GOBIERNO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

REPUBLICA ARGENTINA
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FUNCIONAMIENTO DE CUENCA A CIELO ABIERTO

El territorio sobre
el cual se fundo la
Ciudad
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p Primiliva red hidrografica
S ¥ de la Ciudad de Buenos Aires




REPRESENTACION 3D de la TOPOGRAFIA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Arroyo Medrano

Vista desde el Arroyo Vega

Riachuelo

Vista desde el Aeroparque

Arroyo Maldonado




FUNCIONAMIENTO DE CUENCA A CIELO ABIERTO

Topografia de
Buenos Aires
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SUPERFICIE EDIFICADA (areas poco permeables)

Vicente
Lopez

General
San
Martin

Avellaneda

La Matanza Lands

Lomas de
Zamora
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Edificaciéon por parcela
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DENSIDAD POBLACIONAL (habitantes por hectareas)

Vicente

General
San Martin

Tres de
Febrero

Avellaneda

La Matanza

Lands

NOS alres

Densidad de poblacion

Habitantes por Ha.
[ ]1-150

| l160-284

P 285 - 443

B 444 -650

B 651 - 2634
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LA CIUDAD CRECIO HACIA EL RIO DE LA PLATA

197552000
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LEYES Y OBRAS LEYES Y OBRAS LEYES Y OBRAS LEYES Y OBRAS
18-10-1888 Ley 2374 Riachuelo 1914 Ley: Puerto Nuevo Darsenas A-B | 4-8-1938 Ordenanza 9.363: Parque de 29-10-1964 Ley 16.575: C. A. Boca
Inicio de rectificacion -CyD la Raza - hoy Aeroparque Juniors

1890: Puerto Madero

Inicio de construccion

04-09-1901 Ley 4012

FFCC del Pacifico

10-10-1904 Ley 4506

Av. Circunvalacion y faja Av. Gral Paz
13-10-1905 Ley 4802

Murallén de borde al rio hoy FFCC Gral
San Martin

Poblacién: 836.050 Hab.

1920 Ley: Puerto Nuevo Darsena E
30-09-1924 Ordenanza: Plan Gral. de
Av. Costanera

29-12-1924 Ordenanza: Av. Costanera
Norte, Tramos 1y 2

1925 Ley: Puerto Nuevo Darsena F
19-04-1927 Ley 11392: Compaiiia
Hispano Americana de Electricidad -
Puerto Nuevo

30-04-1932 Ley 11.661: Compaiiia talo
- Argentina de Electricidad - Puerto
Nuevo

19-12-1934 Ley 12.134: Obra Av.
Circunvalacion Av. Gral. Paz.
30-9-1935 Ley 12.285: Hidropuerto -
Hoy Darsena F.

Poblacion: 2.033.650 Hab.

Superficie 1900-1925: + 1.350 Ha
Volumen dispuesto: 40.500.000 m®

11-10-1945 Decreto Nacional 25.256:
Balneario Norte - Hoy Parque Norte
8-8-1958 Decreto Nacional 2.696:
Ciudad Universitaria - Balneario Norte
Av. Gral. Paz

10-2-1961 Decreto Nacional 1.272:
Triangulo Costanera Sur

15-11-1961 Ley 16.067: Ciudad
Universitaria - Balneario Norte Av.
Comodoro Rivadavia

15-11-1961 Ley 16.067: Armada
Argentina Av. Gral. Paz Av. Comodoro
Rivadavia

Poblacion: 2.977.718 Hab.
Superficie 1925/1950: + 680 Ha
Volumen dispuesto: 20.400.000 m*

29-10-1965 Ley 16.768: Circulo Policial
30-8-1967 Ley 17.408: Circulo Policial
18-9-1968 Ley 17.891: Saint Tropez
21-10-1968 Ordenanza 23.988:
Dragado de Canal Norte

14-5-1969 Ley 28.213: Convenio
SEGBA

5-9-1969 Ley 18.339: Parque Jorge
Benito Carrasco - Hoy Punta Carrasco
5-9-1969 Ley 18.339: Costa Salguero
11-9-1975 Ley 21.039: Triangulo del
Este

Poblacion: 2.947.641 Hab.
Superficie 1925/1950: + 800 Ha
Volumen dispuesto: 24.000.000 m®

1988 - 2008

Poblacion:
2.834.540 Hab.

Superficie 1900/2000:
+2.894 Ha

Volumen dispuesto:

86.820.000 m®

Promedios:

29 Ha/ano
868.200 m®/ano

Evolucion
Historica
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En la situacion actual,
lluvias fuertes, aungue sin
llegar a ser
extraordinarias, Inundan
la Ciudad, y

especialmente la cuenca
del arroyo Maldonado.



MAPA DE ARROYOS ENTUBADOS
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para

pluviales

conductos

los
calcular el caudal de agua que pueden

transportar en la actualidad.

