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RED PRIMARIA CLOACAL COLECTOR
FIORITO Y ENTRADA A PLANTA FIORITO

CVELE  Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Empresa constructora

@ GOARGO Ingenieria y Servicios

Comitente
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SC627 Colector Fiorito y Entrada a Planta Fiorito
Conducto pipe jacking DN 1500 mm - 2.400 metros
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Descripcion de la Obra

El conducto, construido con el sistema de Pipe Jacking con Tubos de
hormigdbn armado DN 1500 mm, esta destinado a la evacuacion de los
efluentes cloacales provenientes de las zonas denominadas Vétere 3, Fiorito
3, Albertina 1, 2 y 3, La Salada Sur, Lomas Oeste 1, 2 y 3, Santa Catalina 1
y 2, Loma Verde 1y 2,y Lavallol 1y 2 (270.000 Hab.).

El Colector Fiorito inicia su recorrido en calle Gaspar Nunez de Arce esquina
Ejército de los Andes hasta la calle Australia, continuando hasta Gabriel
Mird. Alli dobla por calle Gabriel Miré hasta Figueredo. Dobla y continua por
Figueredo hasta pasar calle Pio Baroja donde dobla hasta ingresar a Planta
Fiorito. En la esquina Gabriel Miré y calle Necol (BR9) se conectan los
denominados Colector Budge y Colector Cementerio.

Hasta el momento se hincaron 2.100 metros de tubos de pipe jacking en
zonas con rellenos de basura, suelos sedimentados con bajo valor soporte,
con bajos valores de cohesion, muy poca friccibn y de naturaleza
licuefactible.

(© COARCO ..
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Descripcion de la Obra

Los pozos de lanzamiento y de recepcion para ingreso y retiro de la
tunelera, se realizan con entibamiento mediante tablestacas de acero y
anillos materializados con vigas de hormigén armado.

Las viviendas del sector estan fundadas sobre 5 a 6 metros de rellenos
realizados en descargas de basura a cielo abierto. El suelo inalterado se
encuentra a partir de 7 metros de profundidad.

La mayoria de las viviendas no cuentan con planos aprobados,
determinacion de fundaciones con participacion de profesionales ni titulo
de propiedad.

Las lineas de edificacion ocupan la calzada, llegando en algunos
sectores a tener sélo 8 metros entre lineas de edificacién, dificultando la
materializacion de los pozos de ataque para la tuneladora.
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Implantacion pozo de ataque N°16
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Implantacion pozo de ataque N°13
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Principales inconvenientes

Construccion de pozos de ataque y recepcion:

Complicaciones en transitar razonablemente por la zona, por
ocupacion irregular de calzadas, por cierre periddico de calles debido
a protestas de caracter social, reiterados episodios de inseguridad.

Falta de espacio para armado de obradores transitorios, para movilizar
y desmovilizar equipos, transporte de canos de pipe jacking, y para
desarrollar los trabajos.

Por la proximidad de las viviendas a los pozos de ataque, fundadas
sobre 4 a 6 metros de rellenos con basura, con suelo firme a partir de
los 7 metros de profundidad, en general sin planos aprobados, y con
poca distancia entre lineas de edificacion se deben extremar los
cuidados durante las tareas de vibrohincado de tablestacas.
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Principales inconvenientes

Construccioén de tunel:
Hincado de tubos de pipe jacking en suelo licuefactible con bajo valor
soporte, muy poca cohesion y minima friccion.

Presencia de basura, escombro, hierro, etc. que generd la necesidad
de ingresar al frente de la tuneladora en mas de una ocasién para
retirar obstrucciones producidas.

Riesgo de presencia de gases producto de l|la basura y de
contaminacion

Provision de los cainos Pipe Jacking bajo la Norma UNE-EN-
1916/2002-2008; UNE-EN-127916/2004 y CIRSOC 201/2005.

Ingreso a pozos de lanzamiento de tubos fabricados en obrador
COARCO Mar del Plata, con certificacion de calidad expedida por
INTEMA-CONICET.

