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RESUMEN 

Objetivo: Determinar la capacidad portante adecuada para lograr asentamientos permisibles en 

estribos de puente, utilizando métodos empíricos para mejorar la transitabilidad vial en distrito de 

J. Crespo y Castillo -Huánuco. Método: Tipo de investigación aplicada, se realizo un 

reconocimiento de campo, se realizo una evaluación geotécnica de la zona en estudio, se determino 

la capacidad de carga admisible empleando la fórmula de Terzaghi. La población fueron los 

puentes existentes en el distrito de José Crespo y Castillo en Huánuco. Resultados: En el área de 

cimentación en la zona del estribo derecho, se ha reconocido una unidad geotécnica conformada 

por depósito aluvial, constituidas por una potencia de gravas pobremente gradadas con algunos 

lentes de arena y arcilla, cuyo parámetro de resistencia del material granular de acuerdo a los 

ensayos de laboratorio para la grava se tiene un ángulo de fricción de 33.72°, para este estrato se 

tiene valores de Nspt al rechazo con golpes mayores a 50. El parámetro de deformación para este 

material representa a la segunda capa de los perfiles sísmicos por lo que es concordante con el 

suelo estudiado, hallando un valor de 537.8 kg/cm2.  Conclusiones: La investigación se ha 

determinado la capacidad portante y asentamientos en los estribos del puente Cañaveral empleando 

métodos empíricos, todo ello con el fin de lograr el mejoramiento de la transitabilidad vial en 

Huánuco. Para el cálculo de los asentamientos se partió del punto de que el asentamiento total de 

un suelo sometido a una carga está dado por asentamientos elásticos. Se adoptó el criterio de limitar 

el asentamiento de la cimentación a 2,54 cm (1”) para cimientos corridos, zapatas y plateas de 

acuerdo al método de Lambe (1994). Se obtuvo un asentamiento de 2.59 cm para el estribo derecho 

y 2.58 cm para el estribo izquierdo. 

Palabras clave: Capacidad portante, asentamientos, métodos empíricos
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ABSTRACT 

 

Objective: Determine the adequate bearing capacity to achieve permissible settlements in bridge 

abutments, using empirical methods. to improve road traffic in the district of J. Crespo and Castillo 

-Huánuco. Method: Type of applied research, a field reconnaissance was carried out, a 

geotechnical evaluation of the area under study was carried out, the admissible load capacity was 

determined using the Terzaghi formula. The population were the existing bridges in the district of 

José Crespo and Castillo in Huánuco. Results: In the foundation area in the area of the right 

abutment, a geotechnical unit made up of alluvial deposit has been recognized, made up of a poorly 

graded gravel power with some sand and clay lenses, whose resistance parameter of the granular 

material according to laboratory tests for gravel have a friction angle of 33.72°, for this stratum 

there are Nspt values for rejection with blows greater than 50. The deformation parameter for this 

material represents the second layer of the seismic profiles so it is consistent with the soil studied, 

finding a value of 537.8 kg/cm2. Conclusions: The investigation has determined the bearing 

capacity and settlements in the abutments of the Cañaveral bridge using empirical methods, all in 

order to achieve the improvement of road traffic in Huánuco. For the calculation of the settlements, 

we started from the point that the total settlement of a soil subjected to a load is given by elastic 

settlements. The criterion of limiting the foundation settlement to 2.54 cm (1”) was adopted for 

strip foundations, footings and platforms according to the Lambe (1994) method. A settlement of 

2.59 cm was obtained for the right abutment and 2.58 cm for the left abutment.  

Keywords: Bearing capacity, settlements, empirical methods.
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente se puede apreciar la inexistencia de una infraestructura de comunicación en 

la prolongación Sánchez Cerro de la ciudad de Aucayacu, que une la zona urbana con los poblados 

de A.A.H.H. Cañaveral, muy cercano a los poblados AA.HH. Miraflores, AA.HH. Silvia Cloud 

Tapia, AA.HH. El Mirador, AA.HH. Bellavista, AA.HH. 15 de agosto, AA.HH. Picón Quedo, 

perteneciente al distrito de José Crespo en la región Huánuco.  

