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EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y GESTION DEL RIESGO

Importancia de la auscultacion

= Parte integral de cualquier proyecto constructivo, con
relevancia especial en construcciones subterraneas

= Medida fundamental para mitigar riesgos: control del
proceso constructive y proteccion de las estructuras
existentes

= No es un fin en si mismo: informacion de la salud
estructural actualizada y verificacion de las hipotesis
de disefno

= Mejor distribucion de los recursos disponibles, gestion
de riesgos basada en la rentabilidad

OFIT=CO



EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y GESTION DEL RIESGO

Objetivo principal: transformar datos en informacion y conocimientos

MOVIMIENTOS PROFUNDOS

N S 4 CARGAS
ASENTAMIENTOS @ — =
DEFORMACIONES V:Dﬂg
ANALISIS
VIBRACIONES
0 MULTIVARIABLE
0o0oa E—
O
NIVEL FREATICO AVANCE DE
OBRA

OFIT=CO



EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y GESTION DEL RIESGO

Un dnico equipo para un servicio integral
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El equipos de OFITECO se mantiene totalmente integrado en el
Equipo de Proyecto durante toda la ejecucion
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EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y GESTION DEL RIESGO

Ofiteco ofrece soluciones llave en mano para auscultacion de tuneles:

= Soluciones probadas y de ultima generacion
= Control del riesgo operacional y econémico

= Proceso optimizado y rentable que integra el analisis del disefno
de referencia, la seleccion de dispositivos y fabricantes, la
instalacion, el analisis y el mantenimiento

= Interfaz unica para todos los datos relacionados con el monitorio;
herramienta para la toma de decisiones en tiempo real.

= Analisis y evaluacion incorporados en todas las etapas

Nuestro gestor de datos de ausultacion, TUNNELDATA, es
el sistema central que integra todas las funciones técnicas
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TUNNELDATA: SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE AUSCULTACION

Para alcanzar los objetivos de la auscultacion debe
implementarse un sistema integral de gestion que
asegure, en todo momento la disponibilidad de la
informacion necesaria para evaluar el comportamiento de
la obra, su adecuacion al disefio y su seguridad. Una
Organizacion equipada con los recursos y procedimientos
adecuados sera esencial para esta funcion.

Para ese proposito, OFITECO desarrolldo TUNNELDATA, una
plataforma de entorno de datos comun (EDC) basada en la web.

= Herramienta de desarrollo propio, adaptada a las necesidades
diarias de O&M, totalmente personalizable y Unica para cada
proyecto

= No solo software: implementacion del conocimiento de
monitoreo

= Plataforma web basada en la nube, con adquisiciony
procesamiento de datos sincronizados en tiempo real

= Interfaz GIS grafica con acceso a todas las capas de informacion
y pantallas SCADA personalizadas

OFIT=CO



TUNNELDATA: SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE AUSCULTACION

Arquitectura de TunnelData
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TUNNELDATA: SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE AUSCULTACION

= |nterfaz GIS

= Herramientas de navegacion GIS ] ]
g Diferentes figuras

=  Filtro por sensores, informacion.

= Qrganizacion en capas: mapas,
ortofotos
= Umbrales, alertas activas. ] )
Funcionalidades
= Graficos de contorno GIS

= Avance de obra

= Avance de obra = Interfaz especifica para el seguimiento
del avance de obra

= Comunicacion en tiempo real con los
sistemas de control de la Tuneladora

=  Excavacion Cut-and-Cover (entrada
manual)

= Meétodos convencionales (entrada

OFITZCO manual)



TUNNELDATA: SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE AUSCULTACION

= SCADA

= Seleccionables desde
el SIG o los menus

=  Personalizables

= SCADAS especificos
para tuneladoras

= Repositorio de informacion

OFIT=CO



TUNNELDATA: SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE AUSCULTACION

» |nformes personalizables

» Personalizable para cada dispositivo
= Analisis multivariable

= [Incluye el avance de obra

» Figuras and Diagramas

» Imagenes estaticas (fotos,
criterio de signos...)

* Encabezados, graficos y
tablas

» Capturas SIG

OFIT=CO



TUNNELDATA: SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE AUSCULTACION

= Gestidn de Alarmas

= Avisos de incidentes y superacion de umbrales.

