
EL MONITOREO GEOTÉCNICO Y ESTRUCTURAL DE 
TÚNELES:

LA INSTRUMENTACIÓN Y LOS DATOS
FERROCARRIL DE ALTA VELOCIDAD 

TURÍN – LION 

Sisgeo Latinoamérica
info@latinoamerica.sisgeo.com
Tel: +57 1 6368710

www.latinoamerica.sisgeo.com

SEMINARIO DE TÚNELES Y 
OBRAS SUBTERRÁNEAS
BOGOTÁ
Octubre 2016



LA EMPRESA



• F U E F U N DA DA E N 1 9 9 9

• FA B R I C A N T E S Y D I S E Ñ A DO R E S L Í D E R E S D E U N AMP L I O R A NGO D E I N S T R UM EN TO S PA R A E L

MON I TO R EO G EOT É C N I C O Y E S T R U C T U R A L .

• S E H A D E D I C A DO A L D E S A R RO L LO , FA B R I C A C I Ó N Y S UM I N I S T R O D E I N S T R UM EN TO S D E A LTA

C A L I D A D D I S E Ñ A DO S PA R A LO S P ROY E C TO S D E I N G E N I E R Í A C I V I L .

• P RO DU C E L A S T E C NO LO G Í A S TA N TO D E C U E R DA V I B R A N T E , C OMO R E S I S T I VA

• P RO DU C TO R A A N I V E L MUND I A L D E C U E R DA V I B R A N T E D E C A L I D A D I N T E R N A C I O N A L

• D E S A R RO L L A DO L A T E C NO LO G Í A M EM S



FERROCARRIL DE ALTA 
VELOCIDAD TURÍN – LION

(293 Mil de Euros)



• H A C E PA R T E D E L A R E D F E R ROV I A R I A T R A N S ‐

E U RO P E A

• 2 3 6 Km D E L Í N E A D E A LTA V E LO C I DA D

• T Ú N E L B A S E D E 5 6 Km c o n T BM

• T Ú N E L E S M E NO R E S D E CON E X I Ó N :
• 7 Km e s c a v a d o e n t r a d i c i o n a l
• 9 Km e n T BM

• S E C C I O N E S T Í P I C A S C A DA 5 0 0 m

• S I S T EMA AU TOMÁT I C O D I L E C T U R A





LA INSTRUMENTACIÓN



DEF IN I R
‐ QU E M E D I R ;

‐ P O RQU E M E D I R ;

‐ COMO MED I R ;

‐ DOND E Y   C UA N DO  M E D I R .

LA INSTRUMENTACIÓN



LOS PORTALES



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS PORTALES

Extensómetro 
multipunto de hoyo

Celdas de carga 
para anclajes

Inclinómetros

Extenso‐Inclinometros



LOS TÚNELES EN 
TRADICIONAL



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TRADICIONAL
SECCIONES T ÍP ICAS



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TRADICIONAL
SECCIONES T ÍP ICAS



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TRADICIONAL

Targets ópticos 
montado sobre los 

pernos de convergencia

Target 
óptico

Pernos

Cinta extensométrica

S ECC IÓN   T Í P I CA   ‐ CONVERGENC IA S :
• DESP LAZAM I ENTO   X   Y   Z

• CUERDAS



TO – LI   ‐ LOS TÚNELES EN TRADICIONAL – B.S.
S ECC IÓN   I N STRUMENTADA  

O   S ECC IÓN   E S P EC I A L
( R E FUERZO )

Strain Gauges – Medidor de 
deformación unitaria VW

Estado tensional del refuerzo



LOS TÚNELES EN TRADICIONAL – B.S.
PROCED IM I ENTO  DE   I N STA LAC IÓN  ARCOS   I N STRUMENTADOS  

E STADO   T ENS IONAL   D E L   ARCO  



LOS TÚNELES EN TRADICIONAL ‐ EXT

Extensómetro multipunto

S ECC IÓN   I N STRUMENTADA  
O   S ECC IÓN   E S P EC I A L

Cierre de la sección ‐ zona de 
influencia



LOS TÚNELES EN TRADICIONAL ‐ EXT
PROCED IM I ENTO  DE   I N STA LAC IÓN   E X T ENSÓMETROS  MULT I PUNTOS

C I ERRE   D E   L A   S ECC IÓN



LOS TÚNELES EN TRADICIONAL– C.P.