 

Los problemas que afectan a todos los centros poblados indicados anteriormente, pero con 

mayor intensidad al sector donde se ubica el río Sangapilla.  Esto se explica en el perjuicio 

generado en los usuarios de la vía en consecuencia de su inadecuada condición, así se tiene a toda 

una población expuesta al ambiente de partículas en suspensión e irregularidades del terreno 

durante el viaje; los transportistas particulares, de servicio público o de carga son perjudicados 

también, en fin, todas aquellas unidades vehiculares que transitan por dicho tramo. Ante esta 

problemática la población afectada demanda mejores condiciones del servicio de accesibilidad del 

centro poblado Cañaveral, por lo cual se propuso la construcción de un puente carrozable. 

 

Los principales logros que se propone obtener en el trabajo que se está desarrollando, se 

puede mencionar que, utilizando métodos empíricos para la determinación de la capacidad portante 

del puente cañaveral empleando metodos que sera posible aumentar la capacidad de tránsito vial.  

1.1 Descripción y formulación del problema 

 

En la actualidad existe una carencia de infraestructura de comunicación en la prolongación 

Sánchez Cerro de la ciudad de Aucayacu, que une la zona urbana con el centro poblado Cañaveral, 

perteneciente al distrito de José Crespo en la región Huánuco. Esta problemática afecta con mayor 

intensidad al sector donde se ubica el río Sangapilla y perjudica enormemente a la población, la 

cual se encuentra expuesta a un ambiente con partículas en suspensión e irregularidades del terreno 
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durante el viaje; los transportistas particulares, de servicio público o de carga son perjudicados 

también, en fin, todas aquellas unidades vehiculares que transitan por dicho tramo. Por ello la 

Municipalidad de José Crespo y Castillo ha propuesto, para solucionar esta problemática de 

transitabilidad vial, la construcción de un puente carrozable; para lo cual se debe realizar un 

eficiente estudio geotécnico y determinar la capacidad portante y asentamientos en los estribos del 

puente a construirse a fin de garantizar su estabilidad y el tiempo de vida del diseño. 

1.1.1 Problema general 

¿Cómo podemos determinar la capacidad portante adecuada para lograr asentamientos 

permisibles en estribos de puente utilizando métodos empíricos? 

1.1.2. Problemas específicos 

¿Qué estudios geotécnicos son necesarios para determinar capacidad portante y 

asentamientos permisibles en estribos del puente Cañaveral en distrito Crespo y Castillo-Huánuco? 

¿Qué metodología empírica se utilizará para para determinar capacidad portante y 

asentamientos permisibles en estribos del puente Cañaveral en distrito Crespo y Castillo? 

¿Qué estudios topográficos se deberán realizar para ubicar los emplazamientos de los 

estribos del puente? 

¿Como determinar adecuadamente la capacidad vehicular para mejorar la transitabilidad? 

1.2 Antecedentes 

1.2.1. En el ámbito internacional 

Martínez (2018) en su investigación “Diseño geotécnico de las cimentaciones del puente 

sobre el río en Valencia”, su principal objetivo es proporcionar un análisis exhaustivo y critic de 

los estudios geotécnicos realizados en el Proyecto de Reconfiguración del Intersección Xeraco en 

la carretera CV-605 de Culler a Gandy para caracterizar la topografía y las cimentaciones portantes 
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desde el punto de vista geotécnica. Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:  La 

formación de la superficie es un suelo inapropiado si tiene una bolsa orgánica y puede soportar un 

área limpia.  El puente sobre el río Vaca debe cimentarse con cimentación profunda, formada por 

pilotes flotantes. Se propone un grupo formado por 18 pilotes de 1m de diámetro. Los puentes 

sobre el río Vaca deben reforzarse con cimientos profundos conformados por pilotes flotante.  Se 

han propuesto pilotes de hormigón armado y se construirán 'in situ' por perforación y entubados 

con camisa recuperable.  

