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RESUMEN
Este articulo aborda la monitorizacién de estructuras utilizando el Viaducto de Tremor como caso de
estudio. Se describen las técnicas de medicién implementadas, que incluyen dispositivos para medir las
flechas en el centro de los vanos, las aceleraciones de los cables y las deformaciones de los mamparos, asi
como las condiciones ambientales en las que son tomados los datos.
El documento pretende describir de forma general la metodologia y el analisis llevado a cabo en Tremor,
tomandolo como referencia de una monitorizacién extensa y de los diferentes retos que implica la

monitorizacion de estructuras.

ABSTRACT
This article addresses structural monitoring using the Tremor Viaduct as a case study. It describes the
measurement techniques implemented, which include devices for measuring deflections at the center of
the spans, cable accelerations, and bulkhead deformations, as well as the environmental conditions under
which the data is collected.
The document aims to provide a general description of the methodology and analysis carried out in
Tremor, using it as a reference for extensive monitoring and the various challenges involved in structural
monitoring.
PALABRAS CLAVE: Rehabilitacién, monitorizacion, parametros, medidas, control.
KEYWORDS: Rehabilitation, monitoring, parameters, measurements, control.

1. Introduccién. Objeto.

Existe un amplio patrimonio de estructuras
dentro de la Red de Carreteras del Estado, las
cuales son sometidas a inspecciones y
Una de

disponibles para realizar la evaluacion, vigilancia

seguimientos rutinarios. las vias

y control estructural es la monitorizacion, que
constituye una via unica para el conocimiento

eficaz, fiable y continuo del estado de una
estructura.

La monitorizacién eficaz de las estructuras
debe pasar por conocer su respuesta estructural,

de

comportamiento reales estan dentro de un rango

para  verificar si  los  parametros

adecuado. Siendo esto asi, una buena estrategia
de monitorizacién debe implantar sistemas con
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objetivos claros que justifiquen el porqué de cada
uno de los parametros controlados, definiendo a
su vez qué caracteristicas técnicas deben cumplir
los aparatos de toma de datos y doénde
colocarlos. Para ello, resulta primordial entender
la tipologfa, comportamiento y forma en que
trabaja la estructura.

Una vez decidido los parametros a
monitorizar, los dispositivos de medicién y la
ubicacién de los mismos (qué, como y donde) de
forma meditada, es posible realizar una 6ptima
interpretacion de los datos obtenidos y la
correlacion de las medidas entre unos
dispositivos y otros.

Como norma general, hay tres motivos
por los cuales se inicia un proyecto de
monitorizacién en una estructura existente: se
quiere monitorizar el comportamiento de una
estructura de tipologia singular, se quiere
controlar el comportamiento de una estructura
ante un procedimiento concreto de reparacién o
se quiere controlar el comportamiento de una
estructura con una problematica determinada..
En todos los casos es necesario conocer los
valores normales de comportamiento con los
que poder comparar los resultados obtenidos en
la monitorizacién. En este sentido, en el caso de
estructuras existentes no se suele disponer de
esta informacién, por lo que, conforme se va
ampliando la cantidad de datos registrados se
amplia la base de conocimiento, lo permite el
ajuste de los umbrales (rango aceptable de los
valores normales de comportamiento) y la
optimizacién de la monitorizacion proyectada.

Asi pues, la presente ponencia pretende, a
partir del desarrollo de un caso practico singular
como es el Viaducto de Tremor, exponer la
metodologia para la implantaciéon de un sistema
de monitorizacién exitoso, profundizar en la
labor que LRA estd llevando a cabo para el
analisis de los datos y plasmar las conclusiones
obtenidas en este proceso.

1.1 Descripcion e introduccion de Ia
estructura del Viaducto de Tremor.

El Viaducto de Tremor se localiza en el P.K.
3554800 de la autovia A-6, a su paso sobre el
cauce del rio Tremor y la carretera 1.-460, en el
término municipal de Torre del Bierzo (Ledn).
La estructura presenta un trazado en
planta curvo de 46930 m de longitud,
distribuido en 11 wvanos Isostaticos de
44,7+39,1+39,1+39,1+44,7+39,1+5x44,7 m de
seccion doble cajon de hormigén postesado.

