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Introduccion

- La seguridad de presas y balsas
constituye un elemento critico en la
gestion de infraestructuras hidraulicas,
tanto por el elevado riesgo asociado a
posibles fallos como por su impacto
directo sobre la poblacién, el medio
ambiente y la continuidad de las

operaciones.
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La salud estructural de una presa depende de la interaccion de muiltiples factores
que pueden actuar de forma individual o conjunta a lo largo de su vida (til.

. FACTORES HIDROLOGICOS 2. FACTORES CLIMATICOS

—

; . o . 5 s
¢ Avenidas y crecidas extraordinarias Lluvias intensas y prolengadas

s Sequias y evaporacion

+ Variaciones del nivel del embalse

. - L]
e Oleaje por viento Temperaturas extremas

e |nfiltraciones y 5UbPl’ESi0I"‘|E§ s Ciclos de hielo-deshielo

4. FACTORES ESTRUCTURALES
Y DE DISENO

3. FACTORES GEOTECNICOS
(CIMIENTOS)

e Caracteristicas del terreno de cimentacién e Cargas estaticas y dinamicas
¢ Esfuerzos por empuje del agua

y sedimentos

¢ Cambios en las propiedades del suelo y la roca

* Movimiento de laderas

s Filtraciones y piping * Diseno y calidad constructiva
¢ Envejecimiento y degradacion

* Sismos ;
de materiales

6. FACTORES EXTERNOS
Y ANTROPICOS

s Actividad sismica inducida

Q 5. FACTORES OPERACIONALES

* Manicbras de compuertas y desaglies
* Gestion del nivel del embalse

.. - * Actividades aguas arriba y en la cuenca
* Operacion de aliviaderos 2 Y

e Mantenimiento e inspecciones PROCESOS DE DEGRADACION ASOCIADOS
* Acciones accidentales o impactos

& ¥ © Leica
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¢ Vibraciones por maquinaria o trafico

Erosion Filtraciones Fisuracion Carrosion Colmatacion Crecimiento  Envejecimiento
de sedimentos biolégico



La seguridad y funcionalidad de una gran balsa de regadio dependen de la interaccion
de multiples factores técnicos, ambientales y operativos durante toda su vida util.

2. FACTORES CLIMATICOS

Precipitaciones extraordinarias

1. FACTORES HIDRAULICOS

® Variacion de niveles de llenado y vaciado

® Sobrellenados por lluvias intensas Sequias prolongadas

® Oleaje generado por viento " Estacion ¥ Evaporacion elevada
® Erosion de taludes por accién del agua : meteorolégica Temperaturas extremas
® Filtraciones y fugas 3 : ; ; B e o2 Radiacion UV sobre geomembranas

Episodios de hielo y deshielo

Sensor de

* Funcionamiento de aliviaderos y desagiies
2 : ivel de agua oA B 4. FACTORES ESTRUCTURALES

3. FACTORES GEOTECNICOS | SR ,
AA E IMPERMEABILIZACION
s Asentamientos diferenciales o otz A BT

Estabilidad de taludes S ; Estacion total §52~ = B i o el et
s Capacidad portante del terreno \ Inciraietan omatici 4 : 4 ;
B ke (talud) -~ T : * Danos mecanicos en revestimientos

s Erosién interna (piping) e Juntas y sellados defectuosos

* Deslizamientos del terreno » Integridad de tuberias embebidas

s Actividad sismica = Fatiga de elementos de hormigén

Pi_ezé'r-netfo i ;
el = 6. FACTORES EXTERNOS
' A -' Y ANTROPICOS

Tréansito de maquinaria pesada
Actividades agriculas préximas
Excavaciones cercanas

Actos vandalicos

Danos accidentales en tuberias
Impactos sobre coronacion y taludes

5. FACTORES OPERACIONALES

Gestion de niveles de agua
Maniobras de valvulas y compuertas
® Mantenimiento preventivo

® [nspecciones periddicas

® Control de bombeos

e Gestién de emergencias

PROCESOS DE DEGRADACION ASOCIADOS

G W @ & .

