Auscultacion Geotécnica y Estructural
Topografia e Instrumentacidon Geotécnica Automatizada

La construccidon de grandes obras de ingenieria precisa de un exhaustivo control durante su ejecucién,
sobre todo cuando se trata de obras que pueden afectar a personas y bienes que estan dentro de su zona
de Influencia.

Los frecuentes accidentes ocurridos en los tltimos afos, han puesto de manifiesto la importancia de
contar con una auscultacién continua que detecte a tiempo cualquier deformacion significativa. Este con-
trol permite anticiparse a posibles problemas de graves consecuencias econdmicas y personales, hacien-
do posible las rectificaciones necesarias en cada caso para evitar o minimizar efectos no deseados.

BIGM automatiza la auscultacidn topogréfica y Geotécnica

BIGM es una empresa dedicada a proporcionar soluciones para la auscultacion topografica y Geotécni-
ca, continua vy completamente automatizada. Proponiendo herramientas de medida y de andlisis, para
la prevencion vy la seguridad en todos los sectores potencialmente peligrosos: entorno natural, sector
de la construccion, obras y edificios sensibles.

Auscultacion personalizada via Internet

En la instalacion de nuestros sistemas se utilizan las tecnologias de comunicacion mas modernas, per-
mitiendo la gestion remota de los mismos via GPRS/4G. Esto facilita la personalizacion de la present-
acion de los datos de la auscultacion en entornos WEB, dando acceso al usuario a toda la informacién
de la auscultacidon desde cualguier puesto de trabajo con acceso a Internet y mediante claves de segu-
ridad.

BIGM, soluciones llave en mano

Los servicios propuestos por BIGM incluye el asesoramiento, el suministro v la instalacién de materia-
les, el mantenimiento v la gestion de los datos con la elaboracion de informes de auscultacion personal-
izados; asi como la gestidn de avisos y alarmas via Email para el maximo control vy seguridad, y todo
ello avalado por profesionales de reconocido prestigio y amplia experiencia.

BIGM Civil Engineers,S.L.
Calle Secoya 29-A, 52 42, 28044 Madrid, Tel/Fax. +34 91219 12 80, www.bigm.es



Auscultacion, Control de pilas y arco

Viaducto de tren de alta velocidad sobre Rio Ulla

Obra

Viaducto sobre el rio Ulla de la linea de alta
velocidad Orense- Santiago de Compostela

Cliente
UTE AVE ULLA: DRAGADOS Y TECSA

Localizacion

Santiago de Compostela

Fecha y duracion

Instalacion en Mayo de 2009, Duracion 18
meses

Ventajas

e Control exhaustivo de pilas y dovelas

o Control en tiempo real

o Gestion de alarmas en caso de pasar
umbrales

o Gestion remota del sistema, sin necesidad
de personal desplazado a obra

e Seguridad plena en la construccion, ya
que se controla en todo momento

cualquier proceso

Este viaducto se encuadra dentro del proyecto del tren de alta Velocidad a
Galicia, dentro del corredor norte-noroeste. Eje Ourense-Santiago de
Compostela, Tramo Lalin-Santiago, subtramo Silleda-vedra, ejecutado por la

UTE AVE ULLA, compuesta por las constructoras Dragados y Tecsa.

El viaducto del rio Ulla tiene una longitud de 630 metros y se apoya sobre 9
pilas directamente al terreno, con una altura maxima de 116,90 m, y sobre otras 5
pilastras que descansan sobre un arco de 168 metros de luz que salva el rio Ulla.
El arco cuenta con una flecha de 104,39 metros entre clave y arranques, y se
construird empleando dos carros de avance en voladizo, uno para cada
semiarco, que marca la auténtica dificultad del proyecto constructivo de esta
obra civil. De hecho, y frente a otros procesos en los que el tablero se realiza
una vez concluidas pilas y estribos, en este tipo de viaducto los semiarcos se
deben ir atirantando provisionalmente al tablero a medida que se van
ejecutando, de tal modo que una vez se vayan levantado las pilastras sobre el
semiarco se requiere de la construccion de ese vano del tablero. Las dos
primeras dovelas laterales que constituirdn la base del arco se realizaran
mediante un sistema de encofrado cimbrado, para posteriormente instalar los
carros de avance. El resto de dovelas de hormigon se fijardn mediante un
sistema de atirantado provisional.