Figura 1. Vista general del Viaducto de Tremor.

Los cajones de los tableros estan
compuestos por dovelas conjugadas con cables
de pretensado exterior anclados a los mamparos
situados en los extremos de cada vano isostatico.
El ancho superior de cada cajon es de 13,35 m,
mientras que el ancho inferior es de unos 4 m.

El tablero se sustenta sobre 10 pilas, con
una altura maxima de 70 m. Las pilas son de
hormigén armado, compuestas por un fuste de
seccion rectangular cuya seccion se amplia en su
parte superior mediante un capitel con el fin de
permitir el apoyo de los cajones en sus extremos.
Estos descansan sobre dos aparatos de apoyo de
neopreno zunchado por cajon. Las pilas
disponen ademas de un postesado transversal en
su capitel, para la flexion de las ménsulas.

Fernando — Mario — Noemi — Tomdis | IX CONGRESO ACHE — GRANADA 2025 2



Figura 2. Vista inferior del tablero.

Los estribos E-1 y E-2 son abiertos y
presentan una altura maxima 10 m. Como
elementos de contencién de tierras se localizan
muros frontales y laterales de tierra reforzada.

La plataforma tiene una anchura total de
26.00 m, y esta compuesta por 2 calzadas de dos
carriles de circulacion cada una y arcenes.

En cuanto al sistema de contencién, este
esta formado por un pretil mixto con barandilla
metalica. Por su parte, en la mediana, se localizan
dos barreras de hormigén, situada cada una
sobre uno de los cajones.

Las juntas de dilatacién son de mastico

bituminoso y se encuentran sobre los estribos y
sobre las pilas P-3, P-6 y P-9. En las pilas
restantes no existen juntas de calzada, ya que en
estas se ha ejecutado una losa de continuidad
entre estos vanos.
A raiz de las inspecciones realizadas se determina
que la estructura presenta una problematica con
afeccion al comportamiento estructural, lo que
da pie, entre otras actuaciones, a la implantacion
de un sistema de monitorizacién en continuo
que permita controlar en todo momento la
respuesta  estructural. Este sistema de
monitorizacién  responde a la  siguiente
estrategia:

o Medicion de la flecha de los vanos mediante
la instalacion de sistema de medida de
movimientos verticales (BridgeGuard). La
mediciéon de la flecha es un parametro
fundamental a monitorizar, ya que es reflejo
de muchas de las patologias que pueden

afectar a la estabilidad de una estructura, por
lo que el seguimiento de este parametro
permite controlar de forma sencilla la
evolucion del comportamiento global de la
estructura.

e Medicién de las tensiones de los cables a
partir de la instalacion de sensores
acelerométricos. El Viaducto de Tremor
presenta cables envueltos en una vaina
global e inyectados con lechada. Esta
tipologia de cables puede presentar
oquedades que, unido a las filtraciones de
agua, aceleran los procesos de corrosion de
los cordones. Apoyados en las inspecciones
realizadas, se decide monitorizar la fuerza
de tesado de los cables como parametro de
control de estos deterioros.

e Mediciéon de los movimientos de los
mamparos a partit de la variaciéon de
deformaciones en unos puntales instalados
en los mamparos del viaducto con galgas
extensométricas. Al tratarse un puente
isostatico, estos mamparos representan uno
de los elementos estructurales mas sensibles
de la estructura. Lo anterior, unido a la
existencia de deterioros en estos, evidencia
la necesidad de controlar sus movimientos.

Los datos registrados por los distintos
sensores se envian a un servidor web y son
analizados con el fin de identificar

comportamientos anémalos de la estructura y

sus implicaciones estructurales.

