCHA - 2016”, cuyo objetivo fue realizar la
Ingenieria, Construccion y Gestion del Proyecto de la
Superestructura en el cruce que beneficiaria al Pueblo de
Ccalaccapcha, para poder trasladarse hacia otros pueblos vecinos,
y comercializar, asi mismo tuvo como desafio la construccion de la
estructura durante el periodo de lluvias, esto a solicitud de la entidad
contratante, planteada como solucion de ingenieria debido a la
necesidad de tener el puente, sin embardo, estuvo condicionada a
la continuidad de los trabajos en la Mina Inmaculada, ya que este
era el acceso donde se podrian traer todos los materiales y equipos
de gran magnitud. Ante la necesidad que se tenia en construir el

Puente en corto tiempo, se propuso la Superestructura AlL
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"Supercor”. El montaje de la estructura llevo solo 4 dias, lo que
permitié optimizar el tiempo de trabajo para realizar las obras
complementarias como la construccion de los muros de
encausamiento de gaviones y la conformacion del relleno alrededor
de la estructura. A diferencia de los puentes convencionales, los que

frecuentemente requieren retoques significativos.

(Carbajal Lopez y Villacorta Sifuentes 2016), en su tesis “Evaluacion
técnica y econdmica del sistema convencional del alcantarillado
residual entre alcantarillado al vacio en calle Garote, distrito de
Belén, provincia de Maynas, regién Loreto”, tuvieron por objetivo
demostrar las bondades del sistema de alcantarillado al vacio, como
una alternativa tecnoldgica de recoleccion de aguas servida, en
lugares que presenta altos niveles freaticos y que frecuentemente
presenta épocas de inundacién estacional. Para ello los
investigadores realizaron una evaluacion técnica y econdmica
basada en la dotacion de servicios de alcantarillado residual de 78
viviendas de la calle Garote, ubicado en la ribera del rio Itaya, del
distrito de Belén, en la ciudad de Iquitos y que actualmente no cuenta
con este servicio de recoleccion de aguas servidas. De los
resultados concluyeron que a nivel econémico y de ejecucion de
obra, el sistema al vacio reduce considerablemente el movimiento
de tierras y la obra civil por lo que se le menciona como solucion
ideal en zonas de nivel freatico alto, rocosas, terrenos totalmente
planos, zonas con contrapendiente, ecosistemas sensibles, zonas
urbanizadas, puertos, poligonos industriales y en diferentes tipos de

industria, entre otras aplicaciones.
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1.2.Bases tedricas

1.2.1. Proceso Constructivo

(Ardila 2015b), describe al proceso constructivo/Procedimientos
Constructivos como las acciones que nos llevan a construir de una

forma determinada, buscando la eficacia.

1.2.2. Proyecto

La Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos o PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), el manual por excelencia en
esta area, un proyecto es un conjunto de esfuerzos temporales
realizados para crear un servicio, un producto o un resultado exclusivo
y Unico (Guia del PMBOK 2008).

1.2.3. Gestion de proyecto

La gestion de proyectos es descrita como disciplina de la
administracion, en este sentido cumple el objetivo de planificar,
organizar, motivar y controlar los recursos necesarios para alcanzar un

fin.

En similar término el (Ministerio de Economia y Finanzas 2018),
describe a la gestion del proyecto como el proceso de planeamiento,
ejecucion, supervision y control de las acciones que conducen al logro

del objetivo central del PIP.

Para comprender mejor la gestiébn de proyectos mencionaremos tres
metodologias principales, que emplean diversas herramientas

materiales y conceptuales:
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El Diagrama de Gantt.

Esta metodologia se ha empleado desde hace casi 70 afios y es,
probablemente, la mas y mejor conocida de todas las de la gestion de

proyectos, debido a su relativa simplicidad.

Se trata de un diagrama de dos ejes, en los cuales se detallan las tareas
y actividades de cada proyecto, asociandolas a un cronograma que
detalla su inicio, duracion y cierre. Alli mismo se deberan incluir las
distintas fases del proyecto, organizandolo en el tiempo de modo
secuencial, para obtener asi una suerte de “guion” o de procedimiento

al cual cefiirse durante la ejecucion del proyecto (Grupo Aner 2020).

Las fases necesarias para elaborar un diagrama de Gantt son:
determinacioén de las actividades principales; estimacion de la duracién
efectiva de las mismas; enunciacion en el diagrama de las actividades
principales y de su relacion entre si; representacion gréfica de su
duracion; su utilizaciébn sus limitaciones, las actividades que se
presentan tienen que ser limitadas perfectamente sin excederse en
detalles (Rodriguez 2014).

Pert/CPM:

PERT es la sigla en inglés de técnica de evaluacién y revision de
programas. Un diagrama de PERT es una herramienta de gestion de
proyectos que se emplea para analizar cada tarea necesaria para

completar un proyecto (Lucidchart 2020).

Se trata de dos enfoques complementarios, a menudo aplicados de
manera conjunta. CPM se conoce como el Camino a la Ruta Critica, y
se trata del disefio de una trayectoria 6ptima que, de seguirse al pie de
la letra, permitiria la ejecucion sin tropiezos de las actividades que
componen un proyecto. Para hallarla se debe simplificar el proyecto lo

mas posible y hacer un recuento de prioridades y dependencias, asi
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como distribucion de cargas de trabajo. Sin embargo, como este
método no contempla la incertidumbre, suele combinarse con Pert, una
metodologia que aplica una funcidon probabilistica para calcular el
tiempo total de la ejecucion del proyecto, en base a las actividades que
lo componen. Con sus resultados se compone una red de nodos que
permite analizar la ruta critica y prever su desviacion estandar. Para

ello se emplean usualmente programas de computacion.

Método de la cadena critica.

La mas reciente de las tres metodologias, pero una de las mas
celebradas por los especialistas, es muy conveniente para proyectos
complejos que requieren de una perspectiva simplificadora. Consiste
en hallar, entre todas las actividades que componen el proyecto, cuéles
son las “criticas”, o sea, las que determinan su duraciéon maxima, para
luego reducir el tiempo estimado para cada una mediante la
incorporacion de “amortiguadores de tiempo” en lugares clave. Dichos
amortiguadores diversifican las labores, permitiendo ganar tiempo y
efectividad sobre la tarea determinada.

1.2.4. Costos del proyecto

Esto se realiza en base a las metas fisicas determinadas, para ello se
debe identificar el mayor cuidado posible en la identificacion de los
costos, a fin de minimizar las modificaciones que se puedan hacer
durante la Fase de Ejecucion, pues esto podria significar costos no

presupuestados o retrasos respecto a los plazos previstos.

Para estimar los costos totales del proyecto, deben considerarse tanto
los precios unitarios como las metas fisicas. Esto permitira obtener los
costos directos del proyecto. Luego deberan afnadirse los costos

indirectos, es decir, gastos generales, utilidad e impuestos
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(principalmente en obras y cuando la modalidad de ejecucion es por
Administracion Indirecta). Asimismo, deben afadirse otros costos de
inversion, tales como gestion del proyecto (cuando la complejidad y
riesgo del proyecto lo requiera), elaboracion de expedientes técnicos o

documentos equivalentes, supervision y gastos de liquidacion.

Estimacion de costos de inversion en la Fase de Funcionamiento

Estas inversiones corresponden a las intervenciones sobre los activos
del proyecto cuya vida util culmina dentro del horizonte de evaluacion,

0 que por obsolescencia tecnolégica sea necesario reemplazar.

Para esto, deben identificarse los activos que deban ser reemplazados
y debe estimarse el costo que requerira invertirse. Asimismo, se debe
identificar el periodo de inversiones en la Fase de Funcionamiento para

determinar en qué momento deberan programarse dichas inversiones.
1.2.5. Estimacién de costos de operacién y mantenimiento

Los costos de operacion son aquellos costos en que debe incurrirse
para que la UP pueda producir los bienes o servicios, una vez que esté
en operacion. Por su parte, los costos de mantenimiento son los

relativos a la preservacion de la capacidad de produccion de la UP.

1.2.6. Alcantarilla SuperCor

(ATLANTIC INDUSTRIES LIMITED 2020), empresa creadora de
novedades de Ingenieria y desarrollando productos durables y de alta
calidad en base a acero corrugado para los mayores sectores
industriales, menciona que la alcantarilla SuperCor combina ventajas
de una construccion liviana con la alta resistencia y durabilidad del

acero galvanizado.
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En este sentido describe sus ventajas:
1. RESISTENCIA SUPERIOR Y CONSTRUCCION LIVIANA

La amplia corrugacion anular de SuperCor (381 mm [15"] de paso y 140
mm [5.5"] de profundidad) entrega una rigidez nueve veces superior
gue una placa estructural convencional del mismo espesor (ATLANTIC
INDUSTRIES LIMITED 2020).

Los paneles modulares de bajo peso se pueden transportar facil y

econdémicamente, particularmente a localidades remotas.
2. FACIL INSTALACION

Requieren de una cantidad significativamente menor de pernos gue las
estructuras convencionales y se pueden ensamblar en lugares
adyacentes al sitio de la obra, y luego se mueven hasta su lugar
definitivo utilizando equipo relativamente liviano. Esto implica menores
tiempos de cierre de la via, y menores costos. Ademas, si la via
necesita ser ampliada mas tarde, SuperCor permite una facil extensiéon
solo con paneles adicionales (ATLANTIC INDUSTRIES LIMITED
2020).

3. VERSATIL

El perfil corrugado de SuperCor permite la construccién del mas amplio,
largo y ancho paso en una gran variedad de configuraciones. El ancho
(luz) puede exceder los 25 m (82") con las caracteristicas patentadas
por AIL. También estan disponibles perfiles especiales, lo que incluye
desagies con refuerzo continuo, en base a SuperCor con luces sobre

15 m (50') y relleno de solo 450 mm (18") sobre la estructura.
4. DURABLE

El galvanizado de uso pesado es un recubrimiento metalicamente unido
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a la superficie del acero, dando como resultado una extensa vida Util.
SuperCor se entrega con una recubrimiento estandar de 910 g/m2 (3
0z/ft2 ) de Zinc, que es 50% superior que la mayoria de las estructuras
estandar. También se dispone de revestimiento especial de 1220 g/m2
(4 oz/ft 2). Disefiada e instalada apropiadamente, las estructuras duran

sobre 100 afios.

5. RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Este tipo de estructuras, combinadas con métodos de instalacion de
bajo impacto ambiental, llevan practicamente a la eliminacién de

intervencion del lecho fluvial.

6. SIN MANTENIMIENTO

A diferencia de los puentes convencionales, los que frecuentemente
requieren retoques significativos, las estructuras SuperCor, una vez

instaladas, practicamente no necesitan mantencion.

7. ESTETICAMENTE AGRADABLES

Tienen una apariencia natural. La geometria del corrugado reduce y
suaviza las intromisiones tradicionalmente asociadas con las

estructuras hechas por el hombre en un ambiente natural
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TIPOS:

Figura 1. Box Culvert
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Fuente: (ATLANTIC INDUSTRIES LIMITED 2020).
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Figura 4. Arco Estandar
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Figura 5. Tubo Circular

7\

|
l':" Diametro 1
. i
| |

1

Fuente: (ATLANTIC INDUSTRIES LIMITED 2020).

1.2.7. Puente

La («Manual de Puentes» 2018), Resolucion Directoral N°19-2018-
MTC/14, 2018, define a un puente como una estructura requerida para
atravesar un accidente geografico o un obstaculo natural o artificial,
cuya luz libre es mayor o igual a 6.00 m (20 ft) y forma parte o
constituyen un tramo de una carretera o esta localizado sobre o por

debajo de ella.
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El Manual de Puentes, 2018. Los clasifica de la siguiente manera:

A. Segun la Naturaleza de la Via Soportada:

Se distinguen puentes para carretera, para ferrocarril, para

trenes eléctricos de pasajeros, para acueductos, puentes para

peatones y los puentes para aviones que existen en los

aeropuertos; también existen puentes de uso multiple.

B. Segun el Material

Existen puentes de piedra, madera, sogas, hierro, acero,

concreto armado, concreto preesforzado, y Ultimamente de

materiales compuestos (fibras de vidrio, fibras de carbén, etc.).

La clasificacion se hace considerando el material constitutivo de

los elementos portantes principales.

C. Segun el Sistema Estructural Principal

Los puentes se clasifican en las siguientes tres grandes

categorias: los puentes tipo viga, los puentes tipo arco, y los

puentes suspendidos.

C.1 Los Puentes Tipo Viga

Pueden ser de tramos simplemente apoyados, tramos

isostaticos tipo gerber o cantiléver, tramos hiperestaticos o

continuos. En los puentes tipo viga, el elemento portante

principal esta sometido fundamentalmente a esfuerzos de flexion

y cortante. Los puentes losa se clasifican dentro de los puentes

tipo viga, a pesar que el comportamiento de una losa es diferente

al de una viga o conjunto de vigas, Fig. 1.10-a.
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C.2 Los Puentes en Arco

Pueden ser de muy diversas formas, de tablero superior, de
tablero intermedio y de tablero inferior, de timpano ligero o de
timpano relleno o tipo béveda, Fig. 1.10-b.

Los puentes portico pueden ser considerados un caso particular
de los puentes tipo arco, existen con columnas verticales y con

columnas inclinadas.

C.3 Los Puentes Suspendidos Pueden ser colgantes,
atirantados o una combinacién de ambos sistemas, por ejemplo,
ver Fig. 1.10-c.(«Manual de Puentes» 2018)...”

1.2.8. Puente de Concreto Armado

Los puentes de concreto armado son aquellos que permiten superar
luces mayores, muy resistentes a agentes atmosféricos, en cuanto a

mantenimiento tienen gastos muy escasos.