BIGM ha instalado el sistema para el control de las pilas y atirantado de las
dovelas del arco. El sistema esta controlado por Internet y esta alimentado con
un sistema autdnomo de paneles solares y aerogeneradores. Todos los datos
son mostrados en tiempo real en una pagina WEB accesible con contrasefa vy

usuario.
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Control de pilas, vanos y cimbra

Viaducto de Pusigo en la Autovia A-8, Barreiros (lugo)

Obra

Control de pilas, vanos y cimbra, en el
viaducto de Pusigo en la Autovia A-8.

Cliente

COMSA

Localizacion

Barreiros (Lugo)
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Fecha y duracion

Instalacidon en Enero de 2010, duracién 7

meses

Ventajas

e Control exhaustivo de pilas y vanos

e Control de la posicion de Cimbra en

cualquier fase de hormigonado o empuje

e Control en tiempo real durante el

hormigonado y empuje de la autocimbra

o Gestion de alarmas en caso de pasar
umbrales

e Gestion remota del sistema, sin necesidad

de personal desplazado a obra
e Seguridad maxima, vigilancia 24h de la
posicion de la estructura.

Esta estructura pertenece al proyecto de la Autovia A-8 en el framo de
Vilamar a Barreiros. Se frata de un viaducto que salva el arroyo Pusigo.
Se compone de un tablero de dos calzadas, de 462 metros lineales
cada ung, gue se ejecuta mediante el uso de una autocimbra inferior.
La estructura comprende seis pilas por cada calzada, con una altura
maxima de 85 metros.

El sistemna de auscultacion instalado proporciona datos continuos
mediante topografia automatizada, y tienen dos objetivos principales,
el contfrol del hormigonado de la autocimbra y el control de las pilas
durante el empuje de la misma. Por otra parte, al ser un sistema que
funciona 24 h, se vigila permanentemente la esfructura en construccion
al completo.

Durante el hormigonado de la autocimbra es necesario confrolar el
movimiento vertical de la misma, con este sistemna se conoce en
tiempo real si se han rebasado los umbrales marcados para cada fase
de caga. Si se rebasan, el sistema envio una adlarma
automdticamente, y de inmediato se puede consultar en la Web el
histérico del desplazamiento mediante grdficas.

En la maniobra de empuje de la autocimbra también es importante
conocer como se ven afectadas las pilas, se controla el
desplazamiento horizontal y vertical de prismas fijados en las mismas, si
se rebasan las tolerancias se dispone también de un sistema de
alarmas y de presentacion Web de grdficas y resultados.
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Nuevos Vestibulos de las Estaciones de la Linea 4 del FMB

Obra

Auscultacion Topogréfica y Geotécnica de
las Obras de Nuevos Vestibulos de las
Estaciones de Bogatell, Llacuna y Selva de
Mar de la L4 del FMB (Barcelona)

Cliente

UTE L4, Propiedad: GISA

Localizacion

Barcelona
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Fecha y duracion

Desde Agosto de 2009, duracién 35 meses

Ventajas

e Control exhaustivo de edificios y
hastiales

e Gestion de alarmas en caso de pasar
umbrales

e Gestion remota del sistema, sin
necesidad de personal desplazado a
obra

e Seguridad maxima, vigilancia 24h de la
posicion de la estructura.

El control de los movimientos y las deformaciones en las estructuras
auscultadas, se realiza utilizando dos tipos de seguimiento: el de toma de
lecturas manual y el automatico.

Para conocer los movimientos en superficie se han instalado unos hitos
cuya lectura se realiza con topografia de precision en régimen
semiautomatico. En las fachadas y en los pilares de algunos edificios se
instalaron clindbmetros para medir deformaciones angulares. Las
deformaciones verticales en el terreno se han conocido utilizando
extensimetros de varillas y de tipo magnético incremental. Los niveles
fredticos se han controlado mediante piezdmetros abiertos tradicionales
y de cuerda vibrante.

