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Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Mision

Compartir experiencias y promover conocimientos que lleven a implementar
mejores practicas entre sus miembros permitiendo el desarrollo y la
implementacion de sistemas de transporte masivo sobre rieles, contribuyendo, de

esta manera, a la calidad de vida de los habitantes y a la movilidad sostenible de
ciudades en Latinoameérica y la peninsula ibérica.

e Referencia mundial

Vision

en el transporte

Va |O FES publico masivo y la Integracion Modal

estandares de

seguridad de operacion del transporte

 Eticay Profesionalismo * Comprometida con
* Transparencia publico masivo
* Colaboracién y Participacién * Divulgadora de

mejores  practicas

relativas a calidad del servicio prestado a

Responsabilidad Social y Ambiental usuarios
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«Compartir experiencias y
promover conocimiento»
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Buenos Aires Ciudad

EMPRESA SBASE

SUBTERRANEOS DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES — SOCIEDAD DEL ESTADO
GERENCIA DE INGENIERIA




CIUDAD DE BUENOS AIRES ~Subte_
RED ACTUAL®),®,0,D,®,0

PROYECTO DE NUEVA LINEA@

®

Datos relevantes de la traza de Linea F
Recorrido total (km): 12
Recorrido elevado (km): 2
Recorrido subterraneo (km): 11
Cant. de Estaciones (u): 13
Cant. de formaciones (u): 3
Cant. Talleres a nivel de calzada (u): 1
Tiempo del recorrido (minutos): 25

Tipos y Cantidad de Estaciones

Cant. de Estaciones Elevadas (u): 2
Cant. de Estaciones Cut&Cover (u): 1
Cant. de Estaciones en Caverna (u): 10

Combinaciones de Estaciones
Cant. Estaciones de combinacion (u): 8
Cant. de trasbordo internodal (u): 2
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ESTACIONES DE METRO SUBTERRANES EN MEDIOS URBANOS
METODOS CONTRUCTIVOS (2005-2016)
* CUT & COVER - CIELO ABIERTO e NATM - TUNEL

\ ‘%" " j fi‘ N




Buenos Aires Ciudad

€ ~Subte_

INDICE- METODOS CONTRUCTIVOS DE ESTACIONES DE METRO
SUBTERRANEAS EN MEDIOS URBANQOS

m * Descripcion

e RESENA HISTORICA

1.- « ESTACIONES CUT & COVER — CIELO ABIERTO Y BAJO LOSA — DESDE ANO 2005

2.-  ESTACIONES NATM — TUNEL - DESDE ANO 2008

3.- e CONDICIONES PARA ELEGIR UN TIPO DE METODO CONSTRUCTIVO EN ESTACIONES

4.- e SISTEMAS DE INGRESO Y RETIRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE
ESTACIONES SUBTERRANEAS.

5.-  TIPOLOGIAS DE ESTACIONES DE METRO PROYECTADAS PARA LA FUTURA LINEA F

6.- « PROYECTO DE SISTEMA DE ACCESO A OBRA DE ESTACIONES EN TUNEL PARA

FUTURA LINEA F
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Buenos Aires Ciudad

RESENA HISTORICA
INICIO DE LA CONSTRUCCION DE SUBTES (METRO )EN Bs. As. - ANO 1908 -

METODO CONSTRUCCTIVO CIELO ABIERTO
RESTRICCION TOTAL DE CALZADAS PARA EL TRANSITO VEHICULAR

+ Corte total de calzada.

» Excavaciones con
talud vertical sin
proteccion.

* Tabiques laterales de
mamposteria de gran
espesor con algunos
nervios metalicos

* Vigas metdlicas de
cubierta y bovedillas de
ladrillo u hormigon.