El concreto empleado en la construccibn de puentes debe ser
dosificado y controlado, conforme a lo establecido en el Articulo 2.5.4
(5.4.2 AAHSTO) vy, de esta norma de referencia. En el proyecto se
debera especificar la resistencia, caracteristica necesaria para atender
todas las solicitaciones durante el tiempo de vida util previsto. Ademas,
deberan ser indicados el diametro maximo del agregado, relacion

agua-cemento y otras caracteristicas que garanticen una durabilidad y

apariencia adecuadas para el concreto.

Los materiales componentes del concreto; cemento, agregados, agua
y, eventualmente, aditivos, deberan cumplir con las Especificaciones de

las Normas Técnicas Peruanas (NTP) en vigencia y en casos que se
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indique de acuerdo a normas extranjeras relacionadas con la
especialidad. Este Manual puede referirse a la Norma Técnica Peruana
de Edificacion NTE-E.060 de Concreto Armado, Capitulo 3 Materiales
(Norma 0.60. Concreto Armado 2011).

Deberan ser establecidas las propiedades del concreto tales como la
resistencia especificada, compresion, fluencia, contraccién, coeficiente
de dilatacion térmica y modulo de elasticidad. Las resistencias que se
especifiguen se consideran minimas de tal forma que sean siempre
respetadas durante las etapas de disefio y construccién de las obras.
La adopcion de los valores indicados debe ser hecha luego de haber
verificado la posibilidad de obtencion de las resistencias especificadas
en el lugar de la obra. Manual de Puentes (Resolucién Directoral N°19-
2018-MTC/14, 2018 2018).

1.2.9. La metodologia secuencial tradicional

Las metodologias tradicionales son aquellas que toman como fuente
las etapas en secuencia en las que se tiene que terminar un proyecto,
es decir sus fases. Esto da lugar a documentos que permiten
comprobar el correcto desarrollo y finalizacion de cada fase (EKCIT,
2018. p. 7) (EKCIT 2018).

En este sentido, esta metodologia ofrece la ventaja de controlar cada
fase del proyecto, incluyendo a todos los responsables de la misma.
Sin embargo, este desarrolla una desventaja que hace a los proyectos
“estaticos”, en el sentido de que si en proyecto surge algun cambio,
este necesita volver al inicio, como si fuera desde cero. Las
metodologias mas conocidas dentro de esta categoria son las de
Waterfall, Critical Path Method (CPM) y Critical Chain Project
Management (CCPM)” (EKCIT, 2018. p. 7) (EKCIT 2018).
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1.3.Definicién de términos basicos

ALCANTARILLA: Acueducto subterrdneo o sumidero, para recoger aguas
llovedizas o inmundas y darles paso. Puentecillo en un camino, hecho para

gue por debajo de él pasen las aguas.

ALCANTARILLADO DE AGUAS COMBINADAS: Sistema compuesto por
todas las instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte, tanto de

las aguas residuales como de las aguas lluvias.

ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS: Sistema compuesto por todas

las instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte de aguas lluvias.

ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES: Sistema compuesto por
todas las instalaciones destinadas a la recoleccion y transporte de las

aguas residuales domésticas y/o industriales.

ALCANTARILLADO SEPARADO: Sistema constituido por un
alcantarillado de aguas residuales y otro de aguas lluvias que recolectan

en forma independiente en un mismo sector.

ALCANTARILLADO: Conjunto de obras para la recoleccién, conducciéon y

disposicion final de las aguas residuales o de las aguas lluvias.

ALIVIADERO: Estructura disefiada en colectores combinados, con el
propésito de separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y

conducirlos a un sistema de drenaje de agua lluvia.

ALMACENAMIENTO (ACUEDUCTO): Accion destinada a almacenar un
determinado volumen de agua para cubrir los picos horarios y la demanda
contra incendios.

PUENTE: Construccion para pasar de un lado a otro de un obstaculo,

usado especialmente en sistemas de conduccion de agua.
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CAPITULO lIl: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.Descripcion del problema

2.1.1. Titulo

Andlisis comparativo del proceso constructivo y gestion del proyecto
entre alcantarilla tipo SuperCor y puente de concreto armado en la

carretera Iquitos- Santa Clara - 2019.

2.1.2. Planteamiento del problema

2.1.2.1. Descripcion del problema

Situacion y contexto de la problemética actual

Tratandose de proyectos de estructuras y transporte, el area de
influencia esta definida por la delimitacion geogréfica, que
permite determinar el uso de la carretera y obras de arte de gran
importancia en determinado espacio de tiempo y lugar, es decir,
aguella parte del espacio regional sobre el cual se desarrollan
todas aquellas actividades que generaran flujos de trafico y obra
de arte por la carretera en estudio. En tal sentido, el proyecto
podra servir, influenciar o modificar el comportamiento

socioeconémico de dicha zona.

La carretera Santa Clara que se encuentra a nivel de afirmado,
se presenta como la Unica via que une a la comunidad del mismo
nombre con la ciudad de Iquitos, por el cual representa la via

principal de transitabilidad de la poblacion de Santa Clara.
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En la progresiva 3+205.30 km de la carretera Santa Clara; se
presenta el problema relacionado a nuestro tema de
investigacion (tesis), lugar en el que existe un cauce natural
transversal a la carretera Santa Clara, cuyo nivel de maxima
creciente lo desborda en un ancho de 3.00m a 12.00m e
incrementa su nivel de agua de un tirante de 1.00 m a 3.00 m.-
Se plantea el estudio vy la construccion de la Alcantarilla
SuperCor o la construccion de un Puente de Concreto Armado,
debido a la geografia del lugar y la época de creciente del rio
Nanay en los meses de Enero a Mayo. En tal sentido se plantea
la mejor solucibn econdmica, hidraulica y estructural del
proyecto. - Con la construccion de una alcantarilla SuperCor o

puente de concreto armado.

Identificacién y determinacion del problema

Inicialmente la gestion de la inversion publica cuya Unidad
Ejecutora responsable del Proyecto fue la Municipalidad Distrital
de San Juan Bautista, los que posteriormente trasfirieron dicha
responsabilidad a Provias Descentralizado antes Provias
Departamental, Entidad dependiente del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, designado por Resolucion
Ministerial N° 462-2005-MTC/02 como la Unidad Ejecutora

responsable del Programa.

Provias Descentralizado tiene como objetivo, mejorar el nivel de
transitabilidad de la Red Vial Departamental mediante
inversiones en rehabilitacion y mantenimiento, desarrollo de
capacidades técnicas e impulsando cambios institucionales que
fortalezcan la gestion de los Gobiernos Regionales vy
Municipalidades en materia vial; contribuyendo de este modo al

proceso de descentralizacibn asi como a la mejora de la
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integracion y la competitividad regional y a las condiciones de

vida en los territorios del interior del Peru.

Bajo estos aspectos, con fecha 29 de octubre de 2013 el MEF,
otorga la viabilidad del proyecto de Mejoramiento y Construccién
de la Carretera Santa Clara, Distrito de San Juan Bautista,
Maynas - Loreto, identificado bajo el codigo SNIP N° 142349
(Expediente Técnico Mejoramiento y Construccion de la
Carretera Santa Clara, Distrito de San Juan Bautista, Maynas,
Loreto)

Para mejorar la calidad de vida de los pobladores del centro
poblado santa clara y contribuir con la conectividad de los
pueblos amazénicos, se optd por la construccion de la carretera
Iquitos- Santa clara; debido al gran costo de inversién que este
proyecto emanaba, se tuvo que posponer este proyecto por
muchos afios, razon por la cual nace la necesidad de incorporar
nuevos mecanismos de alcantarillas para minimizar el
presupuesto de este proyecto, es asi que se emplea alcantarillas
tipo SuperCor en diferentes puntos de la carretera antes
mencionada. Siguiendo esta iniciativa de buscar nuevas
alternativas en la construccion de alcantarillas y su impacto en
la economia de los proyectos, nace la necesidad de investigar a
fondo las ventajas y desventajas del modelo de alcantarilla tipo

SuperCor y su relacion con las alcantarillas de mortero armado.

Seleccion del problema

La seleccion de la mejor alternativa técnica esté ligada tanto a
factores internos como externos de ingenieria, construccion y
gestion de proyecto de la Superestructura en el cruce de la

guebrada, debido a que se verificara que se cumpla con los
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requerimientos minimos del proceso constructivo; la cual
permitird al proyectista desarrollar un buen disefio en el

Expediente y ejecucion de una obra relacionada a vias.

2.2.Formulacién del problema

2.2.1. Problema general

¢Que resulta del andlisis comparativo del proceso constructivo y
gestién del proyecto entre alcantarilla tipo SuperCor y puente de

concreto armado en la carretera lquitos- Santa Clara - 2019?

2.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es el costo de la alcantarilla tipo SuperCor en la
carretera Iquitos- Santa Clara 2019?

2. ¢Cuales es el costo del puente de concreto armado en la

carretera Iquitos-Santa Clara 20197

3. ¢Qué relacion existe al realizar el comparativo del proceso
constructivo y gestion del proyecto entre alcantarilla tipo
SuperCor y puente de concreto armado en la carretera
Iquitos- Santa Clara - 2019?

2.3.0bjetivos

2.3.1. Objetivo general

Realizar el analisis comparativo del proceso constructivo y gestion del
proyecto entre alcantarilla tipo SuperCor y puente de concreto armado
en la carretera lquitos-Santa Clara - 2019”
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2.3.2. Objetivos especificos

1.

2.4.Hipotesis

Determinar el costo de la alcantarilla tipo SuperCor en la

carretera Iquitos- Santa Clara 2019.

Determinar el costo del puente de concreto armado en la

carretera Iquitos-Santa Clara 2019.

Conocer la relacion existe al realizar el comparativo del
proceso constructivo y gestion del proyecto entre alcantarilla
tipo SuperCor y puente de concreto armado en la carretera

Iquitos- Santa Clara 2019.

2.4.1. Hipoétesis general

Ho:

La gestion del proyecto, mejora el proceso constructivo
de la alcantarilla tipo SuperCor sobre el puente de
concreto armado en la carretera lquitos- Santa Clara -
2019.

2.4.2. Hipoétesis Especifica

Hl:

La implementacion del puente metalico denominado
SuperCor mejorard la calidad de vida de la poblacion
de Santa Clara la que actualmente se encuentra

afectadas.
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2.5.Variables
2.5.1. Identificacion de las variables

Variable Independiente: X1

X1: Gestion del proyecto entre alcantarilla tipo SuperCor y
puente de concreto en la carretera lquitos- Santa Clara
- 20109.

Variable dependiente: Y1

Yi: Proceso constructivo entre alcantarilla tipo SuperCor y
puente de concreto armado en la carretera lquitos-

Santa Clara - 2019.

2.5.2. Definicion conceptual y operacional de las variables

Variable Definicion Conceptual Definicion
Operacional
X1 “‘Conjunto de metodologias para Metodologia

Gestion del  planificar y dirigir los procesos de un  secuencial
proyecto proyecto” (EKCIT, 2018) (EKCIT 2018) tradicional
Y1. Proceso “Son las acciones que nos llevan a Plan de
constructivo construir de una forma determinada, Obra
buscando, la eficacia’(Ardila, 2015)
(Ardila 2015a).

Fuente: Los autores, 2021.
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2.5.3. Operacionalizacién de las variables

Variable

X1:
Gestion del

proyecto

Yi:
Proceso

constructivo

Fuente: Los autores, 2021.

Dimensiones

Tecnologia

Novedad

Plazo

Complejidad

Espacial

Costo

Programacion

Sustentabilidad

Ciclo de vida

Indicadores

Tipo de desarrollo de

tecnologia

Tipo de Producto

Tiempo disponible para su

ejecucion

Producto de la estructura

Proporcion visual y/o virtual
del proyecto
Presupuesto, Andlisis vy
estimacion de los costes del
proyecto.

Fases constructivas
Alternativas contingentes y
andlisis, a fin de determinar
cual de ellas es mas
adecuada para ser llevada a

cabo.

Periodo de disefio

indices

Ultra Alta
Alta

Media

Baja
Plataforma
Regular
Réapido
Critico
Crisis
Sistema de

ensamble

M2

Soles

Meses

Cuadro
comparativo:
Positivo

Negativo
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion
La investigacidbn es descriptiva, debido a que las
informaciones que se obtendran sobre las variables no seran
manipuladas, es decir, “se obtendran informacion tal y como
se manifiesta las variables en la realidad, se busca describir
determinadas caracteristicas del objeto de estudio” (Borja,
2014).

3.1.2. Disefio de Investigacién
El disefilo que se empleard en el estudio es no
experimental, debido a que la variable independiente no sera
manipulada, ‘porque se usaran las caracteristicas del objeto
de estudio” (Diaz Cerron & Hayhua Achircana, 2014), sino
gue se observaran para luego comparar los hechos tal y

como se dan en su contexto natural para luego analizarlos.

El diagrama del disefio es el siguiente:

T
M I
\ Qjﬂ
Donde:
M : Muestra en estudio

Ox, Oy  : Observacion cada variable

r :Relacion entre las variables observadas
(Diaz Cerron & Huayhua Achircana,
2014).
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3.2.Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

El Universo de alcantarillas en el ambito de estudio.

3.2.2. Muestra

Tres alcantarillas localizadas en el ambito de estudio del

proyecto, carretera Iquitos- Santa Clara.

3.3.Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de

datos

3.3.1. Técnicas de Recoleccién de datos

La técnica que se empleard en la recoleccion de datos es la

observacion y entrevista y/o encuesta.

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearan son:

Observacion: Se va a definir la percepcion intencional e
ilustrada del sistema estructural o sistemas estructurales de

alcantarilla, que concierne a la realidad.

Entrevistas: Con personas capacitadas en el tema como
funcionarios y técnicos del gobierno regional y la
municipalidad, asi como dirigentes de asentamientos

humanos del mencionado distrito.