Hernández (2018) su investigación “Evaluación geotécnica de la vulnerabilidad sísmica de 

puentes mediante interacción dinámica del suelo y la estructura en Cuba”, tiene como objetivo 

primordial analizar la influencia de la interacción suelo-estructura sobre las cargas dinámicas en 

los puentes viales soviéticos y cubanos. Llegando a las consiguientes conclusiones:  

Los factores metodológicos permiten implementar fundamentos teóricos para proponer 

procedimientos de evaluación sísmica en puentes que consideren las interacciones suelo-

estructura.  Realizó una evaluación realista de los efectos de la interacción estructura-sísmica 

aplicando el procedimiento propuesto a un caso de estudio de un puente sobre el río 

Cabaña. Comparando los resultados obtenidos de un sistema que no incluye interacciones 

geotectónicas con los resultados obtenidos de un sistema que incluye este fenómeno, este último 

sistema tiene una relación sísmica más alta.  Evaluar el desempeño sísmico del puente en términos 

de período de vibración, resistencia del suelo y desplazamiento, con resultados más específicos 

debido a las variaciones que el suelo transfiere a la estructura. Los escenarios de vulnerabilidad se 

pueden ampliar agregando parámetros de riesgo de erosión sísmica.  

 

 

Qingfu et al. (2019). En su articulo “Análisis de confiabilidad de la capacidad de carga 

de la cimentación de pilotes de un puente de marco rígido continuo durante la construcción” donde 
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analizaron la confiabilidad de la cimentación por pilotes del puente en construcción. Además, se 

calculó un índice de confiabilidad, que resultó ser el factor clave de control de calidad del proyecto 

del Puente Hongnongtuo. Para enfatizar la sensibilidad de una medición confiable de la 

capacidad portante de pilotes durante la construcción, se calcula el valor promedio de 

los parámetros, que oscila entre -20% y 20%. Está claro que el cambio en la capacidad portante del 

pilote durante la construcción es el más sensible. 10 Junto con un aumento en el valor medio de la 

capacidad de carga axial de un solo pilote, el índice de confiabilidad muestra una 

tendencia ascendente lineal y el valor promedio aumenta en un 10%, de manera confiable. La 

ganancia máxima de la estadística es 17.57%. La carga constante promedio aumentó un 10%, el 

índice de confiabilidad disminuyó un 6,44%; Por cada 10% de aumento en la carga variable 

media, el índice de confiabilidad disminuye en un 7,58%. Además, vemos que los 

valores de los diferentes factores de carga tienen poca influencia en la confiabilidad de la 

capacidad portante de la cimentación de pilotes durante la construcción. 

 

1.2.2. En el ámbito nacional 

 Ortiz (2019) su investigación “Estudio geotécnico con fines de cimentación del puente Juan 

Santos Atahualpa en Arequipa”, con el objetivo primordial es determinar la capacidad portante del 

terreno en los dos estribos del puente. Teniendo las consiguientes conclusiones: Para el estudio del 

suelo de fundación del puente Juan Santos Atahualpa se realizó en total tres sondajes diamantinos 

denominados DHA-01 (estribo izquierdo), DHA-02 (estribo derecho) y DHA-03 (estribo 

izquierdo) con profundidades de 25.00 m., 23.30 m. y 19.70 m. respectivamente. El terreno de 

fundación del puente Juan Santos Atahualpa está conformado por arenas limosas de color rosado 

a marrón rojizo, con clasificación SUCS de SM, perteneciente al Volcánico Sencca (denominado 

comúnmente como puzolana), de grano medio y fino con un contenido de limos mayor al 30%, no 
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presenta límites de plasticidad, presenta gravas esporádicas de pómez y lávicos de 0.5 cm de 

tamaño promedio, asimismo presenta una densidad seca que varía de 1.14 g/cm3 a 1.24 g/cm3 y 

una densidad húmeda que varía de 1.67 g/cm3 a 1.75 g/cm3, sus valores de humedad son elevados 

al estar debajo de la napa freática y varían de 30.26% a 46.50%. 

Bonilla (2018) su tesis “Estudio geológico y geotécnico en el mejoramiento de la carretera 

Dv. Alcas en Huánuco”. Su objeto principal es la realización de estudios geológicos y geotécnicos 

de los servicios de rehabilitación Alcas, Acobamba y Huayruro. Teniendo las consiguientes 

conclusiones: La estratigrafía del área de estudio no es uniforme. Los suelos o estratos dominantes 

permanecen en la naturaleza. Es decir, son material final de meteorización aleatoria, con poco 

sedimento coloidal del suelo transportado. El valor de soporte relativo o CBR para el enfoque de 

clasificación de suelos o diseño del sitio del área de estudio usando el método AASHTO está entre 

8% y 23.3%. Los depósitos deben ubicarse en áreas adyacentes a las carreteras, evitando áreas 

inestables, áreas ambientalmente sensibles o áreas de alta productividad agrícola. 

