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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20 :
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL RIO LOS NARANJOS.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 3.650 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b — LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 6,5 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendicente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 400m : 1,6 %

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Rio : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas abajo y
1 en ¢l gje del puente.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Creciente Méxima, se aplica el
Meétodo Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la scecion de
escurrimiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sefiales de las maximas crecientes , aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradientc hidraulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
pardmetros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de una potente terraza de aluvion es decir de una
masa de gravas naturales arenosas y gruesas, con cantos rodados grandes y bloques
rocosos de hasta medio metro clbico dispersos y visibles a simple vista donde las
crecientes van gradualmente transportando la parte superficial durante las crecientes
afectando hasta 1m de profundidad en este proceso lo que va conformando la silueta del
cauce bien definida.

b- Definicion y valor del coeficiente de rugosidad: se trata de una zona de monte
medianamente tupida , interpretada como promedio entre las zonas boscosas y las
planicies cultivadas , cubiertas de un manto de suelos vegetales de loam limo arcilloso
con cubierta de herbaceas, por lo que le corresponde un coeficiente ¢= 0,46.

c- Tipbs de suelos-en superficie: son en un 80% de loam limo arcitloso en un espesor de
Husla 50ct que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales gruesos, qué
digdtetett forthando,desnudos, el 20 % restante como caitces de los detriries, estd
formacion da origen a los caudales de estiaje de todos estos rios que van drenando
durante el periodo sin lluvias del afio.

En este caso Qestiaje =20m . 0,5 m . 1,1 m/s = 11 m3/s.



Segan la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es
Q max. = 60m. !,4m.2,1 m/s = 176,4 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguiente valor a partir de la
determinacion previa de lo s parametros que intervienen en ¢ste proceso de calculo y que
son.
| — Longitud ¢ la cuenca . L. = 6,5 km.
2 — Desnivel de cauce : 400m.
3 - Tiempo de concentracion : 70 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k = 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,46
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.
Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax = 160 m3/s.
2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.

Para el calculo se tiene en cuenta que se debe realizar una limpieza del fondo
del cauce en 50m aguas arriba y 50m aguas abajo, lo que garantizara una seccion de
escurrimiento uniforme que permitird una escurtimiento con velocidad uniforme distribuia
en toda la seccion que resultard de 2,1 m/s, determinada a partir del gradiente resuitante del
cauce que serd de 1,5 % , con lo cual la seccidn necesaria “para una creciente de 160 m3/s cs

S =Qmax_ =160m3/s =76,190 m2
\Y% 2,1

El tirante promedio para el escurrimiento es t = 1,30 m
La luz total resulta

L=76190 = 58,6Im
1,30

Se adopta L =60m

Se destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado, y
que la tendencia del escurrimiento €s desplazarse hacia la margen derecha, por la
configuracion actual del cauce, pero la presencia de una formacion de tosca del tipo arcillitica,
impide que el rio amplie su cauce en este sentido, ayudado por la pila y ¢l estribo residual del
antiguo puente colapsado que se mantienen bien orientados y firmes.

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la férmula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos tanto la velocidad media det derrame como la incidencia de la granometria del
cauce aplicandose el diametro del pasa 85%.para las particulas mas gruesas de estos rios, y :



Smax = Kf.Kv.(e+Kh)v?-30d
g

Donde Kf, Kv y Kh se encuentran definidos en tablas y dbacos vinculados, a la caracteristica
Geométrica de pilas y estribos, e = coeficiente de correccion vinculado a la posicion de las
pilas, d = diametro de las particulas mds gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,
ya que durante el proceso de erosion, cjecutado por los vortices verticales que se forman al
encontrarse con las pilas, se van quedando en el fondo de la socavacion las particulas de
mayor dimension, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan.

Reemplazando valores resuita .

Smax = 12,4 . 0,562 . (1+0,3). 2,1* - 30.0,075:
9,81

Smax = 2,57m

Valor adoptado : 2,60 m

Cota de fundacion : - 6,00m
Maxima socavacion: 2,60m
Altura de seguridad : 3,40m

Para garantizar que este enfoque técnico se mantenga, €s Necesario que se
prevea tareas de mantenimiento, de la seccion de escurrimiento, como ser limpieza del cauce
cada vez que termine un periodo de lluvias.



— METODO RACIONAL GENERALIZADO—
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYO MORENILLO.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 2.800 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b— LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 3,5 Km.
¢ - PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m: 1,5 %

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en ¢l eje del puente.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Creciente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccion de
escurrimiento actual en correspondencia con ¢l eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sefiales de las méximas crecientes , aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce formado en un estrato grande de
arcillitas, o sea la roca madre de las arcillas , se trata de rocas terciarias de mediana
dureza, la que se ve afectada por el interperismo , y que resulta muy estable, como
consecuencia de las socavaciones que las crecientes realizan aguas arriba del puente a
proyectar, arrastra gravas gruesas con cantos rodados, lo que permite al escurrimiento
conformar de manera estable ¢l cauce.

b- Definicion y valor del coeficiente de rugosidad: se trata de una zona de monte
medianamente tupida , interpretada como promedio entre las zonas boscosas y las
planicies cultivadas , cubiertas de un manto de suelos vegetales de loam limo arcilloso
con cubierta de herbaceas, por lo que le corresponde un coeficiente c= 0,46.

c- Tipos de suelos en superficie: son en un 80% de loam limo arcilloso en un espesor de
hasta 50cm que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales gruesos, que
aparecen formando,desnudos, el 20 % restante como cauces de los derrames, esta
formacién da origen a los caudales de estiaje de todos estos rios que van drenando
durante el periodo sin lluvias del aiio.

En este caso Qestiaje = 10m . 0,4 m . 1,2 m/s = 4,8 m3/s.



Segiin la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es
Qmax. = 20m. 1,6m.2,6 m/s =78 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguiente valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen en este proceso de célculo y que son:
1 — Longitud de lacuenca. L = 3,5 km.
2 — Desnivel de cauce : 220m.
3 — Tiempo de concentracién : 40 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k = 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = (0,30
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax =85 m3/s.

2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.

Para el calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame sera de
de 2,6 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que es de 1,8 % , con lo cual la
seccion necesaria ‘para una creciente de 85 m3/s es

S=Q0Qmax_= 85m3/s =32,690 m2
\Y% 2,6

El tirante promedio para el escurrimiento es t = 1,60 m
La luz total resulta

L=3269 = 204m

Se adopta L =20m

Sc destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la férmula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos tanto la velocidad media del derrame como la incidencia de la granometria dei
cauce aplicandose el diametro del pasa 85%,para las particulas mas gruesas de estos rios, y :

Smax =Kf.Kv.(e+Kh)v*-304d
g
Donde Kf, Kv y Kh se encueniran definidos en tablas y abacos vinculados, a la caracteristica

Geométrica de pilas y estribos, e = coeficiente de correccion vinculado a la posicion de las
pilas, d = diametro de las particulas mas gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,



ya que durante el proceso de erosion, ejecutado por los voértices verticales que se forman al
encontrarse con las pilas, se van quedando ¢n el fondo de la socavacion las particulas de
mayor dimensién, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan.

Reemplazando valores resulta .

Smax=12,4.0,562.(1+0,3). 26> -30.0,170.”
9,81

Smax =1,142m

Valor adoptado : 1,10 m

Cota de fundacion : - 3,50m
Maxima socavacion: 1,10m
Altura de seguridad : 2,40m

Se destaca que el fondo del cauce es de tosca semidura, y que ¢l proceso de socavacion es
de una duracién superior a la de la vida util de la obra.

Salta, 12 de mayo de 2007
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° S-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL. ARROYO GONZALEZ.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 2.100 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b - LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 4,5 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m: 1,6 %

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en ¢l ¢je del puente.

3.3.2. CALCULOQ HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Crectente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccidon de
escurnmiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sefiales de las maximas crecientes , aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seccidn.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce lormado en un estrato grande de

arciflitas, o sea la roca madre de las arcillas , se trata de rocas terciarias de mediana
dureza, la que se ve afectada por el interperismo , y que resulta muy estable.
Como consecuencia de las socavaciones que las crecientes realizan aguas arriba del
puentc a proyectar, arrastra gravas gruesas con cantos rodados, que deposita como
estrato superior del cauce,lo que permite al escurrimiento conformar de manera estable el
cauce.

b- Definicion y valor del cocficienle de rugosidad: se trata de una zona de monte
medianamente tupida , interpretada como promedio entre las zonas boscosas y sin
planicies cultivadas , por lo que le corresponde un coeficiente c= 0,25.

c- Tipos de suelos en superficie: son en un 80% de loam limo arcilloso et Un-espesor dé
hasta 50c¢ti que descatisdtt sobre el potente manto de suclos aluvionales grucsos, que
aparecen formando,desnudos, ¢l 20 % restante como cauces de los derrames, estd
formacion da origen a los caudales de cstiaje de todos estos rios que van drenandy
durante el periodo sin lluvias del afo.



En este caso resulta :
Qestigje =9m . 03 m . 1,1 m/s = 2,97 m3/s.

Segin la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es
Qmax. = 18m. 1,4m.2,6 m/s=65,52 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene cl siguiente valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen en este proceso de calculo y que son:
1 — Longitud de la cuenca.L = 5,1 km.
2 — Desnivel de cauce : 250m.
3 — Tiempo de concentracion : 58 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k= 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,26
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax = 60 m3/s.

