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1. -

MANUAL DE OPERACIONES

EMBALSE SANTA JUANA

CALCULO HIDROMETRICO DIARIO

Diariamente debe realizarse el calculo hidrométrico del embalse.

El célculo hidrométrico del embalse permite determinar la situacion hidrométrica del
embalse del dia anterior, entendiéndose en este caso como dia hidrométrico las 24 horas
transcurridas desde las 8:00 horas del dia anterior a las 8:00 del dia objeto del calculo.

La hidrometria diaria del embalse comprende el volumen almacenado a las 8:00 del dia en

que se realiza el calculo y los volumenes evaporados, entregados o rebasados del embalse
con sus respectivos caudales medios diarios.

Metodologia del calculo hidrométrico.

1.

Tomar la altura limnimétrica del embalse a las 8:00 hrs. En el embalse Santa Juana la
lectura limnimétrica se toma visualizando el nivel del agua en los limnimetros instalados
en el costado derecho aguas arriba del embalse. Esta lectura se visualiza con unos
prismaticos.

Tomar la evaporacién en la bandeja de evaporacion clase A, instalada en la estacion
meteorologica a las 8:00 hrs.

Con la lectura limnimétrica se calcula el volumen almacenado y la superficie del espejo
de agua, los que se determinan mediante el uso de las tablas altura limnimétrica v/s
volumen almacenado y superficie inundada.

Con la evaporacion medida y la superficie del espejo de agua ya determinada, se calcula
el volumen de agua evaporada en las 24 hrs del dia hidrométrico.

Se debe determinar el volumen de agua entregado durante las 24 hrs del dia
hidrométrico. Esto se determina afectando el caudal de entrega por el tiempo entregado,
considerando en este calculo los cambios de caudal que se hubiesen producido en las 24
hrs del dia hidrométrico.

En la eventualidad de estar rebasando el embalse, se debe calcular el volumen rebasado
en las 24 hrs del dia hidrométrico aplicando la férmula de vertedero de caida libre para

determinar el caudal rebasado, el que multiplicado por el tiempo de rebase permite
determinar el volumen rebasado.



7. Finalmente se aplica la formula de balance hidrométrico del embalse para determinar el
volumen ingresado y el caudal medio afluente, que es:

Vol Afluente =(Vol actual - Vol dia anterior) — Vol Evaporado — Vol Entregado — Vol
Rebasado

Q Afluente = Vol Afluente / seg del dia

Se adjunta planilla hidrométrica diaria.



DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS
EMBALSE SANTA JUANA

EMBALSE SANTA JUANA

CAPACIDAD UTIL EMBALSE
GASTO MAXIMO VERTEDERO 1,530 m3/seg

166 Hm3

III REGION - ATACAMA Cota Umbra! Vertedero 646,52
Observaciones mes de : MAYO 2002 Cota inicio reja torre de toma 572,48
Cota je tuberia de entrega 555,00
1 1A 2 3 3A 4 5 5A 6 | 6A ] ~ 7 8 | 9 10 | 11 12 | 13 14 15 | 16
DIA HORA | LLUVIA] COTA | CARGA] VOL. TOTAL EMB. | VAR. VOL. | SUPERFICIE EVAPORACION FILTRACIONES | Agua Entreg. por Valv. | Descarga por Verted. | Tot. Agua Salida | Total Agua Entrada
mm [LAGO(m)] m m® Emb. (m®) m? mm | mmro.7| midia | seg | m¥dia | m¥seg m’idia mYseg mYdia m’/dia mseg| mdia
30-04-02 | 08:30 | 0,00] 637,24 | 82,24 133.453.753| 134.496| 3.639.879( 42| 2,94 | 10.701] 38,2 3.279{ 4,80 414.720 0,00 0 428.700| 6,52 563.196
1 08:30 ] 0,00} 637,27 | 82,27 133.577.412| 123.659| 3.641.765| 34| 2,38 8.667| 38,2 3.300| 4,80 414.720 0,00 0 426.688| 6,37 550.347] 1
2 08:30] 0,00{ 637,31 | 82,31 133.701.138] 123.726] 3.643.652] 22| 1,54 5.611] 38,2 3.300{ 4,80 414.720 0,00 0 423.632| 6,34 547.358] 2
3 08:30 | 0,00| 637,34 | 82,34 133.799.438| 98.300| 3.645.1561| 3,2 | 2.24 8.165] 38,2 3.300] 4,80 414.720 0,00 0 426.186] 6,07 524.486] 3
4 08:30 | 0,00] 637,37 | 82,37 133.926.926| 127.488| 3.647.095| 21| 1.47 5.361| 38,2 3.300] 4,80 414.720 0,00 0 423.382| 6,38 550.870] 4
5 08:30| 0,00| 637,40 | 82,40 134.036.257| 109.331] 3.648.762| 43| 3,01 | 10.983] 38,2 3.300f 4,80 414.720 0,00 0 429.003| 6,23 538.334] 5
6 08:30] 0,00 637,43 | 82,43 134.145.640] 109.383] 3.650.429) 7,3] 5,11 | 18.654] 38,2 3.300] 4,80 414.720 0,00 0 436.674] 6,32 546.057} 6
7 08:30| 0,00] 637,45 | 82,45 134.218.590] 72.950] 3.651.541| 42| 2,94 | 10.736] 38,2 3.300] 480 414.720 0,00 0 428.756] 5,81 501.706] 7
8 08:30] 0,00] 637,48 | 82,48 134.309.811 91.221| 3.652.931| 4,3 | 3,01 | 10.995} 38,2 3.300f 4,80 414.720 0,00 0 429.016] 6,02 520.237] 8
9 08:30| 0,00] 637,49 | 82,49 134.371.861 62.050| 3.653.877| 64| 4,48 | 16.369] 38,2 3.300] 4,80 414.720 0,00 0 434.390f 5,75 496.440] 9
10 08:30| 0,00| 637,51 | 82,51 134.437.580| 65.719] 3.654.879| 21| 1,47 5.373] 38,2 3.300] 4,80 414.720 0,00 0 423393y 566 . 489.112] 10
11 08:30] 0,00/ 637,53 | 82,53 134.510.622} 73.042{ 3.655.992| 22| 1,54 5.630] 38,2 3.300{ 4,80 414.720 0,00 0 423.651] 5,75 496.693f 11
12 08:30 | 0,00{ 637,55 | 82,55 134.583.687| 73.065| 3.657.105| 2,3 | 1,61 5.888] 38,2 3.300{ 4,80 414.720 0,00 0 423.908| 5,75 486.973| 12
13 08:30 | 0,00| 637,57 | 82,57 134.656.776| 73.089 3.658.219) 32| 2,24 8.194] 38,2 3.300f 4,80 414.720 0,00 0 426.215| 5,78 499.304| 13