3.3.3. Procedimientos de Recoleccién de datos

Los procedimientos que se seguiran en la recoleccién de datos

son: (Diaz Cerron & Hayhua Achircana, 2014)
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3.4.

Aplicacion de la encuesta a los pobladores del centro
poblado Santa Clara

Aplicacion de la encuesta a los profesionales ligado a la
carrera de ingenieria civil pada dar respuestas
tecnicamente.

Aplicacion de la libreta de campo en las alcantarillas
ubicados en la carretera Iquitos- Santa Clara.

Realizar minimamente 3 cotiaciones de alcantarilla tipo
SuperCor

Realizar analisis de la durabilidad de las alcaltarillas tipo
SuperCor y mortero armado.

Realizar analisis del rendimiento(mano de obra y equipo)
de las alcaltarillas tipo SuperCor y mortero armado.
Realizar analisis de insumos de las alcaltarillas tipo
SuperCor y mortero armado.

Realizar analisis de costo (mano de obra y materiales) de
las alcaltarillas tipo SuperCor y mortero armado.

Realizar analisis del gasto de mantenimiento de las

alcaltarillas tipo SuperCor y mortero armado.

Procesamiento y analisis de datos.
El procesamiento de los datos se puede realizar en forma

manual y computarizada sobre el plan de tabulacion.

La informacién sera procesada en forma computarizada
utilizando cuadros estadisticos, distribucion de frecuencias segun las
variables a estudiar y los cruces de informacion estudiados,

mediante el uso del Excel, S10-Costos y presupuestos, AutoCAD,
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Descripcion del area del proyecto
4.1.1. Ubicacion

El proyecto denominado “Analisis comparativo del proceso constructivo
y gestion del proyecto entre alcantarilla tipo SuperCor y puente de
concreto armado en la carretera Iquitos- Santa Clara — 2019” esta
ubicado en la ciudad de lquitos, perteneciendo al distrito de San Juan

Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto.

Figura 6. Centros poblados en el area del proyecto

N° Centro Poblado Progresiva Distrito
1 | Comunidad Miraflores 0+000 San Juan
Bautista
2 | Rumococha 3+080 San Juan
Bautista
3 | Santa Clara 6+615.52 San Juan
Bautista

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021)

4.1.2. Caracteristicas geométricas de la via

Tabla 1. Caracteristica geométrica actual de la via

Velocidad Directriz: 25 Km./h

Ancho de calzada: 6.00 m., en promedio

Bermas: Sin bermas

Cunetas: Sin cunetas

Pendiente maxima: 1.1%

Bombeo: Sin bombeo

Superficie de rodadura: Lastrado (material limo-arcilloso-arenoso)
Topografia: Plana

Estado De regular a malo

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021)
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4.1.3. Accesibilidad

El ingreso al lugar de estudio es dificultoso, por la inaccesibilidad del
lugar debido al camino accidentado, predominando la movilizacion
motorizada en todos los sectores. El ingreso principal a la carretera
Iquitos — Santa Clara es por via pavimentada de tipo pavimento flexible.

El tiempo de llegada al lugar de estudio es 20 minutos

Descripcién de la ruta:

El tramo de la carretera actual comienza en el Km. 0+000, a la altura
del km 4.5 de la Av. Quifiones; jurisdiccién del Distrito de San Juan
Bautista, entrando por la calle Las Camelias hasta la progresiva 0+347,
siguiendo por las calles Los Claveles y Jerusalén hasta llegar a la
progresiva 1+800 en terreno de propiedad de la Ladrillera hasta
empalmar con la carretera antigua de la carretera Santa Clara hasta
llegar al desvi6é hacia la localidad de Rumococha en la progresiva
2+733 km, llegando a la Plaza de la localidad de Rumococha en la
progresiva 3+080 km. Desde la Plaza de Rumococha hasta la
progresiva 4+880 km sera el tramo en construccion (terreno donado por
la FAP) que actualmente no tiene transitabilidad. Desde la progresiva
4+880 hasta la progresiva 6+615.52 se sigue el tramo antiguo de la

carretera Santa Clara.

4.1.4. Topografia

La zona de estudio esta conformada por Colinas Bajas (Cb), que
tienen forma ondulada con pequefas elevaciones y depresiones con
pendientes que varian de acuerdo al grado de erosion; esta zona se

sub dividen en dos unidades:
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Colinas Bajas poco erosionadas (Bbp), de forma ondulada,
homogéneas con poca variacion topografica, se ubican en zonas de
110 a 210 msnm, (Consorcio Santa Clara, 2014. p.139) (Consorcio
Santa Clara 2014a).

Colinas Bajas muy erosionadas (Bme), de forma elongadas, se ubican
en zonas con altitudes que varian de 110 a 230 msnm, se trata de
superficies heterogéneas, con drenaje sub dendritico a sub paralelo,
tienen escasa variacion topografica con pendientes minimas y se
encuentran bien erosionadas por quebradas, con perfiles ondulados
irregulares topografia perteneciente a la selva baja (Consorcio Santa
Clara, 2014. p.139) (Consorcio Santa Clara 2014a).

Tabla 2. El inicio y final de la via

PUNTOS DE

CONTROL Coggfg'(\'x’im C?\I%F;%EEN(\A()DA ELEVACION
GEOREFERENCIAL
SAN JUAN B1 6888104890 | 9581151.2740 | 119.554
SAN JUAN B2 688814.6150 | 9581183.7800 | 119.674

Fuente: Tomado del ETTDG del Consorcio Santa Clara (2014).

4.1.5. Suelo

Durante los trabajos de exploracion geotécnica no se observo el nivel
freatico, sin embargo, se observa que la zona es inundada
periodicamente por las crecientes del rio Nanay, que ingresa por las
guebradas que seran canalizadas en las progresivas 3+205.30 y
3+920.27 (Consorcio Santa Clara, 2014. p.30) (Consorcio Santa Clara
2014b)

X65 | Consorcio Santa Clara, 2014 (Consorcio Santa Clara 2014b)De
acuerdo al nuevo mapa de Zonificacion Sismica elaborado por el
Comité de actualizacion de las Normas de Disefio Sismo Resistente, el

area en estudio se encuentra comprendida en la Zona 1, para la cual

44



corresponde un Coeficiente de Aceleracion de 0.15, por tanto, se tiene

un Riesgo Sismico Bajo (p. 7).

Se muestran los siguientes pardmetros sismicos correspondientes a la

zona:
Tabla 3. Parametros Sismicos - Zona de estudio
Zona Sismica 1
Sismicidad Baja
Factor de Zona 0.15
Suelo S3
Periodo del Suelo (Ts) 0.90”
Factor de Suelo 1.40

Fuente: Tomado del EMS del Consorcio Santa Clara (2014, p. 7).

Consorcio Santa Clara, 2014 (Consorcio Santa Clara 2014b), realizé la
exploracién geotécnica de Perforacidn tipo sondajes mediante ensayos

de penetracion estandar (SPT). (p.20).

Los suelos explorados han sido clasificados de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y a la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).
(Consorcio Santa Clara, 2014. p.10) (Consorcio Santa Clara 2014b).

En el presente estudio se ha estimado la siguiente capacidad portante:
Cimentacion Superficial:

Las Alcantarillas SuperCor se cimentaran sobre rellenos, se ha
estimado que el relleno del tipo A-3 o A-2-4 tiene una capacidad
portante permisible, tomando en cuenta el efecto del nivel freético, de
0.85 kg/cm2.(Consorcio Santa Clara, 2014. p.22) (Consorcio Santa
Clara 2014b).

El relleno debera cumplir lo siguiente:
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- Angulo de friccion ¢ = 30°
- N corregido = 11.1
- Compactada al 95 % de la MDS

Cimentacion Profunda mediante Micropilotes:

Se ha estimado la capacidad de carga de 01 Pilote de 6 m de largo,
para un diametro de 0.20 m, hincados a partir de la profundidad de
desplante en el fondo del solado del cabezal de pilotes (Consorcio
Santa Clara, 2014. p.16) (Consorcio Santa Clara 2014b).

El espaciamiento entre pilotes debera ser mayor o igual a 5 Diametros,
medido entre ejes de pilotes.

Para los pilotes usar tubos de acero SCH-80.

Tabla 4. Resumen Capacidad de Carga de 01 Pilote

ALCANTARILLA NO 01 SUPERCORD, 3+205.30

Diametro Longitud Q, Q; Q.4m

Pilote Pilote (Tm) (Tm) (Tm)
(m) (m)

0.20 6.00 0.86 8.60 6.03

ALCANTARILLA NO 02 SUPERCORD 3+920.27

Diametro Longitud Q, Q; Q.gm

Pilote Pilote (Tm) (Tm) (Tm)
(m) (m)

0.20 6.00 1.93 13.80 7.84

Fuente: Tomado del EMS del Consorcio Santa Clara (2014, p. 7).

Se prevé que todos los suelos explorados en el proyecto no tendran
problemas de expansion o retraccién por cambio en su contenido de
humedad. (Consorcio Santa Clara, 2014. p.16) (Consorcio Santa Clara
2014b).
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4.2. Andlisis comparativo del proceso constructivo y gestién del
proyecto entre alcantarilla tipo SuperCor y puente de concreto.

4.2.1. Costo de la alcantarilla tipo SuperCor

Tabla 5. Resumen del costo de alcantarilla tipo SuperCor

Descripcion Precio S/
Costo directo 6,643,194.93
GG = gastos generales (10%) 664,319.49
UT= utilidad (5%) 332,159.75
Sub total presupuesto obra 7,639,674.17
IGV (18%) 1,375,141.35
infracstructuraisica | 901481552

Fuente: Los autores (2021). Extraido del programa S10, costos y
presupuestos del proyecto.
Ver Presupuesto en Anexo 2. Presupuesto Alcantarilla Tipo

SuperCor

4.2.2. Costo del puente de concreto armado

Tabla 6. Resumen del costo del puente de concreto armado

Descripcion Precio S/
Costo directo 10,456,673.43
GG = gastos generales (10%) 1,045,667.34
UT= utilidad (5%) 522,833.67
Sub total presupuesto obra 12,025,174.44
IGV (18%) 2,164,531.40
infrasstructura isioa . |14189.70584

Fuente: Los autores (2021). Extraido del programa S10, costos y

presupuestos del proyecto.

Ver Presupuesto en Anexo 3. Puente de concreto armado
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4.3. Comparativo del proceso constructivo y gestion del proyecto

entre alcantarilla tipo SuperCor y puente de concreto armado.

4.3.1. Proceso Constructivo

Tabla 7. Comparativo del proceso constructivo entre alcantarilla de tipo

Dimensién

Alcantarilla tipo SuperCor

SuperCor y puente de concreto armado

Puente de concreto

Disefo

Costo

Un (01) metalico
llamado
CAJON SUPERCOR SC-45 S-
B DE interior 14.95 m. de luz X
3.765m. de flecha de 16 m. de

ancho, haciendo un area en

puente

alcantarilla tipo

planta a ocupar 16.00m largo x
10.00m de ancho =160.00m2),
ubicada en la progresiva
3+205.30 KM, condiciona la
transitabilidad del lugar. Ver

diseio en Anexo 8

El costo total de ejecucion
fisica de la obra es de S/ 9,
014,815.52 (Nueve millones
catorce mil ochocientos quince
y 15/100 soles).Ver Anexo 1

Abarca un area total en
planta de 16 m de luz
x10 m de

haciendo un area en

ancho,

planta a ocupar de
160.00 m2 dentro del
proyecto “Mejoramiento
y construccion de la
carretera Santa Clara,
distrito de San Juan
Bautista, Provincia de
Maynas, Regién Loreto”.
Ver disefio en Anexo 9
El costo total de
ejecucion fisica de la
obra es de S/ 14,
189,705.84

millones ciento ochenta

(Catorce

mil setecientos cinco y
84/100

Anexo 5

soles).  Ver
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Programacion

Sustentabilidad

Comportamiento /
sostenibilidad

Ciclo de Vida

El proyecto esta programado
40
programaciéon de obra. Ver
Anexo 10.

para dias, segun

Puente de metal denominado
SuperCor. Es una estructura
de facil manejo e instalacion, la
misma que una vez instalada
inmediatamente puede
funcionar.

Para 390 habitantes, se invirtio
una carga anual equivalente

(CAE) de S/. 271.81 Anexo 6

El periodo de disefio esta en 20

anos.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).

4.3.2. Gestion del Proyecto

Dimensiones

Alcantarilla tipo SuperCor

Tabla 8. Gestion del proyecto

El proyecto esta
programado para 120
dias, segun
programacion de obra.
Ver Anexo 11.
de

armado que requiere un

Puente concreto
proceso constructivo en
cumplimiento de la

programacion de obra.

Para 390 habitantes, se
invirti6 una carga anual
equivalente (CAE) de S/.
495.02. Anexo 7
El periodo de disefio
esta en 20 afos.

Puente de Concreto armado

Tecnologia Puente metalico de alta Concreto Armado. Tipo: Viga —
tecnologia. Alcantarilla tipo | Losa.
cajon SuperCor. Su construccion incluye los
Cuenta con ingenieria novedosa = métodos convencionales de
y servicio confiable. construccion:
Construccién liviana con la alta | De estética de  confort,
resistencia y durabilidad del | agradable a la vista.
acero galvanizado. Es el perfil | Principales elementos,

concreto y acero.
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Novedad

Plazo

Complejidad

corrugado de mayor aceptacion
en el mercado.

De estética agradable a la vista.
Plataforma de metal.

La amplia corrugacion anular de
SuperCor (381 mm [15"] de paso
y 140 mm [5.5"] de profundidad),
entrega una rigidez nueve veces
superior  que

una placa

estructural, dando como
resultado una extensa vida (til.

Requieren retoques
significativos, no

necesariamente mantenimiento.

