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El Proyecto completo una vez concluido unira la Estacion Saenz en Nueva Pompeya

con la Estacidn Facultad de Derecho en Recoleta mas Talleres y Cocheras debajo de
Parque Patricios

Tramos construidos en etapas anteriores: Desde Estacion Hospitales a Estacion
Corrientes

Tramos ya construidos por la UTE y en funcionamiento: Desde Estacion Cordoba a
Estacion Las Heras vy Primer Taller Parque Patricios

Proximo a finalizar: Estacion Santa Fé en el tramo Cordoba a Las Heras

En Construccion: Cocheras Parque Patricios- Segundo Taller Parque Patricios-
Estacion Facultad de Derecho y tramo asociado de tunel-

A construir: Tramo Hospitales - Sdenz y Estacion Saenz
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Caracteristicas UM
Hormigén Hormigoén Relacion agua/material cementicio % peso 0,50 0,45
Estructura gunitado con | gunitado con
EC 400 EC 440 Relacion escoria/material cementicio % peso - -
Relacién Agregado fino natural
/Agregado fino % volumen 68 65
N° Paston 7732 6066 Moédulo de finura del agregado fino - 2,30 2,40
ftem Hormigén s/Pliego 6.5.8 sin item
H H21 H21 Relacion Agregado fino /Agregado total | % volimen 70 80
- Relacion “Piedra partida
Codigo LOMAX 07400F4P16 | 07440F4P16 6/12’/Agregado grueso % volumen 100 100
Informe LOMAX N° 4924-2 / 4924-4 3299-2 Relacion “Piedra partida
- N 6/20’/Agregado grueso % volumen - -
Proporciones de Material UM " - "
Relacién “Piedra partida
Agua kg/m?® 198 198 10/30’/Agregado grueso % volumen - -
Relacién “Piedra partida
CPN50 Premium (Planta Sola) kg/m* 400 440 30/50"/Agregado grueso % volumen - -
Escoria de alto horno kg/m 3 - - Dosis Aditivo Impermeabilizante Xypex
) 3 (PROTEX) % peso MC - -
Arena fina (Planta Sola) kg/m 762 841 Dosis Aditivo fluidificante WRDA 72
Arena fina Rio Parana Arenera Colonia kg/m’ - - (GRACE) % peso MC 0,25 0,25
Arena 0-6 (Planta Sola) kg/m* 382 451 Dosis Aditivo fluidificante Mira 300
i i 3 (GRACE) % peso MC - N
Piedra partida 6-12 kg/m 502 332 Dosi Superfluidificante ADVA 175 LN
Piedra partida 6-20 kg/m?® - - (GRACE) % peso MC 0,10 0,22
Piedra partida 10-30 kg/m3 _ _ Dosis aditivo DARAVAIR % peso MC - -
Dosis Hiperfluidificante ADVA 567
Piedra partida 30-50 kg/m* - - (GRACE) % peso MC - -
Aditivo Impermeabilizante Xypex Dosis Acelerante Daraset 151
(PROTEX) kg/m?® - - (GRACE) % peso MC - -
Aditivo fluidificante WRDA 72 Densidad tedrica kg/m? 2265 2269
(GRACE) kg/m* 1,00 1,10
Fecha de moldeo dd-mm-aa 18-09-13 14-06-10
Aditivo fluidificante Mira 300 (GRACE) |  kg/m® - - RioRiccaces B
Aditivo Superfluidificante ADVA 175 LN . L
P (GRACE) kg/m® 0,40 0,97 Asentamiento inicial cm 10,0 8,0
Aditivo incorporador de aire DARAVAIR Asentamiento final cm 15,5 18,0
3
e {CRACE) kg/m : - Densidad medida (PUV) Kkg/m® 2279 2245
Aditivo Hiperfluidificante ADVA 567
(GRACE) kg/m® - - Aire incorporado % - 4,0
Aditivo Ace(lce;rgztg EE))araset 151 kg/m® i i Resistencia a compresion — 7 dias MPa 44,6 45,0
Resistencia a compresion — 28 dias MPa 48,0 50,7
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ESC.A:75 CORTE 1-1 ©

