HITO TeEcNOLOGICO

NUEVAS LINEAS Y EXTENSIONES
DE METRO DE SANTIAGO

AVANCES
DEL TRANSPORT
SUBTERRANEO

— Con el anuncio de nuevas lineas de Metro, realizado en la
pasada cuenta publica por el Presidente Sebastian Pihera, la red
de transporte subterraneo se prepara para dar un gran salto:
hacia el 2027 espera contar con 215 kilometros, 191 estaciones

y 32 comunas beneficiadas. En el siguiente articulo, un repaso
de los proyectos actuales y los que vendran.
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ALFREDO SAAVEDRA L.
PERIODISTA REVISTA BIT

ONSIDERADO como uno de los sistemas

de transporte mas modernos y extensos

de Latinoamérica, el Metro de Santiago se

prepara para enfrentar nuevos desafios y

avanzar en nuevos proyectos. A la recien-

temente inaugurada Linea 6, el pasado
mes de noviembre, se sumara la apertura y puesta en servi-
cio de la nueva linea 3. Adicionalmente, fueron anunciados
nuevos tramos para las futuras Lineas 8 y 9 que vendrian a
complementar otros proyectos ya en carpeta (como la li-
nea 7 y nuevas estaciones en lineas 2, 3y 4) conformando
asi una extensa red que espera alcanzar los 215 kildmetros
para el afo 2027.

LA MAS NUEVA: LINEA 6 (L6)
Inaugurada el pasado 2 de noviembre de 2017, la Linea 6 de
Metro de Santiago conecta el sector sur poniente y centro
sur con el sector nororiente de la capital. Con una extension
de 15 km, distribuidos en 10 estaciones, esta linea une las
comunas de Cerrillos y Providencia en cerca de 20 minutos
de viaje. De acuerdo a estimaciones de Metro S.A., L6 bene-
ficia @ mas de un milldn de habitantes de 12 comunas con
una reduccion de tiempos de viaje entre un 60-70%, ademas
de generar nuevos polos de desarrollo y un aumento en la
plusvalia a través de proyectos comerciales y habitacionales.
Para la construccion de las estaciones se realizaba una
secuencia de piques, galeria, estacion y tuneles de inter esta-
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EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS TUNELES DE
LINEA 6, SE BASO EN EL NUEVO METODO
AUSTRIACO DE TUNELES, TAMBIEN CONOCIDO COMO
NATM POR SUS SIGLAS EN INGLES. LA CONSTRUCCION
COMENZABA POR LA EJECUCION DE UN PIQUE DE
ACCESO TiPICAMENTE LATERAL A UN EJE VIAL, A
OBJETO DE NO INTERRUMPIR EL NORMAL TRANSITO
PEATONAL Y VEHICULAR.
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cion. De acuerdo a informacion de Revista
Hormigon al Dia, los piques, principalmente
de seccion circular, “tenian un didmetro de
25 m, mientras que el de las galerias de ac-
ceso y los tuneles estacion, de seccion ovoi-
dal, era de 15 m aproximados. Por su parte,
los tuneles interestacion, también de sec-
cion ovoidal, tienen un didmetro aproxima-
do de 10 metros. Tanto el disefio como la
construccion de estos tuneles, se baso en el
Nuevo Método Austriaco de Tuneles (NATM
por sus siglas en inglés)”. En términos gene-
rales, la construccion comenzo por la ejecu-
cion de un pigue de acceso tipicamente la-
teral a un eje vial, a objeto de no interrumpir
el normal transito peatonal y vehicular. Des-
de ahi se ejecutd de modo subterrdneo una
galeria de acceso, desde donde nacia, a
cada uno de sus lados, el tunel donde se
emplaza el andén de la estacion, que se en-
cuentra bajo un eje vial. Desde los extremos
de este tunel (“tunel estacion”), comenzo la
ejecucion de los tuneles interestacion por
donde circulan los trenes.