;/de

CONDUCTOS PLUVIALES DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES




MAPA CAPITAL ¢/BARRIOS y LIMITES de CUENCAS

Medrano Aporte al Rio de la Plata

Vega

Puertos

)
Radio Antiguo

Maldonado

Boca - Barracas

Elia

Erezcano

Cildaiiez Aporte al Riachuelo

Aporte al Riachuelo Ochoa

ES



INFORMACION CUENCAS

RELACION RELACION
A[EZA HABITANTES CON[[)ran]CTOS AREA HABITANTE /
CONDUCTO INVERSION

5.118,00 986.570,00 46.167,00 9,02 21,37
1.257,00 226.500,00 15.744,00 12,53 14,39
1.696,00 314.580,00 8.460,00 4,99 37,18
1.813,00 227.220,00 7.580,00 4,18 29,98
866,00 101.420,00 10.996,00 12,70 9,22
3.130,00 278.800,00 11.251,00 3,59 24,78
852,00 136.450,00 4.996,00 5,86 27,31
1.049,00 116.650,00 4.697,00 4,48 24,84
2.574,00 611.810,00 9.669,00 3,76 63,28




CUENCA MALDONADO

Km. de conducto:
46,167 km.

Inversion Total: / T ‘ SEA
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PLAN HIDRAULICO / INVERSION PROYECTADA

INVERSION TOTAL PORCENTAJE
CUENCA por cuenca (hasta 2012) INVERTIDO por cuenca
MEDRANO-WHITE U$S 145.871.366,31 32,03%
LARRAZABAL-ESCALADA U$S 4.888.018,63 1,07%
VEGA U$S 89.732.057,11 19,70%
RADIO ANTIGUO-UGARTECHE U$S 6.553.753,96 1,44%
OCHOA-ELIA U$S 2.831.781,51 0,62%
BOCA-BARRACAS U$S 8.054.386,35 1,77%
CILDANEZ U$S 13.649.099,71 3,00%
EREZCANO U$S 33.487.463,86 7,35%
MALDONADO U$S 150.335.985,48 33,01%




PLAN HIDRAULICO / INVERSION

PROYECTADA (en DOLAREYS)

2004 /2007 2008 2009 2010 2011 2012

MEV[\)/EIAPEO / 1.513.513,51 600.146 62 31.290.255 92 43.137.990,79 55.247.351 35 13.811.837,84

LARRAZABAL /

AL ADA 168.243,24 983.243.70 3.479.774.93 135.135,14 94.594,59 0,00
VEGA 7.599.075,68 1.202.652,63 10.455.868,40 31.395.555,97 31.111.772,19 7.777.943,05
RADIO

ANTIGUO Y 0,00 327.747,90 2.142.373,62 2.033.124,32 1.969.427,03 0,00

UGARTECHE

OCHOA 7 ELIA 1.009.459,46 463.637,71 612.997,86 433.654.05 68.789,19 0,00
0K 970.270,27 3.536.807,84 2.234.755,69 703.573,57 419.789,79 0,00

BARRACAS . ' ' ' ' : . ' . ) . , g

CILDAREZ 802.027,03 1.215.088.75 4.970.093,15 3.329.998,89 3.331.891,89 0,00

EREZCANO 3.786.486,49 8.336.709,21 13.037.453,56 7.318.247,03 1.008.567,57 0,00

MALDONADO 1.135.135.14 222.562.56 45.979.868,52 51.925.772,55 51.072.646,70 0,00
TOTAL
INVERSION 16.984.210.8 | 16.888.596,9 | 114.203.441.6 | 140.413.052,3 | 144.324.830,3 | 21.589.780.8

ANUAL




PLAN HIDRAULICO / INVERSION POR CUENCA DISCRIMADA POR ANOS

(en miles de doélares)

0 2004/2007 m 2008 O 2009 O 2010/2011 O 2012
160,00

140,00 + —

120,00

100,00

80,00 + —
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20,00 -
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MEDRANO- VEGA OCHOA-ELIA CILDANEZ MALDONADO
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Metros de conducto (x 1000)

PLAN HIDRAULICO / LONGITUD DE CONDUCTOS POR CUENCA (EN METROS)

50 -
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46,167

15,744
11,251 10,996
8.6 - 9,669
7,58
4,697 4,996
MEDRANO- LARRAZABA VEGA RADIO OCHOA-ELIA BOCA- CILDANEZ EREZCANO MALDONADO
WHITE L-ESCALADA ANTIGUO- BARRACAS

UGARTECHE



PLAN HIDRAULICO / INVERSION POR CUENCA (en MILLONES de DOLARES)

160,00 -
150,34

145,60

140,00

120,00

100,00
89,54

80,00 -

U$S (en millones)

60,00 |

40,00 - 33,49

20,00

13,65

6,47 7,87
4,86 2 59

0,00 [ ! l I —

MEDRANO- LARRAZABA VEGA RADIO OCHOA-ELIA BOCA- CILDANEZ EREZCANO MALDONADO
WHITE L-ESCALADA ANTIGUO- BARRACAS
UGARTECHE



CONSTRUCCION DE TUNELES ALIVIADORES
DEL ARROYO MALDONADO
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

OBRAS HIDRAULICAS
Plan de Obras 2008/2012

Direccion General Obras de Ingenieria

Presentacion 2009



» A principios del Siglo xx el arroyo Maldonado era la
frontera noroeste de la Ciudad.