1. EXCAVACION A FRENTE COMPLETO DE LA SECCIGN .\.\.\_.:.:\.:\.:\.\-.‘\.:. Ry
ST2: INICIALMENTE LOS AVANCES SERAN DE . ,:‘fj,;,f-,'-f‘-" o = ‘*-4.,__-_;-: S BANGO DE SUELD EM EL
1.00m. POSTERIORMEMTE, SEGUN LAS R - ;< TRENTE DE LA EXCAVACION

COMDICIONES GEOTECMITAS DEL FRENTE Y PREVIA
APROBACION POR PARTE DE LA D.0., SE PODRA
AUMEMTAR EL PASE.
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FROGRESIVAS

INICIO [n]

FIN [m]

RESTRICCIONES

Frid O+222 463

Pr.M 04602147

Fr.5 0+220.328

Fr.5 0+603.018

- 5i EL ASEMTAMIENTC SUPERFICIAL O EM CLAVE ES:

»  MENCR A 15mm: EJECUCION DE TUMELES NORTE ¥ SUR DE MAMNERA INCEFEMDIENTE EMTRE SI.
MAYOR A 15rmm: EJECUTAR CIERRE DEL ANILLD CON PRESOLERA ESTRUCTURAL ENM AMBDS
TUNELES, EM PAMOS DE 6.00m DE LARGD O MENOR.

— ANTE CONDICIONES GEOTECMICAS E HIDROLOGICAS ADWERSAS: EJECUTAR CIERRE DEL ANILLO COM
PRESOLERA ESTRUCTURAL EN AMBOS TUMELES, EN PARQS DE 8.00m DE LARGO O MENOR.

Fr.M 0+1395.134

Fr.M 0+Z722.463

Fr.5 0+153.747

Fr.5 0+220.328

EXCAVACION ¥ EJECUZION DE SOSTEMIMIENTO PRIMARID Y SOLERA DE UND DE LOS TUMELES PREVID A
L4 EJECUCICN DE EXCAVACION DEL TUMEL GEMELD PARALELD

) CORTE?2-2

BANCO DE SUELD EN EL
FRENTE DE LA EAGAVACION
{VER NOTA)

1.0 (TP
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ETAPA 2

ESC.1:15

COLOCACION DE CERCHA METALUCA, DISPOMIENDD
LAS UNIONES DE LS TRES TRAMOS DE LAS
MISMAS EN FORMA ALTERMADA COW RESPECTO AL
EJE DE SIMETRl, DE L& SECCKIN DEL TOMEL
EJECUCION DE HORMIGON PROYECTADD EN EL
AVANCE EXCAYADD (CALIDAD H—21). ESPESOR
0.15m. ANCHO DE ZARPATA 1.00m.

REPME ITEMS 1 & 3 HASTA COMPLETAR
EXCAVACION ¥ EJECUCION DE SOSTEMIMIENTO DE
TUMEL STZ.

MANCE DE EXCAMACION DESDE EL MIVEL DE RIEL
HASTA EL MIVEL DE FOMDO DE SOLERA, TEMENDOD
EM CUENTA L4 NECESIDAD DE SOBREEXCAVAR LO
SUFICIENTE PARA L4 CORRECTA COLDCACKIN DEL
HCRMIGON DE LIMPIEZ4 DE 5CM DE ESPESCR. LA
DISTANCIA AL FRENTE DE EXCAVACION SE DEFINE
SEGUN CONVEMIENCIA DE OBRA: NO ES
NECESARIO UMITARLA DESDE EL PUNTO DE WISTA
DE L& SEGURIDAD.

CORTE 3-3
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ETAPA 3
ESC.1:T6 Q
CORTE 6-6
E. EJECUCIGN DE HORMIGEN DE UMPIEZA EN SOLE P)CQ&
7. ARMADD Y COLADD DE HORMICON EN SDLERA .
HASTA MIVEL DE JUNTA COMN CALOTA. ,\}M ‘:_‘: 2%
8. FREPITE ITEMS & ¥ 7 HASTA COMPLETAR PAROS q,s{?gﬂw an
SOLERA TUMEL ST2. e

9, ARMADD Y COLADO DE HORMIGOM EM CALOTA.
10, REPITE ITEM 8 EN PAROS SUCESINOS,

HORMIGON GE CMFIEZA DRENAJES ﬁ ETAPA &

HE, esp.=5cm F° COLADD EN SOLERA
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Utilizamos en Obra dos tipos de Hormigdn Proyectado:

FC 400: es el de uso general
FC 440: se utiliza sobre el anterior en aquellas areas en las cuales se va a
Impermeabilizar con una membrana proyectable, por ejemplo en estaciones.