Una de las principales caracteristicas de
esta nueva linea es la tecnologia de punta
incorporada. Ejemplo de ello son los nuevos
trenes que poseen rodado de acero, gran
capacidad y son eficientes energéticamen-
te. Cuentan con conduccion UTO (automa-
tica), cdmaras de seguridad en su interior,
aire acondicionado en vagones, catenarias
en altura y evacuacion frontal. Las estacio-
nes de L6 cuentan con puertas de control
tipo barrera y maquinas de autoservicio,
mientras que en los andenes hay puertas
deslizantes motorizadas sincronizadas con
CBTC, puertas de emergencia y de fin de
andén y panel de control local (PCL).

PROXIMA INAUGURACION:

LiINEA 3 (L3)

Sera la siguiente linea en formar parte de
la red y se espera su inauguracion proxi-
mamente. Compuesta por 18 estaciones y
22 km de extension, L3 beneficiard a seis
comunas y unird en 30 minutos aproxima-
damente Quilicura con La Reina. Los prin-
cipales desafios para el desarrollo de este
proyecto fueron los multiples cruces que
tiene la nueva linea con las ya existentes.
“Linea 3 debe cruzar y conectarse con es-
taciones como Puente Cal y Canto en L2,
Plaza de Armas e Irarrazaval en L5, Plaza
Egafia en L4 y Universidad de Chile en LT,
todas ya en operacidon por lo que se de-



bid pensar en un disefo que no generara problemas; es decir,
pasar por debajo de las lineas existentes sin afectar la normal
operacion de los trenes de Metro”, explica Christian Montes, di-
rector de Proyecto Linea 3 del Consorcio WorleyParsons-Arca-
dis, conglomerado encargado de desarrollar la ingenieria basica
y de detalle de Linea 3. De todas, fue Universidad de Chile la
gue presentd mayor complejidad debido a la envergadura de la
obra vy el lugar donde se emplaza. Y es que en un inicio se esta-
ba considerando hacer dos grandes pigques en plena Alameda,
con el correspondiente corte de transito lo que implicaba bajar
el flujo vehicular de cinco a dos pistas. Por tal motivo y pensan-
do en generar el menor impacto a la comunidad, se recurrid a
otro disefio y secuencia constructiva que a su vez significaba
construir la estacion de forma diferente a como lo venian ha-
ciendo en los disefios de Iineas pasadas. Como se menciond
anteriormente vy al igual que en Linea 6, las estaciones “de
paso”, se construian en una secuencia de pique, galeria, esta-
cion y tunel inter estacion; sin embargo, en el caso de Universi-
dad de Chile, se optd por hacer el proceso a la inversa. Para
evitar el corte en la Alameda, se realizd un pigue por calle Ban-
dera, la que permanecio cerrada de forma temporal. “Aca parti-
mos desde |os tuneles inter estaciones hacia la estacion y des-

Micropilotes en galibo reducido / Refuerzo estructural

pués construimos los tuneles interiores que
normalmente se hacian desde afuera para
conectar las estaciones”, explica Montes. El
director de Proyectos agrega que los tuneles
subterraneos de la Linea 3 se encuentran a
una profundidad de -30 m, desde donde se
conecta a través de tuneles peatonales al an-
dén de la Estacion Universidad de Chile de la
Linea 1. "Debajo de la estacion existente (L1)
construimos un socalzado vy luego los pasi-
llos peatonales que conectan la linea 3 con la
Linea 1. Es decir, construimos bajo la estacion
existente pasillos de conexidon para conectar
los flujos de pasajeros entre ambas lineas.
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LINEA 6 CUENTA CON UNA
EXTENSION DE 15
KILOMETROS, DISTRIBUIDOS
EN 10 ESTACIONES Y UNE LAS
COMUNAS DE CERRILLOS Y
PROVIDENCIA EN CERCA DE
20 MINUTOS. CUENTA CON
TECNOLOGIA DE PUNTA,
CARROS DE CONDUCCION
AUTOMATICA Y PUERTAS DE
SEGURIDAD EN ANDENES,
ENTRE OTRAS NOVEDADES.

Todas estas obras se ejecutaron bajo la
estacion existente sin impactar el normal
funcionamiento”, explica Montes, agre-
gando que adicionalmente, se realizaron
otros trabajos como la demolicién del ac-
ceso por calle Ahumada con el fin de am-
pliarlo para tener mayor espacio para
agregar nuevas escaleras mecanicas vy
poder afrontar los nuevos flujos que co-
rresponden a una estacion de combina-
cion. “Esta estacion es una de las mayores
obras de ingenieria subterrdnea que se ha
realizado a nivel nacional”, sostiene el
profesional.