2. Monitorizacion en continuo de
la flecha en los vanos de Tremor.

La monitorizacion de la flecha se realiza con el
sistema BridgeGuard, este consiste en un
dispositivo medidor anclado a la pila del puente,
este dispositivo apunta a una diana situada en el
centro del vano de la cara inferior del cajon, la
medida descenso-ascensional del puente tomada
en continuo y es registrada con una precision de
10,5 milimetros.
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EjeZ § 14, Movimiento vertical (flecha)
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Figura 3. Croquis del dispositivo medidor.

El dispositivo medidor de la flecha incluye
un inclinémetro que permite corregir la flecha
medida en funcién de la inclinacién que la pila
tiene en el momento en que la lectura es tomada,
evitando y corrigiendo asi errores en la medicion

debidos al giro de la pila.

Figura 4. Dispositivo medidor de 1a flecha.

El inclinémetro instalado tiene una
precision de 0,001° a su vez cumple una doble
funcién: por un lado, como se ha mencionado,
se utiliza para corregir el cabeceo del dispositivo
al registrar la flecha en centro de vano, pero
aporta también el dato del giro longitudinal en
cabeza de pila.

También se ha incluido un sensor de
temperatura que permite conocer la temperatura
ambiente con una precision de +0,5°C, dando
cabida al posterior analisis e interpretacion de la
interaccion estructural con la temperatura.

2.1 Ubicacion de los dispositivos.

Se ha instalado la monitorizacién en continuo de
la flecha en 10 de los 22 vanos de tremot. Estos
vanos han sido elegidos priorizando la
monitorizacién en los vanos donde se han
encontrado una mayor presencia de deterioros.

Se ha dispuesto de un sensor de
temperatura y un inclinémetro por cada uno de
los dispositivos de vigilancia de la flecha.

En la estructura derecha, siguiendo el
sentido creciente del P.K., se encuentran
monitorizados los vanos V-2, V-3, V-4, V-8 y
V-9. En cada uno de estos vanos, el dispositivo
medidor se encuentra situado en la pila de mayor
P.K., apuntando sentido P.K. decreciente a la
diana.

En la estructura izquierda, se monitorizan
los vanos V-2, V-3, V-4, V-6 y V-10, la ubicacion
de esta monitorizacion sigue el mismo criterio
que en la estructura derecha, salvo para su vano
10, donde el dispositivo medidor se ubica en la
pila P-9 apuntando en la direccion P.K. creciente
al centro del vano.

2.2 Umbrales de admisibilidad

El sistema monitoriza la flecha activa, es decir, la
producida después de la aplicacion de las cargas
permanentes y, por lo tanto, estara definida por
las sobrecargas de uso y acciones climaticas.

Con objeto de facilitar la interpretacion de
los resultados de los movimientos registrados
por el sistema de monitorizacion de la flecha, se
han establecido unos umbrales de wvalores
normales de comportamiento de la estructura
frente a una serie de hipdtesis de carga
(sobrecargas de trafico, gradiente térmico, etc.).
A partir de estos umbrales se puede determinar
si los wvalores registrados por el sistema de
monitorizacion reflejan una respuesta normal de
la estructura o, por el contrario, se han excedido
los valores normales de comportamiento. En
caso de que se excedan estos valores, se
establecera a partir de estos umbrales un sistema
de alertas.

2.3  Representacion e interpretacion
de resultados

La representaciéon de los resultados debe
realizarse en funcion de lo que se quiera analizar.

Es fundamental elegir unas escalas
adecuadas que permitan la correcta visualizacion
de los eventos. La escala temporal puede ir desde
segundos, minutos, horas, hasta incluso un ciclo
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diatrio, semanal, mensual, anual o el histérico de
los datos registrados.
Se

representacion de la flecha elastica instantanea

expone como ejemplo la
del vano 4 de la calzada izquierda, con una escala
temporal de 48 horas y resolucién de toma de

datos cada 3 segundos.