2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.

Para el calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame sera de
de 2,2 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que €s de 1,5 % ., con lo cual la
seccidn necesaria 'para una creciente de 85 m3/s es

S=Qmax = 60m3/s =27.274 m2
v 2,2

El tirante promedio para el escurrimiento es t = 1,40 m

La luz total resulta

Se adopta L =20m

Sc¢ destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la formula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos tanto la velocidad media del derrame como la incidencia de la granometria del
cauce aplicandose el didmetro del pasa 85%,para las particulas mas gruesas de estos rios, y .

Smax = Kf.Kv.({e+Kh)v* -30d
g



Donde Kf, Kv y Kh se encuentran definidos en tablas y abacos vinculados, a la caracteristica
Geométrica de pilas y estribos, e = coeficiente de correccion vinculado a la posicion de las
pilas, d = didmetro de las particulas mds gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,
ya que durante el proceso de erosion, ejecutado por los vortices verticales que se forman al
encontrarse con las pilas, se van quedando en el fondo de la socavacion las particulas de
mayor dimensioén, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan.

Reemplazando valores resulta .

Smax =12,4.0,562.(1+0,3). 26> -30.0,170."
9,81

Smax = 1,142m

Valor adoptado : 1,10 m

Cota de fundacion : - 3,50m
Maxima socavacion: 1,10m
Altura de seguridad : 2,40m

Se destaca que el fondo del cauce es de tosca semidura, y que el proceso de socavacion es
de una duracién superior a la de la vida util de la obra.

Salta, 12 de mayo de 2007
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYQ “LAS PLAYITAS”,

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 1.100 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b— LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 6,2 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m: 1,5%

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en el ¢je del puente.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Creciente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los déterminados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccion de
escurrimiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sefiales de las maximas crecientes , aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce formado en un estrato grande de

arcillitas, o sea la roca madre de las arcillas , se trata de rocas terciarias de mediana
dureza, la que se ve afectada por el interperismo , y que resulta muy estable.
Como consecuencia de las socavaciones que las crecicntes realizan aguas arriba del
puente a proyectar, arrastra gravas gruesas con cantos rodados, que deposita como
estrato superior del cauce,lo que permite al escurrimiento conformar de manera estable el
cauce.

b- Definicion y valor del coeficiente de rugosidad: se trata de una zona de monte
medianamente tupida , interpretada como promedio entre las zonas boscosas y las
planicies cultivadas , por lo que le corresponde un coeficiente ¢= 0,55.

c- Tipos de stelos eh superficie: son en un 80% de loam limo arcilloso-¢it un espesot te
hasta 50ch que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales grucsos, que
aparecen lormando.,desnudos, ¢l 20 % restante como cauces de los derrames, esta
formacion da origen a los caudales de estiaje de todos cstos rios que van drenando
durante el peripdo sin lluvias del aito.



En este caso resulta :
Qestiaje=6m . 0,3 m. 1,1 m/s=198 m3/s.

Segun la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es
Qmax. = 10m.1,2m.2,1 m/s =252 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguiente valor a partir de la
determinacién previa de los parametros que intervienen en este proceso de calculo y que son:
| — Longitud de lacuenca.L = 5,1 km.
2 — Desnivel de cauce : 300m.
3 — Tiempo de concentracion : 70 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal 1 k= 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,20
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 aiios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax =28 m3/s.
2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.
Para el calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame sera de
de 2,2 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que es de 1,5 % , con lo cual la

seccion necesaria "para una creciente de 28 m3/s ¢s

S=Qmax = 28m3/s =12,72m2
\Y 2,2

El tirante promedio para el escurrimiento es t = 1,00 m

La luz total resulta

Se adopta L. =15m

Se destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la formula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos Janto la velocidad media del derrame como la incidencia de la granometria del
cauce aplicindose el diametro del pasa 85%,para las particulas mds gruesas de estos rios, y

Smax =Kf.Kv.(e+Kh)v?-30d
g



Donde Kf, Kv y Kh se encuentran definidos en tablas y dbacos vinculados, a la caracteristica
Geométrica de pilas y estribos, € = coeficiente de correcciéon vinculado a la posicion de las
pilas, d = diametro de las particulas mds gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,
ya que durante el proceso de erosion, ejecutado por los vortices verticales que se forman al
encontrarse con las pilas, se van quedando en el fondo dec la socavacién las particulas de
mayor dimensién, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan.

Reemplazando valores resulta .

Smax =12,4.0,562 . (1+03). 2,6°  -30.0,170."
9,81

Smax =1,142m

Valor adoptado : 1,10 m

Cota de fundacion : - 3,50m
Maxima socavacion: 1,10m
Altura de seguridad : 2,40m

£1 fondo del cauce es de tosca semidura, y el proceso de socavacion es de una duracion
superior a la de la vida itil de la obra.

Salta, 12 de mayo de 2007
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N°20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYO “CORTADERAL”.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a-—- AREA DE LA CUENCA : 2.090 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b — LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 6.2 Kin.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.

d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m : 1,3 %

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Amroyo : 1 a 50m apuas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en el eje del puente. '

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Creciente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la scccion de
escurrimiento actual en correspondencia con ¢l ¢je del puente y tomando como nivel superior
¢l determinado por las sefiales de las maximas crecientes, aplicando para la velocidad dei
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce formado en un estrato grande de
suelos aluvionales, compuesto de gravas gruesas arenosas y limpias con cantos rodados
grandes y algunos bloques rocosos dispersos y muy notorios.

b- Definicion y valor del coeficiente de rugosidad: es una zona de monte medianamente
tupida se trata de una area muy explotada en maderas, y si se interpreta como promedio
entre las zonas boscosas y las planicies cultivadas, le corresponde ¢ = 0,50.

c- Tipos de suelos en superlicie: son en un 80% de loam limo arcitloso en un espesor de
hasta 50cm que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales gruesos, que
aparecen formando,desnudos, una fraccién como cauces de los derrames, esta formacion
da ongen a los caudales de estiagje de todos estos rios que van drenando durante el
periodo sin lluvias del afio.

o En este caso resulta:
Qestigje=5m 04 m . 1,1 m/s =22 m3/s.

Segiin la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es



Segin la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es
Qmax. = 10m. [,8m. 2,5 m/s=45,0 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguiente valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen en este proceso de calculo y que son:
1 — Longitud de la cuenca . L =2,5 km.
2 — Desnivel de cauce : 400m.
3 — Tiempo de concentracion : 25 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k = 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,50
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax =45 m3/s.
2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.

Para el cilculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame sera de
de 2,3 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que es de 1,5 % , con lo cual la
seccidn necesaria ‘para una creciente de 45 m3/s es

S=Qmax = 45m3/s =19,57 m2
\Y 23

El tirante promedio para el escurrimiento es t= 1,10 m

La luz total resulta

—
]

1957 = 1779 m

._.
o]

Scadopta L =20m

Se destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la formula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos .tanto la velocidad media del derrame como la incidencia de la granometria del
cauce aplicandose el diametro del pasa 85%,para las particulas mas gruesas de estos rios, y :

Smax =Kf.Kv.(e+Kh)v’-30d
g

Donde Kf, Kv y Kh se encuentran definidos en tablas y abacos vinculados, a la caracteristica
Geométrica de pilas y estribos, e = coeficiente de correccion vinculado a la posicién de las
pilas, d = diametro de las particulas mas gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,



ya que durante el proceso de erosion, ejecutado por los vortices verticales que se forman al
encontrarse con las pilas, se van quedando en ¢l fondo de la socavacion las particulas de
mayor dimension, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan,

Reemplazando valores resulta .

Smax =12,4.0562.(1+03). 23> -30.0,075.7
9,81

Smax = 2,63m

Valor adoptado : 2,60 m

Cota de fundacion : - 6,50m
Maxima socavacion: 2,60m
Altura de seguridad : 3,90m

El fondo del cauce es suelo aluvional, y el valor de socavacidon calculado corresponde a un
lapso se tiempo de una duracién superior a la de la vida 1til de la obra, analizando la
cvidencia del lugar en obsticulos socavados en un periodo muy extenso.

Salta, 15 de mayo de 2007
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMQO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYO “LOS PUESTOS”.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 1.620 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b - LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 4,1 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.

d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m : 1,6 %

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en el ¢je del puente.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Creciente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccion de
escurrimiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sciiales de las maximas crecientes, aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce formado en un estrato grande de
suelos aluvionales, compuesto de gravas gruesas arenosas y limpias con cantos rodados
grandes y algunos bloques rocosos dispersos y muy notorios.

b- Definicién y valor del coeficiente de rugosidad: es una zona de monte medianamente
tupida se trata de una area muy explotada en maderas, y si se interpreta como promedio

~ entre las zonas boscosas y las planicies cultivadas, le corresponde ¢ = 0,50.

c- Tipos de suelos en superficie: son en un 80% de loam limo arcilloso ¢n un espesor de
hasta 50cm que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales gruesos, que
aparccen formando,desnudos, una fraccion como cauces de los derrames, esta formacion
da origen a los caudales de cstiaje de todos estos rios que van drenando durante el
periodo sin Huvias del afio.

En este caso resulta:
Qestiaje =4m . 0,3 m . 1,2 m/s = 1.44 m3/s.