La deformacién de los muros pantalla in situ se ha seguido mediante
inclindometros instalados bien en el interior del mismo muro pantalla o en
el trasdds. En la armadura de los muros pantalla y alineados con los
inclinometros, se han colocado extensimetros de cuerda vibrante. Todos
estos dispositivos de auscultacion han sido de lectura manual.

En lo relativo a la toma de lecturas en modo automatico, en tiempo real y
en remoto, se han instalado una serie de sistemas de medicién formados
por prismas controlados mediante teodolitos automaticos programables
y motorizados. Estos sistemas se han puesto en marcha tanto en
superficie como en las estaciones de Metro de la Linea 4 de Metro de
Barcelona.

Los teodolitos, localizados en puntos altos de las distintas areas de
trabajo de las tres estaciones de la L4, han permitido conocer, en todo
momento, los movimientos en los edificios y en las estructuras mas
cercanas a la zona de las intervenciones y a los limites del tunel, asi como
las afecciones a las estaciones de Metro existentes.
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Asientos diferenciales Antenas Parabodlicas
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Auscultacion

Control de deformaciones del track de las
antenas parabolicas.

Cliente

NASA-INSA (Ingenieria 'y
Servicios Aeroespaciales)

Localizacion

Robledo de Chavela (Madrid)

Fecha y duracion

Ano 2010

La red de espacio lejano de NASA (DSN) constituye el sistema de
telecomunicaciones mas grande y mas sensible del mundo.
Estad formado por tres complejos de comunicaciones espaciales: uno en
Goldstone (California), otro en Tidbindilla (cerca de Canberra, Australia) y
otro en Robledo de Chavela, Madrid (MDSCCQC). Esta ultima se termind de
construir en 1965 y en la actualidad sigue funcionando junto a las otras
dos.

Cada antena tiene un despalzamiento azimutal y vertical. La finalidad de
este trabajo es el control de los asentamientos del Track sobre el que se
desplaza la antena DSS-54, DSS-55 y DSS-64 en su movimiento de
rotacion azimutal.

Este control se lleva a cabo mediante una toma de puntos con Estaciones
totales de 0,5" de manera reiterativa con la maxima precision sobre
varios puntos de la superficie del track o carril de desplazamiento de
dicha antena.

El track esta dividido en 16 segmentos de 3.857,5 mm vy la medicion se ha
realizado de forma independiente en cada segmento, midiendo puntos en
la cara interna, central y externa de rodadura. La precision obtenida ha
sido de 0,2 mm en cota.

Detalle del Track o carril por donde se desplaza la antena, e imagen del prisma

para industria utilizado para la medicion
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Auscultacion de edificios de viviendas durante el paso de

, , tuneladoras
EJE ATLANTICO DE ALTA VELOCIDAD. TUNELES VIGO-DAS MACEIRAS

Obra

Tuneles de penetracion en la ciudad
de Vigo del Eje Atldntico de Alta
Velocidad

Cliente

UTE FCC-ACCIONA, Propiedad: ADIF

Localizacion

Casco Urbano de Vigo

Fecha y duracion

Marzo de 2011, duracién 1 afo y 2 meses.

Ventajas

o Control exhaustivo de via

o Gestion de alarmas en caso de pasar
umbrales

o Gestion remota del sistema, sin necesidad
de personal desplazado a obra

e Seguridad maxima, vigilancia 24h de
asientos y subsidencias.

e Integracion con otros sensores:
sismografos, cdmaras de video, etc.

Los trabajos consistieron en la monitorizacion geométrica y auscultacion
geotécnica mediante estaciones totales robotizadas con seguimiento 24h/365dias,
de los edificios de viviendas del entorno de los tuneles de penetracion del Eje
Atldntico de Alta Velocidad en Vigo, primero durante la fase previa de
tratamientos de inyecciones verticales y horizontales de consolidacion vy
compensacion; luego durante el paso de las tuneladoras, a distancias inferiores a 15
metros bajo las cimentaciones de las edificaciones; y finalmente durante las
actuaciones de inyecciones de

recalce para la recuperacion de asientos.