 

 

Pizarro y Romero (2017) en su tesis “Análisis comparativo de asentamientos y capacidades 

de carga evaluados y esperados en pilotes perforados en los Puentes Fortaleza y Crisnejas”. El 

objetivo fue realizar un análisis comparativo de los asentamientos y sus capacidades portantes 

teóricas y prácticas en dos proyectos: En el puente Krishnehas, el estribo derecho es principalmente 

arcilla de baja plasticidad y el pilote del pilar central es suelo heterogéneo, comenzando con limo 

de baja plasticidad, seguido de arena limosa y finalmente grava de grano bajo. El estribo izquierdo 

del puente de la fortaleza constaba de arcilla de plasticidad media, limo de plasticidad baja, arena 

limosa y arena de grano fino. Durante este estudio, se encontró que los valores de capacidad 

portante permisibles determinados por PDA para pilotes con puntas de suelo granular representan 

de 1,5 a 2 veces los valores de capacidad portante determinados por el método teórico y el método 
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de 14 cuencos. Los valores obtenidos en todos los casos investigados corresponden a 1,5 a 2,5 

veces las cargas reales de la PDA. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la capacidad portante adecuada para lograr asentamientos permisibles en 

estribos de puente, utilizando métodos empíricos para mejorar la transitabilidad vial en distrito de 

J. Crespo y Castillo -Huánuco. 

1.3.2. Objetivos específicos 

Determinar parámetros geotécnicos para plantear cimentación profunda con pilas de pilotes 

flotantes para el puente sobre el río Vaca. 

Aplicar la metodología apropiada para el diseño de la cimentación utilizando métodos 

empíricos con pilote, se proponen pilotes de hormigón armado, ejecutados “in situ” por perforación 

y entubados con camisa recuperable. 

Determinar mediante los estudios topográficos el emplazamiento, nivel de fondo de 

cimentación, ubicación del puente. 

Determinar adecuadamente la capacidad vehicular para mejorar la transitabilidad vial en 

distrito de J. Crespo y Castillo Huánuco. 

1.4. Justificación e importancia 

La tesis ha desarrollarse es muy importante debido a que en la actualidad existe una 

carencia de infraestructura de comunicación en la prolongación Sánchez Cerro de la ciudad de 

Aucayacu, que une la zona urbana con el centro poblado Cañaveral, perteneciente al distrito de 

José Crespo y Castillo en Huánuco. Esta problemática afecta con mayor intensidad al sector donde 

se ubica el río Sangapilla y perjudica enormemente a la población, la cual se encuentra expuesta a 
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un ambiente con partículas en suspensión e irregularidades del terreno durante el viaje; los 

transportistas particulares, de servicio público o de carga son perjudicados también, en fin, todas 

aquellas unidades vehiculares que transitan por dicho tramo.  

Por ello la Municipalidad Distrital de José Crespo y Castillo ha propuesto, para solucionar 

esta problemática de transitabilidad vial, la construcción de un puente carrozable; para lo cual se 

debe realizar un eficiente estudio geotécnico y determinar la capacidad portante y asentamientos 

en los estribos del puente a construirse a fin de garantizar su estabilidad y el tiempo de vida de 

diseño. 

1.5. Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis general 

Determinando la capacidad portante y los asentamientos en los estribos del puente 

Cañaveral empleando métodos empíricos se podrá diseñar adecuadamente los estribos del puente 

para mejorar la transitabilidad vial en el distrito de José Crespo y Castillo-Huánuco. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

Determinado los parámetros geotécnicos se podrá plantear como diseño pilas de pilotes 

flotantes para lograr asentamientos permisibles en el Puente cañaveral sobre el Rio Vaca-Huánuco. 

Se pueden utilizar metodologías empíricas para el diseño de la cimentación profunda en 

base a pilotes flotantes de concreto vaciados insitu. 