Segin la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es :



Qmax. = 15m. 1,2m. 2,5 m/s = 45,0 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguiente valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen cn este proceso de calculo y que son:
| — Longitud de lacuenca. L =2,5 km. Area = 1.400 Has.
2 — Desnivel de cauce : 400m.
3 — Tiempo de concentracion : 50 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k= 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ =0,35
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 anos.
Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,

dan un valor del Maximo Caudal :
Qmax =42 m3/s.
2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.
Para el calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame serd de
de 2,3 m/s, determinada a partir del gradicnte del cauce que es de 1,5 % , con o cual la

seccidn necesaria "para una crecienle dc 45 m3/s es

S=Qmax = 42m3/s =15 m2
\Y 2.8

El tirante promedio para el escurrimiento es t = 1,40 m
La luz total resulta

L=1

wn

= 10,71 m

N
=

Scadopta L =10m

Sc adopta alcantarilla de 2 luces de 5m c.u. fundada sobre platea de
hormigén armado, '

Se destaca que la zona de emplazamiento es de cauce bien conligurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.
Por tratarse de fundacion sobre platea de hormigén armado, ubicada a la par del badén de
hormigoén existente que se encuentra en buenas condiciones, s¢ considera que con un corddn

de H® A°, se neutraliza, el efecto de la socavacion general y localizada.

Salta, 15 de mayo de 2007.
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYO “ZANJA DEL ARENAL”.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 1390 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b— LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 2,5 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m : 1,4 %

e- Sec adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en el ¢je del puente.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccidn de escurrimiento con Creciente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccion de
escurrimiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las seiiales de las maximas crecientes, aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un caucc formado en un estrato grande de
toscas recubiertas por un estrato de suelos aluvionales, compuesto de gravas gruesas
arenosas y limpias con cantos rodados grandes y algunos bloques rocosos dispersos y
muy notorios.

b- Definicion y valor del coeficiente de rugosidad: es una zona de monte medianamente
tupida se trata de una area muy explotada en maderas, y si se interpreta como promedio
entre las zonas boscosas y las planicies cultivadas, le corresponde ¢ = 0,50.

c- Tipos de suelos en superficie: son en un 80% de loam limo arcilloso en un espesor de
hasta 50cm que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales gruesos, que
aparecen formando,desnudos, una fraccion como cauces de los derrames, esta formacion
da origen a los caudales de estiaje de todos estos rios que van drenando durante el
periodo sin luvias del afio.

En este caso resulta:
Qestigle = Im . 0,2 m . 1,1 m/s=0.22 m3/s.



Segun la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente €s :
Qmax. = 15m.1,2m.2,5 m/s =45,0 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguicnte valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen en este proceso de calculo y que son:
1 ~ Longitud de la cuenca.L =25 km. Area= 350 Has.
2 — Desnivel de cauce : 200m.
3 — Tiempo de concentracion : 30 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k= 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,50
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax =38 m3/s.
2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.
Para ¢l calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame sera de

de 2,6 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que es de 1,5 % , con lo cual la
seccion necesaria para una creciente de 45 m3/s es

S=Qmax = 38m3/s =14,6 m2
\Y 2,6

El tirante promedio para ¢l escurrimiento es t = 1,10 m
La luz total resulta

L=146 = 13,27m
1,1

<

Scadopta L =15m

Se destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

En este caso, se trata de una formacion del terciario que aflora, y que por lo tanto resulta
un cauce protegido por esta masa de arcilita que es la roca madre de la arcilla, lo que reducce
substancialmente el efecto de socavaciéon, minimos valores, compatibles con una vida atil
cubierta a las socavaciones tanto generales como localizada..

Cota de fundacion : 938,00m
Maxima socavacion: estimada a partir de lo observado en el cauce existente: 0,50m para un
periodo de 50 afios, que resulta compatible al de la vida 1til de la obra.

Salta, 15 de mayo de 2007
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYO “LOS NOQUES”.

2.3.1. TOPOGRAFIA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 1.120 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b — LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 4,1 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m : 1,5 %

¢- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : 1 a 50m aguas arriba, 1 a 50m aguas
abajo y 1 en el eje del puente.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccion de escurrimiento con Creciente Maxima, se aplica el
Meétodo Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccion de
escurrimiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sefiales de las maximas crecientes, aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradicnte hidrulico del cauce en esta seccion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se consideran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce formado en un estrato grande de
toscas recubiertas por un estrato de suelos aluvionales, compuesto de gravas gruesas
arenosas y limpias con cantos rodados grandes y algunos bloques rocosos dispersos y
muy notorios.

b- Definicion y valor del coeficiente de la cuenca: es una zona de monie medianamente
tupida se trata de una drea muy explotada en maderas, y si s¢ interpreta como promedio
entre las zonas boscosas vy las planicies cultivadas, le corresponde ¢ = 0,30.

c- Tipos de suelos en superficie: son en un 80% de loam limo arcilloso en un espesor de
hasta 50cm que descansan sobre el potente manto de suelos aluvionales gruesos, que
aparecen formando,desnudos, una fraccion como cauces de los derrames, esta formacion
da origen a los caudales de estiaje de todos estos rios que van drenando durante el
periodo sin lluvias del aiio.

En este caso resulta:
Qestiaje = Sm . 0,4 m . 1,2 m/s = 0.24 m3/s.



Segun la evidencia hidraulica el caudal de Maxima Creciente es :
Qmax. = 17m.1,2m.2,5 m/s=51,0 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene el siguiente valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen en este proceso de cdlculo y que son:
1 — Longitud de la cuenca . L =4,0 km. Area=1.120 Has.
2 — Desnivel de cauce : 300m.
3 — Tiempo de concentracion : 45 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k= 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,30
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax = 50 m3/s.
2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.
Para el calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame serd de
de 1,6 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que es de 1,0 % , con lo cual la

seccidn necesaria “para una creciente de 50 m3/s es:

S=Qmax = 50m3/s =31,25 m2
V 1,6

El tirante promedio para ¢l escurrimiento es t = 1,00 m
La luz total resulta

L=3125 =3125m

Sc adopta L =40m

Se destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la formula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos tanto la velocidad media del derrame como la incidencia de la granometria del
cauce aplicandose el diametro del pasa 85%,para las particulas mds gruesas de cstos rios, y :

Smax =Kf.Kv.(e+Kh)v’-30d
g

Donde Kf, Kv y Kh se¢ encuentran definidos en tablas y abacos vinculados, a la caracteristica

Geométrica de pilas y estribos, ¢ = coeficiente de correccion vinculado a la posicion de las
pilas, d = diametro de las particulas mas gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,
ya que durante el proceso de erosion, ejecutado por los vortices verticales que se forman al



encontrarse con las pilas, se van quedando en el fondo de la socavacion las particulas de
mayor dimension, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan.

Reemplazando valores resuita .

Smax = 12,4. 0,562 . (1 +0,3). 2.6> -30.0,150."_1.74m
9 81

Smax =1,74m

Valor adoptado : 1,70 m

Cota de fundacion : - 6,00m
Maxima socavacion: 1,70m
Profundidad de seguridad : 4,30m

El fondo del cauce es una formacion tipo tosca de origen arcillitico, reccubierto por un estrato
de suelo aluvional, y el valor de socavacion calculado corresponde a un lapso de tiempo de
una duracion superior a la de la vida qtil de la obra, analizando la evidencia del lugar en
obstaculos socavados en un periodo muy extenso.

Salta, 15 de mayo de 2007
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PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO : EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY.

ESTUDIOS HIDRAULICOS
PUENTE SOBRE EL ARROYO “LA SALA”.

2.3.1. TOPOGRAFIiA DE LA CUENCA:

a— AREA DE LA CUENCA : 3.250 Has.
Determinada por fotointerpretacion.

b— LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL :6,5 Km.
¢ — PERFIL LONGITUDINAL DEL CAUCE :de pendiente uniforme.
d- PENDIENTE DEL FONDO DEL CAUCE EN 350m: 1,6 %

e- Se adjuntan 3 perfiles transversales del Arroyo : | a 50m aguas arriba, | a 50m aguas
abajo y 1 en el eje del pucnte.

3.3.2. CALCULO HIDROLOGICO.

Para el calculo de la seccién de escurrimicnto con Creciente Maxima, se aplica el
Método Racional Generalizado, y sus valores se comparan con los determinados aplicando la
evidencia hidraulica de las Maximas Crecientes ocurridas, para lo cual se aplica la seccién de
escurrimiento actual en correspondencia con el eje del puente y tomando como nivel superior
el determinado por las sefiales de las maximas crecientes, aplicando para la velocidad del
derrame la que corresponde al gradiente hidraulico del cauce en esta seceion.

Para la aplicacion del Método Racional Generalizado se considcran los siguientes
parametros:

a- Naturaleza del fondo del cauce: se trata de un cauce tormado en un estrato potente de
sueles aluvionales, compuesto de gravas gruesas arenosas y limpias con cantos rodados
grandes y algunos bloques rocosos dispersos y muy notorios.

b- Definicion y valor del coeficiente de la cuenca: ¢s una zona de monte tupido y si se
interpreta como promedio de las zonas boscosas , le corresponde: ¢ = 0,50.

c- Tinns de snelns en sinerficier <on en nn R0% de loam lima arcillosn en un esnesor de



Qmax. = 50m. 1,2m .25 m/s = 150,0 m3/s.