No requieren de una cantidad
significativamente para el tiempo
de instalacién por lo que lo

hacen de forma facil y rapido.

Los paneles de SuperCor
requieren de una cantidad
significativamente  menor de

pernos que las estructuras
convencionales y se pueden
ensamblar en lugares
adyacentes al sitio de la obra, y

luego se mueven hasta su lugar

Plataforma y estructura de
Concreto armado.

Su disefio implica la accién
sismica, la misma que
determina efectos importantes
en el disefio de los miembros
estructurales, tales como:
pilares, estribos, vigas e incluso
sobre elementos de contencién
lateral de tierras, donde
adicional a los empujes del
material de relleno y las cargas
vehiculares.

En cumplimiento con la
programacion de obra, este
tipo de estructuras tiene el fiel
cumplimento de las partidas,
las mismas que si no se
efecttan en el tiempo
establecido entran en etapa
critica del proyecto, en efecto el
proyecto entra en una etapa de
retraso y crisis en la obra. Su
construccioén es critica.

La complejidad que engloba a
este tipo de estructura, es de
material

acuerdo al que la

conforma.  Su construccion
tiende a manifestar importantes
desplazamientos. Su disefio
contempla el uso de miembros

de rigidizacion que permiten
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definitivo  utilizando  equipo

relativamente liviano. Esto

implica menores tiempos de
cierre de la via, y menores
costos. Ademas, si la via
necesita ser ampliada mas tarde,
SuperCor facil

permite una

extensién solo con paneles

adicionales.

incrementar la rigidez del
puente.

Implica los métodos
tradicionales de  procesos
constructivos.

1. Las obras preliminares.
2. Movimiento de tierra
3. Obras de

simple y armado

concreto

Por lo que su construccion

requiere de mayor cuidado.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2021).
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4.3.3. Disefo

4.3.3.1. Alcantarilla tipo SuperCor

Fuente: Colaboraciéon de Sanchez (2021, p.21). Ver disefio en Anexo 8.

4.3.3.2. Puente de Concreto Armado
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PROTECCON D BERML etite
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Fuente: Colaboracion de Sanchez (2021, p.21). Ver disefio en Anexo 8.
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4.3.3.3. Memoria de Céalculo

1. Objetivo.

El objetivo del proyecto es construir un acceso de 16 m. de

luz, transitable para vehiculos livianos; desde la carretera camino

a Santa Clara, altura del Km 3 + 205.30; y asi salvar el paso de

la Quebrada Rumococha.

2. Concepcion estructural del puente

2.1.

2.2.

Caracteristicas del puente

La concepcion estructural del puente, consiste en una
estructura compuesta por vigas metélicas y diafragmas
también metdlicas; con una superficie de rodadura en
concreto reforzado, la misma que se soportaran en dos

estribos (apoyos en cada extremo), de concreto armado.

Concepcion estructural de la subestructura

Es decir, la fundacion (cimentacion) del puente, para
ello es conveniente indicar que se ha elaborado un estudio
de Mecéanica de Suelos, para el estudio se realizaron 2
(dos) sectores de exploracion comunmente conocidos
como “calicatas” en forma manual. La fundaciéon posee
capacidad para soportar los momentos de volteo del
puente y estara desplantada por debajo del talud de falla
inminente. También se ha considerado la cimentacion
aislada con un bloque macizo de mortero armado de baja
resistencia para darle capacidad de resistencia al

deslizamiento.
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Figura 7. Vista general del modelo del puente, fundacion, y suelo con
resortes de rigidez lineal.

Lane 3-D View.

30 View GLOBAL  v|[kd.m.C

Fuente: Los autores (2021). Colaboracién de Ing. Wilhelm P.
Sanchez Rodriguez (2021, p.21).

3. Concepcibn estructural de la superestructura

La concepcion de la superestructura del puente radica en
la facilidad y rapidez de la ejecucion de los trabajos ya que se
dispone del equipo y de las condiciones necesarias para realizar
el encofrado de toda la seccion; al ser un puente vaciado in situ
podemos controlar la deflexion por el peso propio de la

estructura, siendo esta de 5cm.

La deflexién por carga viva movil y sobrecarga es 2cm

siendo el limite permisible por la normativa.



Figura 8. Vista del puente desde una perspectiva superior

3-D View Lane

Fuente: Los autores (2021). Colaboracion de Ing. Wilhelm P.
Sanchez Rodriguez (2021, p.21).

4. Anélisis estructural

El andlisis estructural del puente se ha elaborado en base
al proceso constructivo y las cargas que actian sobre la
estructura durante la vida util del puente. Se han considerado
diversos tipos de cargas, entre ellos: Carga Muerta (DL), carga
viva (LL), cargas por efectos de viento (WL), Cargas Sismicas
(EQ), Presiones de Tierra (EH), Cargas por efectos de cambios
de temperatura (T), Contraccién de fraguado (SK), flujo plastico
(creep).

Para el Andlisis se utilizé el software CSiBridge v15, de la
empresa Computers & Structures Inc; (CSi).
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Figura 9. Software CSiBridge v15

About CSiBridge

CSiBridge Advancedw/Rating 15.2.0
Integrated 3D Bridge Design Software

Copyright [c] 2010-2012 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.
1995 University Ave.
Berkeley, CA 94704
tel: 510-649-2200 fax: 510-645-2299
email: infol@csiberkelay. com

Thiz product iz licensed to:
JORGE LUS
DISEPROEIRL

Physical Memory
Total: 3,758 MB

Available: 1,662 MB

Windows Version:
(Version 6.1) Build 7600

T3 days left on Standalone License.

License Info...

5. Modelo estructural en CSIBRIDGE v 15.2.0

El modelo del puente se cred en la interfaz del CSiBridge
y se ha utilizado elementos como se describié lineas arriba, el
tipo Shell. Para todos los elementos de concreto se ha utilizado
un concreto de 28MPa (280kg/cm2) de resistencia a compresion
con un peso especifico de 23.54KN/m3 (2.40Tnf/m3). Las
zapatas de las pantallas (estribo) se han modelado con
elementos tipo Shell, los cuales se encuentran apoyados en
resortes cuya rigidez se ha calculado considerando las
propiedades de los estratos de suelo (estudio de mecéanica de

suelo).
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Figura 10. Modelo Tridimensional del Puente

O A [ 0 ;> v-

D \View GLOBAL vliKaf.m.C

Fuente: Los autores (2021). Colaboraciéon de Ing. Wilhelm P. Sanchez
Rodriguez (2021, p.21).

6. Cargas

6.1. Cargas Muertas (DL): Conformada por el peso propio de
las vigas de seccion cerrada y la losa de concretOo de
rodadura (deck); para todos los elementos se han utilizado
las densidades indicadas en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Dimensiones

Dansidad
Miaterial 5
e ()
Aleaciones de aluminio 2800
Superficies de rodamiento bituminosas 2250
Hiene fundide 7200
Eseoria 60
Arenz, himo o arcilla compactados 1925
Agregados de baja densidad 1775
. Agregados de baja densidad ¥ arena 1925
Hommigén
Densidad nermal con 7, = 33 MPz 2320
Densidad normal con 35 = f. = 105 MPa 2240+ 229 5,
Arenz, limo o grava sueltos 1600
Arcilla blanda 1600
Grava, maczdan o balasto compactade a rodils 2250
Acero T350
Silleria 2725
Dura o680
Madera
Blanda 300
Dulee 1000
Azuz
Salada 1025
Masz por unidad de
Elemento longitud (Kg/mm)
Fieles para frinsito, dwmientes ¥ fijadores por via 030
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ESPECTRO DE RESPUESTA (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

TABLAN°1 ZONIFICACION SISMICA TABLA N° 5 CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Departamento : LORETO. Descripcion : EDIFICACIONES.COMUNES
Provincia : LORETO Tipo de Edificacion :  VIVIENDA
Distrito . NAUTA Categoria . C
Region Geografica :  SELVA Factor de uso U=1.00
Zonif. Sismica : ZONA2
Observaciones HEEE
Factor de Zona : 2=0.25
MAPA DE ZONIFICACION SISMICAR FORMULAS
Coef. de reduc. F. sismica
Perfil de Suelo . S3

Suelos Blandos:
8 Arena Gruesa a Fina, o Grava Arenosa, Suelo
Cohesivo Blando.

Descripcion del perfil
de Suelo

VProm.Ond.deC. Vs : <180m/s
Prom.Pond SPT Ngg  : <15

Prom. Pond RCCND 5, : 25 kPa-50kPa
Factor de Suelo . S=1.40
Periodo TP : TP =1.00seg.
Periodo TL :  TL=1.60seg.

Los valores de Z se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios

R=Ry.1.1,

Factor de ampli. Sismica H

T<T, ,C=25

T,
Tp<T<T, ,C=25. (7”)

Tp.Ty
c=25(%0)

Donde:C <2,5

T>T,

Factor de ampli. Sismica V

T
T<02Tp ,C=1+ 7,5.(—)
Tp,

Aceleracion espectral

. . Pérticos Excéntricamente Arriostrados
Sist. Estruc. Dominante

TABLAN° 7 SISTEMA ESTRUCTURAL X - X TABLAN°7 SISTEMA ESTR
Material : ACERO Material : ACERO

) Pérticos Excéntricamente Arriostrados 5 L A .
Sist. Estructural 8 (EBF) Sist. Estructural : | Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Coef. De Reduccion : Ro=8.00 Coef. De Reduccion : Ro=8.00
TABLAN° 6 CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL TABLA N° 10 CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Material ACERO

Restricciones en la No se permiten irregularidades extremas excepto en

(EBF) estructura edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
Verificacion :  Sist. Estructural Adecuado
ABLA N° 8 RR ARIDAD R RA A RA la Dir X-X la Dir Y-Y
No Presenta Irregularidades AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando O DR x-x DR Y-y - -
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [ DIR X-X DR Y-y - -
Irregularidad Extrema de Rigidez [ DIR X-X DR Y-y - -
Irregularidad Extrema de Resistencia DR X-X DR Y-y - -
Irregularidad de Masa o Peso [J AMBAS DIRECCIONES - -
Irregularidad Geométrica Vertical [ DIR X-X DR Y-y - -
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [ AMBAS DIRECCIONES - -
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 3 [ AMBAS DIRECCIONES - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD la : 1.00 1.00
TABLAN°9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLAN Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y
No Presenta Irregularidades AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad Torsional [ DR X-X I DR Y-y - -
Irregularidad Torsional Extrema [ DIR X-X DR Y-y - -
Esquinas Entrantes DR X-X [J DR Y-¥ - -
Discontinuidad del Diafragma [ AMBAS DIRECCIONES - -
Sistemas no Paralelos 8 O DR X-X DR Y-¥ - -
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 1.00 1.00

59



%ﬂmm e — e — - e —

J

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA TECNICA DE EDIFICACION E.030 - 2018)

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y ACELERACION ESPECTRAL
Norma Tecnica de Edificacion E 030 - 2018 Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizaré un
7 0.25 Ro 8.00 8.00 espectro ineldstico de pseudo- aceleraciones definido por:
1.00 la 1.00 1.00 Z.UC.S
s 1.40 o 1.00 1.00 Sa=—Dp—4
G 200 R 200 £.00 Para el andlisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con valores
T 1.60 Config. REGULAR REGULAR iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales,
0.2Tp 0.20 2.81 m/s2 hd excepto para la zona de peridos muy cortos T < 0,2.Tp ,C =1+ 7,5.(%)
T Cy Cy Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y Sa DirZ-Z
.00 5500 | 1000 | 107297 L 07297 28613 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X|
0.01 2.500 | 1.075 | 1.07297 1.07297 0.30758 e p———————
0.02 2.500 | 1.150 |  1.07297 1.07297 0.32904 o0 . tp-100see
0.03 2.500 | 1.225 | 1.07297 1.07297 0.35050 | o Ti-1s0se
0.04 2.500 | 1.300 | 1.07297 1.07297 0.37196 050 )
0.05 2.500 | 1.375 | 1.07297 1.07297 0.39342 |
0.06 2.500 | 1.450 | 1.07297 1.07297 0.41488 £ !
0.08 2.500 | 1.600 | 1.07297 1.07297 0.45780 ?i 00 :
0.10 2.500 | 1.750 |  1.07297 1.07297 0.50072 ” |
0.12 2.500 | 1.900 | 1.07297 1.07297 0.54364 040 !
0.14 2.500 | 2.050 | 1.07297 1.07297 0.58656 :
0.16 2.500 | 2.200 |  1.07297 1.07297 0.62948 020 1
0.18 2.500 | 2.350 | 1.07297 1.07297 0.67239 :
0.20 2.500 | 2.500 |  1.07297 1.07297 0.71531 000 2 2 2 H n H H 2 7 o a0
0.25 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 Periodo T(s)
0.30 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531
0.35 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531
0.40 2.500 | 2.500 1.07297 1.07297 0.71531 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
0.45 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 21y
0.50 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 Espectro Inelastico
0.55 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 200 g | = = TP=100seg
0.60 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 ! = = Ti=160seg
0.65 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 BED :
0.70 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 z |
0.75 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 &5 060 7 !
0.80 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 4 :
0.85 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 040 1 1
0.90 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 !
0.95 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 020 1 :
1.00 2.500 | 2.500 | 1.07297 1.07297 0.71531 |
1.10 2273|2273 | 0.97543 0.97543 0.65028 0.00 } ; ; ; ; ; ; : T
120 | 2083 |2083| 089414 0.89414 0.59609 et 23 4 s 67890
Periodo T(s)
1.30 1.923 | 1.923| 0.82536 0.82536 0.55024
1.40 1.786 | 1.786 | 0.76641 0.76641 0.51094
150 1667]1.667| 071531 0.71531 0.47688 ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Z-Z
1.60 1.563 | 1.563 | 0.67061 0.67061 0.44707 080
1.70 1.384 | 1.384 |  0.59403 0.59403 0.39602 ——— Fepectro Indlastico
1.80 1.235(1.235| 0.52986 0.52986 0.35324 070 3 | - = TP=100seg
1.90 1.108 | 1.108 |  0.47555 0.47555 0.31704 060 ] | = = TL=160seg
2.00 1.000 | 1.000 | 0.42919 0.42919 0.28613 U — — 021P-020seg
225 |o0790]0790| 033011 033911 0.22607 L0 : :
2.50 0.640 | 0.640 | 0.27468 0.27468 0.18312 Soos0 d
2.75 0.529 | 0.529 | 0.22701 0.22701 0.15134 E [
3.00 0.444 | 0.444 |  0.19075 0.19075 0.12717 B 5 : :
4.00 0.250 | 0.250 | 0.10730 0.10730 0.07153 020 314
5.00 0.160 | 0.160 | 0.06867 0.06867 0.04578 [
6.00 0.111 [ 0.111 | 0.04769 0.04769 0.03179 B 5 : :
7.00 0.082 | 0.082 | 0.03504 0.03504 0.02336 000 L1 | | | ] ] ‘ ‘ :
8.00 0.063 | 0.063 0.02682 0.02682 0.01788 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9.00 0.049 | 0.049 | 0.02119 0.02119 0.01413 Periodo T(s)
10.00 0.040 | 0.040 | 0.01717 0.01717 0.01145
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'\e XY Xz Yz (g) 6
Viard |/ %H v e &

Deformed Shape (MOVE1)

6.2.