DATOS de UBICACION

» Actualmente el Arroyo Maldonado ESCURRE ENTUBADO
desde las inmediaciones de la estacion San Justo en el
partido de La Matanza (prov. Buenos Aires) hasta desembocar
en el Rio de la Plata, a la altura del Aeroparque Metropolitano.

»

»

En la Ciudad de Buenos Aires corre
bajo la Av. Juan B. Justo, derivando
parte de su caudal en el Arroyo
Cildanez, cerca del limite Oeste de la
Ciudad.

El Proyecto de Entubamiento del
Maldonado fue realizado en 1918 por
Obras Sanitarias de la Nacion. La
construccion comenzd en 1929 y se
finalizo hacia 1940.



» En 1929, durante el gobierno de
Hipolito Yrigoyen, comenzaron las
obras de entubamiento del arroyo
Maldonado.

© » Continuaron durante mas de una
decada y recien a comienzos de
los afios 40 se completo el
entubamiento hasta la General
Paz.

inaugurd la avenida Juan B.
Justo entre Santa Fe y Nazca, construida
sobre la estructura del Arroyo entubado.



OBRAS REALIZADAS EN LA CUENCA MALDONADO

Finalizacion
entubado
1940 1960 1980 2008
1929 1950 1970 2000
Comienzo < .
entUbadO oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

SIn obras



PLAN DE PREVENCION CONTRA LAS INUNDACIONES

En mayo de 2001 se comenzO a trabajar en el primer Estudio
Hidrico Integral de la Ciudad de Buenos Aires para ldentificar los
Problemas y Ejecutar medidas tendientes a reducir la
vulnerabilidad de la Ciudad ante eventos pluviales.

El estudio fue financiado por un crédito del Banco Mundial.

De ese Estudio surgio el Proyecto de Tuneles Aliviadores para el
arroyo Maldonado.



OBRAS EN LA CUENCA MALDONADO

9

CONSTRUCCION DE 2 TUNELES:

» TUNEL CORTO DE 4,6 km (comienza en Niceto Vega)

» TUNEL LARGO DE 9,9 km (comienza en Cuenca).

AMBOS DESEMBOCARAN EN EL RIO DE LA PLATA

(complejo Punta Carrasco)

TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION:

» 2 MAQUINAS TUNELADORAS CORTO (TBM - Tunnel Boring Machine).

PLAZO DE EJECUCION:

© 48 MESES a partir del 21/05/2008.



CUENCA MALDONADO

Km. de conducto:
46,167 km.

Proyectos de
Ejecucién Ramales PPI

Inversion Total:

$ 56.243.146,26

Habitantes por Cuenca:
986.570 hab.

Inversidon por Habitante:
$ 21,37

O
( (o) REFERENCIAS Proyectos de
Ejecucion Ramales PPI
i TUNELES ALIVIADORES Ampliacion Red de Captacion
m— TUNEL 1 O Obras sin Conducto

m TUNEL 2 Obras con Conducto



ESTUDIO PLUVIOGRAFICO

N Se analizaron los Registros Historicos de mas de 1.500
tormentas caidas en la Ciudad en los ultimos 70 afos.

N Se concluyo que la mejor opcion era la Construccion de
dos Tuneles Aliviadores del Arroyo Maldonado con
Desembocadura en el Rio de la Plata.

N Con ellos, se clasificaron los distintos tipos de Tormentas por su
probabilidad de recurrencia.



TORMENTA de 81 mm en 3horas (recurrencia de 10 afios)

S de ZO0.000 vecinos _afectado

/ ZONAS DE
_INUNDACION

15 - 25cm

s [ 25 - 40cm

40 - 90cm

90 - 160cm

o [ mas de 160cm




ENTUBADO ACTUAL TRAZA ARRROYO
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Se concluyo que la cuenca del Maldonadg,; jf_,,;»- Jna
insuficiencia de conduccion. tanto en el € rr-.-"'eﬁ'iubado
existente, como en los conductos secundarios.