(© COARCO ..
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Caracteristicas del suelo

Tamices Diametro Porcentaje pasa
G M %
40 420 100
100 150 100
200 74 97,0
230 62 953
270 53 91,7
325 44 88,1
400 37 86,8

Porcentaje que pasa

100

90
80
70
60
50
40
30
20

CURVA GRANULOMETRICA
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10 100 1000

Abertura Libre de Malla { micrones )
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Caracteristicas del suelo

Perforacion N® 1
FuUH Pus o cu
e . _ kg/cm3 | kgfem3 o kglcm2
Prof.{m) golpes | Peneliro Descripcion Color Clasif. | Hum_Mat L.L. LP. 1.P. T200
055 1 4 045 rellena - - - - - - - - -
1,55 2 3 0,45 rellena - - - - - - - - _
255 3 2 045 arcilla castano oscuro cH 38,7 56 2 28 3 299
castario
3.55 4 =] 0,45 limo arenoso grisdaceo ML 30,8 Mo Plastico 95.1 1,769 1,352 3 0,4
castafio
4 55 5 5 0,45 limo arenoso grisdceo ML 298 Mo Plastico
. castafio Lo
5,55 5 = 0,45 limo arenoso ML 31,1 Mo Plastico
castario
5 55 T 7 0,45 limo arenoso grisdceo BAL 29 Mo Plastico 91 1,793 1,390 4 0,45
castario
7 oo 8 =] 0,45 arcilla limosa grisdceo L 295 46 27 19
8,55 9 4 0,45 arcilla limcsa werdoso CL 28,4 45.5 259 19,6 | 95.4 1,77 1,379 2 0,25
9,55 | 10 23 0,45 arcilla limcsa wverdoso CL 259 432 25 18,2 | 96,1 1,867 1,483 13 1,1
. castafio verdoso
10,55 | 11 40 0,45 lino ML 27 7T 331 287 4.4
. castafo verdoso
11,55 | 12 a5 0,45 lino ML 289 319 284 35 91.2 1,935 1,503 21 1,35
castano verdoso
12,55 | 13 40 0,45 lino ML 30,5 32.4 291 3.3
13,55 | 14 30 0,45 lino castario ML 28 29.8 26,9 29 89,4 1,93 1,508 19 1,22
limo con wetas
14,55 | 15 39 0,45 arcillosas castafio ML 28,6 35.1 28 7.1 92,3 1,967 1,530 23 1,45
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Perfil del suelo

ARENAS MUY DENSAS DEL PAMPEANC FLUVIAL

ARCILLA VERDE DURA
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Equipos utilizados

Equipos Modelo Marca Origen
Tunelera (TBM) EPB 1500 Herrenknecht Alemania
Moldes, Fabricacion de Tubos Wet Cast DN 1500 CasaGrande Alemania
Grua 50 ton 108 Hylab 5 Link-Belt EEUU
Grua 65 ton B8065 Link-Belt EEUU
Retroexcavadora eléctrica PC35 Komatsu Japén
Grupo Electréogeno 700kva PS-700-E5 Perkins \ Stamford UK

(© COARCD .,




= AATES  7° JORNADAS DE TUNELERIA | 6.7y 8, de Septiembre de 2017 O

Asociacion Argentina de Tuneles

Y Espacios Suberinecs Y ESPACIOS SUBTERRANEOS | Palacio de Aguas Corrientes  msimee

elling and Underground

Equipos utilizados

Equipo Modelo Marca Origen
e

Bomba de Inyeccidon Lubricante IC-1400 Haney Suiza

Tanque Mezclador Lubricante MD-2000 Mud-Data Alemania
Grupo Electrogeno 65 kva P-65-E Perkins \ FG Wilson Brazil
Vibrohincador 52HV PTC Francia

Graa Pluma (Pozo) PG-360 Forvis Argentina

Inter Jack (2) AVN 1500 TC Herrenknecht Alemania

(© COARCD .,
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Componentes del equipo

Rueda de corte mixta con discos y escariadores.
Torque maximo 240KNm
Motores eléctricos de 132 Kw para alimentar el sistema hidraulico.