14 08:30 | 11,00f 637,66 | 82,66 134.967.658| 310.882| 3.662.954| 0,0 0,00 0] 382 | 3.300f 270 233.280| 0,00 0 236.580| 6,34 547.462] 14
15 08:30 | 2,00 637,77 | 82,77 135.388.925| 421.267] 3.669.370| 0,0 | 0,00 0| 38,2 3.300] 3,00 259.200 0,00 0 262.500{ 7,91 683.767] 15
16 08:30 | 0,00| 637,86 | 82,86 135.719.144| 330.219) 3.674.397| 2,1 | 1,47 5.401] 38,2 3.300] 3,00 259.200 0,00 0 267.902( 6,92 598.121] 16
17 08:30 | 0,00] 637,92 | 82,92 136.939.550f 220.406| 3.677.751({ 1,2 | 0,84 3.089] 38,2 3.300f 4,12 355.968 0,00 0 362.358| 6,74 582.764] 17
18 08:30] 0,00] 637,98 | 82,98 136.160.164| 220.614| 3.681.108/ 1,0| 0,70 2.577] 38,2 3.300] 4,20 362.880 0,00 0 368.757| 6,82 589.371] 18
19 08:30 | 0,00{ 638,04 ] 83,04 136.380.986| 220.822| 3.684.468{ 1,3 | 0,91 3.353| 38,2 3.300f 420 362.880 0,00 0 369.533| 6,83 590.355] 19
20 08:30 | 0,00] 638,10 | 83,10 136.602.017| 221.031| 3.687.830| 1,2 | 0,84 3.098| 38,2 3.300f 4,20 362.880 0,00 0 369.278 6,83 590.309] 20
21 08:30 | 0,00| 638,16 | 83,16 136.823.256| 221.239| 3.691.195| 2,3 | 1,61 5.943] 38,2 | 3.300] 4,20 362.880| 0,00 0 372123 6,87 593.362] 21
22 08:30 | 0,00} 638,22 | 83,22 137.044.705] 221.449] 3.694.562| 32| 2,24 8.276| 38,2 3.300f 4,20 362.880 0,00 0 374.456 6,90 595.905) 22
23 08:30 | 0,00| 638,28 | 83,28 137.262.666| 217.961| 3.697.876) 21| 1,47 5.436] 38,2 3.300] 448 387.072 0,00 0 395.808( 7,10 613.769] 23
24 08:30} 0,00{ 638,33 | 83,33 137.451.236| 188.570| 3.700.743]) 32| 2,24 8.290] 38,2 3.300f 4,50 388.800 0,00 0 400.390] 6,82 588.960] 24
25 08:30 1,50{ 638,50 | 83,50 138.080.897| 629.661| 3.710.311] 3,2 | 2,24 8.311] 38,2 3.300f 2,90 250.560 0,00 0 262.172] 10,32 891.833] 25
26 08:30 | 25,00] 638,80 | 83,80 139.196.179]1.115.282| 3.727.249] 0,0 | 0,00 0] 38,2 3.300] 0,00 0 0,00 0 3.300] 12,95/ 1.118.582] 26
27 08:30 1,50| 639,26 | 84,26 140.916.534|1.720.355| 3.753.351]| 0,0 ] 0,00 0] 38,2 3.300; 0,00 0 0,00 0 3.300f 19,95 1.723.655] 27
28 08:30 | 0,00} 639,46 | 84,46 141.668.408| 751.874| 3.764.751( 1,0] 0,70 2.635| 38,2 3.300{ 0,00 0 0,00 0 5.936| 8,77 757.810] 28
29 08:30 | 0,00] 639,70 | 84,70 142.5685.125] 916.717{ 3.778.643]| 0,0 | 0,00 0| 38,2 3.300f 2,00 172.800 0,00 0 176.100| 12,65| 1.092.817] 29
30 08:30 | 0,00] 639,90 | 84,90 143.334.677] 749.552| 3.789.998| 1,5] 1,05 3.979| 38,2 3.300] 2,70 233.280 0,00 0 240.560( 11,46 990.112] 30
31/08:30 0,00] 640,05 | 85,05 143.900.278{ 565.601] 3.798.564| 4,0 | 2,80 | 10.636| 38,2 3.300] 4,20 362.880 0,00 0 376.816| 10,91 942.417] 31
T. MES 41,00 2,81 10.322.866 158.685 191.651 THHHHH 10.108.800 0 10.402.766 20.849.291
PROMEDIO 0,09 332.995,68 5119 6.182 3.300] 3,77 326.090 0 0 335.573| 7,78 672.558