PROPUESTA GENERAL DE OBRA

v SE ANALIZARON 27 ALTERNATIVAS.

v El GCBA decidio que el Proyecto debia brindar
Proteccion a los Vecinos cuando cayeran 80 milimetros
de lluvia en 3 horas, algo que, en promedio, ocurre una

vez cada 10 anos.

N Se concluyd que la mejor opcion era la Construccion
de dos Tuneles Aliviadores del Arroyo Maldonado con

Desembocadura en el Rio de la Plata.
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TUNELES ALIVIADORES DEL ARROYO MALDONADO

ZONA PALERMO

Corte Transversal

8 Av. Juan B. Jl;IStDU
Profundidad de A
ambos tlineles

variable 16 a 26

metros Arroyo

Maldonado
entubado
existente

T . - .
= . Tanel corto (a construir)
- diametro interior 6,90 m

, longitud 4565 m - Calle N
Vega - Rio de la Plata

|

I

i Tanel largo (a constrmr)‘
diametro interior 6,90 m
longitud 9850 m - Calle
Cuenca - Rio de la Plata "
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TUNEL LARGO PREVISTO - 9,9 KM
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ENTUBADO ACTUAL y TUNELES PREVISTOS (reo v corTo)
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NUEVOS CONDUCTOS SECUNDARIOS

Ademas, la
Red de
Desagues
Pluviales
sera
reforzada
con alrededor
de 46 km de
Conductos

secundarios.

2

NS s

Conductos secundarios
existentes

Conductos secundarios
proyectados

—th



v

INVERSION

Banco Mundial US$ 130 mm

GOBIERNO DE LA CIUDAD US$ 79 mm
TOTAL US$ 209 mm

Préestamo del Banco Mundial: BIRF 7289/AR, c/garantia

Estado Nacional.
Plazo de amortizacion:; 9 anos
Periodo de gracia: 5 anos

Tasa: Variable (actual 5.12%)




DATOS DE LICITACION DE OBRA

Apertura de sobres: 6 de julio de 2007

Empresa Ganadora: Ghella S.A.

Monto de la inversion: $ 454 millones

Inicio de las actividades: 21 de mayo de 2008




TORMENTA de 52mm en 3horas
(Recurrencia de 2 anos)

SITUACION SIN RS
OBRAS 3

Hoy, con 52 mm

de lluvia caidos

en 3 hs en la

Y
LTy

cuenca del
Maldonado, _ _
D o

\%‘f‘\s < ~ .._.‘/}L\ o & ' ’*'.’"}_' arr . > | | | ; |
el R e e e . AR
‘ feva NG iy R 15 - 25cm

40 cm de agua | 25 - 40cm
40 - 90cm

en la puerta de 90 - 160cm

SEG SRS N R : Ly . mas de 160cm
Belceeas T Y . e [l

i 4




TORMENTA de 52mm en 3horas

(Recurrencia de 2 anos)

SITUACION CON [ES
OBRAS o @
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TORMENTA de 81mm en 3horas
(Recurrencia de 10 anos)

SITUACION SIN
OBRAS

Hoy, con un

lluvia de 81 mm
en 3 hs, 209.489
portenos se
Inundan en la

cuenca del

15 - 25cm
| 25 - 40cm
40 - 90cm
90 - 160cm

- | mas de 160cm




TORMENTA de 81mm en 3horas

(recurrencia de 10 anos)

SITUACION CON (S
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Impacto Positivo de las Obras iniciadas en la

CUENCA del MALDONADO

Evento de tormenta

: : : 140 mm en 3
Elemento Afectado . 52mmen 3horas | oo mEN i123mmen 3 T
: _ 3 horas horas
(2 anos) - . (00 afios) | Caso de
i (10ahos) . Enero 2001
Cantidad de viviendas 27.328 69.702 99.676 117.435
Cantidad de habitantes 85.809 :  209.489 i 294103 i  343.290
Cantidad de centros de 5 12 16 17
salud
Cantidad de escuelas
o 22 : 41 : 59 : 75
(escuelas publicas)
Cantidad de s6tanos 4.095 . 11628 i 19843 i 22666

EVITADO LOS EFECTOS SE
REDUCEN EN UN 50%




TUNELES ALIVIADORES - ARROYO MALDONADO

El proyecto comprende:

1. La construccién simultanea de dos tuneles, ambos de
6.90 m de diametro nominal interno, utilizando dos maquinas tuneladoras de
frente cerrado. El primer tunel, denominado Tunel 1 (corto), de 4579 m de
longitud entre centros de los pozos extremos, ubicados en el terreno de Niceto
Vega y Juan B. Justo y en los terrenos de Punta Carrasco sobre la costa del
Rio de la Plata.

2. El segundo, denominado Tunel 2 (largo), de 9864 m de
longitud entre centros de los pozos extremos, ubicados en la interseccion de
las calles Cuenca y Galicia y en los terrenos de Punta Carrasco sobre la costa
del Rio de la Plata, respectivamente.