Los estudios topográficos determinan adecuadamente el emplazamiento nivel de 

exploración y fondo de cimentación apropiados, para la ubicación del puente Cañaveral-Huánuco. 

Determinando adecuadamente la capacidad vehicular del puente Cañaveral, se mejora la 

transitividad vial en el distrito de Lose Crespo y Castillo -Huánuco. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Bases teóricas 

 

Capacidad portante  

 

Ortiz (2019) indica que:  

 

La capacidad de carga admisible se tiene a partir del límite de carga de diseño al que 

se aplica el factor de seguridad. Se entiende por carga última la capacidad de carga 

última, es decir, la carga máxima por unidad de superficie de una cimentación 

superficial, que provocará la destrucción del terreno que soporta la cimentación por 

cortante. (p. 42). 

 

Asentamiento total 

Moya (2015) señala que: 

El tamaño del asentamiento total no es un factor crítico, sino es una cuestión de 

conveniencia. Si el asentamiento general de la estructura es significativo, puede haber 

problemas con las líneas de gas, agua o alcantarillado que están conectadas a la 

estructura. (p. 30) 

Causas de los asentamientos  

  

Moya (2015) indica que:   

  

Para estimar la cantidad de asentamiento, es necesario tener en cuenta varios 

mecanismos de movimientos del terreno que son las causas del asentamiento, tales 

como: compactación, consolidación, movimiento debido a cambios de humedad, los 

efectos de la disminución del nivel freático, la los efectos de los cambios de 
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temperatura, los efectos de la infiltración y la erosión, la pérdida de soporte lateral y 

las cargas. (p. 26). 

 

Funciones de los puentes 

 

Rospigliosi (2017) señala que: 

 

La función primordial de un puente es comunicar entre dos puntos diferentes. 

Esta división puede ser cualquier cosa: barrancos, tierras bajas, ríos. Para hacer 

esto, se deben cumplir muchas condiciones para que el puente funcione 

correctamente. Entre ellos están la seguridad, el servicio, la economía, la apariencia 

y el espacio. (p. 4). 
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III.  MÉTODO 

 

3.1 Tipo de investigación 

 

Aplicada. 

 

3.2 Ámbito temporal y espacial 

 

La tesis a desarrollarse se basará en el proyecto de construcción del puente carrozable 

Cañaveral que se ubica en el distrito de José Crespo y Castillo de la provincia de Leoncio Prado, 

departamento de Huánuco. El proyecto en la actualidad se encuentra en ejecución. 

3.3. Variables 

3.3.1 Variable independiente 

Métodos empíricos 

3.3.2 Variable dependiente 

Capacidad de carga y asentamientos 

3.4. Población y Muestra 

3.4.1. Población 

 

En el presente estudio, el universo poblacional incluye los puentes existentes en el distrito 

de José Crespo y Castillo en Huánuco. 

3.4.2. Muestra 

 

La investigación a desarrollarse se tomará como muestra el puente Cañaveral, ubicado en 

el centro poblado Cañaveral en Huánuco. 
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3.5. Instrumentos  

 

 Revisión de documentos: por medio de esta técnica se revisarán normas, libros, manuales, 

tesis, etc., respecto al tema de cálculo de capacidad portante, asentamientos y puentes 

carrozables. 

 Observación: esta técnica permitirá la recolección de información observada en campo. 

 Ensayos de laboratorio: análisis granulométrico por tamizado, contenido de humedad, 

límites de Atterberg. 

 

3.6. Procedimientos  

 

 Se realizará un reconocimiento de campo. 

 Se realizará la evaluación geotécnica de la zona en estudio. 

 Se determinará la capacidad de carga admisible empleando la fórmula de Terzaghi y Peck. 

 Se determinará los asentamientos totales y elásticos en los estribos del puente Cañaveral. 