2. - MECANISMOS DE ENTREGA DE AGUA PARA RIEGO.

2.1.-

2.1.1.-

b)

CARACTERISTICAS TECNICAS.

En este subcapitulo se indicaran las caracteristicas técnicas de los mecanismos de
entrega de agua para riego, que corresponden a las valvulas de mariposa (1.600 y
1.200 mm), y las valvulas de cono o difusoras tipo Howell-Bunger.

VALVULAS DE MARIPOSA.

Las caracteristicas técnicas de las valvulas de mariposa, sean estas de 1.600 o 1.200
mm son similares y estas son:

Diseiio.

Las valvulas de cierre son doble excéntrica y tienen una construccion totalmente
hermética. El cuerpo y disco de las vélvulas estan fabricados con acero al carbono
laminado. Las partes para juntas en el cuerpo son de material inoxidable. Los ejes
son inoxidables y recambiables.

El impulso se lleva a cabo mediante engranaje de rueda helicoidal—cilindro
hidraulico. El disco de valvula recorre entre la posicion abierta y cerrada un
movimiento giratorio de 90 grados.

En la posicién cerrada el disco esta en un tope fijo que esta sujeto en el cuerpo.

La posicion abierta es limitada con tope en el faldon.

La junta hermética elastica en el disco de valvula se lleva a cabo mediante un perfil
elastico de goma de moldeado especial.

Condiciones de empleo/ datos de funcionamiento:

b.1.- Vilvula de mariposa de 1.600 mm

Medio : Agua

Temperatura :50°C

Volumen Max. de fluido : 30 m3 / seg.

Volumen maéx. de fluido en caso

de rotura tuberia : 6 m3/ seg.

Presidn de trabajo : 90 metros columna de agua
Presiéon maxima : 98 metros columna de agua
Abrir la valvula con una presién de

diferencial max. de : 2 bares



Tiempo de apertura : 203 seg.

Tiempo de cierre : 182 seg.
Control de Presion:

Agua / Cuerpo : 20 bares

Cierre : 13 bares
Control de funcién (Estatica) :

Agua / Cierre : 30 bares

Presion necesaria del aceite hidraulico  : 60 bares

Hermeticidad: Tasa de fuga 1, segtin DIN 3230/3 BN en direccion del fluido.

b.2.- Valvula de mariposa de 1.200 mm

Medio : Agua
Temperatura :50°C
Volumen Méx. de fluido : 15 m3 / seg.
Volumen max. de fluido en caso
de rotura tuberia :6m3/ seg.
Presion de trabajo : 90 metros columna de agua
Presién maxima : 98 metros columna de agua
Abrir la vélvula con una presion de
diferencial max. de : 2 bares
Tiempo de apertura : 112 seg.
Tiempo de cierre : 118 seg.
Control de Presion:
Agua / Cuerpo : 20 bares
Cierre : 13 bares
Control de funcion (Estatica) :
Agua / Cierre : 15 bares

Presion necesaria del aceite hidraulico  : 60 bares

Hermeticidad: Tasa de fuga 1, segin DIN 3230/3 BN en direccion del fluido.

Componentes principales.-

c.1) Cuerpo:
De construccion soldada con bridas con cuello.



¢.2) Disco:
Soldado. El elemento de junta esta sujeto al disco de valvula mediante un anillo

roscado de apriete que estd fijado al disco de valvula con tornillos de cabeza
hexagonal interior.

c.3) Ejes — cojinetes:
Los ejes estan con ajuste fijo ligero en el buje del disco y con encaje de juego
libre giratorio en los cojinetes.
Los cojinetes estdn metidos a presion en los tubos de cojinetes y estan
compuestos de un cuerpo portador de acero con una superficie de deslizamiento
PTFE.