= Distintas Alertas.

e Alarmas de umbral
e Alarmas de variacion
e Alarmas de frecuencia

= Notificaciones manuales y automaticas (siguiendo
protocolos establecidos):
e Email
o SMS

Data flow/Alarms

Field Data Data Entry Operator Is . - TunnelData
. YES Monitoring Manager
- Registered by manual / Collects | - Collects and loads data lid database
automated monitoring data data into the database OK? @ - Validates Data - Reports
NO
Correct and Review Repeat data
load again Reading reading
NO s YES @
protocol
OoK?
Data Status Alarms Applicable
- Pre-Validated ‘ - Warning Threshold
@ - Dubious Quality ‘ - Rate Alarm
@ - Ready to Export ‘ - Frequency Alarm

@ - Cancelled
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PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

En el sector de tuneles y obras subterraneas OFITECO esta presente en América del Norte, América del Sur, Centroamérica, Europa, Australia,
Africa y Oriente Medio
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PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

METRO BARCELONA- LINEA 9. OBRAS DE AUSCULTACION - FINALIZACION DE TUNELES Y

ESTACIONES
AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Alcance:
= Auscultacion en tiempo real
Barcelona, Espana = Seguimiento continuo de la
instrumentacion instalada,
IFERCAT ajustando la frecuencia a las
necesidades de monitorizacion
2022 - Ongoing de la obra en cada momento
= |nstalacion de nueva

instrumentacion de monitoreo
= Asistencia a las reuniones

Auscultacion del tunel y de las estaciones, asi como de los periodicas de seguimiento
edificios y estructuras del entorno de las obras, mediante la " Modelado BIM
instalacion y seguimiento de la instrumentacion definida en el ~ ® Supervision de sistemas de base

Plan de Vigilancia. La duracion prevista de estos trabajos es de de d?_ltOS
90 meses, con la puesta en marcha de la tuneladora en la  ® Longitud total del tanel TBM:
primavera de 2022 4.200 m

= 11 estaciones

OFIT=CO



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

RESEAU EXPRESS METROPOLITAIN (REM)

AUSCULTACION DE TUNEL BAJO EL AEROPUERTO INTERNACIONAL PIERRE ELLIOTT TRUDEAU

AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Montreal, Canada
NouvLR

2019 - En ejecucion

OFIT=CO

Datos principales:

» Total TBM tunnel length: 3,063 m.

= Longitud totl tanel Cut-and-Cover : 110 m.
= Estaciones: 2 (subterraneas)

= Pozos de ventilacion: 2

= TBMs: 1

Alcance:

= Monitoreo continuo de los dispositivos instalados,
ajustando las frecuencias de lectura a las
necesidades de control de la obra en cada
momento.

» Elaboracion de los informes de resultados de los
trabajos de auscultacion.

= Asistencia a las reuniones periddicas de
seguimiento.

» Base de datos de auscultacion, comprendiendo
aspectos geotécnicos, topografia, avances de
tuneladora y SIG.



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

AUSCULTACION DE LA LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA RED
BASICA DEL METRO DE LIMA'Y CALLAO. ETAPA 2: ESTACION INSURGENTES - PV-01BIS <

AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Lima, Peru

Consorcio Constructor M2
Lima

2019 - En ejecucion

OFIT=CO

Datos principales:

= Longitud total tunel: 4.078 m

= Nimero estaciones: 4 (subterraneas)
= Nimero de pozos ventilacion: 4

= 1 TBM

Alcance:

= Definiciéon y elaboracion de los procedimientos de
instalacion.

= Suministro e instalacion de los dispositivos previstos en
el Plan de Auscultacion

= Auscultacion y Control en tiempo real.

= Monitoreo continuo de los dispositivos instalados,
ajustando las frecuencias de lectura a las necesidades
de control de la obra en cada momento.

= Elaboraciéon de los informes de resultados de los
trabajos de auscultacion.

= Asistencia a las reuniones periddicas de seguimiento.

= Base de datos de auscultacion, comprendiendo aspectos
geotécnicos, topografia, avances de tuneladora y SIG.