DESPLAZ. Z - ANG.PILAY

CENTRO ALERTAS

Fecha : 2024-07-30

En la grafica se muestra:

e En color verde, la flecha vertical en
centro de vano, en mm.

e En naranja, la temperatura ambiente,
en grados centigrados.

[ ]

En marrén, el giro longitudinal del

inclinémetro  integrado en el

dispositivo.
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Figura 5. Grafica tipo para analisis de la flecha instantanea.

2.4  Registro de eventos

Los eventos que se registran en la estructura, si
estan correctamente documentados se pueden
emplear para la calibracion del sistema de
monitorizaciéon o para la corroboraciéon y
validacion de las medidas que se estan tomando.
En este sentido, los dias 23 y 24 de enero del
2024 se realiz6 en la estructura de Tremor una
prueba de carga estatica, dicha prueba de carga
quedo perfectamente registrada, por lo que se
pudo contrastar con la medida tomada por el
dispositivo medidor de la flecha que LRA tenia
dispuesto en la estructura.

Para el registro de la prueba de carga se
utiliz6 un nivel digital de alta precision.

Figura 6. Nivel digital de alta precision.

La prueba de carga estatica consistié en
una primera lectura en vacio, es decir, sin
camiones. Posteriormente, se procedio a colocar
los camiones donde se tomé una lectura que
registré el descenso del vano, esto se repiti6 en
el resto de vanos de la estructura.

Los datos registrados por la topografia se
usaron para compararlos con los registrados por
la monitorizacién de la flecha.
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En las tablas expuestas a continuacion se
compara la flecha registrada por la topografia en
la prueba de carga con la flecha registrada por la

monitorizacion.

Tabla 1. Registro prueba de carga calzada Madrid.

Vano 2-1 | Vano 3-I | Vano 4-1 | Vano 6-I | Vano 10-I
Flecha topografia (mm) -4,4 -4,9 -3,8 -5,1 -5
Flecha monitorizacién (mm) -4 -5 -4 -5| Sin datos
Comienzo de la carga 14:33 14:24 14:16 13:40| Sin datos
Comienzo de la descarga 14:39 14:33 14:24 14:02| Sin datos

DESPLAZ.Z - ANG. PILAY

CENTRO ALERTAS

Fecha :2024-01-24

Tabla 2. Registro prueba de carga calzada A Coruiia.

Vano 2-D |Vano 3-D [Vano 4-D |Vano 8-D|Vano 9-D

Flecha topografia (mm) -5,8 -5,9 -5,2 -7,7 -8,3
Flecha monitorizacién (mm) -5 -5 -4 -6 -7
Comienzo de la carga 12:12] 12:28| 12:48] 13:41] 13:50]
Comienzo de la descarga 12:28 12:48 13:02 13:50 14:00

No se disponen de los datos del vano 10
de la calzada izquierda ya que se produjo un error
en la lectura de estos en el momento de la prueba
de carga.

A continuacion, se adjunta el registro de la
flecha del vano 6 de la calzada izquierda en el
momento de la prueba de carga con una escala
temporal de dos horas.
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Figura 7. Registro del vano 6 calzada izquierda

2.5 Conclusiones de Ia monitorizacion
de Ia flecha.

Del analisis de las graficas de flecha elastica
realizado a lo largo de la monitorizacién se ha
ido observando lo siguiente:

flechas
instantaneas de la estructura se mantiene dentro

La respuesta de elasticas
de los 6rdenes de magnitud previstos (valores
umbrales de flecha elastica):

e [.a flecha vertical tiene una oscilacion
diaria debida al gradiente térmico,
acompasada con la variacién térmica
ambiental diaria.

e Sobre este ciclo diario de la flecha se

flechas

instantaneas al paso de la sobrecarga.

superponen las elasticas

Se observa la solicitacién de cargas en

los periodos diurnos, reduciéndose

significativamente en el periodo
nocturno entre las 24.00 y las 06.00.

e Las flechas elasticas en general son

del

registrando eventos puntuales con

orden de wunos 3-5 mm,

valores mayores.

e Il giro en cabeza de pila exhibe
igualmente un ciclo de oscilacién

diaria asociado a la dilatacion térmica

del tablero.
e Se han registrado episodios de flecha
vertical elastica que superan los
Estos

episodios de flecha vertical elastica

valores umbrales calculados.

parecen deberse a un efecto dinamico
de vibracién del vano al paso de
vehiculos pesados, no necesariamente
efecto

de carga excepcional; el
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dinamico amplifica los movimientos
frente a los producidos para esa
misma carga aplicada de forma
estatica.

