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El grupo TECHINT

TECHINT
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El grupo TECHINT

TECHINT
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El grupo TECHINT

TECHINT
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TECHINT EN EL MUNDO

TECHINT
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Proyectos Industriales

Proyectos Civiles
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Proyectos Ductos



01 de Agosto de 2013

Dycasa
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España

Principales Magnitudes ( Año 2012)
Cifra de negocios 38.396 Millones de Euros
Obra en  Cartera 65.626 Millones de Euros

Nómina de personal 162.471

La Compañía fue 
constituida el 24 de 

octubre de 1968

España Argentina
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Areas de negocios

Obras Subterráneas

Arquitectura

Obras Viales

Puertos

Obras hidricas

Concesiones

Mineria
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PRINCIPALES OBRAS  

ATUCHA II

Terminal para conteiner 
TEC-PLATA

Torre 
Galicia
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Museo de la Aduana de 
Taylor

Complejo Penitenciario 
Federal II

Autopista Rosario 
Córdoba- Tramo 
Roldan  Amstrong
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PRINCIPALES OBRAS  de 
SUBTERRANEOS

• Línea D Tramo Ministro Carranza-
Palermo
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Línea H Tramo B: Once- Venezuela-
Humberto I°- Inclán- Caseros
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Línea H Tramo C1: Corrientes
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Línea A: Puan- Carabobo- Flores –
Nazca
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Línea A: Taller Cochera Nazca-
SubEst Rectificadora Flores



01 de Agosto de 2013

Presentación Proyecto

Obra Subte Línea “H”
Techint – Dycasa – UTE                     
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Ubicación
Referencia con las otras líneas de subte de Buenos Aires
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Frente Norte

SUBTE  - H 
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Cochera y Taller

SUBTE  - H 
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ETAPAS DE OBRA
 PRIMERA ETAPA:

• Estaciones Córdoba, Santa Fe y Las Heras

• Subestación Rectificadora Córdoba

• Túnel tramo C2 hasta Post-Las Heras

• Taller en caverna bajo Parque Patricios

 SEGUNDA ETAPA:

• Estaciones Plaza Francia, Sáenz y Pompeya

• Cochera en caverna bajo Parque Patricios

• Túnel Tramo A1 / A0 y cola de maniobras del Tramo C2
SUBTE  - H 
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 Cruce bajo Línea “D” –

Tramo C2

INTERFERENCIAS
Interferencias Mayores

SUBTE  - H 

Cruce sobre Río Entubado  
Calle Arenales 
Tramo C2



Título de la presentación 25Nombre Autor

INTERFERENCIAS
Interferencias Menores Remoción de Servicios 

TRAMO NORTE
AYSA – EDENOR – EDESUR – TELECOM – TELEFONICA – TELMEX –
METROGAS – CABLEVISIÓN – GLOBAL CROSSING – SISTEMA PLUVIAL

SUBTE  - H 
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Sistemas Constructivo
Metodologías Tramo C2

1. Cut and cover con pilotaje:
Sector Norte - Estación Plaza Francia (con una rampa)

2. Caverna:
Sector Norte (Tramos C2) - Estaciones, Subestación Eléctrica y  Túneles

Sector Sur Cochera Parque Patricios y Taller Parque Patricios

SUBTE  - H 



Título de la presentación 27Nombre Autor

Sistemas Constructivo – 1 
Cut and cover con Pilotaje

SUBTE  - H 
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Sistemas Constructivo - 2
Caverna

SUBTE  - H 
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GRUPO 
CONSULTOR

LÍNEA “H” – TRAMO C2 – METODOLOGÍAS 
CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

Ing. Ezequiel Zielonka, Director Grupo Consultor - SRK Consulting & Geoconsult Bs. As.
Ing. Jorge Laiún, Jefe de Proyecto Grupo Consultor - SRK Consulting & Geoconsult Bs. As



01 de Agosto de 2013

Presentación Grupo Consultor
Goeconsult Buenos Aires S.A &

SRK Consulting



Título de la presentación 31Nombre AutorGRUPO CONSULTOR GEOCONSULT BS. AS. & SRK CONSULTING

GRUPO 
CONSULTOR 3eras. Jornadas de Túneles y 

Espacios Subterráneos

GEOCONSULT
GRUPO



Título de la presentación 32Nombre AutorGRUPO CONSULTOR GEOCONSULT BS. AS. & SRK CONSULTING