Con aplicacion del Método Racional Generalizado, se obtiene €l siguiente valor a partir de la
determinacion previa de los parametros que intervienen en este proceso de calculo y que son:
1 — Longitud de lacuenca. L = 6,5 km. Arca=3.250 Has.
2 — Desnivel de cauce : 500m.
3 — Tiempo de concentracion : 32 minutos.
4 - Rugosidad relativa del cauce principal : k= 1.
5 - Caracteristica de la cuenca : ¢ = 0,50
6 - Intervalo de recurrencia : T = 50 afios.

Con estos valores , aplicados a las curvas basicas del Método Racional Generalizado,
dan un valor del Maximo Caudal :

Qmax =155 m3/s.

2.3.3. SECCION DE ESCURRIMIENTO.

Para el calculo se tiene en cuenta que la velocidad media del derrame sera de
de 2,2 m/s, determinada a partir del gradiente del cauce que es de 1,5 % . con lo cual la
seccion necesaria “para una creciente de 155 m3/s es :

S=Q0max = _155m3/s =70,45 m2
\Y 2,2

El tirante promedio para ¢l escurrimiento est = 1,30 m

La luz total resulta
L=7045 = 54,19m

Se adopta : 3 Luces de 20m ¢.u. = 6{lm

Se destaca que la zona de emplazamiento del puente es de cauce bien configurado

MAXIMA SOCAVACION LOCALIZADA.

Se aplica la formula de YAROSLAVTZIEV, que contempla , para cauces granulares sin
cohesivos tanto la velocidad media del derrame como la incidencia de la granometria del
cauce aplicindose el didmetro del pasa 85%,para las particulas més gruesas de estos rios, y

Smax =KF.Kv.(e+Kh)y?-30d
g

Donde Kf, Kv y Kh se encuentran definidos en tablas y dbacos vinculados, a la caracteristica
Geométrica de pilas y estribos, ¢ = coeficiente de correceion vinculado a la posicion de las
pilas, d = diametro de las particulas més gruesas que pasa el 85% de la curva granulométrica,
ya que durante el proceso de erosion, ¢jecutado por los vortices verticales que sc forman al
encontrarse con las pilas, se van quedando en el fondo de la socavacion las particulas de
mayor dimensién, amortiguando la energia cinética de los vortices que socavan.



Reemplazando valores resulta .

Smax=12,4.0,562.(1+0,3). 26° -30.90,150."__1.74m
9,81

Smax = 1,74m

Valor adoptado : 1. 70 m

Cota de fundacidn ; - 6,00m
Maéaxima socavaciéon: 1,70m
Profundidad de segunidad : 4,30m

El fondo del cauce es una formacién tipo tosca de origen arcillitico, recubierto por un estrato
de suelo aluvional, y el valor de socavacion calculado corresponde a un lapso de tiempo de
una duracion superior a la de la vida util de la obra, analizando la evidencia del lugar en
obstaculos socavados en un periodo muy extenso.

Salta, 15 de mayo de 2007
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ESTUDIOS GEOTECNICOS

PARA

FUNDACIONES DE PUENTES



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N°20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES
RIO LOS NARANJOS

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

El cauce del Rio en la zona del emplazamiento del puente, se
encuentra bien definido, y para el cruce se eligi6 el lugar donde hay un afloramiento de
toscas de origen arcilitico, que definen con seguridad la margen derecha del cauce y
que permiten contar con un elemento estructural confiable para permitir ¢l derrame de
las grande crecientes sin desbordes, y por lo tanto sin necesidad de ejecutar costosas
defensas ya que ademas en esta zona elegida el cauce es bien definido, y por el efecto de
arrasire de suelos aluvionales del cauce, el Rio va localizando de una manera clara el
emplazamiento de su cauce, de manera que el estribo de la margen derecha sera
cjecutado en toscas semiduras, y el resto del puente sera fundado en un potente manto
aluvional de gravas gruesas arenosas, con cantos rodados y pocos bloques rocosos , que
se notan a simple vista.

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

Para el estribo de margen derecha se ha ejecutado una
perforacion rotativa en 2 “ de diametro hasta sobrepasar la cota de fundacién con
seguridad de que se abarque cl Bulbo de Presiones en el subsuclo de fundaciones , para
resto del puente se hicieron dos calicatas con pala y pico, hasta una profundidad de 2Zm,
luego se procedié a continuar la exploracion con equipo rotativo, aplicando trépano de
widia de 27 y lodo bentonitico a presion, para analizar las particutas del retorno, hasta
llegar al Bulbo de Presiones del subsuelo.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para el estribo de margen derecha se usara como fundacion, zapata de
hormigén armado, fundada sobre tosca semiblanda, con tension admisible determinada
a partir del ensayo de penetracion con ¢ono que dio un valor de 68 golpes para 30 cm de
penetracion lo que representa aplicando la regla empirica :

S = 68/10 = 6,8 Kg/em?2
Para la profundidad de fundacion de margen derecha se adopta la cota de: 773,00

En cuanto a las fundaciones de 2 pilas centrales y el estribo de margen
izquierda: que se asentardn sobre un potente manto aluvional constituido por gravas
gruesas, arenosas limpias, con cantos todados y blogues rocosos de hasta 2 m3, la
profundidad de fundacion serd como un minimo de 6m y el dispositivo mas conveniente
es ¢l de cilindro de hormigon armado, donde para que su descenso sea factible se debera
recmplazar el aluvion excavandolo con retroexcavadora, por gravas arenosas del lugar,
con entibacion de la excavacion para limitar el derrumbe de las paredes de la
excavacion y en estas condiciones la tension admisible se determina a partir del ensayo



de penetracion con cono que dio un promedio de 58 golpes para 30cm de penetracion,
que aplicado a la férmula empirica que nos dice:

O am = 38/10=15,8 kg/em?2.
En estos casos , la cota de fundacion sera : 770,00.-

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES
ARROYO MORENILLO

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

El eje de la traza cruza el cauce de este arroyo una zona donde,
se encuentra definido perfectamente y por lo tanto el emplazamiento del puente permite
un flujo concentrado y uniforme de las crecientes, se eligid el lugar donde hay un
afloramiento de toscas de origen arcilitico en ambas margenes.

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambos estribos se han ejecutado  perforaciones
rotativas en 2 “ de diametro hasta sobrepasar la cota de fundacion con seguridad de
que s¢ abarque ¢l Bulbo de Presiones en el subsuelo de fundaciones , donde se ha
gjecutado ensayos de penetracion con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:
Para los estribos de este puente se usard como fundacidn, zapata de
hormigén armado, fundada sobre tosca semiblanda, con tensién admisible determinada

a partir del ensayo de penetracion con cono que dio un valor promedio dc 62 golpes
para 30 cm de penetracion lo que representa aplicando la regla empinca:

g adm- = 62/10 = 6:2 Kg! Cm2

Para la profundidad de fundacién se adopta la cota de: 857,00.

Con esta cota se cubre bien la profundidad de méaxima socavacién
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES

ARROYO GONZALEZ

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

En este puente el gje de la traza cruza ¢l cauce de este arroyo en
una zona donde, se encuentra bien definido y por lo tanto el emplazamiento del puente
permite un fluyjo concentrado y uniforme de las crecientes, en esta zona hay un
afloramiento de toscas de origen arcilitico en ambas margenes , formando una masa
uniforme y por lo tanto confiable..

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambos estribos se han ejecutado  perforaciones
rotativas en 2 “ de diametro hasta sobrepasar la cota de fundacién con seguridad de
que se abarque el Bulbo de Presiones en el subsuelo de fundaciones , donde se ha
ejecutado ensayos de penctracion con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para los estribos de este puente se usard como fundacion, zapata de
hormigén armado, fundada sobre tosca semiblanda, con tension admisible determinada
a partir del ensayo de penetracién con cono que dio un valor promedio de 56 golpes
para 30 cm de penetracion lo que representa aplicando la regla empirica :

G adm. = 56/10=15,6 Kgfem?2
Para la profundidad de fundacion se adopta la cota de: 922,00.

Con esta cota se cubre bien la profundidad de maxima socavacion
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES
ARROYO LAS PLAYITAS.

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

Para este puente se determind el eje de la traza donde cruza el
cauce en una zona bien definida y por lo tanto el emplazamiento del puente permite un
flujo concentrado y uniforme de las crecientes, en esta zona hay un afloramiento de

toscas de origen arcilitico en ambas margenes , formando una masa uniforme y por lo
tanto confiable..

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambos estribos se han ejecutado  perforaciones
rotativas en 2 * de diametro hasta sobrepasar la cota de fundaciéon con seguridad de
que se abarque el Bulbo de Presiones en el subsuelo de fundaciones , ye se han
ejecutado ensayos de penetracion con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para los estribos de este puente se usard como fundacién, zapata de
hormigén armado, fundada sobre tosca semiblanda, con tension admisible determinada
a partir del ensayo de penetracion con cono que dio un valor promedio de 61 golpes
para 30 cm de penetracion lo que representa aplicando la regla empirica :

G adm = 01/10= 6,1 Kg/fecm2
Para la profundidad de fundacion se adopta la cota de: 945,00.

