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[\gyzlela]bele{[6]\BN E| DICGF de la UPV tiene suscrito un contrato vigente con el Area de Carreteras de la Diputacion de Valencia para el
control periédico de posibles deformaciones en la ladera norte de La Muela de Cortes de Pallas. Esta sufrid un
derrumbamiento en abril de 2015 (véase la Figura 1).

Por ello, en el aino 2017, se implanté un marco de referencia compuesto por diez vértices de observacion para la monitorizacion del posible
movimiento de los quince testigos implantados en dicha ladera. El marco de referencia como los testigos situados en los puntos a controlar
fueron observados por primera vez en julio de 2018 empleando técnicas de distanciometria submilimétrica de largo alcance. Transcurrido un
afo, en julio de 2019, dicha red se observo de nuevo con las mismas técnicas.

El objeto de este proyecto es la observacion, calculo y compensacidn de la campaia geodésica llevada a cabo en julio de 2019 y la
verificacion de posibles desplazamientos, mediante el empleo de métodos y test estadisticos rigurosos. Teniendo en cuenta la exactitud y
precision exigida en el trabajo, el proceso incluira la calibracion previa de los equipos en conformidad de las normas internacionales I1SO.

METODOLOGIA RESULTADOS Para el test de deformaciones se debe de partir de dos ajustes

independientes de dos épocas distintas, teniendo en consideracion

Obtenido los datos de la campafia geodésica 2019 y los datos que deben de tener ambas el mismo datum.

de la campafa anterior 2018, se procede al calculo empleando
un ajuste minimo cuadratico a partir de un modelo matematico
especifico con las distancias obtenidas del distanciometro
submilimétrico Kern ME5000 Mekometer (véase la Figura 2).

Por ello, se realizaron dos test de deformaciones. En el primero de ellos, se tuvo que prescindir
del datum el vértice de Camino de Otonel [8006], porque no fue observado en la campafa 2018,
obteniéndose el siguiente resultado (véase la Tabla 1).

Analisis punto por punto:

Q,

error y d z error z Total Error] F(0.990,3,180) Solucidn
0.34 -2.42 1.12 2.93 1.26 2 .89 No existe deformaciodn

Ax — K =v
Ademas, el modelo funcional utilizado es el de observaciones
indirectas que nos permite relacionar los parametros con los
observables. También, un modelo estocastico que nos forma la
matriz de pesos a partir de la incertidumbre obtenida para cada
distancia medida segun la norma ISO 17123-4 (véase la Figura

.89 EXISTE DEFORMACION
.89 EXISTE DEFORMACION
.89 No existe deformacién
.89 EXISTE DEFORMACION
.89 EXISTE DEFORMACION
.89 No existe deformacién
.89 EXISTE DEFORMACION
.89 No existe deformacién

0.28 4.32
0.28 1.44
0.40 -1.90
0.41 -4.01
0.60 1.80
0.33 3.88
0.4¢6 -3.31
0.41 0.20

.33 .37 1.39
.87 .88 0.93
.63 2.21 2.69
.46 .27 1.56
.65 2.91 1.90
.01 .94 1.14
.68 3.99 1.77
10 .94 1.35

OO OoOF O OOoO
coocooooo
[ e R N S I R
wWwwwwwwww

Tabla 1: Resultado del primer test de deformaciones

Para el segundo test, se determind que el vertice de Castillo [8005] en todas sus componentes (X,

3). Figura 2: Kern ME5000 Mekometer [ Y, z) es el que mayor deformacion presenta. Ademas, analizando con mas profundidad se observa
_fo—fodxi_y;D—C}fr dyi_ZfD:Zfdzﬁxf T dxj+ny:yf dy, que la componente vertical (z) deI, v_értice de Playa [8009]., presenta un gran despla_lzamiento
i, D i i i /@\ (véase la Tabla 2). Por ello, estos vértices se deben de prescindir del marco de referencia cuando

+2 se proceda al calculo de la posible deformacion en los testigos instalados en la ladera.