Los casquillos cojinetes no precisan mantenimiento.
c.4) Elementos de Junta:

¢.4.1) Junta del Disco:
En el disco de vélvula se encuentra un anillo perfilado elastico que en
posicién de cierre queda apretado a un anillo inoxidable de asiento en el
cuerpo. El anillo eléstico de junta tiene un perfil especial y es sin fin. Esta
sujeto al disco de valvula mediante un anillo roscado de apriete. Mediante el
anillo roscado de apriete enroscado al disco de valvula puede ser aumentada o
disminuida la presion de apriete en el anillo de junta.

c.4.2) Ejes — cojinete interior:
Los ejes se cierran herméticamente a la parte del medio, mediante un
collarin. Este elemento de junta representa una junta primaria

c.4.3) Junta hermética del cuerpo—cojinete exterior
En la parte del pifion, el cojinete del eje queda cerrado herméticamente hacia
fuera con un segundo collarin. En sentido radial el adaptador se hace hermético
hacia el exterior mediante un anillo obturador estatico (junta secundaria).
En la parte sin pifion, la tapa del cojinete del eje se cierra herméticamente de
forma secundaria hacia el exterior con un anillo obturador toroidal.

d) Instrumentaciéon asociada al control de vilvulas.

El sistema posee una serie de elementos periféricos, los que tienen por misién
habilitar comandos de control, despliegue de alarmas sonoras y luminosas e
indicacion de variables de control y posicion de valvulas. Tales elementos son:



d.1) Transmisores e indicadores de presion

Estos elementos estan ubicados inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de
cada una de las véalvulas de mariposa de este sistema. En total son seis, dos por
valvula mariposa.

Su funcién es la de dar la autorizacién de abertura para cada una de las
valvulas de mariposa, en cuanto estén igualadas las presiones a ambos lados de
éstas, luego de haberse llenado con agua mediante las valvulas by-pass. Otra
funcién es la de indicar la presién, en el pupitre de control, como una
informacioén para el operador.

d.2.) Interruptores de valvulas by-pass
Estos interruptores estan ubicados en cada vélvula by-pass, en su interior
existen en tres tipos:

d.2.1) Interruptores de torque.
Estos interruptores cumplen como fin el detectar el trabamiento de la vélvula
.by-pass, tanto cuando esta cerrando, como para cuando esta abriendo, teniendo
un interruptor para cada caso. Se utiliza como enclavamiento para el
funcionamiento de la valvula by-pass y como indicacién luminosa y acustica
de €l para cuando se produzca este problema, en el pupitre de control y/o
tablero de control de caverna segun sea el caso.

d.2.2) Interruptores de limite de carrera.
Estos elementos se utilizan para detectar el momento que la valvula ha llegado
al final de su carrera, ya sea abierta o cerrada, existiendo uno para cada caso.
Su sefial es utilizada para enclavar el funcionamiento del motor de vélvula,
cuando ha llegado a su limite de su carrera y como indicacién luminosa en
pupitre de control y/o tablero de control de caverna, segun sea el caso.

d.2.3) Interruptores de temperatura.
Estos aparatos han sido incorporados, para anunciar cuando una sobrecarga en
el motor se ha producido, la que se manifiesta por un alza de la temperatura de
éste. Este elemento se ocupa como enclavamiento para el funcionamiento de la
valvula by-pass y como una sefial audible y luminosa en el pupitre de control y
solamente luminosa en el tablero de control caverna, dependiendo de que
vélvula by-pass se trabe.

d.3) Interruptores de valvulas de mariposa.
Estos interruptores estan ubicados en cada vélvula de mariposa, a un costado
de ellas y son 4 para cada valvula, ellos son:



d.3.1) Interruptor 5° antes de abierta.
Estos elementos cumplen la funcidon para cuando por causa de una filtracién
pequefia de aceite en el equipo 6leo hidraulico, la valvula mariposa tienda a
cerrarse, en los 5° antes de abierta se utilizara esta sefial para reabrir la valvula
mariposa, poniendo en funcionamiento el equipo 6leo-hidraulico. En este caso
se tiene indicacion luminosa en pupitre de control y/o tablero de control de
caverna, segun sea el caso.

d.3.2) Interruptor 10° antes de abierta.
Este interruptor esta para cuando la filtraciéon en el equipo es demasiado
grande, por cuanto el equipo Oleo-hidraulico no es capaz de evitar que la
valvula de mariposa se cierre por esta filtracion, al llegar a la posicion 10°
antes de abierta, se dara indicacion luminosa y acustica en pupitre de control y
luminosa en tablero de control de caverna, segin sea el caso, para dar aviso al
operador de esta falla.

d.3.3) Interruptores de limites de carrera.