Celda de presión

S ECC IÓN   I N STRUMENTADA  
O   S ECC IÓN   E S P EC I A L

Presiones sobre el pié del refuerzo



LOS TÚNELES EN TRADICIONAL– C.C.
SECC IÓN   I N STRUMENTADA  

O   S ECC IÓN   E S P EC I A L

Cargas en el refuerzo de la boveda

Celda de carga



LOS TÚNELES EN TRADICIONAL– P.I .
S ECC IÓN   I N STRUMENTADA  

O   S ECC IÓN   E S P EC I A L

Pernos instrumentados

Estado tensional de los pernos



LOS TÚNELES EN TBM



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TBM
SECCIÓN T ÍP ICA



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TBM
PROCED IM I ENTO  DE   I N STA LAC IÓN  DOVE LAS   I N STRUMENTADAS



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TB
PROCED IM I ENTO  DE   I N STA LAC IÓN   C E LDA  DE   PR ES IÓN



LA INSTRUMENTACIÓN: LOS TÚNELES EN TB
POS I C IONAMI ENTO  DOVE LAS   I N STRUMENTADAS



LAS GESTIÓN DE LOS DATOS



PORQUÉ UTIL IZAR UN S ISTEMA DE ADQUISIC IÓN AUTOMÁTICO 

• L E C T U R A S   E N   T I EM PO   R E A L
• UMB R A L E S   D E   A L A RMA   PA R A   C A DA   I N S T R UM EN TO
• L A   G E S T I Ó N   E N   L Í N E A   D E   U N A   R E D   D E   VA R I O S   I N S T R UM EN TO S
• L E C T U R A D E   D ATO S   Y   A LMA C E N AM I E N TO D E   G R A N D E S   C A N T I D A D E S   D E  

I N S T R UM EN TO S
• L A   T R A N SM I S I Ó N   D E   D ATO S   A   U N A   D I S TA N C I A   " C E N T RO   D E   C O N T RO L“ Y

L A   P U B L I C A C I Ó N   D E   D ATO S  W E B   A   T R AV É Z D E   N U E S T RO   S O F TWA R E  WM S



REGISTRADORES Y UNIDADES DE LECTURA

UNIDADES DE LECTURA (Manual)
REGISTRADOR DE DATOS AUTOMÁTICOS 

(Local o Remoto)



UNIDADES DE ADQUISICIÓN DE DATOS AUTOMÁTICAS

Datalogger

Switch F/O

Multiplexer

Batería 
recargable

Alimetación
12 V

12V Buffer 
Battery

32 Channels 
Mux Boards

Módulo

220V and USB 
Connectors

32 Channels 
Mux Boards

GSM / GPRS 
Modem Control Board

OMNIALog CR‐1000



UNIDADES  DE  ADQUIS IC IÓN DE  DATOS  TÚNELES  MENORES

Monitoreo 
automático en túnel

…a la estación central

Automatización del sistema túneles menores – Discenderíes

UAD

UAD Túnel La Praz



UNIDADES  DE  ADQUIS IC IÓN DE  DATOS  TÚNELES  MENORES

UAD

• CON E X I Ó N   D E   H A S TA   1 9 2  
S E N S O R E S A N Á LO GO S

• CON E X I Ó N   D E   H A S TA   2 5 0
S E N S O R E S D I G I TA L E S

• C E N T R A L I Z A C I Ó N D E  
VA R I A S   S E C C I O N E S

• D E S P L A Z A B L E U N A   V E Z  
A L E J A D O S   D E L   F R E N T E   D E  
E X C AVA C I Ó N

• D E S C A R G A   D E   D ATO S  
M ANUA L

• E N V Í O   D E   D ATO S   P O R  
M E D I O   D E   C O N E X I Ó N  
R EMOTA

• P E RM I T E   L A   TO TA L  
A U TOMAT I Z A C I Ó N   D E L  
S I S T EMA



TRASMISIÓN DE DATOS



WMS – Web Monitoring System

-Es un sistema de 
gestión de datos 
totalmente 
automátizado

-Es un sistema 
totalmente seguro 
que garantiza la total 
confidencialidad de 
los datos

-Ofrecemos este servicio 
a Entidades locales, 
empresas, consultores, 
etc..

- Tablas resumen interactivas
- Visualización de los datos en bruto   

y/o elaborados automàtica o manual
- Personalización de gráficos
- Integracìon total con sistemas dinàmicos

y topogràficos y hidro
- Adaptado según necesidades
- Georeferenciación y On Demand
- Configuración avanzada de alarmas
- Entrada manual de los datos
- Credenciales de acceeso multinivel

-Totalmente 
personalizable



PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Datos 
eléctricos 
en bruto

Transformación 
(sensibilidad 

lineal o 
polinómica)

Unidad de 
ingeniería

(m, kN, kPa, °, 
...)

 automáticamente por el sistema
 manualmente por el operador

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 50

5 10 4

0.001

0.0015

0.002

0.0025
REGISTRAZIONE: STRALLO02

FREQUENZA [Hz]

A
C

C
EL

ER
A

ZI
O

N
E 

[g
/H

z]

2.9



SISTEMA DE ALERTA



PROCESAMIENTO ESTADÍSTICO: FIELDSTAT

Sin procesamiento estadistico
con sw FieldStat

Con procesamiento estadistico
con sw FieldStat

Permite eliminar o separar los efectos de las
temperaturas sobre los instrumentos



Web Monitorig System
TURÍN – LION  



TURÍN – LION
PLANOS INTERACTIVOS Y GRÁFICAS  



GRACIAS POR LA ATENCIÓN

www.latinoamerica.sisgeo.com