 

 

3.7 Análisis de datos 

Tomando en consideración que la investigación es aplicada y cuantitativa se llevará acabo 

un análisis de datos, con ello se determinará la capacidad portante y los asentamientos totales y 

elásticos de los estribos del puente. 
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IV. RESULTADOS 

 
4.1. Perfil estratigráfico 

A partir del mapeo geológico, ensayos de geofísicos, registros de calicatas, y registros de 

perforaciones diamantinas se ha definido el perfil estratigráfico en la zona de investigación.   Las 

capas estratificadas correspondientes a la perforación P-01 y P-02, para el puente Cañaveral, se 

encuentran compuesto:  

La primera capa se encuentra con un espesor variable que va desde 2.80 hasta 3.80m, cuyo 

origen es aluvial, conformado por gravas pobremente graduada y arenas limosas, poco compacta, 

presentando para esta capa una velocidad de onda promedia Vp de 384 a 564 m/s y las velocidades 

de ondas de corte Vs fluctúan entre 137 a 184 m/s.   

La segunda capa se encuentra con un espesor variable que va desde 2.80 hasta los 12 m, 

cuyo origen es aluvial, conformado por gravas pobremente graduada con lentes de arenas arcillosas 

y una capa de arcilla que aumenta en el estribo izquierdo, medianamente compacta, presentando 

una velocidad de onda promedio Vp de 1363 a 1641 m/s y para las velocidades de ondas de cortes 

Vs fluctúan entre 169 a 200 m/s en promedio.   

La tercera y última capa se encuentra conformada por depósito aluvial, presentando gravas 

pobremente graduada con bolonería, saturada, compacta, cuya profundidad promedia llega entre 

los 20 a 30 m de profundidad de investigación desde la superficie, para esta capa presenta una 

velocidad de onda promedia Vp es de 2028 a 2487 m/s, y para las velocidades de ondas de corte se 

tiene una profundidad promedia de 30 m con una velocidad promedia para este espesor de 251 a 

297 m/s. 
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4.2. Análisis geotécnico  

A continuación, se describen los métodos empíricos para el cálculo de la capacidad de carga 

y asentamiento en los estribos.   

4.2.1. Parámetros sismicos del suelo (E030)  

  

El área de estudio se ubica en la zona 2 del mapa de zonificación sísmica, por lo que los 

parámetros del terreno para el diseño sísmico son: 

 

Tabla  1  

Parámetros para el diseñño sismoresistente 
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Figure 1  

Zonas sísmicas del Perú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 Parámetros de resistencia del suelo  

  

Estribo derecho: Las propiedades del suelo de fundación se han obtenido del ensayo de 

corte directo, el cual es concordante con los ensayos SPT obtenidos de las perforaciones para el 

SPT-3 donde se registra un Nspt mayor a 50 y es compatible con lo obtenido en el laboratorio para 

suelos granulares. Para propósito de determinar los parámetros de resistencia se tomará lo obtenido 

en el ensayo de corte directo y tomando encuentra lo indicado por la norma E050 para suelos 

granulares donde se menciona que solo ha de considerar el angulo de fricción. 
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Tabla  2  

Propiedades de suelos no cohesivos 

    Fuente: MTC.  

 
 

4.2.3. Estribo Izquierdo 

 Las propiedades del suelo de fundación se han obtenido del ensayo de corte directo para 

un suelo cohesivo. Estas propiedades se encuentran dentro del rango de suelos cohesivos siendo a 

su vez dicho resultado un valor conservador.  

Para verificar la resistencia del estrato de arcilla se ha realizado ensayos SPT dando valores 

de Npst de 20 y para un valor obtenido se tiene un qu=2 Kg/cm2 ´por lo que se tendrá una cohesión 

aproximada a la mitad del valor (qu), cuya cohesión es C=1 Kg/cm2.  

Para propósitos de determinar los parámetros de resistencia se usarán las que se han 

determinado en el corte directo en suelos cohesivos y de acuerdo a su compacidad consideraremos 

que se encuentra en el rango de compacto para la arcilla.  
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 En el consiguiente cuadro se presentan los parámetros de resistencia empleados en los 

cálculos de la capacidad de carga: 

 
Tabla  3  

Relación de valores para los parámetros de resistencia 

 

Fuente: MTC. 
 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: MTC. 

 

  

Tabla 4 

Parámetros de resistencia del terreno de fundación 
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4.3. Capacidad admisible  

  

4.3.1. Capacidad admisible por resistencia  

  

La capacidad de carga se determinó empleando la fórmula de Terzaghi y Peck (1967) con los 

parámetros de Vesic (1973).  