A este hormigdn FC 440 se le pasa una llana. Su funcion es producir una superficie
bastante uniforme que sirva como sustento a la aplicacion de la membrana.

Con ello la membrana funciona mejor y se gasta menos cantidad.
Los tuneles en general no usan membrana ya que el hormigdn moldeado de
segunda etapa es impermeable y entre seccion y seccidn se utilizan juntas

Hidroexpansibles.

En las Estaciones ademas entre el hormigdn proyectado y el moldeado si se utiliza
una membrana impermeable ya que no se admiten humedades
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CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON PROYECTADO

El control de calidad del hormigdn Proyectado debera llevarse a cabo mediante
la extraccion de probetas del material antes de su introduccidon en el proceso de
Proyeccion, siguiendo el procedimiento de control de los hormigones moldeados
y, ademas , del material proveniente de la boquilla de inspeccidén, mediante el
Ensayo de testigos calados

Los testigos son calados de paneles de ensayo.

El panel de hormigdn proyectado tiene por lado 60 cm y un espesor
aproximadamente igual al de la estructura de hormigdn proyectado y nunca
menos de 12 cm

La mecha que usamos en obra produce un testigo de 93 mm de diametro.

La operacién de calado se realizara siguiendo los lineamientos de la norma IRAM

1551, extrayéndose de cada panel un minimo de 3 testigos para su ensayo a
compresion
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& TECEINT OEINT DYCASA u.TE, b OBRA:SUBTE LINEA H PROCEDIMIENTO PE-03 ANEXO IV
CONTROL DE HORMIGON EN ESTADO ENDURECIDO FORMULARIO.F 03,0
Versidn 0
TIPO DE HORMIGON FECHA FE 13
: ESTRUCTURA . moLpEo |F.3-B5-13 ?C;:f Egﬁ\iﬁs
| 0o A SRR T . J} _ o, DE PROG. [<(13%, €]
P4 doo ,3_!@? ﬁ/«ie,C’@m-&m fumel! e Hala ‘Eu_m g;&mﬁﬁ Ljz-ce~te [Tapros [B04% oo F0.05-B3124.i0- 1
§ g [REMITO JSe 4 ]
BE g [HORA SALIDA PLANTA | f1T173 -
3 £ £ |HORA COLADO 1200
8 2 [VOLUMEN HORMIGON 1043
[ . [ASENTAMENTO INIGIAL
B  |ASENTAMIENTOFINAL | |9
E 8 [T HORMIGON 1%
28 PUv Z50%
B [mARE ~
SUPERADICENOBRA | 3 [
VOLUMEN ACELERANTE -
CONSUMIDO |
ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION '
Resis’f Tempranrt} | FResist Hesist. Temprana Resist, Resist. Tempran Resist. Resist. Temprana | Resist.
Potencial | F edad Efectiva | Potencial edad Efectiva | Potencial %umi Efecliva | Potencial edad | Efectiva
7 Dias N° Probeta 3289 | 4z [ wwN- | Mee | gduikg| A% lecorein] 4 Wb | HPa . o222 |gboiie]aduc
7 Dias Resistencia M@g . f.?.i CIR4 S4 [ 0%an | i 54 13¢, Qs M [4, - L~ PR B
28 Dias N° Probeta 3280 | 44 471 | 1
28 Dias Resistencia A3 | Be | GeIfr | &y | o ~ 88 N lizisa | 138 | e |[ne
28 Dias N° Probeta 3284 | a5 ‘ AR
26 Dias Resistencia =0,3% mlq_ A4 | ot o83 < Wwa b3 E a4z | e8| » 0565 43
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FPROCEDIMIENTO PE-D3 ANEXC 11