OBRAS de la CUENCA MALDONADO

PLAN DE TRABAJO

21 dejmayo
Inauguracion Tanel

Obrador y construccién pozo corto Mayo 2011
Punta Carrasco

Tunel Corto

Arribo TBM 2
Abril 2009

Tanel Largo

Arribo
Marzd

Conductos secundarios

Comunicacion periodica de hitos y beneficios de la obra




TRABAJOS EN EL POZO UNICO

El Pozo de Servicio Principal tiene un diametro interno de 40 m,
se ha proyectado la ejecucion de un Colado Perimetral de Hormigon
Armado una profundidad de 54 m aprox., y con un espesor 1.20 m.

Los suelos en el sitio de los trabajos estan compuestos por:

> Limos y Arcillas de baja compacidad en el tramo superior,
> luego aparece la formacion de “Arenas Puelchenses” de elevada
compacidad.

La punta del Muro Colado se encastrara en la Arcilla azul
subyacente a las Arenas y penetrara en la misma 3 m.



TRABAJOS EN EL POZO UNICO -

Localizacion
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TRABAJOS EN EL POZO UNICO
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IMPACTOS SOBRE GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Acuiferos Principales

Acuifero Pampeano
Acuifero Puelches
Acuifero Parana
Acuitardo
Acuifugo



IMPACTOS SOBRE GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA
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Postpampeano Formacién Buenos Aires

metros ¥
LE T "'_—-\T-'T----

Formaciéon Parana

O

[ ] PostPampeano
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(] F.Ensenada

— B F. Puelches
|:| F, Parana
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Basamento Metamérfico Basanjen!io
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COMPARATIVA ENTRE POZOS
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Muros suspendidos en las
arenas del Puelche
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COMPARATIVA ENTRE POZOS

transporte de
material

‘ VDf vD2 VD8
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Mejores
condiciones
de evacuacion

OMPARATIVA DE PROPUESTAS




COMPARATIVA ENTRE POZOS

Metodologia Constructiva
Verticalidad

Estanqueidad (juntas)
Anclaje-fondo

Problemas estructurales
Seguridad del personal
Eficiencia en la evacuacion de caudales
Ensamblado de las tuneleras
Logistica

Ventilacion

Planes de evacuacion

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

Tiempo de ejecucion




EL POZO UNICO
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CORTE DEL POZO UNICO
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ESQUEMA EN PLANTA DEL POZO UNICO
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Croquis propuesta Pozo 1
Punta Carrasco




MODELO TRIDIMENSIONAL DEL POZO UNICO

CONDUCTOS DE
DESCARGA
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AN

TUNELES
ALIVIADORES




DETALLE POZO UNICO - PERSPECTIVA

Pozo de Acceso N° 1 — Punta Carrasco

Consta de un Pozo de forma circular de
diametro de 40,0 m, realizado por medio de
diafragmas de hormigén armado. El interior
del pozo esta dividido en tres partes usando
tabiques internos. En dos de estas partes hay
la recogida de las aguas que llegan a traves de

los tuneles 1 y 2 vy, luego, hay la eliminacion
controlada por medio de dos camaras de
descarga. En la tercera zona, colocada en el
medio de las camaras de descarga hay un
sistema de bombas hidraulicas. Esta zona se
activa en los casos de vaciado de los pozos de
recogida.

El pozo de servicio principal tiene un diametro
interno de 40m. Se ha proyectado la ejecucion
de un muro colado perimetral de hormigon
armado con una profundidad de 55m, con un
espesor 1.20 m.




DETALLE POZO UNICO - AXONOMETRICA




TRABAJOS EN EL POZO UNICO

El equipo a utilizar es una
HIDROFRESA HIDRAULICA
SOIL MEC modelo TIGER H8
montada sobre una GRUA
SOIL MEC SC 90.

La HIDROFRESA es una
herramienta hidraulica de
excavacion que va oradando
el suelo con sus dientes
cortantes incorporados en
las ruedas giratorias, que
simultaneamente al corte del
suelo, lo mezcla con lodo
bentonitico presente en la
trinchera.




TRABAJOS EN EL POZO UNICO

La verticalidad (en tres direcciones X, Y y Z), es verificada por un sistema
de monitoreo de precisién ubicado en el cuerpo propio de la HIDROFRESA y

se conecta a un dispositivo de lectura en el tablero de comando. Este
sistema se denomina Drilling Mate System (DMS).

