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Motivacion

En la presa del Atance se necesitaba conocer con la maxima precision la
morfologia del aliviadero, concretamente de la curva del umbral y el primer tramo
de escalonado, con el fin de construir un modelo de ese elemento a escala
reducida para su estudio.

Los datos a obtener mediante la tecnologia de drones y sus camaras aplicadas son
los datos topograficos y fotograficos tanto del cuerpo de presa como de sus
elementos mas singulares: aliviadero, cuenco amortiguador, desagilies, etc.
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El Atance




Motivacion

Dada las dimensiones de la infraestructura, la dificultad de acceso a los puntos de
toma de datos y el riesgo que entrafiaba trabajar en esas condiciones se opté por
realizar el trabajo mediante la utilizacion de drones apoyados por topografia
clasica, en aguellos puntos que fuera posible.

En la presa de El Atance se procurd obtener con la maxima precisidon posible, la
definicion geométrica del perfil del aliviadero, escalonado en este caso, ubicado
en la parte central del cuerpo de presa. Este es un elemento de 35,00 metros de
longitud, esta compuesto por cuatro vanos de 8,00 metros de luz separados por
tres muros verticales de 1,00 metro de espesor. La superficie a estudiar es
practicamente intransitable, salvo que se utilicen medios auxiliares muy
especificos, ubicada a 25,00 metros de altura, con un acceso nefasto y muy
peligroso.
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Medios

m Comprobar la geometria de |las
infraestructuras existentes.

m Las imagenes fotograficas de la infraestructura nos ‘Aibot X6 Leica
permitiran la observacion de los paramentos de la presa y Geosystems
de la superficie de sus elementos, permitiendo asi evaluar su AT S0
estado y, en su caso, sus deficiencias y evolucion.

®m Grandes dimensiones de las infraestructuras estudiadas y

los importantes desniveles que presentan dificultan Inspire 1 Pro DJI
(incluso llegan a impedir) el acceso y el transito por ellas. Egad”mptemf 2,80
inimizar los riesgos personales. stacion Tota
=M I I Est Total

LeicaVivaTS16

Precision angular 1”,
®m Maximizar la cantidad de informacion capturada y nos 530 k9.
permite estudiar con detalle la seguridad de la presa.
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Metodologia.

Agisoft PhotoScan es un software utilizado para procesar imagenes
digitales mediante la combinacion de técnicas de fotogrametria digital,
generando una reconstruccion 3D del entorno. Se generan nubes de puntos
a partir de multiples imagenes asi como productos geomaticos. Obtenemos
ortofotos georeferenciadas de alta resolucion y modelos digitales de
terrenos de con densidad y detalle excepcionales. Si se desea es posible
generar la textura fotografica. Es una potente herramienta topografica y
cartografica. Todo ello utilizando sistemas de referencia cartograficos
CHELLETS

3D-RESHAPER
Es un programa de Leica que permite, apoyandonos en una nube de

puntos, dibujar elementos 3D, generar superficies, hacer mediciones tanto
lineales como de volumenes, poner nubes en coordenadas, limpiarlas,
generar secciones, etc.

RECAP

Es un programa de Autodesk que nos permite visualizar las nubes de
puntos generadas de cualquier método. Es una herramienta de consulta
muy util pues es muy sencilla de manejar y permite limpiar de ruido la
nube, moverte a través de ella y tomar medidas entre los puntos. Recap es
el paso obligatorio de cualquier nube de puntos para posteriormente poder
enlazarla en un fichero de Autocad.




Metodologia . Procedimiento

= Puntos de apoyo

B Bases de apoyo para el vuelo, en UTM B Posicionamiento estacion total
mediante gps Leica GS15




Metodologia . Procedimiento

= Plan de vuelo
El Atance




Resultados

Nube de puntos




Resultados

= Geometrizacion
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Resultados
MODELO A ESCALA REDUCIDA

Situacion Actual. Q= 7 m3/s. Vista lateral Situacion actual. Q= 12 m3/s. Vista lateral

SOLUCION PROPUESTA. Q= 7 m3/s. Vista lateral SOLUCION PROPUESTA. Q= 12 m3/s. Vista lateral
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1.- INTRODUCCION: OBJETIVOS

e Analisis de los resultados obtenidos para determinar la problematica de fisuracion de la
Presa de La Tajera.

e Analisis de los resultados obtenidos en la auscultacion de la Presa conjuntamente con los
modelos obtenidos para determinar la problematica de posibles inestabilidades del terreno de
apoyo de la Presa.

e Comparacion de los resultados obtenidos utilizando laser escaner, estaciones de imagen con
Vehiculos aéreos no tripulados (Drones).

e Propuesta de actuaciones para la mejora de la estabilidad de la Presa y de los terrenos
adyacentes.

e Propuesta de implementacion de la auscultacion de la Presa.

e Obtencion del modelo BIM de la Presa.



2.- ESTADO DEL ARTE

Las presas se clasifican segun el material con el que se construyen. Las presas de hormigdén (macizo o
compactado) o de mamposteria son las denominadas presas de gravedad, presas bdveda o presas de
contrafuertes. Las presas hechas a partir de tierra o de rocas son las llamadas presas de materiales

sueltos.

Presa de Alcorlo. (Guadalajara). Tipologias materiales sueltos escollera. Fuente Propia.

3 5 ; Presa de Buendia. éGuadaIaja.ra). Tipologia Presa de Gravedad. Fuente Prcg)ia.
Presa de Roselend. (Francia). Tipologia Presa de Contrafuertes. Fuente masqueingenieria.com [Web en linea]. [Consulta 17 de mayo de

2020].