CONTROL DE HORMIGON EN LABORATORIO - ENSAYO DE ROTURA TESTIGOS

FORMULARIO F 03 B

FECHA DE ROTUF{A:za-g‘I__ i@f:} Uersi_:in 0
FECHA EQOMAD DE | CARGA DE DIAMETRD| ALTURA AREA RESISTENG! | FAGTOR DE RESISTENCIA EeTRUCTURA LLENAGA ' CBSERVAGIGNES
(08 | 0%, | oramcon | TESTO | ROTURA | TESTISO | TESTIGO | 9700 T upe) | esseLrez | O™ i
1239-3| 4> | dos| Ith-16384 08D | IST e | eA 090 | 9 FAloen ebagn [T- 53 ?F«:-lc L,‘ejﬁm‘u
P{ A e 4 él{g]- £ l.-'.?'ﬁ - yd Q| ‘.‘. ﬂ‘ib‘% E.FE - / "l /
|48 / RS AN YR o |09k | Joa 7 s
- pe L n| € ) } ' "'7'1_
0.8l ae | eace | 2ah[ 8921|083 | 450- |68 | 14~ [OG6Y 1 13,6 ?Mr;?q ehaon [T P.bs Hele Liéfu e
/_lag / s lpigal 7 lisz-| £ 119 oSl [1mA / :: /
/ _ |4s / VRN IR 150- | 7 | lbe 10968 |12 /7 / )

P~

FIRMA LABORATORIO:

FIRMA INSPECCION:

F
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L OBRA'SUBTE LINEA H

2 [UNiON TRANSITORIA OF ENPRESAS

3 CONTROL DE HORMIGON Tramo C2 - ESTADISTICA PROVEEDOR LOMAX

4

5 HORMIGON H 21 - FC 400

g |Codigo:

7 07400F4P16 - Hormigon Gunitado con FC 300 [I
4 CIRSOC 201, FTOB8.2.2.

al Caracteristica Especificada [Mpa) =’bk 21 FORMULA
10 weia de referencia media movil [Mpa) 1a Condicidn 26 Para hormigones tipo H Il FI:'_D F 93:]3
11 ia de referencia valor individual (Mpa) Za Condicidn 17.85[o’biz 0.85 s o'bk ersion

12

2 HORMIGON EN ESTADOFRESCO RESISTENCI A 7 DiAS RESISTEMNCIA & 28 DiaS

Tipo Asentamien A Contenid| N"de | Fecha |Resisten| Fecha | N*de | Resistenci | N* de | Resistenci | Resistenci 1 Fa
N® d Fecha d A k. | PV
Rem e ::Iaad < o Estructura llenada to Ini Ds:i::l?':n Kal o de a’ prol - de ciaa™ de prob - ala2f |prol ~| aZ2a2" a CONDIC™™ | CONDIC™