Con ecsta cota se cubre bien la profundidad de méxima socavacion
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES
ARROYO CORTADERAL

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

En este puente se determiné el eje de la traza donde cruza el
cauce en una zona bien definida y por lo tanto ¢l emplazamiento del puente permite un
flujo concentrado y uniforme de las crecientes, en esta zona hay una formacion de
aluviones compuesta por gravas arenosas con cantos rodados y algunos bloques rocosos
de hasta Y% de m3 en ambas margenes , formando una masa compacta y firme y por lo
tanto apta para fundar.

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambos estribos se han ejecutado  perforaciones
rotativas en 2 “ de diametro hasta sobrepasar la cota de fundacion con seguridad de
que se abarque ¢l Bulbo de Presiones en el subsuclo de fundaciones , donde se ha
ejecutado ensayos de penetracidn con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para los estribos de este puente se usara como fundacidn, cilindros de
hormigén armado, con tensién admisible determinada a partir del ensayo de penetracion
con cono que dio un valor promedio de 52 golpes para 30 cm de penetracion lo que
representa aplicando la regla empirica :

G agm. = 52/10=52 Kgfem?2
Para la profundidad de fundacion se adopta la cota de: 938,00.

Con ecsta cota se cubre bien la profundidad de maxima socavacion
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES
ARROYO LOS PUESTOS:

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

Para este puente se ubico el eje de la traza donde cruza el cauce
en una zona bien definida y por lo tanto el emplazamiento de la alcantarilla de 2 luces
de 5m cada una permite un flujo concentrado y uniforme de las crecientes, en esta zona
hay una formacién de aluviones compuesta por gravas arenosas con cantos rodados y
algunos bloques rocosos de hasta ¥4 de m3 en ambas margenes , formando una masa
compacta v firme y por lo tanto apta para fundar una alcantarilla de dos luces de 5m
cada una a la par del badén existente que se encuentra en perfectas condiciones de uso,
pero que no permite el paso en épocas de lluvias intensas, y que servira como paso
alternativo tanto durante la construccion como acceso a las oficinas de control del
Parque Nacional .

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambas margenes sc han ecjecutado perforaciones
rotativas en 2 ¢ de diametro hasta sobrepasar la cota de fundacidn con scguridad de
que se abarque el Bulbo de Presiones en el subsuelo de fundaciones , donde se ha
ejecutado ensayos de penetracion con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para los estribos de estas alcantarillas se usara como fundacidn, platea de
hormigén armado, con tension admisible determinada a partir del ensayo de penetracion
con cono que dio un valor promedio de 52 golpes para 30 ¢m de penctracion lo que
representa aplicando la regla empirica:

G adm. = 48/10 =48 Kg/cm?2
Para la profundidad de fundacion se adopta la cota de: 948,00

Con esta cota se cubre bien la profundidad de mdxima socavacion
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES

ARROYO ZANJA DEL ARENAL.

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

En este puente se determind el eje de la traza donde cruza el
cauce en una zona bien definida y por lo tanto el emplazamiento del puente permite un
flujo concentrado y uniforme de las crecientes, en esta zona hay un afloramiento de
toscas de origen arcilitico en ambas margenes , formando una masa uniforme y por lo
tanto confiable..

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambos estribos se han  ejecutado  perforaciones
rotativas en 2 “ de diametro hasta sobrepasar la cota de fundacion con seguridad de
que se abarque el Bulbo de Presiones en el subsuelo de fundaciones , ye se han -
ejecutado ensayos de penetracion con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para los estribos de este puente se usard como fundacidén, zapata de
hormigon armado, fundada sobre tosca semiblanda, con tension admisible determinada
a partir del ensayo de penetracion con cono que dio un valor promedio de 64 golpes
para 30 cm de penetracion lo que representa aplicando la regla empirica :

G adm- = 64/10= 6,4 Kg/fem2
Para la profundidad de fundacion se adopta la cota de: 877,00.

Con esta cota se¢ cubre bien la profundidad de méaxima socavacion
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N° 20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 — CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES

ARROYO LOS NOQUES.

INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

El eje de este puente se determind donde cruza el cauce en una
zona bien definida y por lo tanto el emplazamiento permite un flujo concentrado y
uniforme de las crecientes, en esta zona hay un afloramiento de toscas de origen
arcilitico en ambas margenes , formando una masa uniforme y por lo tanto confiable..

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

En ambos estribos se han ejecutado  perforaciones
rotativas en 2 * de diametro hasta sobrepasar la cota de fundaciéon con segundad de
que se abarque el Bulbo de Presiones en el subsuelo de fundaciones , y se han gjecutado
ensayos de penetracioén con punta conica.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para los estribos y la pila central de este puente se usard como fundacién,
zapata de hormigén armado, fundada sobre tosca scmiblanda, con tensién admisible
determinada a partir del ensayo de penetracién con cono que dio un valor promedio de
56 golpes para 30 cm. de penetracion lo que representa aplicando 1a regla empirica :

G adm. = 56/10=__ 5.6 Kg/em2

Para la profundidad de fundacion se adopta la cota de: 894,00.
Con esta cota sc cubre bien la profundidad de méxima socavacion
localizada.

Salta, 17 de julio de 2007.



PROYECTO EJECUTIVO RUTA PROVINCIAL N°20
TRAMO: EMPALME RUTA PROVINCIAL N° 5 - CEN-
TRO OPERATIVO PARQUE NACIONAL EL REY-

ESTUDIOS GEOTECNICO PARA FUNDACIONES DE PUENTES

RIO LA SALA.
INFORME DE INGENIERIA

1.1. GENERALIDADES:

El cauce del Rio en la zona del emplazamiento del puente, se
encuentra dividido en uno principal que se¢ ubica en la margen izquicrda, y uno
secundario que esta sobre la margen derecha, y para cubrir ambos cauces que estan muy
proximos se proyecta un puente de 3 luces de 20m cada una, con lo cual se obtiene una
seccion para el escurrimiento de las grandes crecientes acorde a sus caudales |
completando la funcionalidad con una limpieza del cauce entre ambos sub cauces que
resulta de poco volumen de excavacion. La formacion dominante es un potenle manto
aluvional de gravas gruesas arenosas , con cantos rodados y algunos bloques rocosos de
hasta 1’73 de m3, se prevé la ¢jecucion de dos defensas deflecloras de gaviones con
colchonetas de piedra embolsada en una longitud de 30m cada una y una altura de 2m.

2.1. ESTUDIO GEOTECNICO:

Para ambos estribos y las 2 pilas centrales  sc han
ejeculado perforaciones rotativas en 2 * de didmetro hasta sobrepasar la cota de
fundacion con seguridad de que se abarque el Bulbo de Presiones en el subsuelo de
fundaciones , con ensayos de penetracién con punta conica, cuyo valor promedio es de
62 golpes para 30cm de penetracion.

2.2.1. TIPOS DE FUNDACIONES:

Para todas las fundaciones se usaran cilindros de hormigon armado, los
que seran hundidos previa sustitucion del aluvion excavado hasta cota de fundacion y
reemplazado por gravas arenosas que facilitaran el descenso, se deberd entibar la
excavacion para evitar el derrumbe de las paredes de la excavacion.

2.2.2. PARAMETROS DE DIMENCIONADO,
La determinacion de la tensidon admisible se hace usando la formula

empirica que de obtiene aplicando el promedio de los valores del ensayo de penetracion
con cono, con lo cual:

G adgm = 62/10=6,2 Kg/cm?2

Para la profundidad de fundacidn se adopta la cota de: 890,00.

Salta, 17 de julio de 2007.



ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE TRAZA

YACIMIENTOS DE RIPIO



ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS I

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
i kilometro 2 3 — 4
| Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha -
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos 67 % Pasa 76 | % Pasa 109 | % Pasa
Retenido 0 0 g B 0 0
4 Pasa 67 100 76 100 109 100
Retenido 0, 0 0 3, 0 0 1 ; 0 0
10 Pasa 67 100,0 T3 96,1 108 | 99,1
Retenido 1 ,0 5,0 4,0
40 Pasa 66,0 98,5 68,0 | 89,5 104,0| 954
Retenido 5,0 19,0 32,0
200 Pasa 61,0 91,0 490 | 64,5 (20 | 861
PESAFILTRO N°: 2 6 3 - 8 6
PF.+SH.=A 28,89 | 2833 |31,90| 20,48 26,96 | 23,93
PF.+SS.=B 23,75 | 2564 |28,27| 19,56 23,43 | 21,93
TARA DE PESAFILT:=c| 14,31 13,93 | 14,02 | 14,45 144 | 13,93
AGUAA-B=D | 5,14 269 | 3631 092 353 2
S.SECOB-C=E 944 | 11,71 |14,25] 5,11 9,03 8
% DE HUMEDAD DE | 54,45 | 22,97 |[25,47 [ 18,00 39,09 25,00
N°DE GOLPES 20 23 25
FACTOR =K 1,029 1,000 1,000
LL-LP. 53 23 25 | 18 39 | 25
INDICE PLASTICO 30 7 14
CLASIF.H.R.B. A-6 A-4 A-6
CAPSULASN°
CAP + SAL (A)
TARA CAPS. (B)
SAL G = (A-B)
%SAL 5 X (A - B)
CRISOL N°
CRISOL SULF. (A)
CRISOL TARA (B)
SULF. Gr = (A - B)
SULF. 5 X 0,608 (A - B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 5,5 7,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N°® Muestra
TAMIZ Gramos 115 % Pasa 115 74 % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0
4 Pasa 119 100 115 74 100
Retenido 2,0 0 4,0 6,0 0
10 Pasa 113 98,3 111 68 91,9
Retenido 13,0 9,0 2,0
40 Pasa 100,0 87,0 102,0 66,0 | 89,2
Retenido 22,0 27,0 4 20,0
200 Pasa 78,0 67,8 75,0 46,0 | 62,2
ESAFILTRO N°: 9 6 5 5 4
F.+SH.=A 26,58 | 28,38 | 31,06 29,191 25,33
"F.+SS.=B 23,88 | 25,92 2119 26.12 | 23,71
"ARA DE PESAFILT:=c| 13,78 13,93 14,3 14,3 | 14,02
\GUAA-B=D | 2,70 2,46 | 3,87 3,07 | 1,62
. SECOB-C=E 10,1 | 11,99 12,89 11,82] 9,69
«DEHUMEDADDE | 26,73 | 20,52 |30,02 25,97 | 16,72
i° DE GOLPES 20 20 23
ACTOR = K 1,029 1,029 1,000
JL-LE 26 21 29 26 17
;D}E PLASTICO S 9
LASIF. H.R. B. A-4 A-4 A-4
>APSULAS N°
-AP + SAL (A)
"ARA CAPS. (B)
AL G = (A -B)
%SAL 5 X (A - B)
SRISOL N°
SRISOL SULF. (A)
RISOL TARA (B)
SULF. Gr = (A- B)
ULF. 5 X 0,608 (A - B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS
SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 9 12 14,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos 69 % Pasa 115 | % Pasa % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0
4 Pasa 69 100 115 100 100
Retenido 8, 0 0 1 ,0 0 0
10 Pasa 61 88,4 114 | 991 98,1
Retenido 8,0 3,0 ST P
40 Pasa 53,0 76,8 111,0] 96,5 p 550 |8 94,3
Retenido | 23,0 28,0 e s A1y e
200 Pasa 30,0 43,5 83,0 72,2 EEISAT 723
PESAFILTRO Ne: 6 9 9 8 [ 4
PF.+SH.=A 24,38 | 21,33 | 26,42 ] 21,06 [ 300 2841 30,30 | 25,07
PF+ss=B  |2213| 20,06 |21,92]19,67 | 26,64 §21,88] 25357 | 22.85
TARADEPESAFILT:=Cc| 13,93 | 13,78 |13,78| 14,4 [ 4401 1#48%]| 1402 | 14,45
AGUAA-B=D 225 1,27 4,50 | 1,39 FEESSEES 49 2,22
S.SECOB-C=E 8,2 6,28 | 814 | 527 4263 |"r08 1135 8.4
% DE HUMEDAD D/E 27,44 | 20,22 | 55,281 26,38 RRRET : 26,43
N°DE GOLPES 30 25
FACTOR = K 0,976 1,016
L L-LP. 28 20 54 26 26
ﬂ\TDICE PLASTICO 8 28 11
CLASIF.H.R. B. A-4 A-6 A-6
CAPSULAS N°
CAP + SAL (A)
TARA CAPS. (B)
SAL G = (A -B)
%SAL 5 X (A - B)
SRISOL N°
CRISOL SULF. (A)
SRISOL TARA (B)
SULF. Gr = (A - B)
SULF. 5 X 0,608 (A-B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
4 kilometro 15 15,5 16,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra O
TAMIZ Gramos 112 % Pasa 102 % Pasa % % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0
4 Pasa 112 100 102 100 100
Retenido 0,0 0 0,0 0 .y U 0
10 Pasa 112 100,0 102 | 100,0 B 131 100,0
Retenido 5,0 2,0 80
40 Pasa 107,0 95,5 100,0 98,0 96,8
Retenido 44,0 15,0
200 Pasa 63,0 56.3 85,0 | 83,3 74,6
IDESA_F_’ILTRO Ne: 4 6 2 7 e 6
SF.+SH.=A 27,62 19,88 | 27,32 | 28,75 8t 29,65| 20,13
SF.+55.=B 24,28 | 18,76 | 24,62 26,62 fi2¢ 26,28 | 19,22
TARADE PESAFILT:=C| 14,45 | 1393 |14,31| 14,02} 14 13,93
"GUAA-B=D 3,34 1,12 270 | 2,13 K& 0,91
5. SECOB-C=E 983 | 483 [10,31] 126 |& 11,88 | 5,29
% DE HUMEDAD D/E 33,98 23,19 |126,19| 16,90 28371 17.20
\° DE GOLPES 22 27 :
=ACTOR = K 1,016 1,000 1,000
LB P 33 23 26|17 17
NDICE PLASTICO 10 9 11
CLASIF.H.R.B. A-4 A-4 A-6
SAPSULAS N°
CAP + SAL (A)
"ARA CAPS. (B)
SAL G = (A-B)
%SAL 5 X (A - B)
SRISOL N°
SRISOL SULF. (A)
“RISOL TARA (B)
sULF. Gr = (A - B)
sULF. 5 X 0,608 (A - B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 17 20,5 22,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos p . % Pasa 136 | % Pasa 100 | % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0 0
4 Pasa 3 100 136 100 100 100
Retenido 4,0 0 6,0 0 5,0 0
10 Pasa 69 94 5 130 | 95,6 95 95,0
Retenido 5,0 10,0 3,0
40 Pasa 64,0 87,7 120,0| 88,2 920 | 92,0
Retenido S50 34,0 27,0
200 Pasa 33,0 452 86,0 | 63,2 65,0 | 650
PESAFILTRO N°: 8 D 5 3 BES 7 4 13
PF.+SH =A 26,93 | 25,10 [30,58 25,75 |8 29,08 | 23,65
PF.+88.=B 24,52 | 23,33 | 26,86 | 23,88 |2t 24,88 | 22,09
TARA DE PESAFILT:=c| 14,4 14,3 14,3 | 14,02 | 14 14,02 | 14,01
AGUAA-B=D 241 1. 77 3,72 | 1,87 EEEEEE 420 | 1,56
S.SECOB-C=E 10,12 | 9,03 |12,56] 9,86 PRt 10,86 | 8,08
% DE HUMEDAD D/E 2381| 1960 |29,62| 18,97 | 38,67 | 19,31
N° DE GOLPES 25 24 25
FACTOR = K 1,000 1,000 1,000
WA 24 20 30 19 39 19
INDICE PLASTICO 4 11 19
CLASIF.H.R. B. A-4 A-6 A-6
CAPSULAS N°
CAP + SAL (A)
TARA CAPS. (B)
SALG = (A-B)
%SAL5X (A-B)
CRISOL N°
CRISOL SULF. (A)
CRISOL TARA (B)
SULF. Gr = (A-B)
SULF. 5 X 0,608 (A - B)

//‘



ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 23 23,5 24,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos 11 % Pasa 112 % Pasa 186 % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0 0
4 Pasa 111 100 112 100 186 100
Retenido 1,0 0 0,0 0 e 0,0 0
10 Pasa 110 99,1 112 | 100,0 B 186 | 100,0
Retenido 1,0 0,0 0.0 0,0
40 Pasa 109,0 | 98,2 |112,0| 100,0 % ¢ 186,0 | 100,0
Retenido | 18,0 16,0 IS 21,0
200 Pasa 91,0 82,0 96,0 | 85,7 ESETET 165,0 | 88,7
SESAFILTRO N 3 3 2 4 BECERTEE 4 2
SF.+SH.=A 28,35| 2579 |34,97]26,03 % 34,81 | 28,74
SF.+S.8.=B 24,23 | 23,81 | 30,53 24,40 pi8 30,56 | 26,59
TARADE PESAFILT:=c| 14,02 | 14,02 | 1431|1445 | 1445 14,45 | 14,31
"GUAA-B=D 412 1,98 4,44 | 1,63 444 §25 215
5. SECOB-C=E 10,21 9,79 16,22 | 9,95 FH - 161111228
% DE HUMEDADD/E | 40,35 | 20,22 |27.37| 16.38 | 24.61 26,38 | 17,51
\° DE GOLPES 25 20 A 25
=ACTOR = K 1,000 1,029 1,000
o Es LB 40 20 27 16 26 18
NDICE PLASTICO 20 10 9
CLASIF. H. R. B. A-6 A-6 A-4
“APSULAS N°
ZAP + SAL (A)
TARA CAPS. (B)
SALG=(A-B)
%SAL 5 X (A - B)
CRISOL N° .
“RISOL SULF. (A)
“RISOL TARA (B)
SULF.Gr=(A-B)
SULF. 5 X 0,608 (A -B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

215

% Pasa
0
100
0
100,0
132,0 | 100,0
128,0| 97,0
11
28,65 26,71
24 74| 25,45
18,88
, 1,26
10,73 | 6,57
36,44 | 19,18
1,000
19
17
A-6