Otro aspecto interesante del proyecto
es que el trazado de L3 cruza por cuatro
tipos de suelos, por lo que se realizaron
analisis de comportamiento estatico y sis-
mico en cada uno de estos suelos, entre
otros estudios. Por su parte, la construc-
cion de tuneles al igual que en L6 se reali-
z6 con metodologia NATM (New Austrian
Tunneling Method). “En el caso de esta-
ciones grandes (200 m?) como Universi-
dad de Chile o Plaza de Armas se excava-
ron como si se estuvieran realizando dos
tuneles independientes; es decir, se avan-
zaba en la excavacion de un primer tunel
y al lado de este, dejando una “pared
temporal” de separacion, se comenzaba
con otro. Una vez estables, se excavaba la
parte central y se conectaban entre ellos”,
explica Montes.

Al igual que Linea 6, este proyecto tam-
bién tendra la misma tecnologia de punta
en cuanto a trenes, uso de puertas de se-
guridad en andenes, validadores de ingre-
so en estaciones, etcétera.



EXTENSIONES DE TRAMOS

Otros proyectos en carpeta para seguir aumentando la cobertu-
ra de la red son las extensiones de algunas lineas. Por una parte,
estd la extension de la préxima a inaugurar L3 que contard con
tres estaciones nuevas (EFE, Lo Cruzat y Plaza de Quilicura)
conectando a los pasajeros con el centro de Santiago (Univer-
sidad de Chile) en 20 minutos aproximadamente. Este tramo,
cuyos disefios también estd realizando el Consorcio Worle-
yParsons-Arcadis, tiene una extension de 3,8 km vy se espera su
puesta en marcha durante el segundo semestre de 2022. Segun
se comentd durante el seminario “Grandes Proyectos”, realizado
por la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) el pasado

GENTILEZA METRO S.A.

LAS ESTACIONES DE L6
(EN LA IMAGEN) CUENTAN
CON PUERTAS DE CONTROL
TIPO BARRERA Y MAQUINAS
DE AUTOSERVICIO. LAS
ESTACIONES DE L3 TAMBIEN
CONTARAN CON TECNOLOGIA
DE PUNTA.

mes de junio, dentro de las complejidades
de la extension estd el tipo de suelo (suelos
finos de menor capacidad autosoportante),
presencia de agua a los 18 m de profundi-
dad y construccion de estacion Plaza Quili-
cura con losa previa.

Por otro lado, estd planeada la extension
de L2, con nuevos 5,2 km distribuidos en
cuatro estaciones que permitiran integrar
dos comunas mas a la red (San Bernardo y
El Bosque). Al igual que la extension anterior
(cuya ingenieria de detalle de piques y gale-
rias, también esta siendo realizada por el
Consorcio WorleyParsons-Arcadis), tiene fe-
cha de entrega prevista para el segundo se-
mestre de 2022 y permitird a los usuarios ir
desde Hospital ElI Pino hasta Los Héroes en
unos 28 minutos. De acuerdo a lo expuesto
en el seminario de CDT, las complejidades de
este tramo pasan por la obsolescencia de los
sistemas utilizados en L2 comparados a los
de las nuevas lineas y en cdmo mantener la
tecnologia actual.

Adicionalmente, se anuncid una extension
para L4 hacia Bajos de Mena que compren-
deria 4 km y tres nuevas estaciones. Su
puesta en funcionamiento tiene fecha tenta-
tiva para 2027.

PROYECTOS FUTUROS: LINEAS 7,
8Y9

La primera de ellas, fue anunciada en 2017 vy
su recorrido, en gran parte paralelo a linea 1,
tiene por objetivo precisamente, desconges-
tionarla. Linea 7 sera totalmente subterra-
nea, tendra una extension de 26 km y conta-
rd con 19 estaciones, que incluiran a la red
nuevas comunas como Renca, Cerro Navia y
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El pasado 13 de junio se realizé en el nuevo Auditorio de la Camara Chilena de