 

 

 

 

 
La profundidad de cimentación se determina desde el nivel de cota de socavación, para 

nuestro proyecto se tiene un Df de 3.5 m en el estribo derecho llegando a material de grava y para 

el estribo izquierdo se tiene un Df de 2.5 m llegando a un material de arcilla arenosa.  

  

Considerando la hipótesis que ocurra una falla por corte localizado o punzonamiento, el 

ángulo de fricción reducido es definido por la siguiente expresión. 

 

 

Dónde:  

Φ = ángulo de fricción interna del suelo  

Φ’ = ángulo de fricción interna del suelo reducida para corte por punzonamiento  

  

La cohesión es reducida con la siguiente expresión: 

                                     c´= c x (1/2 o 2/3) 
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4.3.2. Capacidad admisible por asentamiento  

 

El asentamiento total de un suelo sometido a una carga está dado por asentamientos 

elásticos.   

                       Se = Asentamiento elástico (cm). 

Tabla 5 

Cálculo de la capacidad admisible por resistencia - estrato aluvial 
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Se adoptó el criterio de limitar el asentamiento de la cimentación a 2,54 cm (1”) para 

cimientos corridos, zapatas y plateas.  Lambe (1994).  

Asentamiento Elástico (Si)  

Para el cálculo del asentamiento se ha considerado las siguientes relaciones:  

  

 

 

 

 

Teniendo en cuenta todos estos parámetros se obtiene los siguientes resultados que se 

presentan en la tabla siguiente: 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Tabla 6 

Cálculo de la capacidad admisible por asentamiento - estrato estribo 
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Tabla 7 

Cálculo de la capacidad admmisible por asentamiento - estrato aluvial estribo 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
 

1. Las investigaciones geotécnicas ejecutadas para determinar las características de 

cimentación del puente han consistido en la ejecución 02 perforaciones diamantinas de 20 

m en cada estribo; además de ejecutar ensayos geofísicos por los métodos de refracción 

sísmica y ensayos de MASW.  

2. En el área de cimentación en la zona del estribo derecho, se ha reconocido una unidad 

geotécnica conformada por depósito aluvial, constituidas por una potencia de gravas 

pobremente gradadas con algunos lentes de arena y arcilla, cuyo parámetro de resistencia 

del material granular de acuerdo a los ensayos de laboratorio para la grava se tiene un 

ángulo de fricción de 33.72°, para este estrato se tiene valores de Nspt al rechazo con golpes 

mayores a 50. El parámetro de deformación para este material representa a la segunda capa 

de los perfiles sísmicos por lo que es concordante con el suelo estudiado, hallando un valor 

de 537.8 kg/cm2.  

3. En el área de cimentación en la zona del estribo izquierdo, se ha reconocido una unidad 

geotécnica conformada por depósito aluvial, constituidas por una potencia considerable de 

arcilla arenosa, cuyo parámetro de resistencia del material cohesivo de acuerdo a los 

ensayos de laboratorio representa un ángulo de fricción de 17.01° y una cohesión de 0.20 

kg/cm2, para este estrato se tiene valores de Nspt promedio de 20. Los parámetros de 

deformación para este material en particular se han tomado de acuerdo al tipo de suelo 

según tablas bibliográficas, considerados para los análisis un valor de 150 kg/cm2. 

En el siguiente cuadro se reportan los valores de capacidad admisible en los estribos 

derecho e izquierdo. 
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Tabla 8 

Resultado capacidad admisible – estribo derecho  

 

 

 

 
 

Tabla 9 

Resultado capacidad admisible – estribo izquierdo  
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Para la clasificación de sitio correspondiente al emplazamiento de las estructuras 

proyectadas se han utilizado la información brindada por los ensayos geofísicos mediante 

resultados de 2 ensayos geofísicos MASW-1 y MASW-2, los cuales determinan la presencia de 

Suelo Tipo D (según la clasificación propuesta por IBC 2012).   

 

Los resultados de las evaluaciones probabilísticas de riesgo sísmico para terremotos en 

instalaciones operativas (OBE) muestran valores máximos de aceleración global (PGA) con una 

probabilidad superior al 10% durante un período de exposición de 50 años (ciclo recurrente de 475 

años). Para áreas de investigación en rocas (tipo B) y suelo sólido (tipo D), σ es 0,20 gy 0,35 g, 

respectivamente. 