Loads  Bridge  Analysis Design/Rating
s, -+a| 44 -~ i % o
s C A CLR R O~ A B B 1
e s N o sz - 2 4 N
More lect elect  More = lamed _ More
< | R e @ T % > B~ S opw” v
Groups 3 - Masses and Wei
File View Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted |Groups 3 - Masses and Weights ]
‘ GroupName I SEllMa:s[ SeIMeight‘ ToIaIMa:sX‘ TotalMassY| TotalMassZ
Text Tonf-s2/m o onf-s2/m| Tonf-s2/m| Tonf-s2/m
> | ALL I 01 990047, 101 101/ 101
U I
Record: [14] <] Th ] oft Add Tables. i

Peso total considerado para el analisis; super estructura =
100.56 Tn

Cargas Vivas (LL): Se han determinado siguiendo los
procedimientos que indica el “Manual de Disefio de
Puentes” [MTC, 2003], el cual se bas6é en el AASHTO
LRFD Bridge Design Specification [AASHTO, 2007].

El camidn de disefio considerado tiene un peso de 43.4 Tn.
y un carril cargado de 0.9Tn/m uniformemente distribuida

en la direccion longitudinal.

Transversalmente la carga de la linea de disefio sera
asumida como uniformemente distribuida sobre un ancho
de 3.00m. Los efectos de fuerza de las cargas de las lineas

de disefio no estaran sujetos a efectos dinamicos.
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o,

4.8Tn 19.3Tn 19.3Tn

B 4m 4-9m

Ingreso de datos para el camién de disefio, carga viva movil

- Ndmero de lineas de disefio: Generalmente el
namero de lineas de disefio deberia ser determinado
tomando la parte entera de la relacion w/360, donde w,
es el ancho de la superficie de rodadura en cm;
#=450/360=1.25 (una linea de via).

Nota: al ser un acceso solo consideraremos el efecto
de un camion mas el carril cargado uniformemente; no
se considerara el efecto combinado del tandem; para la
carga de fatiga se usara el mismo camioén especificado

anteriormente pero con espaciamiento fijos entre ejes.

Para el efecto de momento positivo para carga movil se

utilizé el siguiente esquema:

Figura 11. Muestra las cargas moviles

az=" aakr

B

; :
Un Camion: :l + |

0.640"%/n |

ol J;HlMHHHMHHHNHLHMMHHHHJHH

Fuente: Los autores (2021). Colaboracion de Ing. Wilhelm

Sanchez Rodriguez. La figura muestra cargas moviles de
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acuerdo al AASHTO LRFD 2007 para momentos positivos

en el centro de claro.

De acuerdo a lo descrito se ha definido el camidon de disefo

en la entrada de data del programa:

Figura 12. Camion para el caso de carga movil.

3-D View

Vehicle Class Data

Vehicle Class Name HL-93K1

Define Vehicle Class
Vehicle Name Scale Factor
HL-93K1 A |}

Add
Modiy
Delete

Fuente: Los autores (2021). Colaboracion de Ing. Wilhelm P.

Sanchez Rodriguez.

- Efectos dindmicos: Cuando los vehiculos pasan a su
velocidad de disefio producen vibraciones sobre la
estructura y dicha vibracién amplifica la carga estética
de los vehiculos, para considerar ese efecto se
utilizaran los factores de amplificacion de carga
dindmica que indica latabla 3.6.2.1-1 del ASHTO-LRFD
2007.

Tabla 10. Incremento de carga dinamica, IM

Componente M

Juntas del tablero - Todos los Estados Limites 75%

Todos los demds componentes

¢ Estado Limite de fatiga y fractura 15%

¢ Todos los demads Estados Limites 33%
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Fuente: Los autores (2021). Los autores (2021).
Colaboracion de Ing. Wilhelm P. Sanchez Rodriguez

Usaremos una amplificacién dinamica del 33% aplicado

solo al camién de disefo.
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6.3. Fuerza de Frenado BR: Para la fuerza de frenado
consideraremos toda la longitud del puente, L=20.00m.

Esta fuerza se tomara el maximo de lo siguiente:

I. 25% del camién de disefo.

Il. 5% del camion de disefio del carril de carga.

La fuerza de frenado sera:

Tabla 11. Factor de presencia multiple (m)

Numero de carriles Factor de presencia
cargados multiple, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Fuente: Los autores (2021). Los autores (2021).

Colaboracion de Ing. Wilhelm P. Sanchez Rodriguez.

Se asumira que esta fuerza actia horizontal a una
distancia de 1.80 metros por encima de la superficie de
rodadura en la direccion longitudinal para causar los

efectos de fuerza extrema.

8.1 Tn
Lt

1.80m
/ "

i

Fuente: Los autores (2021). Los autores (2021).

Colaboracion de Ing. Wilhelm P. Sanchez Rodriguez.
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Ejemplo del camidn de disefio y una fuerza de frenado a

una altura de 1.80m

Figura 13. Asignacion de las fuerzas de frenado

Bridge Object Loads (FRENO)

Fuente: Los autores (2021). Los autores (2021). Colaboracion de Ing.

6.4.

Wilhelm P. Sdnchez Rodriguez.

Cargas de Viento

Presidn Horizontal de viento:

La velocidad de disefio que generara las presiones
correspondientes es de VB=160 km/h, especificadas
en el AASHTO-LRFD, 2007.

Asumiendo que la carga esta uniformemente
distribuida sobre el area expuesta, se sumara el area
de todos los componentes vistos en elevacion y

perpendiculares a la direccion del viento.

Como nuestro puente esta a menos de 10 metros de
altura con respecto al nivel del agua, la velocidad de

disefio no debera de ajustarse.

Para el calculo de las presiones producidas por el

viento esta dada por la siguiente relacion:

Donde:
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Figura 14. Presiones basicas, Pg, correspondientes a Vs=160km/h.

SUPERESTRUCTURA ’ ’
MPa MPa
Reticulados, colummnas y 0,0024 0,0012
arcos
Vigas 0,0024 NA
Grandes superficies planas 0,0019 NA

Fuente: XXXXXXXXXXXXXX. Programa: XxXxxx

Tomaremos Cargas a Barlovento = 0.0024MPa y a
Sotavento =0.0012MPa.

- Presion Vertical de viento:

Se considerard una fuerza vertical hacia arriba
uniformemente distribuida por unidad de longitud del
puente, con una magnitud de 96 kg/m2, multiplicada
por el ancho del tablero. Esta carga lineal longitudinal
se aplicara en el punto correspondiente a un cuarto del
ancho del tablero a barlovento, juntamente con la

carga horizontal calculada anteriormente.

Figura 15. Asignacion de presién por viento Horizontal

[Srmsrare e T [ 3 - 5o o Foe Tor iy

240.
222.
203

185
166,
148,
129
11,
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Fuente: Los autores (2021). Colaboracion de Ing. Wilhelm P.
Sanchez Rodriguez

Como el tablero tiene un ancho total de 10 metros,

entonces el valor de la fuerza sera:

Figura 16. Asignacion de presion por viento Vertical

T Bridoe Object tosas vienior I |

Fuente: Los autores (2021). Colaboracion de Ing. Wilhelm

P. Sanchez Rodriguez

7. Disefio de puente de seccién cerrada

7.1.Vigas TEE:
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Figura 17. Datos de la seccion transversal

[ EYST  Components

iy i )

loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

W&

=
|
a X[ Y[ W DoSnp
Sectionis Legal Show Section Detaik...
Section Data Gider Dutput
Item Value  [4] Force Output Locations... |
General Data |
'Hhs; Seﬁ:';Nﬂ"'E %Egg Modiy/Show Propetties Units
lab Material Property. 4000Psi
ider Malerial Property 4000Psi Moteils | FameSects | | | [Tort.m€ <]
umber of Interior Girders 2
olal Width 45
olal Depth 03
eep Girders Vel Area & Solid Modes] No
Slab Thickness
op Slab Thickness (1] 02
Fillet Horizontal Dimension Data
oizontal Dimension 0
oizontal Dimersion 0
Dimensian [
rtal D 0
Fillet Vertical Dimension Data
1 Vettical Dimension [

2 Vetical Dimension [ ~| ok

Fuente: Los autores (2021). Colaboracion de Ing. Wilhelm P. Sanchez
Rodriguez
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7.2.Casos de Andlisis realizado:

Figura 18. Casos de analisis para el disefio

O Area Surface Pressure - Face Top (VIENTO)

[~ Load Ca:

Ciick to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case..
Add Copy of Load Case.
Modify/Show Load Case...
:] Delete Load Case

Linear Static

- Display Load Cases

Show Load Case Tree...

~ I Torf. m,

Fuente:

8. Resultados del analisis

8.1. Combinaciones de Carga:

Figura 19. Generacion de las combinaciones de carga

Home La Loads  Bridge  An Design/Rating

4L DsL D+, D+L || DiL T

Iﬁ Iﬁ g o + | cooe

Add Preferenc
1Groupl 7| | Defaul [~ Limit States for which User Defined Load Combinati to be Generated
Toad Combinations: | — e
Deformed Shape (MOVEL) ¥ Strength I~ Stengthll I~ Stengthlil I~ Stength IV I~ Strength

v Semvicel [~ Seicell [~ Sewicelll I~ Sewice v
I~ Extieme Event| [~ Extieme Event Il [~ Fatigue

’- Load Factors for Permanent and Transient Loads

Set Load Factors for Pemanent and Transient Loads |

[~ Choose Load Cases to Use for Limit State

LimitState [ Stiength | v

- List of Load Cases

1~ Load Cases for User Defined Load Combinations

Load Case Name  Load Case Type Design Load Type Load Case Name  Load Case Type Design Load Type
MODAL Cirblodal OTHER DEAD

Cinctalic DED
3 FRENO LinStatic BRAKING
| {wioven LiMoving ~ [VEHICLE LIVE
VIENTO LinStatic IND
™ Show Orly Load Cases with Valid Design Load Types Copsto [ovcsl =]

Fuente:
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8.2. Deflexién por Combinacion de Servicio

Figura 20. Deflexion maxima = 61.4 mm

Deformed Shape (SerlGroup4) e sutsce Pressure-Face op viENTo) .
@ Joint Dixplac_ ===

Jaint Object 815 Joint Element 815

1 2 3 2
Trans 15.25880 0.27807 61.69474 | ||}
Rotn -0.00141 3.783E-04 1.087E-05

Right Click on any joint for displacement values Start Animation

Fuente: Imagen capturada de Los autores (2021). Colaboracion de Ing.
Wilhelm P. Sdnchez Rodriguez

En ausencia de otros criterios, para las construcciones de acero, aluminio

y/u hormigén se pueden considerar los siguientes limites de deflexion.

e Carga vehiculargeneral.......................... Longitud/800,
e Cargas vehiculares y/o peatonales ............ Longitud/1000,
e Cargas vehiculares sobre voladizos........... Longitud/300 y

e Cargas vehiculares y/o peatonales sobre voladizos
............ Longitud/375

Nota: nuestra estructura esta cumpliendo los limites de deflexién; contra

flecha por peso propio; 4cm.
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Figura 21. Deflexion por servicio

) Deformed Shape (DEAD)

Joit Obiet 815 JoitElement 815
1 2 3
RES 8.15604 000000 3343182

| Rotn 0.00000 0.00000 0.00000

Fuente: Imagen capturada Los autores (2021). Colaboracion de Ing.
Wilhelm P. Sanchez Rodriguez

Por peso propio 33.43 mm, entonces usaremos 4cm contra flecha; la

deflexion por servicio sera: 61.4-40=21.40mm < 25mm OK.

8.3. Acero de refuerzo en lalosa (deck):

Figura 22. Acero de la losa tablero superior, una malla

e e e

100.
92.
85.f

7.5
69.
r H
; - = - : : 62.

54,
46.
8.
31
23.
15.

Fuente: Imagen capturada Los autores (2021). Colaboracién de

Ing. Wilhelm P. Sanchez Rodriguez
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Figura 23. Malla longitudinal de @3/8” @ 0.25 m (superior).

| Reinforcementntenity ASt Diagram - Vo Face.(SeiGroupt =Maq ™ N [l ) Reinforcement ntensity ASt2 Diagram - Visbie Face (triGroupt-Ma) A

Fuente: Imagen capturada Los autores (2021). Colaboracion de Ing.
Wilhelm P. Sdnchez Rodriguez

Usaremos malla longitudinal de @3/8” @ 0.25 m (superior)

8.4. Acero de Refuerzo en las vigas verticales.

Figura 24. Acero de Refuerzo en las vigas verticales.