Erosién Filtraciones Asentamientos Fisuracién Roturas de Colmatacion Crecimiento Corrosion Envejecimiento UV
Desgaste de taludes Pérdidas de agua Movimientos Dafios en hormigén geomembrana Acumulacién de biolégico Elementos Deterioro de laminas GEOSYSTEMS
y coronacion y humedades del terreno y estructuras Pérdida de sedimentos Algas y metalicos impermeables

impermeabilidad vegetacion



Necesidad

- En este escenario, la auscultacion se
convierte en una herramienta esencial, no
solo para cumplir con la normativa, sino para
anticipar riesgos y garantizar una gestion

proactiva de la infraestructura.

- Los sistemas modernos de auscultacion
permiten monitorizar en tiempo real el
comportamiento estructural y geotécnico,
detectar anomalias de forma temprana y
tomar decisiones fundamentadas basadas en

datos fiables.
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;. Como podemos controlar una presa?

020 © O 6 ® 6 6 0 O

Estacion Total TM60
Control 3D de posiciones (precisiéon mm)

Sistema de energia y comunicaciones ComBox 60
Automatizacion del sistema avanzada

Software Leica GeoMoS
Control, célculo, ajuste, alertas y visualizacién

Servicio Leica GeoMoS Edge
Backup de datos ante posibles problemas de comms

Escaneo de zonas con posibles deformaciones
Uso de Multiestacion Leica MS60

Prismas de auscultaciéon Leica GPR112
Bajo mantenimiento y larga duracion

Sistema GNSS Leica GMX910 con prismas 360
Sistema de control absoluto

Equipo Base GNSS para posicionamiento diferencial
Leica GMX910 o GM30

Seguimiento por imagenes con Leica TM60i

Sistemas complementarios

- WiSen MeshWAN - Tilt sensors en beams (E)

- WiSen MeshWAN - Tilt sensors en laderas (C)

- WiSen MeshWAN - IPI/ SAA sensors (D)

- WiSen MeshWAN - Piezémetros (H)

- WiSen MeshWAN - Crackmeters — Jointmeters (G)

- WiSen MeshWAN Interface - nivel del aguggf)
- Vaisala Meteo (A) elca

GEOSYSTEMS



;. Como podemos controlar una balsa?
2 N

Estacion Total TM60 (automatica o manual)
Control 3D de posiciones (precisiéon mm)

Sistema de energia y comunicaciones ComBox 60
Automatizacion del sistema avanzada

Software Leica GeoMoS
Control, calculo, ajuste, alertas y visualizacion

Servicio Leica GeoMoS Edge
Backup de datos ante posibles problemas de comms

Prismas de auscultacion Leica GPR112
Bajo mantenimiento y larga duracién

Sistema GNSS Leica GMX910 o loT
Sistema de control absoluto

Sistema GNSS Leica GMX910 o loT Base
Posicion fija para diferencial

Sistemas complementarios

- Tilt sensors para control de taludes y coronacion (A)
- Piezometros B)

- Crackmeters — Jointmeters (C)

- Interface Node - nivel del agua (D)

- Wisen SmartGateway (E)

2 0 © 6 6 6 O ©
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Control Geomeétrico

Permiten controlar cambios de posicion y de formaciones superficiales a lo
largo del tiempo, de forma manual o automatica y por camparnas o en
tiempo real.

Estaciones Totales - Leica TM60

- Precision milimétrica

- Operandiay noche (24/7)

- Medicién a multiples puntos de control desde un solo lugar

- Punteria automatica de precision (menos errores de medicion)

Control de posiciones

- Movimientos en 3D y deformaciones

- Control de velocidad y aceleracion

- Vectores de movimiento

- Control y seguimiento de movimientos estacionales

Recomendado para el control de:

Movimientos y deformaciones de los bloques del paramento de la presa
Control de inclinacion
Control de empujes

Control de laderas inestables

9 | leica-geosystems.com



;. Como funciona en automatico?

Modo de trabajo automatico

GeoMoS Edge

SN EE AR mm)ﬁabe

eldmiyliel Semhthesie akctatag=iiom quejnste.
sbtmudasa mmléBmpthﬁlsyﬁosacek)dacbdéa:baﬁglderdm en su lugar
exacto.

De esta manera la continuidad de las
operaciones siempre esta garantizada
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Ventajas

- Mayor frecuencia de medicién

- Evita errores accidentales

- Mayor estabilidad y precision de medicién
- Medidas 24/7 (dia y noche)

- Calculos y avisos en tiempo real

- Mejor control de tendencias y conocimiento
de movimientos por ciclos diarios y
estacionales

Jeica

GEOSYSTEMS



;, Como funciona en manual?

Modo de trabajo automatico
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Ventajas

Control periédico con menor coste
Solo las campafias necesarias
Calculo automatico en campo
Permite verificar movimientos en 3D

Datos en la nube con los datos de los otros
sensores (sistema hibrido)

Jeica
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Control Geomeétrico

Permiten controlar cambios de posicion y de formaciones superficiales a lo
largo del tiempo, de forma manual o automatica y por camparnas o en
tiempo real

Sistemas GNSS - Leica GMX910 | GNSS loT

- Precision milimétrica / centimétrica (de 3mm a 2 cm)
- Operandiay noche (24/7)

Control de posiciones

- Movimientos en 3D y deformaciones

- Control de velocidad y aceleracion

- Vectores de movimiento

- Control y seguimiento de movimientos estacionales

Recomendado para el control de:

Control de movimientos en coronacion (grandes presas)
Control de laderas inestables
Sistemas de comprobacion absolutos

12
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;. Como funciona en automatico?

N
Modo de trabajo automatico J:’ P
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Ventajas

Mayor frecuencia de medicion

Evita errores accidentales

Mayor estabilidad y precision de medicion
Medidas 24/7 (dia y noche)

Calculos y avisos en tiempo real

Mejor control de tendencias y conocimiento
de movimientos por ciclos diarios y
estacionales

Jeica

GEOSYSTEMS



Control Geomeétrico

Permiten controlar cambios de posicion y de formaciones superficiales a lo
largo del tiempo, de forma manual o automatica y por camparnas o en
tiempo real

Niveles digitales de alta precision — Leica LS15

- Precision submilimétrica en altura (0,2 mm x Km)
- Por campanas de medicion
- Medicion a multiples puntos de control

Control de posiciones

- Movimientos en cota y deformaciones
- Control de velocidad y aceleracion

Recomendado para el control de:

- Control de movimientos en coronacion
- Asentamientos y empujes verticales

14 | leica-geosystems.com



Control Estructural

Permiten controlar movimientos superficiales mediante la deteccién de
giros / inclinaciones del sensor.

Sistemas Wireless loT — Tilt (Wisen OmniTilt)
- Precision milimétrica (0.0020° | 0.0349mm/m)
- Medicion del giro o inclinacién del equipo

- Deteccion de movimientos
- Medicién automatica con frecuencias entre 1 min y 8 horas

Control de posiciones

- Cambios en la estructura del terrero
Recomendado para el control de:

- Control de movimientos en coronacion

- Deslizamientos y movimientos en taludes y laderas

- Deformaciones superficiales
- Control de zonas inestables
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Control Geotécnico

Ademas, estos sistemas permiten automatizar la medicién de distintos
sensores para el control de parametros adicionales en el subsuelo u otros
elementos.

Sistemas Wireless loT — Nodos interfaz para automatizar lecturas de:

Recomendado para el control de:

16 |
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Piezdmetros
Inclinémetros (IPI)

SAA

Extensémetros
Jointmeters / Crackmeters
Nivel de agua embalsada
Meteo

Nivel freatico, presion hidrostatica intersticial (empujes)
Cambios en el subsuelo (control geotécnico)

Deformaciones y seguimiento de roturas (control de la estructura)
Nivel del agua embalsada (control de avenidas o crecidas)



él Q U é m i d e n ? Piezémetros

(Nivel freatico / Presion)

Tiltmeters Tiltmeters + Dist
(inclinacion en 2 ejes) (inclinacion y distancia)

Crackmeters / Jointmeter
(evolucion de rotura)

i

Inclinémetros IPI
(movimientos subsuelo)

Nivel del agua

....... en cada proyecto se pueden
introducir los sensores necesarios...
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¢, Como funciona? &
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se enciende (en este momento .
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Ventajas
- Sistema compacto (10x10 cm)

- Sin cables ni alimentacion externa
(autonomia hasta 10 afios)

- Comunicaciones Mesh y WAN automaticas
- Multiples nodos con distintas opciones

- Control de diversos parametros
(segun el tipo de nodo)

- Instalacion y mantenimiento minimos

- Sencillo y escalable

- Datos desde 1 min hasta 8 horas

- Distancias entre nodos de hasta 1,5 Km

- Todos los nodos funcionan como repetidores

- Sin suscripciones

Jeica

GEOSYSTEMS



;. Como funciona?

8. Comnddaodbgpierteos raitesa
delevedtibion,sel Gl mlaGild una
sefial a los nodos
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Ventajas
- Sistema compacto (10x10 cm)

- Sin cables ni alimentacion externa
(autonomia hasta 10 afios)

- Comunicaciones Mesh y WAN automaticas
- Multiples nodos con distintas opciones

- Control de diversos parametros
(segun el tipo de nodo)

- Instalacion y mantenimiento minimos

Sencillo y escalable

- Datos desde 1 min hasta 8 horas

- Distancias entre nodos de hasta 1,5 Km

- Todos los nodos funcionan como repetidores

- Sin suscripciones

Jeica
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;. Como funciona?

6. El GW manda los datos a la
nube
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Ventajas
- Sistema compacto (10x10 cm)

- Sin cables ni alimentacion externa
(autonomia hasta 10 afios)

- Comunicaciones Mesh y WAN automaticas
- Multiples nodos con distintas opciones

- Control de diversos parametros
(segun el tipo de nodo)

- Instalacion y mantenimiento minimos

Sencillo y escalable

- Datos desde 1 min hasta 8 horas

- Distancias entre nodos de hasta 1,5 Km

- Todos los nodos funcionan como repetidores

- Sin suscripciones

Jeica
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Ventajas

7. Si algun nodo no responde la
sefial se enruta automaticamente ‘ 4

5 i . ‘
¢, Como funciona? , T

por otro nodo.

O /7 l I O - Sistema compacto (10x10 cm)
/ g
-~

4 P | - Sin cables ni alimentacion externa
I O (autonomia hasta 10 afios)

» - ~ - Comunicaciones Mesh y WAN automaticas

~ - Multiples nodos con distintas opciones

(segun el tipo de nodo)

N / : - Instalacion y mantenimiento minimos

I ] J O - Control de diversos parametros

N\ N - Sencillo y escalable
\l | @_ = = s T - Datos desde 1 min hasta 8 horas
[t . I i - Distancias entre nodos de hasta 1,5 Km
O | \ﬂ . - Todos los nodos funcionan como repetidores
|4 | . .
10 _ - Sin suscripciones
I
2| leicageosystems.com Esto permite un sistema robusto fewa

sin necesidad de mantenimiento GEOSYSTEMS



Software de control

El software de control ejecuta en la nube todas las tareas de configuracién
y ejecucion de los ciclos de medicion, calcula y proporciona los resultados.

Leica GeoMoS

- Importacion de mediciones de cualquier tipo de sensor

- Gestién de los ciclos de medicion

- Calculay ajusta de resultados

- Almacenamiento del histérico en una base de datos SQL

- Compara los resultados con los umbrales establecidos

- Genera eventos / alertas por SMS, e-mail a los administradores
- Permite incorporar y comparar magnitudes de distintos sensores
- Permite exportar los datos a otros softwares

- Visualizacion de datos grafica y numérica (lineas, barras, scatter, mapas de calor.
- Accesibilidad web desde cualquier dispositivo

- Facil configuracion y lectura de los datos

22 | leica-geosystems.com
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Datos

Representacion sobre imagenes o mapas

Leica GeoMoS Now! - /

Home Tools Help Collapse Log out

Informe tipo automatico desde Leica

GeoMoS Now

Introdussion
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Dashboard

Tablas con datos representados analiticamente

Overview

Sites -

Tables

Search

Exportacion para Excel o Desinr

Settings -
My Profile

=

Informes automaticos en PDF

Accesible desde cualquier navegador y
dispositivo
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RUBEN CUBEL CATALAN (Responsable Comercial Zona Levante)
(en representacion de DAVID FERNANDEZ BRUNA - Responsable sistemas de auscultacién)
ruben.cubel@Ieica-geosystems.com
david.fernandez@Ileica-geosystems.com
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