SEMINARIO CDT

la Construccion (CChC) el seminario “Grandes proyectos: Aeropuerto de Santia-

go, Puente Chacao, Autopista Américo Vespucio Oriente (AVO 1) y Metro de
Santiago”. En la oportunidad, José Herrera, subgerente de Tuneles y Estructuras
de la gerencia de Ingenieria de la division de Proyectos de Expansion realizd una exposicion donde comentaba los
avances del transporte subterrdneo y los nuevos desafios que venian junto a las nuevas lineas. Mas de 100 personas
asistieron a la actividad, cuyas presentaciones se encuentran disponibles en www.cdt.cl

Vitacura, uniendo la primera con Estoril en 35 minutos aproxima-
damente, lo que beneficiaria a 1,35 millones de habitantes. Den-
tro de los principales desafios que se vislumbran para este pro-
yecto estd el hecho de que se construird en profundidades de
hasta 45 m, tendrad que atravesar infraestructura urbana (auto-
pista central-nudo Kennedy) y tendrd estaciones con combina-
ciones a tres lineas como el caso de Cal y Canto (combinara con
L2y L3) y Baguedano (combinarad con L1y L5)

Adicionalmente, durante este afio, fueron anunciadas las lineas
8y 9. La primera de ellas uniria la comuna de Providencia con
Puente Alto en un recorrido de 19 km, distribuidos en 14 estacio-
nes y pasando por cinco comunas beneficiadas. La Linea 9 en
tanto, buscara unir el centro de Santiago con la comuna de La
Pintana, a través de un recorrido de 17 km y 12 estaciones, que
beneficiard a seis comunas. Se espera que los estudios inicien
este afo, para en 2020 empezar las construcciones y entrar en
servicio en algun momento de 2027. Para ese entoces la red de
Metro S.A. contard con 215 km, 191 estaciones y 32 comunas be-
neficiadas (solo Lo Espejo, Huechuraba y Lo Barnechea no con-
tarian con alguna estacion al transporte subterrdneo). B
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Para la construc-
cién de tuneles en
estaciones
grandes de L3
(200 m?) como
Universidad de
Chile, se realiza-
ban dos ttineles
independientes.
Asi, se avanzaba
en la excavacion
de uno primero y
al lado de este,
dejando una
“pared” de
separacion, se
comenzaba con el
otro. Una vez
estables, se
excavaba la parte
central y se
conectaban.
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EN SINTESIS

Inaugurada el afio pasado, la
linea 6 cuenta con una exten-
sion de 15 kildmetros,
distribuidos en 10 estaciones,
uniendo las comunas de
Cerrillos y Providencia en
cerca de 20 minutos de viaje.
Destaca por ser la primera
linea con trenes con
conduccion UTO (automati-
ca) y puertas deslizantes
motorizadas sincronizadas
con CBTC, puertas de
emergencia y de fin de
andén y panel de control
local (PCL), en los andenes.

Por su parte, Linea 3 estarad
compuesta por 18 estaciones
y 22 km de extension.
Beneficiarad a seis comunas vy
unira en 30 minutos
aproximadamente Quilicura
con La Reina. El principal
desafio para el desarrollo de
este proyecto fueron los
multiples cruces que tenia la
nueva linea con las ya
existentes.

Con los anuncios de nuevas
lineas y extensiones, se
espera para 2027 contar con
una red de 215 km, 191
estaciones y 32 comunas
beneficiadas.


http://www.cdt.cl

Disefio e ingenieria de la mayor expansion
en la historia del Metro de Santiago

PROYECTOS DE TUNELES Y OBRAS CIVILES

Worley Parsons, es un proveedor global de servicios profesionales con
un amplio rango de servicios de asesoria y consultoria, y un profundo
conocimiento técnico a través de multiples proyectos. La compafiia es un
socio en la entrega de progreso econdémico y social sustentable, creando
oportunidades para las personas, empresas y comunidades para
encontrar y realizar su propio futuro. Su oferta de servicios comprende
servicios integrales de gerenciamiento de activos, asi como en ingenieria,
suministro y construccion, a través de sus cuatro principales lineas de
negocios, Advisian, Major Projects, Integrated Solutions y Services.