3. Monitorizaciéon continua de la
fuerza de los cables de pretensado.

El segundo sistema de monitorizaciéon que se ha
instalado en el Viaducto de Tremor es el sistema
de control de la fuerza de los cables de
pretensado mediante la monitorizacién dinamica
basada en sensores acelerométricos junto con la
medida de la humedad y temperatura del interior
del cajon.

3.1 Ubicacion de los dispositivos

El sistema se ha instalado en las dos calzadas de
la estructura y se han colocado un total de 24
acelerébmetros  piezoeléctricos  de  altas
prestaciones en los cables de pretensado
exterior, 12 por tablero, ademas de 2
acelerémetros dispuestos en el propio tablero del
puente (vano 9 de la calzada Corufia y vano 5 de
la calzada Madrid).

Se disponen de dos acelerébmetros por
vano en ambas calzadas V-2,V-3,V-4 V-8, V-9 y
V-10, a 1./8 del vano, en los cables supetiores
proximos al eje de simetria de la seccidon cajon,
empleando abrazaderas para sujetarlos a los
cables.

3.2 Umbrales de admisibilidad

Como dato de referencia en los cables de
pretensado se ha usado la pérdida de tesado
esperables para el tipo de cables y estructura, este
dato se ha comparado la fuerza medida por la
monitorizacion.

Los umbrales de alerta se han establecido
a partir de la lectura de los primeros datos de
monitorizacién y se han ido ajustando en
funcién que se ha ido recibiendo una mayor
cantidad de datos, pautando un umbral de

desviacién de confianza que permite absorber
los ciclos térmicos.

Las sefiales de alarma se activan cuando
uno o varios parametros estan fuera del intervalo
de confianza.

3.3 Representacion e interpretacion de
resultados.

Como ya se ha comentado en el apartado 2.3
Representacion e interpretacion de resultados, 1a
eleccion de una escala adecuada es esencial para
el correcto analisis de los resultados, marcando
esta eleccion el evento o incidencia que se quiera
observar.
La lectura de los datos que se muestran a
continuaciéon  representa  los  resultados
registrados para el mes de junio del acelerémetro

2.2.

Acelerémetro 2.2
T T T T

s ' d 1
|
<050 . : 1
T v A AR A
" ® " W Y ® " ®
o o o o o o o LSy
1ﬁ\°6 S L S 11\06 1‘1\“6 (37-\61

o (V%)

695

Figura 8. Aceleracion del acelerémetro 2.2.

De las medidas dinimicas de los tendones
se obtienen las siete primeras frecuencias de
calibracion y con ellas, se lleva a cabo una
calibracion en linea de gemelo digital de cada
tendon empleando algoritmos genéricos. Como
resultado se obtiene una estimacién continua de
la tensiéon del tendén (fuerza efectiva),
parametro que permite una mejor interpretacion
al tener un orden de magnitud.

Acelerémetro 2.2

5l ' Y " ‘ ]
B My W

cﬂ,‘“ﬁ

&0“90 o Dﬁ ““_QQ bQQ QQ ()’.QQ . o QQ
g® o @ o {l\mﬁ P

Figura 9. Fuerza (kN) del acelerémetro 2.2.
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3.5 Conclusiones de Ia monitorizacion
de los cables.

En la mayor parte de los cables de pretensado de
la calzada Corufia la estimacion de la fuerza se
encuentra entre unas pérdidas en torno al 17-
18%, por lo que se encuentran dentro de los
rangos de magnitud para los cables. En algunos
cables se han observado fuerzas inferiores pero
estables, sin que se produzca variacion
diferencial de fuerzas significativas entre los
cables que tienen menor fuerza de tesado y el
resto de cables monitotizados.