GRUPO 
CONSULTOR 3eras. Jornadas de Túneles y 

Espacios Subterráneos

35 años de experiencia, más de 1500 proyectos en 
más de 50 países

Proyectos 
Seleccionados

USA

Estación 

Wheaton 

Peru

Macchu Picchu

Francia – Suiza CERN AustriaKlaus

TurquíaBirecik

Singapur
MRT Singapur

India

Metro Delhi

Chile

Metro Santiago
NBS

Deesener Wald

AlemaniaArgentina
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GRUPO 
CONSULTOR 3eras. Jornadas de Túneles y 

Espacios Subterráneos

Sobre SRK
• Nació en 1974 

en Sudáfrica
• Tiene 1500 

profesionales 
en 47 oficinas

• Trabaja funda-
mentalmente 
para minería

• Provee servicios 
desde explora-
ción a cierre

• Su propiedad 
está en sus 
empleados

Exploración – Evaluación de Recursos – Planeamiento Minero
Geomecánica – Diseño UG / OP – Civil y Sísmica

Botaderos – Presas de Relaves – Pilas de Lixiviación 
Ingeniería Ambiental - Hidrogeología - Hidrología

Foco en la industria minera
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GRUPO 
CONSULTOR 3eras. Jornadas de Túneles y 

Espacios Subterráneos

Sobre SRK Argentina• Nació en 2009
• Tiene oficinas en 

Buenos Aires y 
Mendoza

• 56% de la 
propiedad está
en manos de 18 
empleados

Experiencia local:
• Geotecnia
• Hidrogeología
• Planeamiento
• Civil
• Sísmica
• Botaderos
• Relaves

Mendoza 
(14)

Buenos 
Aires 
(28)

Contacto: info@srk.com.ar   www.srk.com.ar
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Alcance de los Trabajos
Grupo Consultor - SRK Consuting y Geoconsult Bs. As.

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

 Definición e Interpretación de la Campaña Geotécnica

 Diseño de Estructuras en Contacto con el Suelo

 Diseño de Metodologías Constructivas de Obras Subterráneas

 Acompañamiento durante la Construcción

 Interpretación de los resultados del Monitoreo de Deformaciones

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

GRUPO 
CONSULTOR
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Tramo C2 – Metodologías Constructivas

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

 Contexto Geológico y Geotécnico

 Metodología Constructiva de Túneles 

 Metodología Constructiva de Estaciones en Caverna

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

TRAMO C2

TRAMO C1

TRAMO A1-A0

Río de la Plata

Riachuelo
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata

Fuente: E. Nuñez – Geotechnical Conditions in Buenos Aires City – Octubre 1986
5to. Congreso de la Asociación Internacional de Ingeniería Geológica

(Plioceno)

(Pleistoceno)
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

- TRAMO A1-A0

- Valle de 
inundación del 
Riachuelo 

- Aparecen:

- - Arenas 
limosas sueltas

- - Limos y 
arcillas 
arenosas 
blandas

Riachuelo

Río de la Plata
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

- TRAMO A1-A0

- Valle de 
inundación del 
Riachuelo 

- Aparecen:

- - Arenas 
limosas sueltas

- - Limos y 
arcillas 
arenosas 
blandas

Riachuelo

Río de la Plata

Riachuelo

Arenas Limosas sueltas 
SPT 1 -10 Limos y Arcillas muy duras 

SPT 20-40
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

- TRAMO C2

Llega hasta la 
barranca.

Barranca abajo:
Depósitos superficiales 

fluviales del Río de 
la Plata 
(CH, CL, 
normalmente 
consolidados)

Rellenos heterogéneos          
(para ganar terreno 
al río) 

Río de la Plata

Riachuelo

Barranca
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- TRAMO C2

- Llega hasta la 
barranca.

- Barranca abajo:
- Depósitos 
superficiales 

fluviales del Río de 
la Plata 

(CH, CL, 
normalmente 

consolidados)

- Rellenos 
heterogéneos 

(ganar terreno al 
río) 

Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata

Riachuelo

Relleno

Limos y Arcillas 
muy duras

Río de la Plata

Prolongación Línea E 
Tramo Bolívar-Retiro

Barranca

Tramo C2
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata

Riachuelo

- TRAMO C2

- Llega hasta la 
barranca.