» El transporte interior era
por rieles

3/4
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Buenos Aires Ciudad

INICIO DE LA CONSTRUCCION DE SUBTES (METRO )EN Bs. As. - ANO 1930 a 1970

METODO CONSTRUCTIVO EN TUNEL — METODO ALEMAN
SIN RESTRICCION CALZADAS PARA EL TRANSITO VEHICULAR
RESTRICCION REHICULAR PARA CONSTRUCCION DE VESTIBULOS

* Calzada
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« Corte total de calzada

en construccion de
accesos.

« Excavaciones en tunel

método aleman.

e Excavacibn a cielo

abierto el acceso que
es de dimensiones mas
reducidas que la propia
excavacion de la
estacion.
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CONSTRUCCION DE ESTACIONES EN Bs. As. — ANO 1995

METODO CONSTRUCTIVO CUT & COVER
RESTRICCION TOTAL DE CALZADAS PARA EL TRANSITO VEHICULAR

» Corte total de calzada.
+ Excavaciones con
contencién de suelos
de pilotes apoyados en
el techo superior y en la
ficha inferior en el
estado temporal y en la
solera en el estado
definitivo.
» Excavacion bajo
cubierta ya iniciada
* Vigas de techo
premoldeadas de
hormigbn armado vy
pretensadas, prelosas
premoldeadas y ca
de  compresion
hormigén arm
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CONSTRUCCION DE ESTACIONES EN Bs. As. — ANO 1980 hasta 2005

o (P

EN TUNEL — METODO ALEMAN
SIN CORTE DE CALZADAS PARA EL TRANSITO VEHICULAR

» Sin corte de calzada.
 Excavacion en tunel
método aleman.
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Buenos Aires Ciudad

TIPIFICACION DE LAS ESTACIONES SUBTERRANEAS EN Bs. As.

SEGUN EL METODO CONSTRUCTIVO DESDE EL ANO 2005 -

1. - ESTACIONES CUT & COVER — CIELO ABIERTO 2.- ESTACIONES NATM — TUNEL

REQUIERE Y PERMITE RESTRICCION POR MITADES DE SIN RESTRICCION DE CALZADAS
CALZADAS PARA EL TRANSITO VEHICULAR PARA EL TRANSITO VEHICULAR

o

Luz libre de estacion 16m
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Buenos Aires Ciudad

1.- CUT & COVER - EXCAVACION CIELO ABIERTO Y BAJO LOSA

(DESDE ANO 2005)
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Buenos Aires Ciudad

a da > O,.60m <2,50m

1|

E@ s 0 a
i Volumenes aproximados propios de
i la estacion Cut & Cover sin accesos
|
| i Volumen de Excavacion (m3/m) : 275
i i | Volumen de Hormigén (m3/m) : 63
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1.1.- CUT & COVER - SECUENCIA GRAFICA

1° ETAPA
EJECUCION DE PILOTES LATERAL IZQUIERDO

X

EJE DE TUNE
EJE DE Avda
L.

2° ETAPA
EJECUCION DE MEDIA LOSA DE TECHO IZQUIERDA

X

o
=
=
=
L
]
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K MITAD GALZADA OCUPADA TRANSITO YEHICULAR N

EJE DE Avda

L.
LM,
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Buenos Aires Ciudad

3° ETAPA F—
RECONSTRUCCION DEL PAVIMENTO, LATERAL IZQUIERDO EJECUCION DE PILOTES | ATERAL DERECHO

X
X

Lm.
EJE DE TUNE
EJE DE Avda

EJE DE Avd
LM

RECONSTRUCCIONDEL TRANSITO VEHICULAR y v TRANSITO VEHICULAR
PAVIMENTO LATERAL |ZQUIERDO
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Buenos Aires Ciudad

5° ETAPA 6° ETAPA

EXCAVACIO BAJO LOSA DE TECHO EJECUCION DE ANCLAJES PROVISORIOS DE TIMPANO
Y EJECUCION DE TABIQUES GUNITADOS

X
2

LM.
EJE DE TUNE
EJE DE Avdo
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7° ETAPA