Se observa como la fuerza de tesado esta
relacionada con la temperatura ambiente, con la
llegada del infierno y la bajada de las
temperaturas la fuerza de tesado se incrementa
del orden de 50-100 kN, fuerza que desciende
con el aumento de las temperaturas, por lo que
probablemente esté asociada a los fenémenos
térmicos estacionales.

En el transcurso de la monitorizaciéon se
ha comprobado cémo los tendones eslingados
arrojan diferentes resultados, por lo que no se
pueden extraer conclusiones con respecto al
comportamiento de los demas. No obstante, el
seguimiento de los valores permite valorar la
evolucion del tendon. Observando si los valores
de la frecuencia como de la carga presentan
valores estables.

4. Sistema de monitorizacion de los
mamparos.

El tercer sistema de monitorizacién que se ha
instalado en el Viaducto de Tremor tiene como
objeto conocer los movimientos de los
mamparos del viaducto.

El sistema de monitorizacién inalambtrico
consta de sensores de deformacion de cuerda

vibrante soldados en los puntales.

4.1 Ubicacion de los dispositivos

Se ha planteado un sistema indirecto de
monitorizacién en continuo mediante la
instalacion de una pareja de puntales en cada uno
de los mamparos (un total de 88 puntos de
medida). Estos puntales se encuentran anclados
en uno de sus extremos al mamparo y en el otro
a la cara inferior del interior del cajon. La
monitorizaciéon se ha instalado en cada uno de
los puntales y mide en continuo las
deformaciones de los mismos mediante un
extensometro de cuerda vibrante, que se traduce
posteriormente en términos de fuerza. También
se mide en continuo en cada puntal la
temperatura mediante un termistor.

Nodo,

L=1.80m, h L=4.90m.

/Galga vw

Galga VW

Puntal Puntal

Figura 10. Alzado del sistema de monitorizacion de

los puntales.

Figura 11. Foto detalle de los puntales instalados.
4.2 Umbrales de admisibilidad

Los datos se procesan junto con el resto de los
datos del sistema de acelerometria y se
incorporan a un médulo de alarmas.

Los umbrales se han establecido de
acuerdo a las lecturas obtenidas en los primeros
meses de monitorizacién, dichos umbrales se
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han ido actualizando y ajustando conforme se
iban recibiendo mas datos.

4.3 Representacion e interpretacion de
resultados.

Con la monitorizacién en continuo se obtienen
las deformaciones instantaneas junto con la
temperatura de cada puntal. Conociendo el
gradiente térmico del material de los puntales
instalados se obtiene de manera directa la fuerza
en kN.

A continuacién, se expone los resultados
para el mes de junio de los puntales situados en

el vano 4, pila 3 de la calzada norte.
Vano 4
Puntales pila 3
o
2002

(AAR K /\‘/\'I\ \
IS
» { Temp. NP033 E

g VA Temp, NP034 F17.5 2

A AN 2750
AN v <
V'Y
\ A\ 500
r.v/‘ KAk 3
NV N — weos3t » 25%®
P N— weo3g "

b e e N oW

Carga (kN)

&® & & & ® & & e @
& & & ] ¥ > ?
Tiempo (Dias)

Figura 12. Grafico V-4, P-3 mes de enero 2024.

En la grafica se muestra:

e Fnlinea continua, color rojo, la carga
en kN del puntal 3 de la pila 3, vano
4,

e FEnlinea continua, color azul, la carga
en kN del puntal 4 de la pila 3, vano
4.

e En linea discontinua, color rojo, la
temperatura del puntal 3 de la pila 3,
vano 4.

e En linea discontinua, color azul, la
temperatura del puntal 4 de la pila 3,

vano 4.
4.4 Eventos registrados.