- Barranca 
arriba:

- Limos y arcillas 
muy duras (NSPT: 
30 - 50), 
preconsolidado por 
desecación y 
cementado con 
CaCO3



Título de la presentación 44Nombre Autor

Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata

Riachuelo

- TRAMO C2

- Construcción 
subterránea 
favorecida por 
UCS confiable

- Alta 
permeabilidad 
(secundaria)

Pilar de 
suelo
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata
- TRAMO C2

- Construcción 
subterránea 
favorecida por 
UCS confiable

- Alta 
permeabilidad 
(secundaria)

Pilar de 
suelo

Construcción Línea “A” - 1910
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata

Riachuelo

- TRAMO C2

- Construcción 
subterránea 
favorecida por 
UCS confiable

- Alta 
permeabilidad 
(secundaria)

Galería piloto de drenaje
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Río de la Plata

Riachuelo

- TRAMO C2

- Riesgos 
geotécnico

- 1- Fisuras y 
planos de 
deslizamiento

- 2- Lentes de 
comportamiento 
quasi-granular

- 3- Altura de la 
napa freática

Fisura en el 
frente rellena

con Arena
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Suelos de Buenos Aires

Comportamiento estable y mayormente elástico para todo tipo de 
túneles y procedimientos contructivos utilizados hasta hoy

 Avances de mas de 2.5 m producen inestabilidad local en calota

 Las galerías de drenaje, pueden necesitar sostenimiento,
en las capas cementadas
mas profundas y débiles

Material inestable solamente
si es severamente desconfinado

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

dren 15-25m prof. dren 25-35m prof.



Título de la presentación 49Nombre Autor

Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos
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(N1)60 - SPT 
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

2/3m superiores: Relleno artificial
0 

5 

10 

15 
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40 

0 20 40 60 
(N1)60 - SPT 
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos
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30 

35 

40 

0 20 40 60 
(N1)60 - SPT 

2/3m superiores: Relleno artificial
2m-8/12m: ML & CL, matriz poco 
cementada, fragmentos de tosca 
bien definidos
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

0 20 40 60 
(N1)60 - SPT 

2/3m superiores: Relleno artificial
2m-8/12m: ML & CL, matriz poco 
cementada, fragmentos de tosca 
bien definidos

8m-25/30m: ML & CL, cementadas, 
muy duras, fuertemente fisuradas 
por desecación
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

0 20 40 60 
(N1)60 - SPT 

2/3m superiores: Relleno artificial
2m-8/12m: ML & CL, matriz poco 
cementada, fragmentos de tosca 
bien definidos

8m-25/30m: ML & CL, cementadas, 
muy duras, fuertemente fisuradas 
por desecación

30m-40m: CL & CH, pre-sheared 
pero no fisuradas, poco 
cementadas
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Evidencia de contacto entre los estratos medios y bajos 
(25/30m prof.)

Fuente: Dr. A. Sfriso - Prof. Mecánica de Suelos – Facultad 
de Ingeniería – U.B.A.
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Evidencia de contacto entre los estratos medios y bajos 
(25/30m prof.)

Amarronado, oxidado, 
altamente fisurado, 
fuertemente cementado

Verdoso, no oxidado, 
apenas cementado, 
presheared (pero no 
fisurado). Fuente: Dr. A. Sfriso - Prof. Mecánica de Suelos – Facultad 

de Ingeniería – U.B.A.
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Suelos de Buenos Aires

GRUPO 
CONSULTOR

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOTÉCNICAS EN EL ÁREA DEL PROYECTO 

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Evidencia de contacto entre los estratos medios y bajos 
(25/30m prof.)