~Subte_

Buenos Aires Ciudad

8° ETAPA
BB CION D O NDENES Y ACRESOS - VEoTIBULO - ASCENSORES, ESCALERAS MECANICAS
JPANELES FONOABSORVENTES

X

EJE DE TUNEL
EJE DE Avda




~Subte_

Buenos Aires Ciudad

1.2.- CUT & COVER - SECUENCIA FOTOGRAFICA

1° ETAPA
PILOTAJE
\
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Buenos Aires Ciudad

2° ETAPA
EJECUCION DE LOSA LADO IZQUIERDO - EXCAVACION Y PERFILADO
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2° ETAPA

EClm LOSA LADO IZQUIERDO_— HORMIGON
N s T B
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Buenos Aires Ciudad

2° ETAPA
EJECUCION LOSA LADO IZQUIERDO — ARMADURA ESPERA, EMPALMES POR MANGUITOS ROSCADOS




~Subte_

2° ETAPA
EJECUCION LADO IZQUIERDO - MANGUITOS DE EMPALME Y BARRA ROSCADA
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Buenos Aires Ciudad

3° ETAPA
RECONSTRUCCION CALZADA LADO IZQUIERDO - IMPERMEABILIZACION LOSA DE TECHO
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Buenos Aires Ciudad

3° ETAPA
RECONSTRUCCION CALZADA LADO IZQUIERDO — RELLENO DE SUELO CEMENTO COLABLE O RDC




3° ETAPA
RECONSTRUCCION CALZADA LADO IZQUIERDO — PAVIMENTACION




4° ETAPA
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Buenos Aires Ciudad

5° ETAPA

T

b = S

EXCAVACION BAJO LOSA DE TECHO — EVACIC')N
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Buenos Aires Ciudad

5° ETAPA
EXCAVACION BAJO LOSA DE TECHO - PERFILADO Y ARMADO DE TABIQUES ENTRE PILOTES

N
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Buenos Aires Ciudad

5° ETAPA
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Buenos Aires Ciudad

5° ETAPA
EXCAVACION BAJO LOSA DE TECHO - PERFILADO LOSA DE FONDO, SOLERA
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Buenos Aires Ciudad

5° ETAPA
EXCAVACION BAJO LOSA DE TECHO - PERFILADO Y HORMIGONADO LOSA DE FONDO, SOLERA
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Buenos Aires Ciudad

7° ETAPA

NCOFRADO ARMADO Y HORMIGONADO TiMPANOS

AT
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Buenos Aires Ciudad

7° ETAPA
ESTRUCTURA INTERIOR - ENTREPISOS DE VESTIBULO
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Buenos Aires Ciudad

8° ETAPA
INTERIOR — REVESTIMIENTO ENTREPISOS DE VESTIBULO
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8° ETAPA
INTERIOR — ENTREPISOS DE VESTIBULO — ESTACION TERMINADA
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2.- NATM - NUEVO METODO AUSTRIACO

(DESDE ANO 2008)

s Calzada | Vereda

[ gl O= i Y

ﬁ/ i _,// f X \\\\\\ ‘ ) ’
8 / ! '. Vestibulo
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i i
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Planta Mesanina




Nivel superior de calzada ~Subte_

A

| Tapada > 5m

Ejemplo Volumenes propios de la
Estacion NATM sin accesos:

U.Gq

Volumen de Excavacion (m3/m) : 203

Volumen de Hormigén (m3/m) : 47
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7
2.1.- NATM — TUNEL — SECUENCIA GRAFICA
ETAPA1 ETAPA 2
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ETAPA 3
EXCAVACION Y GUNITADO DE ZOMA LATERAL - X2A
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ETAPA4
EXCAVACION Y GUNITADO DE 7ZONA LATERAL - X2B

BECALA 20
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Buenos Aires Ciudad
ETAPA S ETAPAE&
EXCAVACION DE ZONA CENTRAL - X2C EXCAVACION Y GUNITADC DE ZONAS LATERALES - X2D vy X2E
ESCALA 1:200 ESCALA1:200
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Buenos Aires Ciudad