Sistema remocién de material desde |la rueda de corte via tornillo sin fin,
volcado sobre una cinta transportadora hidraulica para depositar el material
en las volquetas.

Sistema de inyeccion de espuma de hasta 500 L/min a 9 bar de presion
sobre rueda de corte y tornillo sin fin.

Sistema de mando electrénico de ultima generacion automatizado con PLC
S7.

4 Camaras ubicadas dentro del equipo, pozo, y tunel para asi poder operar
via control remoto el equipo.

Consola de operacion desmontable para permitir operar desde dentro del
equipo o desde la central de comando externa.

Monitor LCD y PC dentro del equipo.
Control de presiones externas con sensores conectados a PC.




@ AATES  7° JORNADAS DE TUNELERIA | ©. 7y 8, de Septiembre de 2017 = [EES
remssmarnes 'Y ESPACIOS SUBTERRANEQS | Palacio de Aguas Corrientes st

Componentes del equipo

Sistema de Guiado Laser

U N S VL 80 con distancia del laser 600 m laser regulable en diametro
Correccion automatico de posicionamiento del laser.

Receptor de Laser con programa de sensores de 12 variantes.
Alimentador de energia para el equipo de tuneleado (power pack).

Sistemas hidraulicos, tanques hidraulico, compresory transformador
de 250Kva.

Paneles eléctricos, PLC 7. alimentador eléctrico de 900v y 400v.
Sistema de empuje principal.

Cilindros hidraulicos telescépicos de 3 secciones con una capacidad de
650 toneladas en conjunto.

(© COARCO ..
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Componentes del equipo
Sistema de Lubricacion (Inyeccidon de Bentonita)

® PC con pantalla LCD estacion de control total para 40 estaciones de
inyeccion de bentonita de 3 valvulas neumaticas cada una controladas
a través del PC.

Sistema integrado al container de control.
Valvulas de control
Medidores de caudal digital integrado

Mezclador de lubricantes y bomba de inyeccion (sistema piston)
conexion con estacion automatizada.

®©® ® ®©® ®
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Tunelera Herrenknecht EPB 1500 mm
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Power Pack — Central de comando externa
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Sistema de Guiado Laser

@ Control permanente de niveles y posicion
@ Mantiene la precisidon en suelos dificiles
@ Permite operacion a distancia (control remoto)
@ Crear curvas con precision
@ Correccion automatica de posicionamiento
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Medicion permanente de gases en tunel

Mediante medidor de 5 gases se realizan mediciones permanentes de:

LEL % :0-10 (NIVELLIMITE DE EXPLOSIVIDAD)
02 Vol. %: 19 - 23 (OXIGENO)

CO ppm: 25 - 50 (MONOXIDO DE CARBONO)

H2S ppm: 10 -15 (ACIDO SULFHIDRICO))

HCN ppm: 2,50 - 4,50 (ACIDO CIANHIDRICO)
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Equipos de preparacion e inyeccion de lubricante
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Grupo Electrogeno 700 KVA 'y 65 KVA
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Interjack Vibrohincador
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Retroexcavadora KOMATSU PC35 Motor Eléctrico
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Pozo N°5 de Lanzamiento de tunelera
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Pozo °5 de Lanzamiento de tunelera
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Pozo N°3 de recepcion de tunelera
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Etapas de construccion del tunel
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Construccion del tunel
Bajada de 1° Modulo tunelera Bajada de 2° Modulo tunelera
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Construccion del tunel

Bajada de cano pipe jacking Bajada de interjack
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Construccion del tunel

Caio preparado para hincar Cajas de inyeccion y servicios
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Construccion del tanel
Extraccion de suelo con volquetas
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Controles durante la construccion del tunel

1.1 Controles previos a la operacion de la tunelera
* Topografia del pozo de lanzamiento
* Medicion de posicionamiento de la base de lanzamiento (nivelacion topografica y posicionamiento de la base)
* Aseguramiento de la posicion del anclaje de hormigon a la losa
¢ Control de estructura de la tunelera
* Posicionamiento del laser y posicionamiento y fijacion del prisma de control automético
* Verificacion topografica de posicion del laser