Simultdneamente se emplearon otras técnicas de monitorizacion: nivelacion
topografica de precision, inclinometria y nivelacifon hidrostatica, resultando la
estacion robotizada como la técnica mas rapida y fiable para el suministro de
datos en tiempo real, permitiendo a los responsables de la obra una toma de

decisiones agil e informada.

El tramo Vigo-Das Maceiras del Eje Atldntico de Alta Velocidad se enmarca dentro
del desarrollo de la Red de Altas Prestaciones definida en el Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT) 2005-2020. Las obras que corresponden a
este proyecto desarrollaron el subtramo mas préximo a Vigo de los cinco en que
se dividid la variante Vigo-Pontevedra, de 27 km de longitud, que une ambas
poblaciones con via doble y velocidad de proyecto de 250 km/h.Comprendio la
ejecucion de un tunel doble de 8,3 km de longitud, mediante la excavacion de dos
tubos paralelos para via Unica, con dos tuneladoras de doble escudo, de didmetro
950 m. EI
prefabricadas de 32 cm. de espesor, de didmetro interior 850 m. La presion

sostenimiento se ha ejecutado mediante anillos de dovelas

maxima de disefio del terreno sobre la corona del tunel es de 6,6 bar. Los tuneles
estan separados 30 m entre ejes y conectados durante los trabajos de perforacion
cada 1.000 m con 7 galerias transversales de seguridad, ejecutadas por métodos
convencionales, situdndose la mayor parte de la actuacion bajo el nivel freatico.

Obra UTE BOQUILLA SUR VIGO

Pe——

SELECCION
GRAFICA
DE LOS DATOS
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Auscultacion de cruzamientos con linea ferroviaria en

servicio al paso de tuneladora

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID -GALICIA. TRAMO VILARINO-CAMPOBECERROS VIA DERECHA

Obra

Tuneles de Bolafos. Tramo Vilarifo
Campobecerros Via Derecha del Corredor
Norte - Noroeste de Alta Velocidad. Linea

de Alta Velocidad Madrid - Galicia

Cliente

UTE FCC-ACCIONA-CONVENSA-
COLLOSA, Propiedad: ADIF

Localizacion

Bolafios (Ourense)

Fecha y duracion

Desde Enero de 2015, duracion prevista 12
meses. Perforacion del tunel via Derecha.

Ventajas

o Control exhaustivo de via

o Gestion de alarmas en caso de pasar

umbrales

o Gestion remota del sistema, sin necesidad
de personal desplazado a obra

e Seguridad maxima, vigilancia 24h de
asientos y subsidencias.

e Integracion con otros sensores:
sismografos, cdmaras de video, etc.

Los trabajos consistieron en la monitorizacidon geométrica y auscultacion
geotécnica mediante estaciones totales robotizadas con seguimiento
24h/365dias, de la infraestructura y superestructura del ferrocarril de
ancho ibérico Zamora-Ourense, en los cruzamientos bajo éste de la
tuneladora que perforod e tunel de la via derecha de Bolafos.

Simultdneamente se emplearon otras técnicas de monitorizacion:
nivelacion topografica de precision, medicion de pardmetros con Utiles de
via, etc. con presencia de pilotos y encargados de seguridad ferroviaria;
resultando la estaciéon robotizada como la técnica mas eficaz, rapida vy
fiable para el suministro de datos en tiempo real, permitiendo a los
responsables de la obra una toma de decisiones agil e informada. Los
tramos Vilarino-Campobecerros Via Derecha y Via lzquierda, se
enmarcan dentro de las actuaciones contempladas en el Plan de
Infraestructuras, Transporte y Vivienda PITVI 2012-2024. Las obras que
corresponden a estos proyectos desarrollan los Unicos tuneles perforados
con maquinas tuneladoras del acceso de alta velocidad de Madrid a
Galicia, encuadrado en el Corredor Norte/Noroeste, construido por el
Ministerio de Fomento a través del Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias, y que situard a Galicia en el mapa de la alta velocidad
espanfola.