14 - bl R - fem] - | [Kgim ~ = " - E - I.a(v Enca ” &l ™ i [Hf' I i ["'v Pr - N - -
1386 16355]) 151015 Hz2l [Fampa Szcuenaga - Ojiva Liklarte 10 17 2282 | 17| 2EN0MS 41700 12Ns 4115 47.92 4113 4778 4785 Cumple
1387 16331 16H0AS H21 | Rampa Azcuenaga - Ojiva LIEste 0 19 2289 B 4120]  2310M5 4319 138 4121 49.47 22 4524 4586 Cumple
1355 16416  20M0H5 H21 |Rampa Azcuenaga - Ojiva LIEste - Pr. 9626,10 - 962630 0 18 2279 B 4123| 2TH0MS 41.22)  1FINGS 4124 47.56 125 47.08 473 Cumple
1383 16434 27M0AS H 21 | Rampa Azcuenaga - Ojiva - Pr. 9629,80 - 9631 g 17 2274 | H1Z6]  03NE 3901 24ME HIT 4360 LAl 4532 4441 Cumple
1330 1E633| 23105 H 21 | Rampa Azcuenaga - Djiva sup. - P, 9631 0 15 2282 | 4123]  05HINE 40.38) 2EHING 430 4E.92 4121 4732 4712 Cumple
1291 16643 OEMIAG H 21 |Rampa Azcuenaga - Ojiva - Pr. 962318 - 962412 g 1 2297 | 32| 1HNNE .74 0dH2HE 433 4E.98 4134 4642 4670 Cumple
1392 1EE3Z] 1S H 21 |Rampa Azcuenaga - Ojiva - Pr. 963118 - 9632 22 0 1 2297 | H136|  1HE 3996 091215 HIE 46,56 HIT 4471 4563 Cumple
1393 1E961) 032015 H 21 | Santay Pueyrredon - Avance de ventilacion 3 Pase 0 12 2280 | 4138]  10A2NE 40400 3MEHE 41349 45644 4140 47.80 4662 Cumple Cumple
1394 17207 140IAME H 21 | Pueyrredon y Santa Fe - Cercha de galeria - REA Liforte il 12 2275 | 41l Z0E 39.06] M0ZHE 44z 46,18 4143 4398 4458 Cumple Cumple
1395 1rzee) 2OM0MIE | HE | Far ha - Pr. 9633,37 7.8 7 oo : 444| ITIOME 3994 A7I0ZHE 4145 4145
1396 17305]  2fowiE | HA -Pr.9634,80 in 17 2243 - A7 ZE0ME 36.35] 13002418 443 443
1297 17242 ZaiMe | HA g cha - Pr. 9636,20 n 1B 2289 - 4150] 0N02ME 4448 22002118 4151 4152
1298 173701 2EM11E H 21 |Rampa Azcuenaga - Cercha - Pr. 9637,80 0 12 2289 | A63| 02I02ME 40.37] 2302016 454 4155
M 4 » M| FC300 Losa techo FC 300  FC 310 FC320 FC330 , FC350 | FC 400  FC 440 . H38 . RDC FC 100 FC 400 a 14 dias Neop vs Azuf Edad tempr probetas FC300 Edad temprana probel] 4 >
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TEcEINT Ingenieria y Construccion

UNION TRANSITORIA DE EMPRESAS

CONTROL DE HORMIGON Tramo C2

HORMIGON H 21 - FC 400

Codigo:
07400F4P16 - Hormigon Gunitado con FC 400

encia Caracteristica Especificada (Mpa)
encia de referencia media movil (Mpa)

ncia de referencia valor individual (Mpa)

HORMIGON EN ESTADO FRESCO

N° de Fecha de | Tipo de Asentt?n:nen Asentamien P.U.V. Contenido
. Estructura llenada to Inicial 4 .
Remito colado H° (cm) to final (cm)| (Kg/m°) | de aire (%)

20399| 09/04/12 H21 |Plaza Rawson - Ventilacion
31001| 11/04/12 H 21 |Plaza Rawson - Ventilacién - Malla

11838| 23/01/15 H 21 |Tunel P. de Melo - Calota, murion l/este y oeste 9 18 2282 -
11860| 24/01/15 H21 |[Tunel P. de Melo - Pozo de bombeo N°3 9 17 2290 -
11893| 26/01/15 H 21 |Tunel P. de Melo - Recub. Pozo de bombeo, l/oeste 10 18 2297 -
12101| 05/02/15 H 21 |Est. Las Heras - Vestibulo - Carpeta l/este 10 18 2282 -

12180 11/02/15 H 21 |[Tunel Mansilla - Recub. l/oeste - Pr. 8017 10 18 2297 -
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Tunel San Cristobal

Santiago de Chile
Constructora: CVN
Dragados-Hochtief — Belfi & Brotec



Asociacion Argentina de Tuneles
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Es la continuacidon de la Autopista Américo Vespucio Norte
Une las Comunas de Huechuraba y Providencia

2 Tuneles paralelos de 2 vias cada uno de 9 m de ancho (Excavacion:
Abril 2006- Mayo 2007)

Obra Total inaugurada Julio 2008
Longitud de cada Tunel 1,8 Km con accesos la Vialidad Total era de 4 Km
Galerias de Interconexién

Ventilacion y Sistema contra incendio de ultima generacion
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La excavacion hecha tanto por voladura como por métodos mecanicos (en su menor
Parte) se decidid hacer a seccién completa siendo la seccion promedio de 90 m2
aunque en el portal sur en que el ancho de calzada llega se incrementa a 3 vias
Llega a 158 m2