Analisis punto por punto:

DY, dz; — (Df; = Dij) = vi; Is 0
Uy = \/uz (D) + u?(5) + u?(ty) + u?(ty) + u?(p) + u?(e) + u?(r) w

Figura 3: Logo de la ISO

error_x - error_y d z error_z Total > T F(0.990,3,180) Solucién
.48 .66 0.35 2 .13 2.98 .28 1.395
0.26 3. .35 3.23 .4 .626
.19 .5 0.29 1 .86 .48 .92 3.720
.50 . 0.40 -3. .61 .61 .6 .187
.44 . 0.49 -6.36 .76 .51 .88 9.662
.13 1 0.53 -0. .38 .15 .65 .552
.41 .’ 0.38 .09 .80 .20 1.058
.34 . 0.50 .99 .93 .08 .869
.67 0.38 0.78 .97 .49 .2 3.144
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Pero, como nuestro trabajo requiere de precisiones milimétricas, antes del calculo del
ajuste, debemos de corregir las distancias obtenidas de los errores instrumentales del
propio ME5000, como de los errores meteorolégicos. Ademas de reducir la distancia Tabla 2: Resultado del segundo test de deformaciones
geométrica a la cabeza del pilar (véase la Figura 4). Por tanto, estas correcciones se S
resumen en las siguientes: '
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Ademas, se obtuvieron graficamente
el desplazamiento de todos Ilos
vértices con sus componentes (X, Y,
z) y sus correspondientes elipses de
error, mas su error altimeétrico, del
marco de referencia de la campana
geodésica de 2019. Todo ello, a

- Causadas por el instrumental
e Constante de adicion.
e Desviacion de la frecuencia
- Correcciones atmosféricas
e Primera correccion de velocidad

In.Z

e Segunda correccion de velocidad partir de software programado en

« Curvatura de los rayos Matlab. Ademas de, realizar la

- Reduccién gedémetrica | confeccion de las resefas de la red
Figura 4: Correccién de la reduccién geométrica geodesica.
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Realizado el ajuste de red libre en ambas campafas, eliminando los posibles errores
groseros estadisticos encontrados en las observaciones, se procede a un nuevo ajuste libre
con la metodologia de Blaha que nos permite prescindir a la hora de la obtencion del CONCLUSIONES La red geodésica de Cortes de Pallas es muy sensible a cualquier
datum de aquellas componentes consideradas inestables para posteriormente realizar un variacion, ya que su redundancia es muy baja.

test de deformaciones a sabiendas de que todos los vértices de la red pertenecientes al

datum son estables (vease la Figura 5). Cabe recordar, que la precision vertical esperada es de unas tres veces peor que la horizontal,
esto se debe por la propia geometria de la red. Obtenido el resultado del segundo test de
deformaciones entre las campafnas geodésicas 2018 y 2019. Se concluye, siendo conservadores,
gue la parte estable del marco de referencia deberia de excluir estos tres vértices (veéase la Tabla
3), aunque solamente dos campafias nos proporciona poca informacion y seria conveniente
analizarla con mas campafas.

Vértices inestables:

F(0.990,3,180) Solucidn
9.662 3.89 EXISTE DEFORMACION
10.552 3.89 EXISTE DEFORMACION

4.869 3.89 EXISTE DEFORMACION

Tabla 3: Vértices considerados inestables

Hoy en dia, existe una demanda creciente de técnicas y métodos para la monitorizacion
precisa de la deformacion para mitigar los riesgos geotécnicos. A parte de la técnica
empleada en este proyecto existen otras técnicas también disponibles para el monitoreo de
la deformacion, como el GNSS o la fotogrametria, que contribuyen al desarrollo de
soluciones geomaticas y facilitando una gestion eficiente.

Figura 5: Disposicion geometrlca de la red geodeSIca
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