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

METRO DE MALAGA-LINEAS 1Y 2

TRAMOS: RENFE - GUADALMEDINA / GUADALMEDINA - ATARAZANAS

AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES
Malaga - Espaia

UTE ACCIONA CONSTRUCCION, S.A. - SANDO,
S.A.

2018 - 2020

Alcance

Metro de Malaga esta realizando un plan de ampliacion del
metro existente (inaugurado en 2014), que sumara 3
kilbmetros extra y 6 nuevas estaciones, sumando un total
de 14,8 km y 23 estaciones a la red actual.

Hay dos nuevos tramos en construidos mediante el metodo
cut-and-cover, con 3 niveles subterraneos para permitir que
las lineas 1 y 2 lleguen al centro historico de la ciudad:

 Tramo RENFE - Guadalmedina: este tramo tiene un total
de 713 metros e incluye 1 nueva estacion y un apartadero
de maniobras.

 Tramo Guadalmedina - Atarazanas: este tramo tiene un
total de 295 metros, con 1 nueva estacion, y un cruce
bajo el cauce del rio Guadalmedina.

= Elaboracion de un Plan de Auscultacion especifico para el proyecto.
= Suministro e instalacion de los dispositivos previstos en el Plan de Auscultacion.

= Monitoreo continuo de los dispositivos instalados, ajustando las frecuencias de lectura
a las necesidades de control de la obra en cada momento.

- = Elaboracion de los informes de resultados de los trabajos de auscultacion.
OFITZCO



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

METRO DE MADRID-LINEA 1
AUSCULTACION EN LAS OBRAS DE MEJORA DE ACCESIBILIDAD DE LAS ESTACIONES DE BILBAO,
TRIBUNAL Y GRAN VIA

AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES Metro_ de Madrid se _h,a comprometido con un Plan de
Accesibilidad e Inclusion 2016/2020 para avanzar en el

camino hacia la consecucion progresiva del mayor grado de
Madrid - Espafia accesibilidad posible para su red y garantizar asi la igualdad
de acceso al transporte publico.
DRAGADOS
El plan se ha dividido en dos partes principales que se
2018 - 2020 diferencian por la cuantia de la inversion y la complejidad
técnica de la instalacion de ascensores para eliminar las
barreras arquitectonicas, asi como la implementacion y
mejora de medidas complementarias de accesibilidad.

Alcance:

= Elaboracion de un Plan de Auscultacion especifico
para el proyecto.

= Suministro e instalacion de los dispositivos previstos
en el Plan de Auscultacion.

= Monitoreo continuo de los dispositivos instalados,
ajustando las frecuencias de lectura a las
necesidades de control de la obra en cada
momento.

_ = Elaboracion de los informes de resultados de los
OFIT=ZCO trabajos de auscultacion.



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

AUSCULTACION DE LA LINEA ROJA DEL METRO DE TEL AVIV-SECCION ESTE
TUNELES - ESTACIONES BEN GURION Y AHARONOVITCH
AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Tel Aviv, Israel
JV China Civil & Danya Cebus

2016-2020

La seccion este incluye la construccion de tres estaciones subterraneas
(Aharonovitz, Ben Gurion y Em Hamoshavot), dos tuneles paralelos de
3,5 kilbmetros (excavando con maquinas TBM) y otro tinel de conexion
de 370 metros desde Shenkar hasta la estacion Em Hamoshavot
(usando el método NATM)

Alcance:

= Elaboracion de un Plan de Auscultacién especifico para el proyecto.

= Suministro, instalacion y mantenimiento de los dispositivos previstos
en el Plan de Auscultacion.

» Base de datos e informes de auscultacion, comprendiendo aspectos
geotécnicos, topografia, avances de tuneladora y SIG.

OFIT=CO



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

AUSCULTACION DE LA LINEA 5 DEL METRO DE RIYADH (LINEA VERDE)

AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Riyadh, Arabia Saudi

Fast Consortium LLC

2015 - 2019

OFIT=CO

Datos principales:

= Longitud total: 13,000 m (subterraneos)
= 11 estaciones (subterraneas)

= TBMs: 2

Alcance:

» Elaboracion de un Plan de Auscultacion
especifico para el proyecto.