DMS General Controll Board

Flap element
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TRABAJOS EN EL POZO UNICO

Hydramill arientation
Reference scheme

wl
(EPM REGHT DRUM)

wl>w?2

MOVING SIDE FLAPS DIFFERENT RPM DRUMS

CORRECTION ON Y-Y PLAN

Correction in the ¥=¥= plan can be achieved in two ways:
* moving faces flaps
= varying the inclination of the drums group respect te the main hydremill frame

MOVING FACES FLAPS VARYING INCLINATION OF DRUMS GROUP




TRABAJOS EN EL POZO UNICO

La primer tarea consiste en
ejecutar un Murete Guia y la
instalacion en el lado interno de un
Marco de Acero, a los efectos de
guiar la HIDROFRESA en el Eje
Teorico del Panel a ser excavado.

El Proceso Constructivo de un
Panel Individual estara dividido en
dos etapas:

1. Panel primario:

Excavaciéon del suelo en una sola
fase segun la seccion de corte de la
HIDROFRESA (1.20m x 2.80m).

Colocacioén de la Jaula (armadura),
previamente confeccionada.

Hormigonado del Panel.




TRABAJOS EN EL POZO UNICO

Pre - Excavacion de

Paneles
Se realiza la
preexcavacion del

Panel con una Cuchara
Almeja hasta una
profundidad de 4mts.

El Material extraido

es volcado en un
camion, que depositara
ese material en un

acopio transitorio
dentro de las
Instalaciones del

obrador.
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TRABAJOS EN EL POZO UNICO

Excavacién de Paneles

Hasta 55m de profundidad, tamano del
Panel 2.80m x 1.20m.




TRABAJOS EN EL POZO UNICO
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Hydromill

Suction pump

Mud processing plant
Slurry tank

Slurry pump
Screened cuttings

Slurry pump
Bentonite mixing plant
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Preexcavation

Cutting of
primary panel

Cutting of middle
bite of primary panel

Installation
of reinforcement

Concrating
of primary panel

Cutting
of secondary panel

Installation
of reinforcement

Concreting
of secondary pane!




Afectacior

.“!I

__.__'3 .
o 7
L //_ %
2o 6 1]
8
Set up for cutting
- 4 .
/ 1 Trench cutter 7 Centrifugal pump
1 2 Cutter mud pump 8 Bentonite mixer
2 3 Desander 9 Bentonite silo
4 Slurry tank 10 Water
) &5 Centrifugal pump
6 Excavated sail

@:omultores argentinos asociados



TRABAJOS EN EL POZO UNICO




TRABAJOS EN EL POZO UNICO




TRABAJOS EN EL POZO UNICO

Colocacioén de Jaulas
Después de terminada la excavacion

del Panel se procede a tomar las
Jaulas de las pilas acopiadas en los
alrededores y se procede a la
colocacién de las mismas que incluyen

Tubos de Retiro de Bentonita y de
Colado de Hormigén.
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TRABAJOS EN EL POZO UNICO

Colada de Hormigén

Posterior Hormigonado del Panel.
Colada por Panel 195 m3 de He2 aprox.




TRABAJOS EN EL POZO UNICO




TUNELES ALIVIADORES - ARROYO MALDONADO

“Concrete-to-concrete
joint"obtained by
partial overlapping
between primary and
secondary panels.
“Concrete to concrete joint”

Partial overlapping between primary
and secondary panels: primary panel
concrete milled during the excavation

Qverlap
of the secondary panel

et

Joint Detail

Poured length of primary panel i

.

Excavated and poured length
of secondary panel

‘- loint final position




UNION ENTRE UN PANEL PRIMARIO
“ASERRADQO"” POR LA HIDROFRESA
CON UN PANEL SECUNDARIO

onsultores argentinos asociados



LAVADO DE CAMIONES

Consultores argentinos asociados



FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Se construyo en el obrador Punta Carrasco una fabrica de premoldeados automatizada, la misma,
producira las dovelas que forman los anillos de recubrimiento de los tuneles aliviadores del Arroyo
Maldonado. La planta cuenta con un conjunto mecanico (carrusel) que permite la rotacion de los
moldes de prefabricacién entre una linea de trabajo y una linea de curado a vapor. Esto permite
una produccion continua de dovelas. El conjunto funciona eléctricamente, por medio de una
transmisidon por cadenas y trinquetes, segin un ciclo automatico de operaciones.

Descripcién de ciclo operativo
Arranque sefalado acusticamente y temporizacion de 6 seg. antes del mismao.

El conjunto de los 42 moldes que estan en la linea de trabajo avanzan un paso. El ultimo molde
resulta asi cargado en el transbordador 2 de entrada al tunel de curado.

Los moldes estan en posicion de trabajo disponiendo uno de los puestos de un centrador
neumatico (hormigonado). Este puesto dispone ademas de un sistema de levantamiento neumatico
(air-bags) para evitar puntos rigidos durante la vibracion.

Durante los tiempos de centrado y de vuelta del sistema mecanico de avance de la linea de trabajo,
los dos transbordadores se colocan automaticamente sobre una de las tres lineas de curado
automaticamente preseleccionadas.