Amarronado, oxidado, 
altamente fisurado, 
fuertemente cementado

Verdoso, no oxidado, 
apenas cementado, 
presheared (pero no 
fisurado). Fuente: Dr. A. Sfriso - Prof. Mecánica de Suelos – Facultad 

de Ingeniería – U.B.A.
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Tramo C2 – Metodologías Constructivas

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

 Contexto Geológico y Geotécnico  

 Metodología Constructiva de Túneles 

 Metodología Constructiva de Estaciones en Caverna

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Túneles Tramo C2 – Sección Típica: 1400ml 

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Túneles Tramo C2 – Excavación a Frente Completo

GRUPO 
CONSULTOR

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos
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Túneles Tramo C2 – Cerchas Metálicas

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Metodología Constructiva – Hormigonado de Solera

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Metodología Constructiva – Hormigonado de Calota

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Túneles Tramo C2 – Sectores Atípicos

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

 Tramo Atípico: ELH – EPF

 Frentes de Ataque de Túnel en VN5 y VF1

 Cruce Bajo Línea “D”

 Cruce Sobre Conducto Arenales (=4,20m)

 Cruce Sobre Futura Línea “G”

 Tramo Muñón Estación Las Heras

 Sectores de Conexión con Rampas

 Sectores de Conexión con Pozos de Bombeo

 Sectores con Ventilaciones Naturales

 Sectores con Ventilaciones Forzadas

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES



Título de la presentación 64Nombre Autor

Túneles Tramo C2 – Sectores Atípicos

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

 Tramo Atípico: ELH – EPF

 Frentes de Ataque de Túnel en VN5 y VF1

 Cruce Bajo Línea “D”

 Cruce Sobre Conducto Arenales (=4,20m)

 Cruce Sobre Futura Línea “G”

 Tramo Muñón Estación Las Heras

 Sectores de Conexión con Rampas

 Sectores de Conexión con Pozos de Bombeo

 Sectores con Ventilaciones Naturales

 Sectores con Ventilaciones Forzadas

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Túneles Tramo C2 – Tramo ELH - EPF

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Túneles Tramo C2 – Tramo ELH - EPF

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

PARTICULARIDADES DEL TRAMO ELH - EPF

 Conducto Pluvial (=3,8m) cercano a la clave del túnel

 Lente de arena (e=1,0m) cercano a la solera del túnel

 Línea de Edificación a 3,0m del túnel (15 – 16 pisos)

 Presencia de Lentes con suelo de menor calidad geotécnica

 Aparición esporádica de Fisuras subverticales en el frente rellenas 

con arena limpia
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Túneles Tramo C2 – Tramo ELH - EPF

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

Túnel Línea “B” (2006)

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

SM



Título de la presentación 68Nombre Autor

Túneles Tramo C2 – Tramo ELH - EPF

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

Fisura en el 
frente rellena

con Arena



Título de la presentación 69Nombre Autor

Túneles Tramo C2 – Tramo ELH - EPF

GRUPO 
CONSULTOR

3eras. Jornadas de Túneles y 
Espacios Subterráneos

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES

MEDIDAS CONSTUCTIVAS Y PREVENTIVAS ADOPTADAS

 A diferencia de la solución adoptada en la Línea “E” de dos túneles

simples, se siguió con la solución de Túnel Doble según Pliego.

 Se limitó la longitud de avance de excavación a 1,30m.

 Se aumentó el ancho de patas de elefante para controlar asentamientos.

 Se optó por un cierre cercano al frente  con solera definitiva, en sector de

edificios cercanos al trazado y en el sector del Lente de Arena.
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 Contexto Geológico y Geotécnico  

 Metodología Constructiva de Túneles 

 Metodología Constructiva de Estaciones en Caverna
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Antecedentes en Buenos Aires:  

 Estación Corrientes: 135 ml – 18m ancho – 220 m2  (2007)

 Cochera Línea “B”:  460 ml – 20m ancho – 200 m2 (2010)

 Cochera Línea “A”:  460 ml – 17m ancho – 170 m2 (2010)

Actualmente y en este Contrato:

Ampliación Línea “H”: Estaciones Córdoba, Santa Fe y Las Heras –
135 ml – 220 m2 (2013)

Ampliación Línea “H”: Taller Parque Patricios: aprox. 220 ml – 17m 
ancho – 170 m2 (2013)

METODOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS DE TÚNELES Y ESTACIONES
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Estación Las Heras – Metodología de Excavación Típica
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Estación Las Heras – Deformaciones en el Entorno

 = 20 mm (clave)
 = 6-8 mm (línea de Edificación)
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Estación Las Heras – Estabilidad del Frente

F= 1,80 – 1,90
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Caverna Corrientes (2008)Caverna Corrientes (2008)
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