En el portal sur hubo que estabilizar la ladera del cerro mediante el uso de soil nailing
con subcontratista Pilotes Terratest (Anclajes pasivos Ischebeck Titan)

Durante la excavacion todos los frentes se caracterizaron y mapearon para obtener
el RMR del frente y los datos principales de las discontinuidades originales

RMR significa (Rock Mass Rating) es la clasificacion geomecanica de Bienawski
Esto significod tener un gedlogo permanente en obra

Los valores de RMR en general coincidieron con los de |la campafia geotécnica previa
y tuvimos todos los tipos de sostenimiento desde el | al VI



ler. TALLER TEORICO PRACTICO DE HORMIGON PROYECTADO ) X . AATES

Asociacion Argentina de Tuneles

e y Espacios Subterraneos =
= -j- o . - |

Ello llevd a que el ,sostenimiento es muy variable desde un extremo de sellado de
shotcrete con fibras de 3 cm mas dos capas de 15 cm ¢/u + marcos metdlicos TH 29
cada medio metro para ST VIl a solamente un sellado de 3 cm para ST-1 ( la mejor roca)

Luego venia una capa de revestimiento de 7 cm

La mayor parte del tunel se excavd en roca mediante el uso de explosivos
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Mediante Jumbos TAMROCK de ultima generacion orientados por laser se
Perforaron los barrenos de entre 2 y 4,5 m de longitud

Cada seccion constaba de 96 a 102 tiros

Emulsién PDGB para carga de columna

Tronex Plus para carga de fondo

Softron para el recorte

Detonadores NONEL series MS y LP + corddon detonante y mecha compuesta
Presencia constante de Ingeniero especialista en tronaduras

Se trabajaba la mayor parte del tiempo las 24 hs.

Utilizacidn de pantallas acusticas + cortina de caucho doble para mitigar el ruido

Medicion de ruido por sondmetos y control con sismégrafos
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CONSTRUCTORA < [ VESPUCIO NORTE
PROTOCOLO DE TRONADURA N CIN-8
Fecha: ?_Z,/G}k_/ﬂé Hora: Q{) . Supervisor Tronadura: !
ge: (L2 A/ Pk Frente: Monitorso: Ruida[sT ] no| Vibraciones[si | no
Voladura Controlada
20 gz
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FERFORAGION 3.80m Sofron 141 gaun.
1 Recorts Emulsion 2.4 kgim
T.Groda Sofron 8 unidadas
TIPO VOLADURA
= 050 o0 aso 00 os0
Im 0.83Kg
3,80m A o toiscn
CONTROLADA 260m  6Kg
2 Resto Emutsin
2.40m 5.6Kg

DETONADORES VOLADURA CONTROLADA:

MS W VoM X X X Xi X TOTAL
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W0 N 12 13 14 15 16 17 18 TOT
4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 12 14 89
EZTL 50 130 200 TOTAL
18 2 21 59 ol
1,- RECORTE Tiros Kg
2 TRONEX + 6 SOFTRON= 2* 0,185+ 6°0,141= 122 Kg 28 34,08
2.- ZAPATE|
1 TRONEX + 2,6 M EMULSION=10,185+2,6'2,353= 6,30 Kg 13 81,94
3,- RESTO AVANCE ESPERADO: 35m
1 TRONEX + 2.4 M EMULSION=1"0,185+2,4"2,353= 583 Kg 58 3383 VOLUMEN TEORICO ROCA: 245 m3
Total 99 4543 FACTOR DE CARGA Kg/m3 1,85
Primacord
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Fecha Firma | Fecha Firma Fecha Firma
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Asociacion Argentina de Tuneles
y Espacios Subterraneos
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Cemento Melon Plus 410 141.4

Arena (Aridos Lafarge) 1582 “
Fibra polipropileno 50 PS 4

(Degussa)

Plastocrete MX 1693 (Sika) 2.8 “
Viscocrete 30 HSCL 4.1 3.7

Superplastificante nanosilice

(Sika)

A °
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El terremoto que azotd el centro de Chile en el verano de 2.010
no produjo dafios en el tunel.
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Muchas Gracias