Las actuaciones comprenden la ejecucién de 2 viaductos, 2 pasos
superiores, la plataforma ferroviaria, incluyendo 1 puesto de banalizacion;
y 2 tuneles paralelos, que constituyen la parte fundamental de las obras,
de 4.38 m de radio, 52 m2 de seccién libre y 6,7 km de longitud cada uno,
separados 30 metros, y conectados con 17 galerias de seguridad. Al
discurrir sensiblemente siguiendo el trazado de la linea convencional en
servicio, a 40 m por debajo, se producen 6 cruzamientos de la misma, en
zona montafiosa remota, con condiciones de macizo rocoso fracturado, y
bajo el nivel freatico.
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Situacion

Parques Edlicos en Espafa en los que
se han detectado patologias
relacionadas con la cimentacion.

Cliente

A

gasNatural

.., fenosa
Localizaciéon

Diferentes Parques Eodlicos en Espafa

Fecha y duracién

Desde Noviembre de 2016, duracion
indefinida.

Ventajas

« Automatizacion de medidas.

« Mayor precision vy fiabilidad.

« Obtencion de magnitudes diferentes
simultaneamente.

« Gestion remota del sistema, sin
necesidad de personal desplazado a
obra

» Funcionamiento 24h con control en
todas las condiciones atmosféricas.

s Integracidon con otros sensores
existentes en aerogeneradores para
analisis en conjunto.

BIGM ha participado en el disefio de un sistema de monitorizacién para el control
de desplazamientos de torres de aerogeneradores en las que se han detectado
diferentes patologias en su cimentacién. Previamente se controlaba mediante
comparadores digitales de precision de lectura manual. Estos comparadores se
montaban mediante unas piezas auxiliares magnéticas en 4 posiciones
uniformemente repartidos en la base de los aerogeneradores, permitiendo
detectar si se producia alguna inclinacién de la torre con respecto a la zapata de
hormigdn en la que estd embebida la virola. Estas mediciones permitieron verificar
que en algunos casos se producia una inclinacién relativa entre la torre vy la
cimentaciéon. Como consecuencia se decidi® ampliar el control instalando un
sistema de monitorizacion automatizado que permitiera controlar también la
variacion de la inclinacion absoluta de la torre.

El sistema disenado se compone de los siguientes elementos:

e Cuatro sensores de desplazamiento potenciométricos instalados en 4
posiciones separadas 90°, 2 de estas posiciones estdn alineadas con la
direccién de los vientos dominantes de la zona en la que se instalan.

e Dos sensores de inclinacién de 2 ejes situados en posiciones
diametralmente opuestas en la base de los aerogeneradores. Estos
sensores proporcionan medidas redundantes permitiendo una mayor
comprobacién de los resultados.

e Cuatro soportes magnéticos para los sensores de desplazamiento y otros
dos equipados con base nivelante para los sensores de inclinacion. Estos
soportes son de facil instalacion y permiten el traslado de todo el sistema a
otro aerogenerador de una manera muy sencilla.

e Un datalogger conectado a los diferentes sensores que hace lecturas a 10
Hz y registra datos cada 10 minutos de modo continvo.

¢ Un sistema de comunicaciones mediante telefonia mévil que proporciona
conexién remota al sistema, permitiendo la modificacién de cualquier
pardmetro de medicidn sin desplazarse a la instalacion. También permite
que el datalogger envie de forma automdtica los datos registrados a un
servidor ftp todos los dias.

¢ Un armario transportable que alberga tanto el datalogger como el sistema
de comunicaciones. Siendo posible trasladar e instalar todo el sistema a
otro aerogenerador por el personal de mantenimiento.

e Portal web BIGMONITOR para visudlizacidén de datos y grdficas de
resultados, permite el control y andlisis desde cualquier ubicacién con
conexiéon a internet, acceso restringido mediante usuario y confraseia.
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