ETAPA7 ETAPA S
EXCAVACION DE ZONA CENTRAL - X2F EXCAVACIGN DE ZONA DE SOLERA X3 Y FINALIZACION REV. PRIMARIO

E 1200 ESCALA 1:200
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Buenos Aires Ciudad

ETAFA 11
CONSTRUCCIGN DE ANDENES
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Buenos Aires Ciudad

ETAFA 13
HORMIGONADC DE LA BOVEDA
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2.2.- NATM — TUNEL — SECUENCIA FOTOGRAFICA

1° ETAPA
DRENAJES
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2° ETAPA
EXCAVACION Y GUNITADO SUPERIOR
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2° ETAPA
EXCAVACION Y GUNITADO SUPERIOR
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Buenos Aires Ciudad

2° ETAPA
EXCAVACION Y GUNITADO SUPERIOR
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2° - 3° ETAPA

EXCAVACION ESCALONADA DE CAVERNA
" S
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Buenos Aires Ciudad
2°-3°-4°-5°-6°-7°-8° ETAPA
VISTA EXCAVACION ESCALONADA DE CAVERNA

b mjw -;"‘
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7° - 8° ETAPA
VISTA EXCAVACION ESCALONADA DE CAVERNA
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TIMIENTO PR

7° - 8° ETAPA
IMARIO GUNITADO EN ZONA BAJA DE CAVERNA
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9° ETAPA
ARMADO Y HORMIGONADO DE SOLERA
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Buenos Aires Ciudad

9°y 10° ETAPA
AVANCE DE LA EXCAVACION DE CAVERNA E IMPERMEABILIZACION LATERAL
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Buenos Aires Ciudad

10° ETAPA
ARMADO Y HORMGONADO DE PRIMERA ETAPA DE HASTIAL
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12° ETAPA
AVANCE DE IMPERMEABILIZACION SUPERIOR DE CAVERNA




13° ETAPA
HORMGONADO DE CAVERNA
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13° ETAPA
INTERIOR - VISTA DESDE EL ENTREPISO DE VESTIBULO — ESTACION TERMINADA
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2.3.- NATM - Deformaciones ~ | .

Edificaciones

i Edif.
.*/ TiE DE LA ESTAZION
5TANC:A A
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> O Sovioms L e
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EL CENTRO DE CALZADA -
DEL ORDEN DEL 30mm

N TOTAL

o450 E
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Figura 19. Asientos superticiales en la seccién instrumentada.
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SECCION COMPLETA - ESTACION CON CAVERNA

i COMALETA- ESTROCH CON EAVERIA
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2.4.- NATM — ELEMENTOS DE MEDICION

SECCION COMPLETA - ESTACION CON CAVERNA

ESC.1.100
g g P)ﬂ %) s) ASENTIMETRO TIPO "P* ASENTIMETRO TIPO "S"
g S, M ronere | B SRR g prer E8C.420
g 0w ; 5.00 MVER HOTA 3) 5.00 [VER_NOTA 3 ’ INCUNCHETRO é L

e :

8

3 «

g I~ D

1%

; M

MATERIALES CONSTITUT VOS
1.- MARCO MET ALICO CONREJA
2-BARRA Q202
2- HERRO DE CONSTRUCCION
i
5

HORMIGON SIMPLE
~PLANCHUELA PLEGADA 10(10 ESP. U4
8- PUNTA ROMA

Lam )
NINING:
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3.- CONDICIONES PARA ELEGIR UN TIPO DE METODO CONSTRUCTIVO

ENESTACIONES
En base al estudio previo de las interferencias existentes de servicios publicos
y a las condiciones de suelos relevadas en las campaﬁas geotécnicas:

PLAHIMET T L
Euunrei ,_J § . . "1 \‘\.\
| L L j | EN o %
i -+ [ ' - =
L ESTACION PLAZA RODMOUEZ PEA, § & W I 2
J ' 1 J ¥ o LA " i
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CONDICIONES PARA EVALUAR QUE TIPO DE PROCEDIMIENTQ  fearscuses

CONSTRUCTIVO DE ESTACION ES MAS APROPIADO

Suelos muy poco com petentes S| NO El uso de pilotes se transforma en
Muros colados continuos

Estaciones con poca tapada Si NO
(distancia entre calzada y nivel
superior de losa techo o clave

de béveda

Estaciones profundas NO SI Ver ‘fLevantamiento de fondo por
presiones de fondo del acuifero”.