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 25 25,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
Gramos 67 % Pasa 113
Retenido 0 0 0
Pasa 67 100 113
Retenido 0, 0 0 0, 0
Pasa 67 1 00,0 113
Retenido 0,0 0,0
Pasa 67,0 100,0 | 113,0
Retenido 12,0 12,0
Pasa 55.0 821 101,0
ESAFILTRO N°: 2 8 5
FeSH=A 32,10 | 25,09 |30,56
Frss.=B | 28,53 | 2372 |26,34
ARA DE PESAFILT:=C| 14,31 14 4 14,3
GUAA-B=D 357 | 1,37 [
secoB-c=e | 1422 932 [12.04
DEHUMEDADDE | 2511 | 14,70 | 35.05
°DE GOLPES 29 o9
CTOR =K 0,980 0,980
BBy 26 15 36
DICE PLASTICO 11 14
SIF.H.R.B A-6 A-6
PSULAS N°
P + SAL (A)
RA CAPS. (B)
LG=(A-B)
AL 5 X (A - B)
ISOLNe
ISOL SULF. (A)
ISOL TARA (B)
LF. Gr=(A- B)
LF.5X 0,608 (A-B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 28 30,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N°® Muestra
TAMIZ Gramos 75 % Pasa 110 % Pasa
Retenido 0 0 0 0
4 Pasa {9 100 110 100
Retenido 2,0 0 0,0 0
10 Pasa 73 97,3 110 100,0
Retenido 1 ,0 1 ,0
40 Pasa 72,0 96,0 109,0 112,0 | 100,0
Retenido 1.0 T
200 Pasa 61,0 81,3 102,0 112.0 | 100.0
%AFILTRQ Ne: 10 5 9 8
F.+SH.=A 31,09 | 20,53 | 26,89 28,83 | 21,86
F.+88.=B 27,50 19,39 | 2342 24,73 | 20,11
ARA DE PESAFILT:=c| 18,53 14,3 13,78 14,02 | 14,4
GUAA-B=D 3,59 1,14 3,47 1,75
.SECOB-C=E 8,97 5,09 9,64 W
.DEHUMEDADDE | 40,02 | 22,40 | 36.00 38,28 | 30,65
° DE GOLPES 25 22
ACTOR = K 1,000 1,005 1,000
Lonl 40 22 36 31
IIEICE PLASTICO 18 16 8
LASIF.H.R.B. A-6 A-6 A-4
APSULAS N°
AP + SAL (A)
ARA CAPS. (B)
AL G = (A-B)
SAL 5 X (A - B)
ISOL N°
RISOL SULF. (A)
RJISOL TARA (B)
JLF.Gr=(A-B)
JLF. 5 X 0,608 (A - B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS

RUTA PROVINCIAL N° 20-
T kilometro 31,5 32,5 33,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos 109 % Pasa 108 % Pasa 121 % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0 0
4 Pasa 109 100 108 100 121 100
Retenido 1,0 0 1,0 0 20 0
10 Pasa 108 99,1 107 | 99,1 119 | 98,3
Retenido 2,0 2,0 50
40 Pasa 106,0 97,2 105,0| 97,2 1140 94,2
Retenido 14,0 10,0 13,0
200 Pasa 92,0 84 4 95,0 | 88,0 l 101.0] 835
SESAFILTRO No- 9 6 8 11 2 4
SE.+ SH.=A 26,89 | 2553 |[29,80] 29,21 27,88 | 2571
2 F.+55.=B 2404 | 23,61 26,14 | 27,77 24 19| 23,59
FARA DE PESAFILT:=c| 13,78 13,93 14,4 | 18,88 14,31 | 14,45
A\GUAA-B=D 2.85 1,92 3,66 | 1,44 5,14 | 2,92
5. SECOB-C=E 10,26 | 9,68 |11,74| 889 9,88 | 9,14
% DE HUMEDAD D/E 27.78 19,83 |31,18| 16,20 | 31.78 1 23.19
-° DE GOLPES 24 25 25
=ACTOR =K 1,005 1,000 1,000
b =L B 28 20 31 16 32 23
NDICE PLASTICO 8 15
SLASIF. H. R. B. A-4 A-6 A-4
CAPSULAS N°
CAP + SAL (A)
"ARA CAPS. (B)
SAL G = (A -B)
%SAL 5 X (A - B)
“RISOL N°
“RISOL SULF. (A)
“RISOL TARA (B)
:ULF. Gr = (A - B)
sULF. 5 X 0,608 (A-B)




I ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
s kilometro 35,5 36 37
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos 72 % Pasa 130 | % Pasa 130 | % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0 0
- 4 Pasa 72 100 1 30 100 130 100
Retenido 0,0 0 0,0 0 0, 0 0
10 Pasa 72 100,0 130 | 100,0 130 | 100,0
Retenido 1 ,0 0,0 7,0
40 Pasa 710 98,6 130,01 100,0 123,0( 94,6
Retenido 40 22,0 8,0
200 Pasa 67,0 93,1 108,0| 83,1 115,01 885
:?_SAFILTRQ Lol - 3 8 13 2
"F.+SH.=A 12529 21,63 29,76 20,13 25,80 | 23,68
"F.+85.=B i 21,73 | 20,26 |26,41| 19,34 22,38 | 22,07
ARA DE PESAFILT:=C| 14,02 14,45 [14,02| 14,4 14,01 | 14,31
GUAA-B=D 3,56 1,37 3,35 | 0,79 3,42 | 1,61
_SECOB-C=E | 7,71 581 |12,39] 4,94 8,37 | 7.76
. DE HUMEDAD DEE 46,17 23,58 |27,04] 15,99 40,86 | 20,75
°DE GOLPES 25 23 24
ACTOR = K 1,000 1,000 1,000
L-LP. 46 24 27 4 16 41 | 21
IDICE PLASTICO 23 11 20
LASIF.H.R.B. A-6 A-6 A-6
APSULAS N°
“P+SAL(A)
\RA CAPS. (B)
AL G = (A-B)
SAL 5 X (A - B)
JASOL Ne
RISOL SULF. (A)
RISOL TARA (B)
JLF.Gr= (A - B)
JLF.5 X 0,608 (A-B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
kilometro 37,5 41 ,5
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAMIZ Gramos 108 % Pasa 104 % Pasa
Retenido 0 0 0 0
~ 4 Pasa 108 100 104 100
Retenido 40 0 5,0 0
10 Pasa 104 96,3 99 100,0
Retenido 12,0 15,0
40 Pasa 92,0 85,2 84,0 58,0 | 96,7
Retenido 31 ,0 22,0 22,0
200 Pasa 61 ,0 56,5 62,0 36,0 60,0
SESAFILTRO N°- 5 4 11 .
SF.+SH.=A 40,89 2470 14205 27,38 | 24,11
S F.+S.S.=B 99,11 23.11 37,03 24,17 | 22,31
TARA DE PESAFILT:=Cc| 14,3 14,45 | 18,88 14,01 | 14,31
“"GUAA-B=D 5,18 1.59 5,02 1,8
S.SECOB-C=E 21,41| 866 | 18,15 10,16] 8
% DEHUMEDADDE | 24,19 | 18,36 | 27,66 31,59 [ 22,50
“l° DE GOLPES 22 21
=ACTOR =K 1,016 1,000 1,000
s LIP. 24 18 28 23
NDICE PLASTICO 5 S Ot
CLASIF. H. R. B. A-4 A-4 A-4
“APSULAS N°
“AP + SAL (A)
FARA CAPS. (B)
SAL G = (A-B)
%SAL 5 X (A - B)
SRISOL N°
SRISOL SULF. (A)
SRISOL TARA (B)
SULF. Gr = (A-B)
SULF. 5 X 0,608 (A-B)




ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y PLASTICIDAD DE SUELOS

SUELOS Y SULFATOS
RUTA PROVINCIAL N° 20-
o kilometro 42 43 46/1m
Valido
Yacimiento
Profundidad
Fecha
Capa
N° Muestra
TAaMiz |  Gramos 120 % Pasa 107 | % Pasa 71 % Pasa
Retenido 0 0 0 0 0 0
4 Pasa 120 100 107 100 " 100
Retenido 0, 0 0 0, 0 0 0, 0 0
10 Pasa 120 100,0 107 | 100,0 il 100,0
Retenido 1 ,0 0,0 0,0
40 Pasa 119,0 99,2 107,0 | 100,0 71,0 | 100,0
Retenido 8,0 0,0 9,0
200 Pasa i ig e 92.5 107,01 100,0 620 | 873
ESAFILTRO N° 2 10 13 4 9 11
*F.+SH.=A 30,29 | 30,57 }29,67] 2906 40,82 | 24 92
*F.+$8.=B 26,08 | 28,89 |2574] 26,57 35,90 | 24,02
"ARA DE PESAFILT:=c | 14,31 18,53 | 14,01} 14,45 13,78 | 18,88
GUAA-B=D 4,21 1,68 | 3,93 | 2.49 492 [ 0,9
.SECOB-C=E 11,77 10,36 |15 781212 22121 514
5> DE HUMEDAD D/E 35.77 16,22 | 33,50 | 20,54 22.24 1 17.51
° DE GOLPES 20 25 22
ACTOR = K 1,029 1,000 1,000
B 35 16 34 g 22 18
éce PLASTICO 19 13 5
LASIF. H.R. B. A-6 A-6 A-4
APSULAS N°
AP + SAL (A)
"\RA CAPS. (B)
LG = (A-B)
SAL 5 X (A - B)
RUISOL Ne
RISOL SULF. (A)
RISOL TARA (B)
JLF.Gr = (A-B)
JLF. 5 X 0,608 (A-B)