[~ Units

=~ || [ketmC 4]

||| ~SelectBidge Object-

[eoest L“ eft Exter

&) Deformed Shape (MOVE1) @ Longt
=Lt
Material  [AB15GI60 v

Bar Size: N. of Bars Reference Line Dist Left Dist. Right Dist Vettical ~ From

3 ~f [Stat of Span To EndA ] [ | Boom ]

Startof Span To End Abuir 0, 005 oom__ ~ -
Stat of Span To End Abulr 0 009 ottom *
Certer of Span ToEndA 013 ottom

Centerof Sp nd Ab 10. 0 005 o R

Centerof Span To EndAb| 10 0. 05 o |

Add Modify Delete

Girder Reinforcement Layout Plot

Right Click on any joint for displacement values

Fuente: Imagen capturada Los autores (2021). Colaboracion de Ing.
Wilhelm P. Sdnchez Rodriguez
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Figura 27. La capacidad envuelve la demanda, OK por flexion
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Figura 28. Geometria Final del puente
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Tabla 12. Disefio de diafragma de viga

A

333 i

3.33

Momento de flexidon en A por cargas muertas

cargas muertas DC

0.75

CARGAS EN EL EJE A DEBIDO AL VOLADO
Peso de la barrera

wlosa: 0.75*10*%0.20*2400 =
wvereda: 0.6*10*0.15*%2400 =
Peso baranda: 100*10 =

Peso peatonal: 252*10 =

Wt =

Momento en el eje del volado

M1 = 3600*0.75/2 =

M2 = 2160*(0.6/2+0.15) =
M3 = 1000*0.6 =

M4 = 2520*0.6 =

Mt =

Carga distribuida por peso propio de la viga
La viga seleccionada es :

W36 x 135
9280.00 kg
200.91 kg/m
“«—»
2m 2m 2m
M1= 4434.00

kg-m

A\ {
Al

hz

3600.00 kg
2160.00 kg
1000 kg

2520.00 kg

9280.00 kg

1350.00 Kg-m
972.00 Kg-m
600.00 Kg-m

1512.00 Kg-m

4434.00 Kg-m

4434.00 kg-m

En pulgadas
d

bf
i
tw
he
A

: 35.60 pulg

12.00 pulg

: 0.790 pulg
- 0.600 pulg
© 3402 pulg
© 3970 pulg®
Peso :

135.00 Ib/pie

En centimetros

d
bf
i
tw
he
A

Peso :

190,42 cm
© 3048 cm
C201cm
:1.52cm
© B6.40 cm

25614 cnr
200.906 ka/m
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4434.00 kg-m

VA4 A 4

kg-m

Momento de flexién por cargas vivas

74 Q\ J
J\QXL)M P
J

¢ N

&

4.30-9.00 E

ancho transversal

perpendicular a la

rueda
Momento positivo:
7.4 7.4 7.4 7.4
18 |18
) 4 \ 4 N i
A A{ i
! 2 2 2
0.4083
0.00912
;—<
/4L f
<—> -0.0616

Linea de influencia del momento

Para un carril cargado:

m= 1.2 _______._—? Factor de multipresencia

M (+) = (7.4*0.4083+7.4*-0.0616)*m = 3.08 Tn-m

Para dos carriles cargados:
m=1

M(+) = (7.4*0.4083+7.4*-0.0616+7.4*0.00912+7.4*0)*m = 2.63 Tn-m

Entonces, el momento positivo critico, afectado del efecto de la carga dina
(Tabla 2.4.3.3-1 MDP; 33% para estado limite de resistencia) y el ancho de
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M) +z0 = 3.08 % 1.33

M#u+Ep = 4.09 Tn-m

Estado Limite de Servicio Il

W36 x 135
Donde:

A =)39.70 pul2 256.14 cm2

d =|35.60 pul 90.42 cm
tw =|0.600 pul 1.52cm
bf=112.000 pul 30.48 cm
tf=0.790 pul 2.01cm

Peso/pie =|135.00 Ib/pie 200.906 kg/m

Ix =||7800.00 pulg4

324660.51 cm4

Zx =509.00 pulg3 8341.02 cm3
Sx =(439.00 pulg3 7193.92 cm3
T 01*DC1= 1*4537.50 E
i_._._.10*DC1= 4434.00Kg'm _ _ 3
TSR - 1309000 ]
i _L3*(LL+M)= 5323.07Kgm _ ;
T U= 4794.00+5323.07 |
I I
e U= 9757.07Kgm _ _ _. a
esfuerzos permisibles
| ff, top < 0.95Rh. fyc I
| ff.top + fl < 0.95Rh. fyc |
e Fyc=Fyt= 2530kg/cm2 (A325)

En pulgadas

d : 3560 pulg
of  : 12.00 pulg
tf : 0.790 pulg
tw  : 0.600 pulg

he  : 34.02pulg
A 13970 pulg?
Peso : 135.00 Ibipie

En centimetros

d 190.42¢cm
of : 3048cm
if :201cm
tw :152cm

hc : 8640cm
A 125614 cnr
Peso : 200.906 kg/m
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Fibra inferior

M
o= = M/S
I
ofi=10117.07*¥10”2/7193.92 2530%0.95 kg/cm1l
ofi= 135.63 kg/cm2 < 2403.5 kg/cm2 si cumple

Fibra superior

ofi=10117.07*¥1072/7193.92 2530%0.95 kg/cm1l
ofs = 135.63 kg/cm2 2403.5 kg/cm2 si cumple

IN

Estado Limite de Servicio |

L o1*DC1= 1%4537.50 k
|_._._.10"DC1= 443400Kg'm _ _ d
s e -
i (LL+IM) = 4.09*1000 i
|__._.(LLav)= 409467Kem d
P U= 4794.00+4094.67 |
e Uz 852867Kem _ _ . 2
esfuerzos permisibles
fc < 0.55fyc
ft <0.55fyt
| Fvc=Fyt= 2530kglem2 _____ (A325) |
Fibra inferior
M
o= = M/S
I
ofi = 8888.67*1072/7193.92 2530%0.55 kg/cm1
ofi= 118.55 kg/cm2 < 1391.5 kg/cm2 si cumple
Fibra superior
ofi = 8888.67*1072/7193.92 2530%0.55 kg/cm1l
ofs = 118.55 kg/cm2 < 1391.5 kg/cm2 si cumple
Viga asumida cumple los esfuerzos asumidos W36 x 135 A-36

Fuente: Los autores (2021). Colaboracién de Ing. Wilhelm P. Sanchez

Rodriguez.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusién

e E| desarrollo del presente informe se basa y tiene como referencia
proyectos realizados en otros paises, siendo el primer puente
instalado en nuestro pais, que hace uso esencial de esta

superestructura SuperCor.

¢ La informacion existente del proyecto fue muy limitada, por lo que se
realizé una investigacion a fin de satisfacer las necesidades de datos

iniciales, referente a la parte hidraulica y geotécnica.

¢ Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales que conforman
el modelo geotécnico del puente, fueron estimados a partir de la

experiencia de disefiadores en trabajo similares.

e Como parte del criterio de disefio para la cimentacién del puente
Santa Clara se considera que la socavacion total del puente
proyectado sera asumida para el célculo que corresponde a un
periodo de retorno de 50 afios, debido a la vida util del puente y la

etapa de operacion de la misma.

¢ Del analisis del dimensionamiento de la cimentacion del puente, se
puede concluir que para las cargas del camion HL-93, la cimentacion
se encuentra conforme por criterios de capacidad de carga,

deslizamiento y volteo.

¢ Referente al cronograma del proyecto Puente Santa Clara podemos
mencionar que fue programada para 86 dias calendarios, pero
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debido a la diferencia de metrados adicionales, incremento de
partidas al contrato, Paralizaciones por condiciones climéticas
adversas. Debido a estos factores mencionados el proyecto duro
157 dias, teniendo como fecha de término de obra el 18 de abril del
2014.

¢ Referente a la utilidad del proyecto, inicialmente el contrato de obra
fue por s/. 1'431,364.61. Debido a las 6rdenes de cambio por los
eventos registrados durante la ejecucion del proyecto el monto final
del contrato ascendi6 a s/. 1'640,747.61, teniendo como costo
cargado al proyecto s/. 1°239,837.80 obteniendo una utilidad de s/.
400°909.81 que representa al 24.43 % como margen de utilidad

como esta detallado en cuadro N° 01.

12.1 EIl sistema de alcantarillado por vacio es una alternativa
existente a los sistemas de gravedad y bombeo tradicionales, que
ofrece grandes garantias en su funcionamiento. Por tratarse de un
sistema controlado, a la vez que por su propia tecnologia, es
totalmente respetuoso con el medio ambiente, imposibilitando
incluso vertidos en caso de rotura de la red de tuberias. Ademas, por
su sistema totalmente estanco no permitira nunca la salida de olores

y gases toxicos habituales en el alcantarillado convencional.

12.2 A nivel econdmico y de ejecucion de obra, el sistema al vacio
reduce considerablemente el movimiento de tierras y la obra civil. Es
una solucion ideal en zonas de nivel freético alto, rocosas, terrenos
totalmente planos, zonas con contrapendiente, ecosistemas
sensibles, zonas urbanizadas, puertos, poligonos industriales y en

diferentes tipos de industria, entre otras aplicaciones.
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12.3 Con la ejecucion del proyecto se beneficiaran, en el primer afio

a 398 habitantes de la calle Garote con la implementacion de la red

de alcantarillado.

12.4 La inversion a precios privados, incluyendo el IGV, de la

alternativa convencional asciende a S/. 621,935.25 soles y la

alternativa al vacio S/. 634,600.59 soles, la misma que representa

un incremento de 2% respecto a la primera alternativa.

COMPONENTE TOTAL (S/)
SISTEMA CONVENCIONAL 621,935.25
SISTEMA AL VACIO 634,600.5
DIFERENCIA 12665.34
% 102%

12.5 La evaluacion econdémica se ha realizado con el criterio

Costo/efectividad, la cual nos indica que para la alternativa del

alcantarillado al vacio se invertiria S/ 1,424.43 soles por beneficiario,

en cambio con la alternativa convencional se invertiria S/. 1,638.68

soles.
ALTERNATIVA
INDICADOR CONVENCIONAL AL VACIO
A PREC PRIVADO | A PREC. A PREC A PREC. SOCIAL

SOCIAL PRIVADO
INVERSION (S/.) 621,935.2 | 493,729.98 | 634,600.59 444,029.47
VACT (S/.) 704,382.56 | 562,985.72 | 809,834.61 595,182.23
VAE (S/)) 77,162.63 | 61,673.10 | 88,714.53 65,200.12
N 591.00 591.00 591.00 591.00
BENEFICIARIOS
CIE (S/. /hab) 1,424.43 1,138.49 1,637.68 1,203.60
T.C.(1$US 3.42 3.42 3.42 3.42
C/E ($ US/hab) 416.5 332.89 478.85 351.93
LCS ($ US/hab) 282.00 282.00 282.00 282.00
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12.6 Con la ejecucion del presente proyecto se evitara la
contaminacion de los cuerpos de agua y el suelo, evitando la
incidencia de enfermedades de origen hidrico.

12.7 El costo de mantenimiento y operacion del alcantarillado
convencional se estima un total de S/. 57,800.00 soles anual,
mientras que la alternativa al vacio, se tasa a S/. 60,280.41 soles
anuales. Se observa un margen de incremento en 4.29 % del monto

de la alternativa 1 (Alcantarillado Convencional).

MANTENIMIENTO Y OPERACION TOTAL, ANUAL(S/)
SISTEMA CONVENCIONAL 57,800.00
SISTEMA AL VACIO 60,280.41
DIFERENCIA 2,480.41
% 4.29%

12.8 La evaluacion en un periodo de 20 afios, se estaria invirtiendo
un total de S/. 1,156,00.00 soles en mantenimiento para la
alternativa 1 y por la alternativa 2, S/. 1,205,608.20 soles en
mantenimiento y operacion.

Concluimos que la diferencia no es un monto excesivo para una
nueva opcion tecnologica 100% ecologica, de facil instalacion e

integracion al sistema de redes.

MANTENIMIENTO Y OPERACION | TOTAL, A 20 ANOS(S/

SISTEMA CONVENCIONAL 1,156,000.00
SISTEMA AL VACIO 1,205,608.20
DIFERENCIA 49,608.2

5.2.Recomendacioén
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Debera considerarse estudios basicos que engloban todas las
observaciones comentadas en el presente informe. De esta
manera podra lograrse una adecuada instalacion de la
superestructura y gerenciamiento del proyecto.

Debera considerarse para la proteccion del lecho del rio
(acorazamiento) y su encausamiento de muro de gaviones,
debera ser construida inmediatamente después de las
estructuras de cruce, con la finalidad de evitar la ocurrencia
de algun nivel de socavacién en la presente temporada de

lluvias en la zona.

La verificacion Topogréfica de la luz y flecha del Arco

SuperCor se deberé hacer en las siguientes etapas:

Una vez instalado y fijado en las Zapatas estructurales.
Durante la instalacion de Gaviones laterales t Terramesh.
Después pues de colocacion el relleno debidamente
compacto.

Finalmente hacer las verificaciones con las cargas de
vehiculos Tipos HL-93 que estén dentro de la tolerancia

permitida.