Levantamiento de fondo por SI NO El uso de pilotes se transforma en

Az - Muro colado continuo

presion de fondo del acuifero

Interferencias superficia|es NO SI !mposibilidgd del corrimiento de
interferencias y suelos
competentes

Grandes accesos sobre la S NO

estacién

Zonas de alto transito vehicular NO S

y peatonal

Superficies superiores libres de SI Si En parques o centros historicos,

hicul difi . el sistema Cut & Cover
vehiculos y editicaciones frecuentemente no es admitido.
Proximidad a linea oficial SI NO Solo si el suelo es competente.

W,
U
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4. SISTEMAS DE INGRESO Y RETIRO DE MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE ESTACIONES SUBTERRANEAS.

4.1.- Rampas a un costado de calzada,  4.2.- Pozos de ataque, pértico y tolva
en el centro de la calzada de avenidas
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5.- TIPOLOGIAS DE ESTACIONES PROYECTADAS
PARA LA FUTURA

L

5.1.- Estaciones Elevadas de 2 vias —

Volumenes aproximados propios
de la Estacion Elevadas en
proyecto de Linea F sin accesos:

Volumen de Hormigén (m3/m): 40

i =R = = L,
R — = — 3 .
T o Volumen de Excavacion (m3/m): 10
T T g | T
I
|

\
|
[
|
I
%% GRARGREIK

Estructura metdlica  (kg/m): 1800

o 7
B NN NN N N i
AR R ghis \//\\/A\)/E\/Z\//\\/. g
‘




]II

~Subte_

Buenos Aires Ciudad

5.2.- Estacion En tunel — 2 cavernas de 1 via cada una.
Para futura

| | Volumenes aproximados propios de la

-

PARTICULAR|DADES
DO AT, oA R, T T

BT § TR (R

TIPoLOGIA ETY
R0 FR

S

b,

El:r | r Estacion NATM en proyecto de Linea F
E 3 % ;i gi Sin accesos:

: ! | | ! Volumen de Excavacién (m3/m) :185

| Volumen de Hormigdn (m3/m) : 60
_ —1i_
_ 8=
f | | :
i —Hl} COMPOSICION MORFOLDGICA ET9+ET P i
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- 95.2.1- Premisas que llevaron a la eleccion de estas estaciones de
2 cavernas de una via, andén y galerias externas en las Estaciones
Tipicas de

« Por condiciones impuestas se requiere e uso de tecnologia en tineles con
tuneladoras (corte de suelos y construccion del tunel con dovelas).

* Uso de tuneladora para tuneles de una via.

» Suelos profundos competentes

» Construir las estaciones, en una primera etapa, con lo estrictamente necesario para
permitir el posterior paso de la tuneladora, evitando en lo posible, la demoliciéon de
tuneles construidos con la tuneladora.

 Se desarrollan en el especio entre lineas municipales.

 En Estacion de combinacién, “Las Heras”, para permitir el paso debajo de la linea H
existente y evitar el levantamiento de fondo al construir la estacion

« Por proximidad con el puelchense (acuifero) se decidié el uso de 2 tuneladoras para
no llegar a tocarlo en la proximidad de estaciones o secciones atipicas de cambios
de vias.




ESTACION ESPECIAL CONSTITUCION
METODO CUT & COVER PARA FUTURA
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' 6.- PROYECTO DE SISTEMA DE ACCESO A OBRA
DE ESTACIONES EN TUNEL PARA FUTURA
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