 

Según IBC 2009, los resultados de una evaluación de riesgo sísmico probabilístico para 

MCE (Sismo Máximo Considerado) muestran que la aceleración máxima de fondo es mayor que 

el macizo rocoso, valores para el B y suelo duro D tipo, las áreas de estudio son 0.32g y 0.55g, 

respectivamente. 

En el caso del puente, considere un terremoto de diseño con un 7% de probabilidad de 

excedencia durante 75 años (1000 ciclos de retorno) según lo recomendado por la Asociación 

Estadounidense de Funcionarios de Carreteras y Transporte, los valores de aceleración máxima del 

suelo (PGA) del área de estudio en roca (suelo tipo B) y suelo duro (suelo clase D) 

son 0,25g y 0,43g, respectivamente a ser considerado. Según RNE, la zona en estudio se encuentra 

en la zona 2 del mapa de zonificación sísmica y por lo tanto le corresponde los siguientes valores 

de diseño. 

Según el RNE, la zona de investigación se encuenta en la zona 2 del mapa de zonificacion 

sísmica y por lo que le corresponde los siguientes datos de diseño. 
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Tabla 10 

Parámetros sísmicos  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La investigación se ha determinado la capacidad portante y asentamientos en los estribos del 

puente Cañaveral empleando métodos empíricos, todo ello con el fin de lograr el 

mejoramiento de la transitabilidad vial en Huánuco. 

2. Se ha determinado la capacidad de carga empleando la fórmula de Terzaghi y Peck (1967) 

con los parámetros de Vesic (1973). La profundidad de cimentación se determinó desde el 

nivel de cota de socavación, para nuestro caso se tuvo un Df de 3.5 m en el estribo derecho 

llegando a material de grava y para el estribo izquierdo se tuvo un Df de 2.5 m llegando a un 

material de arcilla arenosa. Se obtuvo un valor de capacidad de carga admisible de 3.8 kg/cm2 

para el estribo derecho y de 1.2 kg/cm2 para el estribo izquierdo. 

3. Para el cálculo de los asentamientos se partió del punto de que el asentamiento total de un 

suelo sometido a una carga está dado por asentamientos elásticos. Se adoptó el criterio de 

limitar el asentamiento de la cimentación a 2,54 cm (1”) para cimientos corridos, zapatas y 

plateas de acuerdo al método de Lambe (1994). Se obtuvo un asentamiento de 2.59 cm para 

el estribo derecho y 2.58 cm para el estribo izquierdo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda siempre que antes de plantear la construcción de un puente carrozable se parta 

de un eficiente estudio geotécnico que permita determinar de manera eficiente la capacidad 

de carga admisible y los asentamientos que se pudieran producir en los estribos. 

2. Se recomienda emplear el método de Terzaghi y Peck (1967) adicionando los parámetros de 

Vesic (1973) ya que ha demostrado una gran eficiencia para determinar la capacida de carga 

en los estribos del puente. A su vez se recomienda que lo profundo de cimentación se 

determine desde el nivel de cota de socavación 

3. Se recomienda siempre adoptar el criterio de limitar el asentamiento de la cimentación a 2,54 

cm (1”) para cimientos corridos, zapatas y plateas, según lo expuesto por Lambe (1994) y su 

teoría elástica de suelos. 
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ANEXO A: PANEL FOTOGRÁFICO  
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ANEXO B: PLANOS DE UBICACIÓN DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
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Fuente: Gobierno regional de Huánuco 
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    Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 

 

ANEXO C: ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco.



54 
 

 
  

Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Fuente:  
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ANEXO D: INFORME GEOFÍSICO 
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        Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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        Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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        Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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   Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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             Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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   Fuente: Gobierno Regional de Huánuco.
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ANEXO E: REGISTRO DE EXCAVACIÓN – CALICATA N°1 

Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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ANEXO F: REGISTRO DE EXCAVACIÓN – CALICATA N°2 

    Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 
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ANEXO G: REGISTRO DE EXCAVACIÓN – CALICATA N°2N°3. 

    

Fuente: Gobierno Regional de Huánuco. 