1.2 Controles de operacion de la tunelera
* Control de lanzamiento del equipo
Control topografico del posicionamiento laser
Control de instalacion del tubo # 1
Control de inyeccion de liquidos de lubricacion y de espuma
Control de toma de registro de bajada de data del equipo
Control y monitoreo de fuerzas de empuje
Control topografico del laser y posicionamiento del tubo # 1 (cada S0 metros)
Control topografico de superficie para verificacion de ausencia de asentamientos-levantamientos-distorsiones (movimientos diferenciales)
del suelo y estructuras
* Control de presion de excavacion (rueda de corte y tomillo sin fin)

1.3 Controles posteriores a la operacion de la tunelera
* Control topografico de superficie para verificacion de movimientos diferenciales del suelo y estructuras
* Control de rendimiento de operacion: cantidad de volquetas por tubo instalado

(© COARCO .
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Tubos de Pipe Jacking DN 1500 mm
Fabrica de canos pipe jacking en COARCO Mar del Plata
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Tubos de Pipe Jacking DN 1500 mm
Método de Fabricacion de los Tubos de Pipe Jacking (Wet Cast)

Sistema Wet Cast, que ofrece una mayor confiablidad de fabricacion y mejor
terminacion superficial. Al tener menor friccion disminuye el esfuerzo a que se
debe someter la cafneria para su hincado, pudiéndose lograr mayor distancia de
tramos.

Los tubos se disefiaron de acuerdo a Normas UNE-EN-1916/2002-2008 y UNE-
EN-127916/2004 y CIRSOC 201/2005

Control externo y certificacion del INTEMA-CONICET de Mar del Plata de la
totalidad de los tubos fabricados. Ensayos del IMAE (Instituto de Mecanica
Aplicada) dependiente de la Universidad Nacional de Rosario — Prov. Santa Fe

Los tubos son de diametro 1500 mm y 170 mm de espesor, con un Hormigon
H38-ARS con doble armadura.

El disefio de juntas es estandar, con un esquema macho de encastre con sello
adosado, y hembra con anillo integral de acero.

(© COARCO ..
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Molde externo vibrador y molde interno
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Fabricacion de armaduras
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Hormigonado y acopio
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Curva de maduracion
Resistencia Media vs Edad de Ensayo

H-38 - Pipe Jacking
- 4 de Mayo - 5 de Julio 2016
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Ensayo de aplastamiento

Ensayo de Aplastamiento Mapa de fisuracion
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Tubos con sello de trazabilidad

11ENE2012
p-—-504

17INE2010

o
PRODUCTO CONFORM:




6, 7y 8, de Septiembre de 2017
Palacio de Aguas Corrientes

Certificaciones de Calidad

7° JORNADAS DE TUNELERIA
Y ESPACIOS SUBTERRANEOS

A AATES

Asociacion Argentina de Tuneles
y Espacios Subterraneos

6 ITACET
Foundation|

Foundation for Education and Training on
Tunnelling and Underground

ERTIFICADO DE SISTEMAS DE GESTION »

N
-

IRAM certifica que:
COARCO S.A.

RumBsKm?S 7600) - Mar del Plata - Pcia. de Buenos Alres - Argentina
Av. Beigrano 1 P. 6° - (C1093AAE) - CIMAAROWGGBWMB& Asgentina

posee un Sistema de Gestion de la Calidad que cumple con los requisitos de la norma:

IRAM - 1SO 9001:2008
Cuyo alcance es:

Fabricacion de tubos y dovelas pre moldeados de hormigén

Certificado de Registro N* 90004100V Este certificado es vdido siempre que la
o

rganctacion martong Cen
Desde: 150420 ( Concisonos sabsiactonss, 5 Sasema 0o
Vigendia i @ Gosiicn 00 1a Caided
Hasta 15042017 4
s
b casnon

i

Direccién de Certificacion

OAA,

CERTIFICADO DE SISTEMAS DE GESTION »

PN
IRAM)
-

IRAM certifica quo
COARCO S.A.