ENSAYO GRANULOMETRICO

3

RUTA PROV.N° 20-YACINIENTO N° 1- RIO LOS CASTELLANOS

Fecha: 26 de Julioc de 2007
Para Uso : SUB-BASE ESTAB.
Tipo de Material : GRANULAR
TAMICES ABERTURAS PESO{ Grs ) {%) LMITES SEGUN PLIEGO
{mm) RETENIDC | PASA PASA SUPERIOR | INFERIOR
242 53,800 11424
2" 50,800 251 11173 97,8
1 172" 28,100 - 250 10923 95,6 100 ’ an
10- 26,400 -
34" 18,000
|" 9,600 4199 6724 58,9 70 45
N* 4 4,780
N° 10 2,000 369 3630 31,8 55 30
N° 40 ' 0420 : .
‘N° 200 0,074 424 75 0,7 20 2
PESO DE LA MUESTRA SECA {grs) 11424
PESO DE CUARTED {grs) 802
FACTOR 8,38
GRAFICO GRANULOMETRCO
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ENSAYO GRANULOMETRICO

" RUTA PROV. N° 20- YACIMIENTO N° 2: RIO LOS NARANJOS

Fecha : 26 de Julio de 2007
Para Uso : SUB-BASE ESTAB.
Tipo de Material : GRANULAR
PE—— ABERTURAS PESO ( Grs) (%) LMITES SEGUN PLIEGO
(mm ) RETENIDO [ PASA PASA SUPERIOR | INFERIOR
212" 53,800 14061
> 50,800 4430 9631 68,5
11/2" 38,100 537 9094 64,7 100 90
: 25,400
3/4" 19,000
3/8" 9,500 1616 7478 53,2 70 45
N° 4 4,760
N° 10 2,000 120 6269 44,6 55 30
N°® 40 0,420
N° 200 0,074 612 101 0,7 20 2
PESO DE LA MUESTRA SECA (grs) 14061
PESO DE CUARTEO (grs) 742
FACTOR 10,08
GRAFICO GRANULOMETRCO
= o~
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ENSAYO GRANULOMETRICO

"RUTA PROV. N° 20- -YACIMIENTO N°3: ARROYO GONZALEZ

Fecha: 26 de Julio de 2007
Para Uso : SUB-BASE ESTAB.
Tipo de Material : GRANULAR
TAMICES ABERTURAS PESO ( Grs ) (%) LMITES SEGUN PLIEGO
(mm ) RETENIDO | PASA PASA SUPERIOR | INFERIOR
21y 53,800 5707
P 50,800 311 5396 54,6
112" 38,100 482 4814 86,1 100 a0
1™ 25,400 )
g 19,000
3g" 9,500 1864 3050 534 70 45
N° 4 4,780
N* 10 2,000 252 1889 33,1 55 30
N® 40 0420
N° 200 0,074 398 55 1,0 20 2
PESOQ DE LA MUESTRA SECA (grs) 5707
PESO BE CUARTED (grs} - 662
FACTOR 4,61
GRAFICO GRANULOMETRCO
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ENSAYO GRANULOMETRICO

RUTA PROV.N° 20-YACIMIENTO N° 4- CANTERA LORENA

Fecha: 26 de Julio de 2007
Para Uso : SUB-BASE ESTAB.
Tipo de Material : GRANULAR
TAMICES ABERTURAS PESO (Grs) (%) LMITES SEGUN PLIEGO
{mm) RETENIDO | PASA PASA SUPERIOR | INFERIOR
24 . 53,800
> 50,800 0 6782 100,0
112" 38,100 324 6458 95,2 100 80
1" 25,400
3/4" 19,000
3/8" 9,500 1483 4975 73,4 70 45
N° 4 4,760
N° 10 2,000 226 3470 51,2 55 30
N° 40 0,420 ;
N° 200 0,074 499 147 2,2 20 2
PESO DE LA MUESTRA SECA (grs) 6782
PESO DE CUARTEO (grs) 747
FACTOR 6,66
GRAFICO GRANULOMETRCO
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA
RUTA PROVINCIAL N° 20

TRAMO: RUTA PROVINCIAL N° 5-CENTRO
OPERATIVO: PARQUE NACIONAL EL REY-

PROVINCIA DE SALTA-

ESTUDIOS GEOREFERENCIADOS
DE TODA LA RUTA

RTE.
ING. LEONARDO SANCHEZ
CORDOBA 520-SALTA-4400-



Salta, 09 de mayo de 2007
MEMORIA DESCRIPTIVA

Durante los dias 18, 19 de abril y 5, 6 de mayo de 2007 se realizé la medicion
correspondiente, para georreferenciar el proyecto de mejoras de la Ruta Provincial N° 20.

La misma se llevo a cabo con equipos de precision para Posicionamiento Global, en
modo ESTATICO, utilizando dos receptores PROMAX 2 (Base — Rotador), y una base LOCUS de
ASHTECH.

Previamente, en gabinete, se realizé Plan de Observacion, que consiste en determinar
como y donde se colocaran los receptores al momento de las mediciones. Ya que la constelacion
satelital y las obstrucciones fisicas del lugar determinan el mejor horario y posicion para realizar la
lectura de un punto.

El vector de arranque se determino entre el punto “Cerro Verde™ y el punto “Paso de la

Cruz”, de la RED GEODESICA DE CONTROL de la direccion general de inmuebles de la provincia
de Salta. Los cuales se describen a continuacion.

MOJON CERRO VERDE




PROVINCIA DE SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

RED GEODESICA DE
CONTROL

NOMBRE CARTA IGM 1:250.000:
METAN
HOJA N°: 2566-1V

PUNTO DE CONTROL N°: RC 02-01 |
DESIGNACION: CO. VERDE

TIPO: MOJON DGI

DEPARTAMENTO: ANTA

SITUACION PROVINCIAL SITUACION DEPARTAMENTAL

.

SITUACION REGIONAL: Plano de referencia pertenccientc al A.C.A. Automévil Club Argentino,
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MOJON PASO DE LA CRUZ

CROQUIS DE UBICACION



CROQUIS DE UBICACION

Los Nogaies
Ea Ing Lopez

Pussio S¢ Ramon Alvaror

COORDENADAS GEODESICAS
Marco de Referencia POSGAR 98

LATITUD = 25°0629.4309"S
LONGITUD = 64°42'36.2674"W
ALTURA ELIPSOIDAL = 735.48

COORDENADAS PLANAS
SISTEMA DE PROYECCION: GAUSS-KRUGER
FAJANC: 3
MARCO DE REFERENCIA: POSGAR 98

X =7223307.04 m
Y =3630110.96 m
COTA=70630m



l ORDEN IAL'ILIRA ANTENA| ALTURA TIPO | ANTENA ﬂP0| START" STOP 1 ARCHIVO MEDICION TIPO

b 18 Vartical 110454 1Z2:07:40 21:12:25 BBASEADZ.118 Static
C-VE 1,22 Slant BCO372 10:50:45 222800 B2187A07 118 Static
2 2,15 Vertical 110454 12:40:15 13:55:45 BROTtAO07.118 Stailic
3 2,15 Vertical 110454 14:04:24 151244 BROT1BO7.113 Siatic
4 2,15 Vertical 110454 15:39:18 16:33:.02 BROT1CO7.118 Stalic
5 2,15 Vertical 110454 16:42:12 17:28:54 BROT1DO7.118 Static
G 215 Vertical 110454 17:41:12 18:29:50 BROT1EG7.118 Stalic
7 2,15 Vertical 110454 18;38:52 19:29:24 BROT1F07.118 Stalic
o 2i5 Vertical 110454 19:52:52 20040:46 BROT1G07.118 Siale
9 215 Verlical 110454 20:48:34 2204:5% BROT1HO7 118 Slatic
10 2,14 Vertical 110454 16:48:40 21:22.25 BBASEBO07.1139 Static
11 245 Vertical 110454 12:42:20 13:22.1G BROT*AD7 119 Static
12 215 Vedtical 110454 13:33:22 142116 BROT1107.119 Stalic
13 215 veilical 110454 14:31.06 154344 BROTICO?119 Slalic
15 235 Verlical 110454 17:16:32 W26 BROTIDOV. 11y Slabic
16 215 Verticat 110454 18:35.46 1922:06 BROTIEQD7.119 Slatic
17 2,15 Verticaf 110454 19:30:26 2022:16 BROTIFO7.118 Static
18 215 Vertical 110454 14:58: 34 15:21:44 BROT1A07.125 Static
19 2,15 Verlical 110454 15.49:40 163328  HROTIRO7.125 Slatic
20 215 Veitical 110454 16.44:24 171122 BROT1CDY 125 Slatc
21 2,15 Vertea! 110484 18:05 12 19.27:32 BROTIEO? 125 Slalwe

22 2,15 Vertical 110454 17:34:20 17.56:50 BROTIDO7.125 Statc



COORDENADAS GEODESICAS
Marco de Referencia POSGAR 98

LATITUD =25°01'47.4819" §
LONGITUD = 64°33'55.8078" W
ALTURA ELIPSOIDAL = 706.65

COORDENADAS PLANAS
SISTEMA DE PROYECCION: GAUSS-KRUGER
FAJA N3
MARCO DE REFERENCIA: POSGAR 98

X =7231837.35m
Y =3644787.45 m
COTA=677.89m

El resultado de la medicion se adjunta a continuacisn:



