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1- Auscultaciones planimétricas.

Redes para el control de movimientos:

 En general, cubren un area muy pequefa, tanto como el
movimiento que se desee estudiar.

« Las coordenadas de los puntos pueden estar referidas a un
sistema de referencia local: coordenadas locales .

« Los movimientos sufridos por los diferentes puntos resultan de la
comparacion y variacion de sus coordenadas entre dos momentos
de observacion diferentes (campanas)

« Estos movimientos pueden llegar a ser de orden milimétrico.

Al control de estos movimientos se le denomina auscultacion
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1- Auscultaciones planimetricas. Introduccién

Suelen estar definidas para los siguientes usos:

« Control de movimientos de estructuras: presas,
muros, etc.

« Control de movimientos de taludes inestables.
El movimiento vertical esta definido por la propia geometria del talud.

El tratamiento que se puede realizar de forma expositiva
es similar:

1.1- Elementos participantes.
1.2- Metodologias intervinientes.

1.3- Resolucion. Calculo.
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1.1.- Elementos participantes.

Pilares de auscultacion:
« Deben estar dotados de sistemas de centrado forzoso.

* Desde ellos se observan los puntos cuyo movimiento
se pretende estudiar.
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1.1.- Elementos participantes.

Dianas de punteria

Observable angular Observable distancia

Taludes inestables

Laser escaner.

Ubicacion regular segun filas y columnas.
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1.1.- Elementos participantes.

Puntos de seguridad

Permiten controlar la estabilidad de los pilares de auscultacion entre
campanas.

Polares

Puntos totalmente alejados para la inicializacion angular.
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1.1.- Elementos participantes.

Instrumental topografico

Teodolito Wild T3 Estacion topografica Laser escaner
TC2003
Observable utilizado: Importante la eleccion
- Angulo. correcta de los elementos
- Distancia. participantes
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1.2.- Metodologias intervinientes.

Observable angular:
Interseccion directa:

Vv

A partir de una base topografica

(A, B), mediante medidas angulares,
se pueden obtener las coordenadas
planimétricas de un punto V sin

necesidad de acceder a él.

Utilizada para dotar de
coordenadas a las dianas
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1.2.- Metodologias intervinientes.

Observable angular:
Interseccioén inversa:

B C

Se pueden obtener las

coordenadas de un punto P a partir
de observaciones angulares
realizadas desde él a, al menos, tres
puntos de coordenadas conocidas
(A,B,C).

Utilizada para comprobar
los pilares de auscultacién
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1.2.- Metodologias intervinientes.

Observable distancia:
Interseccion de distancias

\Y

>’ D2 (X, -X,)"+(¥, -Y,) (DZ)
(XV _XB)2 +(YV _YB)z (Dg)

S

A

B

En todos los casos (l. directa, I. Inversa, l. distancias) son multiples
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Calculo numeérico.

Se resolveran las intersecciones observadas.
Meétodo grafico
A-) Observable angular: Vector O

~ ,
desplazamiento ~ 7 Poligono de
~ Error

~

P2
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Metodo grafico
B-) Observable distancia ’

/ ,
Vector N7 Poligono de
desplazamiento

/7S Error
N

P1

P2
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Método de variacion de coordenadas

A-) Observable angular
A partir de la definicion de acimut: tg@ij =

X, -X,
Y -7,

l J

Diferenciando, se obtiene la siguiente expresion:
1 . Y -Y. X . -X

T'd@ _ —- -

cos” O’ (Y.-Y) (Y -Y))

i ] J
| —Y.
Dado que: cos@’ =
1 DlJ
Resulta: ' 1 [ ' ' 1
- dO! = ———|AY/ -dx- AX/ -dy
l (DZJ )2 l l -
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Método de variacion de coordenadas
A-) Observable angular
De forma matricial:

-4 X -X
(d6) 2 2
, qu qu
do; VoY, X,-X, )
] =] p¢ 92 g do=A0=A4-X
Ds DS 5 > @
467 Yq_Yp Xp_Xq
— D;fz Dgz A-ANO=4"-A4-X
A" -AO =P
=P=N-X=X=N"P R=A0-A4-X
A’-A=N} 0
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Método de variacion de coordenadas
B-) Observable distancia:

A partir de la definicion de distancia en el plano: Dij = \/(Xj - X,-) + (Y] - Y,)

Diferenciando, se obtiene la siguiente expresion:

an! =[x - x e - x 2 1o x, - X)) dv 2 (v <)y

l
2
. AX/ AY/’
Operando resulta: dD’ = L edx+——-dy
! D/ D/
i i
GEOMETRIA
Resulta:  DIFERENCIA i i
DE DISTANCIAS —apdl = T e Yi Y
- i . — ay
(entre dos camparias) D/ DY

(movimientos)
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Método de variacion de coordenadas
B-) Observable distancia

De forma matricial:

- v FeTX Ve TN
dDy . g
q Dl Dl
22 Xg=X2 Vg =2
py y dx| |:> dD=AD =A4-X
J L=l DS DY i @
apg| [Pt 2 A AD=A"4-X
\ ) DZ Dg
A" -AO =P
—P=-N-X=X=N"'-P R=A0-4-X
A-A=N
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1.3.- Resolucion. Calculo.