2.- ESTADO DEL ARTE - AUSCULTACION

El conocimiento del funcionamiento de la presa pasa por identificar los procesos ocurridos y anticiparse a
los que puedan venir que hagan que la estructura del cuerpo de presa, cimientos, estribos y demas

elementos puedan seguir funcionando para aquello que se proyectaron.

Terna de base elongametros en junta bloque 7 y 9. Fuente propia.
Péndulo invertido en Galeria intermedia. Fuente propia.

La interpretacion conlleva establecer un modelo de comportamiento, pudiendo con ello comparar lo
imaginado con el comportamiento real observado e investigar sobre las premisas e hipdtesis utilizadas

en el modelo teodrico.



2.- ESTADO DEL ARTE — LASER ESCANER — DRON —MODELOS NUMERICOS-BIM

Modelacion numérica de la presa de Girabolhos. Modelo SAP. Fuente Baena 2019.

| E—TTTTT——————————————T—



3.- ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL DE LA PRESA DE LA TAJERA.

Ubicacion de la presa y embalse de La Tajera. Fuente elaboracion propia a partir del Mapa
Topografico Nacional 1/25.000.

Vista de la presa de La Tajera y seccién de la misma. Fuente propia y seccién a partir del
rydURRER Y SYiXP G Eliiggyacmn propia.



3.- ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL DE LA PRESA DE LA TAJERA.




Q- FCSTIIDIN DFI

Las caracteristicas geoldgicas de la cimentacion en margen derecha crea ciertos de fendmenos que

contribuyen a un comportamiento andémalo de los bloques de esta ladera:

* Mayor deformabilidad del cimiento.

* Falla7-8 en el bloque 8.

* Mayor permeabilidad, lo que se ve justificado por la presencia de filtraciones aguas abajo. La red de
filtracion desarrollada bajo esta margen estaria generando presiones intersticiales elevadas, contribuyendc
al movimiento de los bloques.

Fisuracion en el paramento de la presa aguas abajo, estribo izquierdo (foto superior y abajo a la derecha) y estribo
derecho (fotografia abajo a la izquierda) aparecida después de 1991.Estribo izquierdo. Fuente elaboracion propia.



3.- ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL DE LA PRESA DE LA TAJERA.

ENTRE 2001 Y 2002 REPARACION DE LA PRESA DE LA TAJERA, QUE CONTEMPLABA DIVERSAS ACTUACIONES:

« REALIZACION DE ANCLAJES SOBRE LA FISURA MEDIANTE BARRAS POSTENSADAS. A TRAVES DE ESTA ACTUAC
PROCEDIO A COSER LA FISURA PRODUCIDA Y ESTABLECER UN ESTADO TENSIONAL DE COMPRENSION Y RIGIDIZACIO
ZONA FISURADA. SE INCORPORO TAMBIEN, EN ALGUNAS ZONAS, UNA VIGA DE REPARTO.

Detalle de la posicidn de los anclajes en la Presa de la Tajera. Fuente CHT Proyecto de
reparacion de la presa de La Tajera. Archivo de la presa.

Dispositivos de riego en el paramento para controlar la temperatura el mismo y minimizar el gradiente térmico

entrelos dos paramentos: Fueihte elaboracién propias




3.- METODOLOGIA APLICADA.

DATOS DE AUSCULTACION

Toma de datos

+ Validaciéon de datos

Analisis de Datos y resultados




4.- RESULTADOS, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.

TLS — LASER ESCANER
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4.- RESULTADOS, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.
TLS — LASER ESCANER

Fisura tomada con el laser escaner. Fuente elalig
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4.- RESULTADOS, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.

. Sin fisura Con fisura y sin anclajes Con fisura y con anclajes

M(C Con ﬁsuraysmanclajes Con ﬁsdra y con anclajes

LL g L — ¥

Tracciones (MPa) en el paramento de aguas abajo en el escenario EXT con fisura subvertical con y sin anclajes: La discontinuidad introducida por la fisura relaja las tensiones en
la zona inferior del paramento de aguas abajo y en el zécalo, mientras que los anclajes consiguen dar continuidad al conjunto, para devolver al bloque a un estado tensional
cercano al original. Se observa también un aumento de tensiones en la zona de anclaje de las barras en el zécalo.




4.- RESULTADOS, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.

MODELO BIM




4.- RESULTADOS, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.

MODELO BIM




4.- RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION.

Superposicion de modelo BIM con el modelo realizado con laser escaner. Fuente elaboracion propia. Se ha superpuesto por coordenadas
Sub ofreciendo una diferencia de distancias en algunos puntos de 20 centimetros.












5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION.

» Generalizacion de una metodologia para el estudio de auscultacion en presas con la obtencién de
deformaciones y desplazamientos mediante la comparacion de dos modelos 3D tomados en tiempo
diferido mediante laser escaner.

> Establecer procedimientos de control de calidad, que incorporen la tecnologia laser escaner, en la
ejecucion de una estructura.

» Aplicacion del laser escaner para determinar procesos de fisuracion en las estructuras.
» Estudio de posibles deslizamientos de laderas mediante laser escaner en el entorno de las presas.
» Utilizacion del Dron para auscultacion en zonas poco accesibles, apoyado con camara térmica.

» Aplicacion del laser escaner en el estudio de patologias y sintomatologia de los alzados de las
estructuras de hormigon.

» Control de movimientos mediante laser escaner durante la ejecucion y primeros ailos de presas para
calibrar los modelos de retraccion, contraccion térmica inicial y fluencia del hormigén.

» Aplicacion de la metodologia BIM en los proyectos de construccion de obras hidraulicas, presas,
canales, balsas.
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