= Suministro e instalacion de los dispositivos
previstos en el Plan de Auscultacion

= Auscultacion y Control en tiempo real.

= Monitoreo continuo de los dispositivos
instalados, ajustando las frecuencias de
lectura a las necesidades de control de la
obra en cada momento.

= Elaboracién de los informes de resultados de
los trabajos de auscultacion.

= Asistencia a las reuniones periodicas de
seguimiento.

» Base de datos de auscultacion,
comprendiendo aspectos geoteécnicos,
topografia, avances de tuneladora y SIG.



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

MALAGA METRO - LINE 2
SECTION: HEROES DE SOSTOA - MARTIN CARPENA
TUNNEL MONITORING AND SURVEILLANCE

Malaga, Espana

UTE METRO MALAGA

2006 - 2010

Alcance:

= Elaboraciéon de un Plan de Auscultacion especifico para el
proyecto.

= Suministro e instalacion de los dispositivos previstos en el Plan de
Auscultacion

» Campanias de lectura de dispositivos de auscultacion, ajustando
sus frecuencias a las necesidades de control de la obra en cada
momento

= Elaboracién de los informes de resultados de los trabajos de
auscultaciéon

OFIT=CO



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

METRO DE MADRID-EXTENSION LINEA 7
TRAMO 1: LAS MUSAS-AUTOVIA M-40
AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Madrid, Spain
SACYR

2005 - 2007

™\

OFIT=CO

Datos principales:
= Longitud total: 1,300 m (subterraneos)
= 2 estaciones (subterraneas)

Alcance:

= Elaboraciobn de un Plan de Auscultacidon
especifico para el proyecto

= Sistema de gestion de datos de auscultacion

= Suministro e instalacion de los dispositivos
previstos en el Plan de Auscultacion

= Monitoreo continuo de los dispositivos
instalados, ajustando las frecuencias de
lectura a las necesidades de control de la
obra en cada momento

= Elaboraciéon de los informes de resultados de
los trabajos de auscultacion

= Asistencia a las reuniones periodicas de
seguimiento.

= Control de ruido y vibraciones durante la
construccion



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

METRO DE MADRID-EXTENSION LINEA 7
TRAMO 2: AUTOVIA M-40 - COSLADA
AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Madrid, Espafa

DRAGADOS

2005 - 2006

T~

OFIT=CO

Datos principales:
= Longitud total: 2,110 m (subterraneos)
= 2 estaciones (subterraneas)

Alcance:

= Elaboraciobn de un Plan de Auscultacidon
especifico para el proyecto

= Sistema de gestion de datos de auscultacion

= Suministro e instalacion de los dispositivos
previstos en el Plan de Auscultacion

= Monitoreo continuo de los dispositivos
instalados, ajustando las frecuencias de
lectura a las necesidades de control de la
obra en cada momento

= Elaboraciéon de los informes de resultados de
los trabajos de auscultacion

= Asistencia a las reuniones periodicas de
seguimiento.

= Control de ruido y vibraciones durante la
construccion



PRINCIPALES REFERENCIAS | Auscultacion de Taneles Urbanos

METRO DE MADRID-EXTENSION LINEA 7
TRAMO 3: COSLADA-SAN FERNANDO
AUSCULTACION Y VIGILANCIA DE TUNELES

Madrid, Espafa

DRAGADOS

2005 - 2007

OFIT=CO

Datos principales:
= Longitud total: 4,870 m (subterraneos)
= 6 estaciones (subterraneas)

Alcance:

= Elaboracion de un Plan de Auscultacion
especifico para el proyecto

= Sistema de gestion de datos de auscultacion

= Suministro e instalacion de los dispositivos
previstos en el Plan de Auscultacion

= Monitoreo continuo de los dispositivos
instalados, ajustando las frecuencias de
lectura a las necesidades de control de la
obra en cada momento

= Elaboraciéon de los informes de resultados de
los trabajos de auscultacion

= Asistencia a las reuniones periddicas de
seguimiento.

= Control de ruido y vibraciones durante la
construccion



GRACIAS

Preguntas?

@ www.ofiteco.com

]  ofiteco@ofiteco.com

Q) (+34) 915352210
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