En el transcurso de la monitorizacién de los
puntales de los mamparos se han registrado una
serie de eventos, como el de la prueba de carga,
el cual se desarrolla a continuacion.

A continuacion, se va a exponer el registro que
presentaron los mamparos en la monitorizacion
tras el evento sucedido los dias 23 (Calzada
norte) y 24 (Calzada sur) de enero del 2024.

El puntal NP023, pila 2, vano 3 se ha
detectado un salto el dia de la prueba de carga,
del orden de 1,7 kN permanente.

Vano 3

Puntales pila 2

z::i‘wozs \/V\L/f\\ /"h‘\‘_i f\\‘/ﬁ\f'ﬁ\\\/

Temp. NPO24

= =

o
E]
Temperatura (9C)

Carga (kN)
|

-

&
-

@ & o & & & & & & o
L4 14 ¥ 4 i . 0'd A ki o

Tiempo (Dias)

Figura 13. Grafico V-3, P-2 mes de enero 2024.

El puntal NP041, pila 4, vano 4 se ha
detectado un salto el dfa de la prueba de carga,
del orden de 0,5 kN permanente.

Puntales pila 4

~
=

— NPO41
1 —— NP0O42

Temp. NPO41
0 N Temp,Np0O42 N #
-1 y N / v /\\/ Vo
ol W /\ o /\/\\/
v/ 4 W/
>

I~}

Carga (kN)
s
Temperatura (°C)

P

7
\ e

o S o &

o @ o
4 Vv 4 7 ° 7 4
Tiempo (Dias)

Figura 14. Grafico V-4, P-4 mes de enero 2024.
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&

L A %

Tras estos saltos, los comportamientos de
los puntales han sido estables. Por otro lado, la
monitorizacion registrada en el resto de
mamparos los dias de la prueba de carga no han
presentado eventos significativos.

4.5 Conclusiones de Ia monitorizacion
de los puntales

Los mamparos monitorizados a través de los
extensometros instalados en los puntales reflejan

de forma general las siguientes conclusiones:

e La carga de los puntales es sensible a
la variacién térmica, existiendo una
clara correlacién entre las variaciones
de fuerza y los cambios de
temperatura.

e [Existen una serie de puntales que
presentan una mayor sensibilidad a las
variaciones de carga, si bien no se
aprecia una evolucion significativa
respecto a meses antetiores.
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5. Conclusiones.

La monitorizacion del Viaducto de Tremor se
trata de un claro ejemplo de un correcto
planteamiento, donde se ha recopilado una
cantidad de datos suficientes que permite la toma
de decisiones.

Se ha mostrado en el analisis de cada una
de las conclusiones correspondientes al sistema
de monitorizacién dispuesto (medicion de la
flecha en centro de vano, medicion de las
tensiones de los cables y el movimietno de los
mamparos), cOmo una correcta interpretacion y
correlacion de los resultados permite conocer el
comportamiento de una estructructura, las
causas que le llevan a comportarse de esa forma

y su evolucién a lo largo del tiempo.

Por tanto, a partir del ejemplo anterior,
podemos afirmar que la monitorizacién es una
herramienta eficaz para el seguimiento vy
vigilancia de estructuras.

La monitorizacién debe ir unida a un
correcto planteamiento, un analisis y evaluacion
adecuados. Por ello, de forma previa, es preciso
conocer la forma en la que trabaja la estructura e
ir acompanado de una inspeccién visual que
permita conducir y optimizar el abanico de
herramientas que presenta la monitorizacion.

Para realizar un correcto analisis de una
estructura, se requiere la recopilaciéon de datos
durante un periodo de tiempo determinado, que
por comparacioén y contraste permiten discernir
y establecer unos umbrales adecuados. Todo ello
permite detectar situaciones o comportamientos
que se desvian del esperable de la estructura y
puedan indicar la presencia de deterioros o la
merma de las propiedades. Registrando de forma
temprana una alertar y aviso de la necesidad de
una actuacion que lleve a su rehabilitacion.
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