Para minimizar el tiempo de ejecucion del proyecto se
recomienda realizar este tipo de proyecto entre los meses de
Mayo y Noviembre en donde no se cuenta con periodo de
lluvias, para que se pueda realizar en corto tiempo

(aproximadamente en 2 meses).
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ANEXOS

Anexo 1. Inventario vial

INVENTARIO VIAL

Clasificador departamental:

Red Vial del Sistema Vecinal
codigo de ruta de la via LO-502

Departamento: Loreto
Provincia: Maynas
Distritos: San Juan bautista

Kilbmetro de inicio:

00 + 000 (Altura Km 4.5 Av.
Abelardo Quifiones)

Kilbmetro de fin de tramo:

6 + 615.52 (Localidad de Santa
Clara)

Cota de inicio:

116.438 m.s.n.m

Cota de fin de tramo:

113.802 m.s.n.m.

Longitud del tramo:

6.515 km

Figura 29. Inicio del proyecto Km 00 + 000 Inicio

Fuente: Fotos tomadas por los autores (2021).
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Figura 30. Km 6 + 615.52 Final del Proyecto

Fuente: Fotos tomadas por los autores (2021).

Figura 31. Zona del proyecto

Fuente: Fotos tomadas por los autores (2021).
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Anexo 2. Presupuesto Alcantarilla Tipo SuperCor

Cliente
Lugar

Item

01

0101

010101
01010101
01010102
01010103
01010104
010102
010102.01
010102.02
010102.03
010102.04
010102.05
010102.06
0102

0102.01
0102.0101
0102.010101
0102.010102
0102.010103
0102.010104
0102.010105
0102.010106
0102.0102
0102.0102.01
0102.0102.02
0102.0102.03
0102.0102.04
0102.0102.05
0102.0103
0102.0103.01
0102.0103.02
0102.0103.03
0102.02
0102.02.01
0102.02.0101
0103

0103.01
0103.02
0103.03
0103.04
0103.05

0103.06
0103.07
0103.08

0104
0104.01

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

Descripcion

PUENTE METALICO ALCANTARILLA SUPERCOR
TRABAJOS PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE

TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo yreplanteo topografico
Habilitacion de Almacen, Oficina y Guardiania en obra
Transporte de M ateriales, equipos y herramientas
Movilizacion y Desmovilizacion de equipo de pilotaje
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Limpieza de terreno c/maquinaria
Encausamiento de Curso de Agua
Excavacion p/estructuras con maquinaria bajo agua
Perfilado y compactado en zona de corte
Relleno con material de prestamo
Eliminacion de material excedente
ESTRUCTURA METALICA CORRUGADA

SUB ESTRUCTURA

PILOTES

Mortero f'c=210 kg/cm2

Suministro y habilitacié n de pilotes Tubo M etalicos @ 8" x

Hincado de pilotes Tubo M etalicos @ 8" x6.00m.Condicion 2

Pruebas de carga dinamica para pilote hincado (PDA)
descabezado de pilote hincado

Cabezal de sacrificio para prueba PDA
CIMENTACIONES

MORTERO CEMENTO ARENA 110

Mortero f'c=210 kg/cm2

Acero estructural f'y=4200 kg/cm2

Encofrado y Desencofrado cara no vista(bajo agua)
Recubrimento de cimentacion con pintura Bituminosa
MURO REFORZADO CON GEOMALLAS
Relleno con material de prestamo

GEOMALLA MULTIAXIAL TX160

GEOTEXTIL SEPARADOR GT 270P

SUPER ESTRUCTURA

ARCO METALICO

ARCOMETALICO-ALCANTARILLA TIPO SUPERCOR

PAVIMENTOS
Relleno con material de prestamo
Suelo cemento e=20cm con material A-2-4

IMPRIMACION ASFALTICA

SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA E=10.00CM
SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA E=10.00 CM

COLOC (EN 2CAPASDE5.00CM C/U).
CONCRETO ASFALTICOEN CALIENTEE=7.50CM -
CONCRETO ASFALTICOEN CALIENTEE=7.50CM -
BERMAS
VARIOS

BARRERA DE CONTENCION DE VEHICULOS CERTIFICADAS H2

COSTO DIRECTO

GG = GASTOS GENERALES(10%)
UT= UTILIDAD (5%)

SUB TOTAL PRESUPUESTO OBRA
IGV (18%)

1--TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION DE

m2
m2
ton

GLB

m2
m3
m3
m2
m3

m3

m3
m3
kg

m2

m2

m3
m2

m2

m3
m3

m2

m3

m3
m3

m2

m

Metrado

120123
750.00
200.00

2.00

120123
2,990.00
4,525.80

120123

1942.71

6,20100

17.86
576.00
96.00
96.00
96.00
96.00

12.80
195.20
13,625.03
229.20
48.00

5120
5120
5120

5120
25.60
128.00
12.80
12.80

9.60
9.60
38.40

302.00

Costo al

Precio S.

7.98
10122
50.00

15,000.00

4.26

20.93
4.65
118.86
2139

694.06
213.00
150.00

27,433.28
21B.15
20,000.00

328.01
694.06
8.12
25194
135.60

118.86
13.65
5.76

48,348.91

118.86
277.38
6.46
836.71
69.67

1509.94
72.83
59.40

50100

18/08/2020

Parcial S.

6,643,194.93
629,551.37
125,500.82
9,585.82
75,915.00
10,000.00
30,000.00
504,050.55
5,117.24
35,072.70
94,724.99
5,585.72
23091051
132,639.39
5,819,250.90
5,045,668.34
4,724,021.19
12,395.91
122,688.00
14,400.00
2,633,594.88
20,942.40
1920,000.00
314,567.73
4,198.53
135,480.51
10,635.24
57,744.65
6,508.80
7,079.42
6,085.63
698.88
294.91
773,582.56
773,582.56
77358256
43,090.66
6,085.63
7,100.93
826.88
10,709.89
89178

14,495.42
699.17
2,280.96
151,302.00
151,302.00

6,643,194.93

664,319.49
332,159.75

7,639,674.17

1,375,141.35

9,014,815.52

SON : SEIS MILLONES SEISCIENTOS CUARENTITRES MIL CIENTO NOVENTICUATRO Y 93/100 NUEVOS

Fuente: Los autores (2021)
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Anexo 3. Puente de concreto armado

Cliente UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

Lugar LORETO - MAYNAS - SAN JUAN BAUTISTA

Item Descripciéon

o1 PUENTE DE CONCRETO ARMADO L=16.00M

o101 TRABAJOS PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE

010101 TRABAJOS PRELIMINARES

01010101 Trazo y replanteo topografico

01010102 Habilitacion de Almacen, Oficina y Guardiania en obra

01010103 Transporte de M ateriales, equipos y herramientas

01010104 Movilizacion y Desmovilizacion de equipo de pilotaje

010102 MOVIMIENTO DE TIERRAS

010102.01 Limpieza de terreno c/magquinaria

010102.02 Encausamiento de Curso de Agua

010102.03 Excavacion p/estructuras con maquinaria bajo agua

010102.04 Perfilado y compactado en zona de corte

010102.05 Relleno con material de prestamo

010102.06 Eliminacion de material excedente

6102 ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

0102.01 SUB ESTRUCTURA

0102.0101 PILOTES

0102.010101 Mortero f'c=210 kg/cm2

0102.010102 Suministro y habilitacién de pilotes Tubo M etalicos @ 8" x

0102.010103 Hincado de pilotes Tubo M etalicos @ 8" x 6.00m.Condicion 2

0102.010104 Cabezal de sacrificio para prueba PDA

0102.010105 descabezado de pilote hincado

0102.010106 Pruebas de carga dinamica para pilote hincado (PDA)

0102.0102 ESTRIBOS

0102.0102.01 Concreto F'c=280 KG/CM 2 (Bajo agua)

0102.0102.02 Concreto F'c=280 KG/CM 2(en seco)

0102.0102.03 Encofrado y desencofrado cara no vista

0102.0102.04 Encofrado y desencofrado cara vista

0102.0102.05 Acero estructural f'y=4200 kg/cm2

0102.0102.06 Concreto F'c= 100 KG/CM 2

0102.0103 MURO REFORZADO CON GEOMALLAS

0102.0103.01 Relleno con material de prestamo

0102.0103.02 GEOMALLA MULTIAXIAL TX160

0102.0103.03 GEOTEXTIL SEPARADOR GT 270P

0102.02 SUPER ESTRUCTURA

0102.02.01 LOSA DE CONCRETO Y VEREDA

0102.02.0101 Concreto F'c= 210 KG/CM 2

0102.02.0102 Concreto F'c=280 KG/CM 2

0102.02.0103 Encofrado y Desencofrado paralosa de concreto

0102.02.01.04 Acero estructural f'y=4200 kg/cm2

0102.02.02 VIGA METALICA PRINCIPAL

0102.02.02.01 Fabricacion de estructuras metalicas

0102.02.02.02 Transporte de estructura metalica

0102.02.02.03 Montaje y lanzamiento de estructuras metalicas

0102.02.02.04 enderezado de estructura metalica

0102.02.02.05 atiezadores en largueros(inst. en obra)

0102.02.02.06 Pintura de Estructuras M etalicas

0102.02.02.07 arenado de estructura metalica

0102.02.02.08 CONTROL DE CALIDAD DE ESTRUCTURAS METALICAS

0102.02.03 VIGA DIAFRAGMA (TRANSVERSAL) METALICA

0102.02.03.01 Fabricacion de estructuras metalicas

0102.02.03.02 Transporte de estructura metalica

0102.02.03.03 Montaje y lanzamiento de estructuras metalicas

0102.02.03.04 enderezado de estructura metalica

0102.02.03.05 atiezadores en viga diafragma(inst. en obra)

0102.02.03.06 arenado de estructura metalica

0102.02.03.07 Pintura de Estructuras M etalicas

0102.02.03.08 CONTROL DE CALIDAD DE ESTRUCTURAS METALICAS

0103 PAVIMENTOS

0103.01 IMPRIMACION ASFALTICA

0103.02 SUELO ESTABILIZADO CON EM ULSION ASFALTICA E=10.00 CM

0103.03 SUELO ESTABILIZADO CON EM ULSION ASFALTICA E=10.00 CM
COLOC (EN 2 CAPAS DE 5.00 CM C/U).

0103.04 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE E=7.50 CM -

0103.05 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE E=7.50 CM -

0104 VARIOS

0104.01 Apoyo de Neoprene

0104.02 Tope sismico de Neoprene

0104.03 Junta de Dilatacion M etalica

0104.04 Barandas M etalicas

0104.05 Barandas de Fo Go de 2" h=0.90m

0104.06 Conectores de corte

0104.07 Drenaje en Plataforma

0104.08 Acabado de veredas

0104.09 BARRERA DE CONTENCION DE VEHICULOS CERTIFICADAS H2

COSTO DIRECTO

GG = GASTOS GENERALES(10%)
UT= UTILIDAD (5%)

SUB TOTAL PRESUPUESTO OBRA
IGV (18%)

1--TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION DE

Fuente: Los autores (2021)
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m2
m2
ton

GLB

m2
m3
m3
m2
m3

m3

m3

und
und

und

m3
m3
m2
m2
kg

m3

m3
m2

m2

m3
m3
m2

kg

ton
ton
ton
ton
ton
m2
ton

und

ton
ton
ton

ton
ton
ton
m2

und

m3

m3

und

und

und
und
m2

m

Metrado

120123
750.00
200.00

2.00

120123
2,990.00
4,525.80

120123

169190
5,430.96

17.86
576.00
96.00
96.00
96.00
96.00

408.69
268.20
144.13
690.30
15,782.44
27.25

5120
5120
5120

38.40

14.42

255.44
35,525.91

32.95
53.79
32.95
32.95
20.85
53.79
32.95

34.37
48.35
34.37

34.37

13.98
48.35
34.37

128.00
12.80
12.80

9.60
9.60

36.00
36.00
140.00
550.00
550.00
5,880.00
98.00
400.00
302.00

Costo al 18/08/2020

Precio S. Parcial S.