Método de variacion de coordenadas
Enamboscasos: R=A0-4-X

Se puede obtener la varianza (> _ R'*R m: nimero de ecuaciones
= n: numero de incognitas
m-n
(02 2 (02
La covarianza sera: C=8*:N"=|"* "9
GYX GY

Aplicando la teoria de autovalores y autovectores se obtienen las
maximas y minimas desviaciones:

o
o’ = ;-EXz +0, iJ(aXz 0, )Y +4-0,, ]:{ MAx

O-MIN
[ [ 4 - L4 O-WIN L
La orientacion de la elipse de error vendra dada por: o
20 ( X
120 = . 2
Oy =0y
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1.4.- Oportunidad de observacion.

CAMPANA n+1: CALOR/VACIA

Auscultacion de presas T Aguas

A

—_
Desplazatigni,

Aguas
r Abajo

CAMPANA n: FRTO/LLENA

T Aguas
Arriba

Deésplazamiento

~ +1
dos campafias ny n+1. Aguas
r Abajo

RESULTADO: Deformacion entre f\ \

Habitualmente el observable es

T

angular.
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1.4.- Oportunidad de observacion.

Auscultacion de taludes

TIdéntico sistema de auscultacion.
Series rdpidas

Mayor distancia de pilar a diana.
Precisiones altas

Sistema de pilar y diana (prisma) con dispositivo de centrado.
Permanente, temporal

Observable:
distancia
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2- Auscultaciones altimétricas.

Redes micro geodésicas para el control de movimientos
verticales:

Son un conjunto de puntos definidos para el control del
movimiento vertical de una zona o estructura:
« Asentamientos debido a hundimiento de galerias subterraneas.
* Pruebas de carga de estructuras.
« Asentamiento de explanadas,
« Oftro tipo de asentamientos.
En todos los casos la definicion del movimiento se calculara a

partir de la comparacion de resultados entre dos campanas
consecutivas.

En general, se realizaran nivelaciones geomeétricas lineales de
precision.
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2- Auscultaciones altimétricas.

Senalizacion:
Clavos de cabeza esférica.

Colocados en superficies
estables y solidarias con
el movimiento a estudiar.

-.Ai.—‘a

En superficies no estables: ;
Pilares. L
. Y
Hormigon.
Instrumentacion

Nivel de altas prestacion:

Zocalo de nivelacion.

Miras de invar.
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2- Auscultaciones altimétricas.

El proceso operativo es el siguiente:

« Disefo de los puntos a nivelar. Diseno de la red.

» Eleccion de puntos fijos situados claramente fuera del area
de influencia del movimiento a estudiar.

» Realizacion del anillo o anillos de nivelacion pasando por
todos y cada uno de los puntos a controlar.

« Comparacion de resultados entre campanas.

CALCULO DE MOVIMIENTOS VERTICALES

EL DATUM VERTICAL ES INDIFERENTE EN LA GRAN
MAYORIA DE LAS OCASIONES.
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2- Auscultaciones altimétricas.

Ejemplo: Pruebas de carga en estructuras

Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de
recepcion en puentes de carreteras. Ministerio de Fomento
(Direccion General de Carreteras 2001).

1. El proyectista redacta un proyecto de la prueba de
carga constituyendo el protocolo de la misma.

2. Procedimiento y desarrollo de la toma de datos.

3. Criterios de aceptacion o rechazo.
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2.1- Protocolo de la prueba de carga.

Constituye el proyecto de la misma, con los mismos documentos que
cualquier proyecto. En él se reflejaran:

1. Memoria:
«  Descripcion del tipo estructural. |
«  Definicion del tren de cargas. TR

s [ |

. x ey i
«  Definicidon de los estados de carga.
«  Secuencia de medicion.
 Flechas previstas.

1 -
i

i}
i‘:“‘ﬂllﬁ[l Be | /
[ =4

HIT

g
L

i

i)
iy

b

15
&

2. Planos.

3. Pliego de prescripciones técnicas particulares.

4. Presupuesto™*
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2.2- Procedimiento y toma de datos.

Marcar las celdas para los camiones
y los puntos de control.