Arcadis, empresa de origen holandés, es reconocida mundialmente como
lider en Disefio, Ingenieria y Consultoria, en diversas areas de la mineria,
infraestructura, energia, medio ambiente y recursos hidricos, siendo un
factor de progreso para el crecimiento de Chile. Nuestra trayectoria y
experiencia nos ubica en el 3° lugar como empresa internacional de disefio y
dentro del top 5 en Transporte del Ranking ENR, de Estados Unidos. En
Chile contamos con una trayectoria de mas de 3000 proyectos y estudios,
con mas de 35 anos de historia. Nuestro enfoque, como socio estratégico,
es satisfacer las necesidades de nuestros clientes, a los que ofrecemos una
sélida presencia local combinada con experiencia y conocimientos globales.

CONSORCIO:

WorleyParsons

resources & energy

A ARCADIS

PRESENTE EN
LINEA 3 DEL METRO Y SUS
ESTACIONES

Design & Consultancy
for natural and
built assets




Refuerza la prevencion de accidentes de transito
y la alimentacion saludable en Fiestas Patrias.

~iMira sus aventuras ahora! MUTLIAL
NadaEsPorAccidente.cl



Vivir el progreso.
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Gruas Moviles de Liebherr

« Excelentes capacidades de carga en todas las categorias

« Plumas telescdpicas largas con variable equipamiento de trabajo
« Gran movilidad y breve tiempo de montaje

« Extenso equipamiento confortable y seguro

* Servicio del fabricante a nivel mundial

Liebherr Chile SpA

Avda. Nueva Tajamar N° 555, Piso 18
Edificio World Trade Center, Torre Costanera
Las Condes, CP 7550099, Santiago

Phone: +56 (2) 2580 0711

E-Mail: info.gruasliebherr@liebherr.com
www.facebook.com/LiebherrConstruction
www.liebherr.com
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Destacamos adhesivos especiales
para placas grandes

Adhesivo
porcelanato
Adhesivo
porcelanato
Doble Aceidn

Porcelanato Flex

La tendencia ha cambiado, al igual que los porcelanatos.
Placas grandes, delgadas, estilizadas tablas.

Para un resultado de excelenciq, elige Weber Solcrom.

Construyendo innovacion

Direccidn: Calle El Lucero 244 Lampa - Santiago - Chile.
Contacto: +56 22 738 9393

www.solcrom.cd | www.cl.weber :‘webemr SOLCROM



\' www.vinilit.cl
FRANCESA v ' n ' | ' , Nuevas soluciones
para sus proyectos

an O Aliaxis company

Tecnologia

CU BETA PARA TECHO PLAN O El disefio de techos planos se utiliza cada vez mas en proyectos

EXCLUSIVO VINILIT pe— ._ . inmobiliarios, es por esto que Vinilit ha incorporado una nueva

generacion de cubetas para casas estilo mediterraneo patentadas
por Nicoll Francia, que optimizan el drenaje de estas cubiertas.

El receptaculo central captura el 50% del flujo y lo dirige directamente
a la bajante, sin crear turbulencias en la cubeta, ofreciendo un
rendimiento superior a cualquier otro producto estandar en el mercado,

incluso modelos de mayor tamafo.

Compatible con el tubo de bajada 80 mm de Vinilit, P25 UV
Color.

Incorporamos al mix P25 UV Color un recuperador de aguas lluvia
domiciliario, solucién que combina estética, durabilidad y permite la
reutilizacién de aguas lluvia.

z Producto de PVC con proteccién UV.

z Se abre o cierra con simple rotacion

M

Compatible con el tubo de bajada 80mm de Vinilit, P25 UV Color.

\

Salida macho de 25mm que permite conexién con vélvula de bola.

MARRON

Canaleta de piso invisible Vinilit, es un producto eficiente fabricado por
Nicoll Francia. Entrega una completa solucién que brinda innovacién y
vanguardia de estilo, permitiendo el drenaje de aguas lluvia, preservando
la estética del paisaje y ofreciendo una solucién integral a sus
necesidades.

Z Invisible: Oculta la rejilla totalmente.
Z Canal mas trampa para acceso de limpieza.

z Ranura 8 mm compatible con estandard de pies descalzos.

z Facil Instalacion.

Av. Jorge Alessandri Rodriguez 10.900 - San Bernardo ® Fono: (+56) 22 592 4000 e infovinilit@aliaxis-la.com