10,456,673.43
583,268.93
125,500.82

7.98 9,585.82
10122 75,915.00
50.00 10,000.00

15,000.00 30,000.00
457,768.11

426 5,117.24

173 35,072.70
20.93 94,724.99

4.65 5,585.72
118.86 201099.23
2139 16,168.23

8,302,432.98
5.474,053.58
4,724,021.19

694.06 12,395.91
213.00 122,688.00
150.00 14,400.00

20,000.00 1,920,000.00
218.15 20,942.40
27,433.28 2,633,594.88
742,952.97

755.31 308,687.64
725.61 194,608.60
15.31 16,619.63
17.10 80,834.13

8.12 128,153.41
515.58 14,049.56
7,079.42

18.86 6,085.63
13.65 698.88

5.76 294.91

2,828,379.40
459,820.68

69115 26,540.16
725.61 83,024.30
24188 61785.83

8.12 288,470.39
1,195,491.74
7,824.65 257,822.22
36.28 195150
22,583.28 744,119.08
377.44 12,436.65
5,477.14 114,198.37
690.15 37,123.17
207.61 6,840.75
21,000.00 21,000.00
1,173,066.98
7,824.65 268,933.22
36.28 1754.34
22,583.28 776,187.33
377.44 12,972.61
418178 58,46128
207.61 10,037.94
690.15 23,720.46
21,000.00 21,000.00
27.623.14
6.46 826.88
836.71 10,709.89
69.67 89178
1509.94 14,495.42
72.83 699.17
1,543,348.38
7,703.58 277.328.88
766.42 2759112
3,01150 421,610.00
35108 193,094.00
637.54 350,647.00
16.75 98,490.00
107.81 10,565.38
3180 12,720.00
50100 151,302.00

10,456,673.43

12,025,174.44
2,164,531.40

14,189,705.84



Anexo 4. Costo de operacion y mantenimiento con proyecto- Alternativa 1: Alcantarilla SuperCor

“ANALISIS COMPARATIVO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y GESTION DEL PROYECTO ENTRE ALCANTARILLA TIPO SUPERCOR Y PUENTE DE CONCRETO ARMADO EN LA

CARRETERA IQUITOS-SANTA CLARA - 2019”

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO CON PROYECTO - ALTERNATIVA 1: ALCANTARILLA SUPERCOR

ITEM ACTIVIDAD ANUAL
UND | MES CANT P.U PARCIAL | P.MERCADO | F.C | P.sOCIAL
Costos de Operacion y Mantenimiento Rutinario

1.00 COSTO DE OPERACION 2,880.00 0.63

Limpieza de vias m2 12 80.00 3.00 2,880.00 2,880.00 1,814.40
2.00 COSTO DE MANTENIMIENTO 8,640.00
Mantenimiento de vias
Sefializacion en viay pintado de puente m2 12 80.00 7.00 6,720.00 6,720.00 0.63 4,233.60
Mantenimiento de veredas
Mantenimiento y pintado de veredas m2 12 32.00 5.00 1,920.00 1,920.00 0.63 1,209.60
Costo Total 11,520.00 7,257.60
Mantenimiento Periodico cada 05 afios
ITEM ACTIVIDAD ANUAL
UND MES CANT P.U PARCIAL P. MERCADO F.C P.SOCIAL
1.00 Costos de mantenimiento

Mantenimiento de pistas 0.63
Sefializacion en pistas y pintado de puente m?2 60.00 80.00 7.00 6,720.00 33,600.00 21,168.00

Mantenimiento de veredas 0.63
Mantenimiento y pintado de veredas m 60.00 32.00 5.00 1,920.00 9,600.00 6,048.00
Costo Total 43,200.00 27,216.00

Fuente: Los autores, 2021.
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Costos de Operacion y mantenimiento para: ALCANTARILLA TIPO SUPERCOR

CANT. DE PRECIOS
REEIREE PERSONAL YD CA #0, MERCADO(S/.ARO)

Costos de Operacién 79,200.00

Remuneraciones 72,000.00

Ingeneniero 1 Mes 12 2,500.00 30,000.00

Técnico 2 Mes 12 2,000.00 24,000.00

Ayudante 3 Mes 12 1,500.00 18,000.00
Servicios 7200
Servicio de Luz.aguay otros Glb 12 300.00 3600
Insumos Glb 12 300.00 3600

Costos de Mantenimiento 6,048.00

Mantenimiento de infraestructura Und 12 504.00 6,048.00

TOTAL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO S/. 85,248.00

Fuente: Los autores, 2021.
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Anexo 5. Costo de operacién y mantenimiento con proyecto- Alternativa 1: Puente de concreto armado

“ANALISIS COMPARATIVO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y GESTION DEL PROYECTO ENTRE ALCANTARILLA TIPO SUPERCOR Y PUENTE DE CONCRETO ARMADO EN LA

CARRETERA IQUITOS-SANTA CLARA - 2019”

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO CON PROYECTO - ALTERNATIVA 1: PUENTE DE CONCRETO ARMADO

ITEM ACTIVIDAD ANUAL
UND | MES CANT P.U PARCIAL P. MERCADO F.C P.SOCIAL
Costos de Operacion y Mantenimiento Rutinario
1.00 COSTO DE OPERACION 5,760.00 0.63
Limpieza de Via m?2 12 160.00 3.00 5,760.00 5,760.00 3,628.80
2.00 COSTO DE MANTENIMIENTO 29,952.00
Mantenimiento de pistas 0.63
Sefializacion en calzaday pintado de sardinel m2 12 128.00 7.00 10,752.00 10,752.00 6,773.76
Manteniemiento de calzada m2 12 160.00 7.00 13,440.00 13,440.00 8,467.20
Mantenimiento de veredas 0.63
Reposicion de veredas m2 12 160.00 3.00 5,760.00 5,760.00 3,628.80
Costo Total 35,712.00 22,498.56
Mantenimiento Periodico cada 05 afios
ANUAL
ITEM ACTIVIDAD
UND MES CANT P.U PARCIAL P. MERCADO F.C P.SOCIAL
1.00 Costos de mantenimiento
Mantenimiento de calzada 0.63
Reposicion de via m2 60.00 160.00 7.00 13,440.00 67,200.00 42,336.00
Sefializacion en pistas y pintado de sardineles m?2 60.00 128.00 7.00 10,752.00 53,760.00 33,868.80
Mantenimiento de veredas 0.63
Reposicion de veredas m 60.00 160.00 3.00 5,760.00 28,800.00 18,144.00
Costo Total 149,760.00 94,348.80

Fuente: Los autores (2021).
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Costos de Operacién y mantenimiento: Puente concreto armado

CANT. DE PRECIOS

AEROE PERSONAL HheIE ERIT — MERCADO(S/./ANO)
Costos de Operacién 403,896.00
Remuneraciones 391,200.00
Ingeniero Civil 2 Mes 12 4,000.00 96,000.00
Licenciado en Enfermeria 1 Mes 12 2,600.00 31,200.00
Técnico en Construccién Civil 2 Mes 12 2,600.00 62,400.00
Operario 1 Mes 12 2,600.00 31,200.00
Oficial 1 Mes 12 2,200.00 26,400.00
Asistente 6 Mes 12 2,000.00 144,000.00
Servicios 12,696.00
Servicio de Luz, agua , etc Glb 12 433.00 5,196.00
Insumos Glb 12 600.00 7,200.00
Otros 300.00 300.00
Costos de Mantenimiento 85,000.00
Mantenimiento de infraestructura uUnd 1 25000 35000
Mantenimiento y reposicion de equipos biomédicos Und 1 20000 50000

TOTAL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO S/. 488,896.00

Fuente: Los autores (2021).
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Anexo 6. Célculo de Sostenibilidad: Puente SuperCor

Costox 0.63

[COSTO TOTAL DEL PROYECTO

| 9,014,815.52]

5,679,333.78

| CALCULO DEL COSTO ANUAL EQUIVALENTE

COSTO DE INVERSION Q 5,679,333.78 [ CAE/BENEFICIARIO [ 271.81 |
COSTO DE EQUIPAMIENTO Q -
COSTO DE OPERACION/ANO Q 28,800.00 28,800.00
COSTO DE MANTENIMIENTO/ANO Q 86,400.00 86,400.00
PERIODO DE VIDA UTIL (ANOS) 20|
BENEFICIARIOS DIRECTOS 390
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 8%
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 1.20]
TASA DE INFLACION ANUAL 2.10%
EVALUCION COSTO EFICIENCIA (CAE)
ANO INVERSION INICIAL Tasa de Inflacién Anual Costo Operacién y Mantenimiento Costo e Inflacién Factor Actualizacién 8% Costo Actualizacién
o Q 5,679,333.78 Q 5,679,333.78
1 2.10% Q 115,200.00 | Q 117,619.20 0.9259 Q 108,906.67
2 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.8573 Q 100,839.51
3 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.7938 Q 93,369.91
4 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.7350 Q 86,453.62
5 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.6806 Q 80,049.65
6 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.6302 Q 74,120.05
7 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.5835 Q 68,629.67
8 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.5403 Q 63,545.99
9 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.5002 Q 58,838.88
10 2.10% Q 117,619.20 | Q 117,619.20 0.4632 Q 54,480.45
Horizonte de proyeccion (afios) 20| VAC Q 6,468,568.18
Costo de Inversion Inicial Q 5,679,333.78 CAE 117,086.29|
Costo de operacién y mantenimiento anuales Q 115,200.00 PROMEDIO BENEFICIARIO 431
Poblacion Beneficiada 390 CAE/BENEFICIARIO 271.81]
Tasa de Crecimiento Poblacional 1.2
Tasa de Descuento 8%
Tasa de inflacién 2.10%
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE) VAC * @+ *i
@+ - 1
CAE 6,468,568.18 * 0.0181
CAE () 117,086.29 |
-~ POBLACION
ANO POBLACION BASE FACTOR DE CRECIMIENTO PROYECTADA
o 390 390
1 1.80% 397
2 1.80% 404
3 1.80% 411
4 1.80% 419
5 1.80% 426
6 1.80% 434
7 1.80% 442
8 1.80% 450
9 1.80% 458
10 1.80% 466
PROMEDIO DE LA POBLACION 431

Fuente: Los autores (2021).
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Anexo 7. Calculo de Sostenibilidad: Puente de concreto armado

Costox 0.63

|COSTO TOTAL DEL PROYECTO |

14,189,705.84] 8,939,514.68

]

[ CALCULO DEL COSTO ANUAL EQUIVALENTE

CAE/BENEFICIARIO

[

495.02 |

COSTO DE INVERSION Q 8,939,514.68

COSTO DE EQUIPAMIENTO Q -

COSTO DE OPERACION/ANO Q 57,600.00 57,600.00
COSTO DE MANTENIMIENTO/ANO Q 357,120.00 357,120.00
PERIODO DE VIDA UTIL (AROS) 20|

BENEFICIARIOS DIRECTOS 390

TASA SOCIAL DE DESCUENTO 8%

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 1.20|

TASA DE INFLACION ANUAL 2.10%

EVALUCION COSTO EFICIENCIA (CAE)

Fuente: Los autores (2021).
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ANO INVERSION INICIAL Tasa de Inflacién Anual Costo Operacién y Mantenimiento Costo e Inflacién Factor Actualizacién 8% Costo Actualizacién
0 Q 8,939,514.68 Q 8,939,514.68
1 2.10% Q 414,720.00 | Q 423,429.12 0.9259 Q 392,064.00
2 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.8573 Q 363,022.22
3 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.7938 Q 336,131.69
4 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.7350 Q 11 3.04
5 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.6806 Q 288,178.74
6 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.6302 Q 266,832.17
7 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.5835 Q 247,066.82
8 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.5403 Q 228,765.58
9 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.5002 Q 211,819.98
10 2.10% Q 423,429.12 | Q 423,429.12 0.4632 Q 196,129.61
Horizonte de proyeccion (afios) 20| VAC Q 11,780,758.54
Costo de Inversion Inicial Q 8,939,514.68 CAE 213,241.21
Costo de operacién y mantenimiento anuales Q 414,720.00 PROMEDIO BENEFICIARIO 431/
Poblacion Beneficiada 390 CAE/BENEFICIARIO 495.02]
Tasa de Crecimiento Poblacional 1.2
Tasa de Descuento 8%
Tasa de inflacién 2.10%
COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAE) VAC * @@+ *i
@A+ -1
CAE 11,780,758.54 * 0.0181
CAE [o 213,241.21 |
< POBLACION
ANO POBLACION BASE FACTOR DE CRECIMIENTO PROYECTADA
o 390 390
1 1.80% 397
2 1.80% 404
3 1.80% 411
a 1.80% 419
5 1.80% 426
6 1.80% 434
7 1.80% 442
8 1.80% 450
9 1.80% 458
10 1.80% 466
PROMEDIO DE LA POBLACION 431




Anexo 8. Disefio alcantarilla tipo SuperCor

FROTECTION DR RER KAS w=l.50m
Long =741 8m [ROLIACRETO)

/o

Fuente: Los autores (2021).
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Anexo 9. Disefio Puente de concreto armado
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Anexo 10. Programacion alcantarilla tipo SuperCor
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Anexo 11. Programacion Puente de concreto armado
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Anexo 12. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Tipoy
disefio

Problema General

Objetivo General

Hipotesis general

Independeinte

Tipo de
investigacion

¢ Que resulta del analisis
comparativo del proceso
constructivo y gestién del proyecto

Realizar el andlisis comparativo del
proceso constructivo y gestion del
proyecto entre alcantarilla tipo

La gestion del
proyecto, mejora el
proceso constructivo

Gestion del proyecto

entre alcantarilla tipo

Tipo de desarrollo de
tecnologia

La
investigacion
pertenece al

entre alcantarilla tipo SuperCor y | SuperCor y puente de concreto | de la alcantarilla tipo | SuperCor y puente | Tipo de Producto tipo
puente de concreto armado en la | armado en la carretera lquitos- | SuperCor sobre el de concreto en la descriptivo.
carretera Iquitos- Santa Clara - | Santa Clara - 2019” puente de concreto Tiempo disponible para
20197 armado en la | carretera Iquitos- | su ejecucién

carretera Iquitos-

Santa Clara - 2019. Santa Clara - 2019. Producto de la estructura

Problemas especificos Obijetivos especificos Hipotesis especifica Dependiente Dlse_no d.e,
Investigacion

1. ¢Cual es el costo de la | 1. Determinar el costo de la | La implementacion | Proceso constructivo | Proporcion visual y/o El disefio es
alcantarilla tipo SuperCor en la | alcantarilla tipo SuperCor en la | del puente metélico virtual del proyecto. no

carretera Iquitos- Santa Clara 2019?

2. ¢Cudles es el costo del
puente de concreto armado en la
carretera Iquitos-Santa Clara 2019?

3. ¢, Qué relacion existe al
realizar el comparativo del proceso
constructivo y gestion del proyecto
entre alcantarilla tipo SuperCor y
puente de concreto armado en la
carretera lquitos- Santa Clara -
2019?

carretera Iquitos- Santa Clara 2019.

2. Determinar el costo del
puente de concreto armado en la
carretera Iquitos-Santa Clara 2019.

3. Conocer la relacion existe al
realizar el comparativo del proceso
constructivo y gestion del proyecto
entre alcantarilla tipo SuperCor y
puente de concreto armado en la
carretera Iquitos- Santa Clara 2019.

denominado

SuperCor mejorard la
calidad de vida de la
poblacién de Santa
Clara la que
actualmente se
encuentra afectadas.

entre alcantarilla tipo
SuperCor y puente
de concreto armado
en la carretera
Iquitos- Santa Clara -

2019.

Presupuesto, Andlisis y
estimacion de los costes
del proyecto.

Fases constructivas

Productividad (cantidad
de m2 construidos por S/
gastado)

experimental.
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