Los escalones de carqaq,
claramente definidos.
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2.3- Criterios de aceptacion- rechazo.

Las flechas observadas seran validadas por el redactor
del proyecto.

Una vez aceptada la prueba de carga sera firmada por:
Redactor del proyecto.
Director de obra.
Jefe de obra.

Director de la prueba de carga.
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2.3- Criterios de aceptacion- rechazo.
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3- Batimetrias.

Definicion.
Obtencion de la X, Y, Z de los puntos sumergidos.
Constituye basicamente un problema altimétrico.

 Necesidad.

— Apoyo en todas las obras inscritas y apoyadas en
terreno sumergido.

Construccion de diques, muelles, dragados, estudio de la
capacidad de embalses, estudio de avenidas, etc.
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3.1- Instrumentacion utilizada.

Para el posicionamiento en superficie se utilizan aparatos ya
estudiados:

Estacion Total robotizada con seguimiento automatico del
prisma.

GPS trabajando en modo RTK.

Para determinar la profundidad aparece un aparato propio de las
batimetrias:

Las ecosondas.

* Principio de funcionamiento. x*P=Vkt

* Tipologia.
Ecosondas mono — haz.

Ecosondas multi — haz.

— - - . . . . ~ o~ A4~ 4 . I . . . —~ . . AN
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3.1- Instrumentacion utilizada.

« Ecosonda mono - haz %

Ecosondas multi — haz.

Pulso fransmitido Pulso recibido (un haz)
de lecura

Lugar
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3.2- Metodologias batimétricas.

Basadas en observable angulo y distancia. Metodo polar

Aspectos generales:

Ejecucion mediante la observacion de una nube de puntos: MDT.
Utilizacion de E.T.T.  RADIACION Y NIVELACION TRIGONOMETRICA .

2

Segun la medicion de la profundidad: : J

+D, -cotgV’ +0.42-DI§ = L 7

Medicién con escandallo.
Medicidn con jalén o similar.

Medicidon con ecosonda.

— P - . . . . PN A4~ . . . - . . N\
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3.2- Metodologias batimétricas.

@
Batimetrias con GPS: RTK /

sobre ple de son

Antena de GPS ‘

Ecosonda conectada
a un ordenador

Alimentacion
de corriente

GENERADOR ORDENADOR PIE DE
PORTATIL SONDA
A A /
Alimentacién
de corrlente Grabacién de Recepcion de Antena GPS

prof undldades sefiales

ECOSONDA RECEPTOR
GPS
Smcromzaclon
de tiempos

En el barco ESQUEMA DE MONTAJE

— P - . . . . ~ o~ Anan 4 . I . . - . . TN
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3.2- Precision.

Batimetrias con GPS: RTK
* Precision:
 Retardos propios del sistema.
« Calibracion de la ecosonda.

« Efecto del cono de emision de ondas y de la topografia
subacuatica.

« Falta de verticalidad del pie de sonda......movimientos del
barco: Cabeceo y balanceo

« Otros movimientos de la embarcacion: Movimiento de arfada y
Movimiento de avance

 Rendimiento:
Hasta 2000 puntos hora.
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3.2- Precision.

Batimetrias con GPS: RTK. CALIBRACION DE LA ECOSONDA
Calculo de la velocidad del sonido en el agua.

Depende de la salinidad, la temperatura y en menor medida la

p rOfu nd Id ad . " Normal Salinity in Op:ian Ocean
[P =1449.2+ 4,67 —0.05577 +0.000297° + (134~ 0.017)(S ~35)+ 0.016Z \\ spont e
9 30 ~1 '
orreccion: P L
52— 5w
. e O a \\ 480 \.
Medicion electronica. ‘0 ~ oo
Barra de control. N T .
10 20 30 40
é, Salinity (parts per thousand)

Incidencia.

Porcentaje de error cometido en la profundidad

010.0-15.0
m5.0-10.0
00.05.0
0-5.0-0.0
m-10.0-5.0

idad del o-15.0--10.0
do call
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3.4- Batimetrias alternativas.

« Batimetrias observadas con sensor aerotransportado.
« Concepto.

-] it |

Puntos de localizaclén de superficles
G e B <

\ i

Energla reflejada
por la superficie del agua

Ampltud

Tiempo

Limitaciones por claridad del agua, objetos pequenos indetectables, condiciones
. e ambientales
* Precision:
Vertical: 28cm Horizontal: 32cm
* Rendimiento:
64 km2/h
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3.4- Ejemplo de una batimetria. P. Avilés.

+ -
* X 20m
+* PN,

N
Detalle o BESEw Bom o w N 5
+
. .

4
\
/
Q
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