Un sistema mecanico recoge el molde del transbordador 2 (input) y lo coloca camino al tdnel
haciendo avanzar por empuje todos los moldes de esa linea y otro sistema mecanico carga el
ultimo de ellos sobre el transbordador 1 (output). Vuelta de los transbordadores a su posicion
inicial.
Un sistema mecanico recoge el molde que esta en el transbordador 1 y lo coloca en la linea de
trabajo.

El conjunto del carrusel esta listo para un nuevo ciclo, este solo podra ser iniciado a continuacion

de la validacion de los finales de operacion en los puestos de trabajo. El ciclo total de un molde es

de 6 hs, de las cuales permanecen mas de 5 hs en el tinel de curado a vapor. Se preveé trabajar las

5_4 hs, con un rendimiento de 3 vueltas por dia de cada molde, por lo tanto se fabricaran 18 anillos
jarios.




FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Se impregna con desencofrante
todas las partes del molde que
estaran en contacto con el hormigén
durante el llenado del mismo.

Cierre de lados  extremos,
longitudinales, ajuste de los cuatro
tornillos de bloqueo de los lados
longitudinales de articulacién, ajuste

de los cuatro tornillos de bloqueo de
los lados longitudinales en los cuatro
angulos del molde, verificacion por
medio de marcas trazadas en los
cuatro angulos del molde para ver si
el molde esta correctamente cerrado
y control dimensional rapido del
molde.




FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Armaduras de Dovelas:

Los hierros de las armaduras seran
dispuestos sobre mesas, identificadas
segun tipo de jaula, procediendo al
armado de las mismas. Las ataduras
seran materializadas mediante el uso de
alambre.

El acopio de las jaulas se realizard en
pilas de aproximadamente 7 a 8
unidades sobre una cama metalica que
copia la curvatura del intradés.
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FAFRICACION DE PREMOLDEADOS

Siendo transportadas a la Linea de
surtido por medio de un Sistema de
Rodillos.

Preparacion del Molde para Nuevo
Uso

En primer término se debe realizar, a
Molde abierto, la Limpieza meticulosa
y el Engrase de todas las piezas
Moviles del Molde.




FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Colocacién de Armaduras

Por medio de Monorriel se escoge Ila
Armadura correspondiente en la posicién superior
de la primera Pila de la Cinta que trae los surtidos
de Jaulas, segun la secuencia de Moldes.

Fijacion en jaula de separadores de PVC,
incluyendo aquellos que estén en contacto con los
capotes del Molde.

Colocacion del Sistema de Insertos para
Brochas.

Colocacion en el Molde de la Armadura, con
la ayuda de aparejos.

Colocacion en el perimetro del Molde de los
Husillos Conicos, Esquinas de Desencofrado y
de Husillos de Mantenimiento de Tacos,
colocacion de tacos de Bulon y de Brocha.




FABRICACION DE PREMOLDEADOS
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FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Llenado de los Moldes

Mediante Cinta Transportadora, se
traslada el Hormigén desde la Torre
de Mezclado hasta un Balde de i}
Distribucién, recibe el Paston ‘'
trasladdndose  hasta el Molde, T
ubicandose sobre el mismo. ).

La Vibracion se lleva a cabo
utilizando cuatro Vibradores que cada
Molde tiene, excepto en las claves
donde hay dos. En el momento de la
vibracion el molde esta suspendido por
un Colchon de Aire producido luego de
la conexion rapida del molde a la red de
aire comprimido por el operario de
control, para su vibrado.




FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Terminacion Extrados

Se iguala el nivel de hormigén en la zona central de llenado, pasando una regla entre
las guias que forman las paredes perimetrales, con vibrado neumatico

En la posicion siguiente se levanta los capotes a posicion vertical hasta la traba de
seguridad y procede a alisar la zona bajo los capotes del Extrados para eliminar las

Burbujas de Aire y las desigualdades que existiesen utilizando los lados perimetrales
como Guia.
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FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Ciclo de Curado a Vapor

El Transbordador toma el Molde y lo conduce al Tunel de Curado. Ha transcurrido
entonces un tiempo no menor a 30 minutos a clima de planta.
La estadia del Molde en el Tunel se prolonga por 30 ciclos mas.
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FABRICACION DE PREMOLDEADOS

A la salida del Tunel, transcurren 20 minutos a clima de planta y se procede a
desencofrar y posicionar la Dovela en la Linea de Evacuacion.




FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Posiciones de la Linea de Evacuacion y Externos

Después del Desencofrado por Pinza de Vacio y Conduccion por medio de un
Puente Grua a la maquina que gira la Dovela 180° en el plano vertical, de modo que el

intradés sea el plano superior de la misma, se deposita en la primera posicion de la
Linea de Traslacion que abastece a la Linea de Evacuacion.

mﬂ

b

. I . 2 =
& =-: .' ., r == . = 8
3 .. T ki ' ; 5 \_‘
x 13 : ;-. | ; ! 1 ) 7 : . < . .’ ';“ 5
\l‘l‘. : b S
T g
s

IiiFFI ﬂl"._-,ql



FABRICACION DE PREMOLDEADOS

Linea de Evacuacion

Traslado de Dovelas paso a paso a través de cinco puestos que permiten
reparaciones rapidas, colocaciéon de la junta perimetral y estampado de
identificacion numérica en cada dovela. El conjunto funciona eléctricamente, el
Traslado de Dovelas es por cadena, apoyados sobre silleta. Esta linea es apoyada
por un semi-portico que descarga la dovela y las ordena para acopio o reparacion.
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TUNELES ALIVIADORES - ARROYO MALDONADO

EQUIPO PARA EXCAVACION DE TUNELES

Las actividades de Excavacion de los Tuneles requieren la utilizacion de los
siguientes equipos principales:

72 Dos maquinas TBM del tipo EPB (Earth Presure Balance), con diametro de
excavacion de 7,80 m aprox.

72 Un Equipo de Soporte (back-up) por cada TBM, remolcado por las mismas.

72 Equipos Rodantes (rolling stock) para el Transporte de Escombros de
Excavacion y para el Transporte de los Materiales utilizados en el Tunel y del
Personal alo largo del tinel por cada TBM.

7 Equipos para la descarga de los Escombros producto de la Excavacion.
7 Equipos de Apoyo para Manejo de Materiales.

72 Equipos y Servicios Auxiliares.
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CORTE TRANSVERSAL DE LA CABEZA DE LA TUNELADORA
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DATOS TECNICOS

Metodologia Constructiva de una TBM
Ny o

Dos TBM de 7,8
metros de diametro
interno, marca LOVAT,
de origen canadiense.

Son magquinas presurizadas,
especialmente disefadas
para suelos blandos.

Nombre de la Maquina Nro.1
de acuerdo a encuesta

internet
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RECINTO INTERNO DE CONTROL DE TUNELADORA




DETALLE TUNELADORA

BCGCEODATA

LOVAT TBM MODELO ME310SE SERIES 24500

TUNELES ALIVIADORES DEL EMISARIO PRINCIPAL DEL ARROYO MALDONADO

GEOENGINEERING CONSULTANTS
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LOVAT TBM MODELO ME310SE SERIES 24500
UNELES ALIVIADORES DEL EMISARIO PRINCIPAL DEL ARROYO MALDONADO
BUENOS AIRES, ARGENTINA
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MOVIMIENTO DENTRO DEL CUERPO DE LA TUNELERA DE LAS
DOVELAS DE HORMIGON




COLOCACION DE DOVELAS DE HORMIGON




ALDONADO

Buenos Aires
=/ Cobierno de la Ciudad

TUNELES ALIVIADORES DEL EMISARIO
PRINCIPAL DEL ARROYO MALDONADO

haciendo
buenos aires
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VISTA EXTERIOR DE TUNELADORA
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DATOS TECNICOS

Cuando la TBM esta en Régimen

FUNCIONAMIENTO
E.E.U.U. COLUMBIA / CSI - HANSON
JOINT VENTURE

N Avanza 18 metros lineales por dia.

N Extrae 1600 m3 de tierra por dia.

N Coloca 12 anillas de hormigon refabricado
por dia.

N Extrae 1.500 m3 de tierra/dia (por tuneladora)

N Coloca 11 anillos de hormigon
prefabricado de 1,50 de long. cada una/dia,
resultando asi un avance de 16,50 metros
lineales/dia (promedio).

N Se utilizan 2.400 horas de operarios/dia
N Se realizan 2 rotacion de personal/dia
N Consume 3.500 kwatts de energia/dia.

N Consume 450 Kg de Grasa/dia.

N Utiliza 172 m3 de Hormigon de relleno/dia.
N Utiliza 1.100 litros de espuma/dia.

N Utiliza 70.000 litros de agua/dia por para
enfriamiento de la misma que se recupera y
se reutiliza.



OBRAS SIMILARES -

ITALIA, BOLOGNA /
FERROVIE DELLO STATO

OBRAS SIMILARES -
INGLATERRA, LONDRES /
RED ELECTRICA




CONCLUSION

N Hace 68 afnos que no se ejecutan obras relevantes
contra las inundaciones en la cuenca del Maldonado.

N Estamos construyendo 15 kilometros de tuneles
aliviadores, iguales a la longitud del entubamiento actual
concluido en 1940.

N Es decir, en cuatro afos duplicaremos las Obras de
Prevencion contra las Inundaciones que afectan a 1
millon de habitantes, o sea mas de un tercio de los
vecinos de nuestra Ciudad.
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