Ruza 88 km 2,5 - (7600) - Mar del Plata - Pcia. de Buenas Aires - Argentina
Av. Belgrano 1683 P. 6 - (C1093AAE) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Argentira

posee un Sisterna de Gastion de la Calidad que cumple con los requisitos de la norm.

IRAM - ISO 9001:2008

Cuyo alcance es

Excavacion y revestimiento de tineles por el método de "pipe jacking"

Cenficado de Regato N 9000410V

Desde 5042014

Vigencia
Hasa  sO42017

s
0% GESTION

A | P A - " st 311 0. a1 | wwwraen.org.ar

R Rl S s v ()
*
£
*, * ok
e g K
*

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

1QNst and
IRAM
hereby certify that the organization

COARCO S.A.

Ruta 88 km 2,5 - (7600) - Mar del Plata - Pcia. de Buenos Aires - Argentina
Av. Belgrano 1683 P. 6° - (C1093AAE) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires -
Argentina

for the followin; field of activites

Excavation and lining of tunnels by the method of "pipe jacking”

has implemented and maintains a
Management System
which fulfils the requirements of the following standard
1SO 9001:2008

Issued ont 15/0472014
Validity date: 15/04/2017

Registration Number: AR-QS4103/IV

‘ /lf/k,yéﬁ/, / @

Micha,
President of IQNet

(© COARCO .,



7z AATES  7° JORNADAS DE TUNELERIA | 6.7y 8, de Septiembre de 2017 O
msnmme 'Y ESPACIOS SUBTERRANEOS | Palacio de Aguas Corrientes  m=semmi.

Proyecto finalizado: Colector Oeste Tigre - Tramo 1.
L 5.692 m. DNl SOO mm / 1.200 mm. 400. OOO Habltantes
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Trayecto Tungl’ R
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos

Colector Oeste Tigre 1: Inundacion extraordinaria zona norte
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos

Colector Oeste Tigre 1: Inundacion extraordinaria zona norte
Pozo N°15 de Lanzaniento de tunelera
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos

Colector Oeste Tigre 1: Inundacion extraordinaria zona norte
Ingreso para limpieza de componentes de tunelera y tunel
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos

Colector Oeste Tigre 1: Inundacion extraordinaria zona norte
Reconstruccion de Pozo N°15 de Lanzamiento de tunelera
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos
Colector Oeste Tigre 1: Inundacion extraordinaria zona norte

Pozo N°15 de Lanzamiento de tunelera  Pozo de recuperacion de tunelera
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos

Colector Oeste Tigre 1: Inundacion extraordinaria zona norte

Pozo de recuperacion de tunelera Pozo N°14 de Recepcion de tunelera
W :
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Proyecto Finalizado: COLECTOR TRONCAL ACUBA
Conducto plpejacklng DN 1500 mm

6, 7 y 8, de Septiembre de 2017 ITACET
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PLANTA DE TRATAMIENTOS
DE EFLUENTES LANUS

e
‘.\\ '
)\

a4
POZO DE LANZAMIENTO ‘; )

~ -
B POZO DE RECEPCION $ Amiguito

. " Imaginario eventos
VINCULACION ACUBA - PLANTA LANUS 176.59 METROS
COLECTOR FLORIDA |
I = COLECTOR TRONCAL OLAZABAL

COLECTOR PLUVIAL
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Proyecto Finalizado: COLECTOR TRONCAL ACUBA
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos
SC627 Colector Fiorito y Entrada a Planta Fiorito

Falta de espacio en Pozos de Lanzamiento — Viviendas a 1,5 mts. de las tablestacas
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos
SC627 Colector Fiorito y Entrada a Planta Fiorito

Falta de espacio en Pozos de Lanzamiento — Viviendas a 1,5 mts. de las tablestacas
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Dificultades en la ejecucion de los trabajos
SC627 Colector Fiorito y Entrada a Planta Fiorito

Falta de espacio en Pozos de Lanzamiento — Viviendas a 1,5 mts. de las tablestacas
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En ejecucion: SC655 Primarias Ezeiza Tramo Esteban Echeverria

Conducto pipe jacking DN 1500/1300 mm — 4.750 metros
Conducto PRFV DN 1300 mm - 1.170 metros
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