Estos elementos se utilizan para detectar cuando la valvula ha llegado al fin de
su carrera, ya sea abierta o cerrada, existiendo un interruptor para cada caso. Su
sefial es utilizada para enclavar el funcionamiento del motor del equipo dleo-
hidraulico, para cuando ha abierto la valvula mariposa, y enclavar el
funcionamiento de las valvulas solenoides, para cuando la valvula se ha
cerrado. La seiial es utilizada también como indicacién luminosa en pupitre de
control y/o tablero de control de caverna, segun sea el caso, ademds de usarse
como enclavamiento para la abertura de otras valvulas.

d.4) Transductores de posicion en valvula de mariposa.
Estos elementos estin ubicados en el eje de la valvula de mariposa y envian
una sefial proporcional a la posicion de la valvula, para indicacion en el pupitre
de control y/o en tablero de control caverna, segun sea el caso.

€) Sistema de accionamiento:

El cilindro hidréulico: sirve de elemento de accionamiento. En caso de
impulsioén de presion en la parte a llenar, es sacado el vastago de émbolo. Esto
causa la apertura de la valvula. A los lados del vastago del émbolo estd acoplada
la tuberia de aspiracién de retorno que estd unida al recipiente de aceite. Con

esto se garantiza que el espacio circundante al véstago de émbolo esté siempre
lleno de aceite.




El cierre de la valvula se lleva a cabo mediante el efecto del medio sobre el disco
de la vélvula y queda apoyado por el contrapeso.

f) Mando:

Accionamiento hidraulico:
Interruptores finales del tipo honeywell 2511 son montados después de una

definicién en el pedido. Estos interruptores son unidades eléctricas de conexion
que dirigen al conjunto a través de relés



2.1.2.- VALVULAS DE CONO O DIFUSORAS, TIPO HOWELL-BUNGER.

a) Diseiio
La valvula es totalmente hermética. La carcasa es de acero al carbono
laminado y forjado.

Las partes soportantes de sellos de la carcasa son hechas de material
inoxidable y recambiables. El recorrido del émbolo entre posicion abierta y
cerrada es de 600 mm.

Al estar en posicion cerrada, el émbolo hace contacto con un anillo sello que
estd colocado en la carcasa. Un sello elastico se ha previsto mediante un perfil
elastico de goma de moldeado especial.

Las uniones de tubos tienen medidas y estan perforadas segun estandares
DIN.

b) Condiciones de empleo/datos para el funcionamiento

Medio : Agua, temperatura max. 50 °C
Flujo max. : 15 m3/seg (flujo al cerrar)
Flujo normal : Ajustable

Presion de trabajo : 100 m de columna de agua
Presién maxima : 200 m de columna de agua

La valvula compuerta abre con una presion diferencial maxima de 10 bar.
Tiempo de apertura : 200 seg

Tiempo de cierre : 200 seg

Prueba de Presion:

Agua Carcasa :20 bar

Cierre : 13 bar

Prueba de funcién (estatica) : Abre con 10 bar

Hermeticidad: Tasa de fuga 1, segiin DIN 3230/3 BN en direccién del flujo
(totalmente a prueba de pérdida)

c) Componentes principales

c.1) Carcasa

Construccion soldada con bridas con cuello en el lado de la entrada, sello y
anillo de cierre en el lado de salida.
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d)

c.2) Embole

De material inoxidable. La guia del eje de la valvula est4 atornillada al anillo
del émbolo.

c.3) Cojinete del eje
Los ejes de llave de arco estan colocados en el cubo de la guia del émbolo,
protegidos por un diafragma de goma y un tubo de proteccién de material
inoxidable. El tubo estd provisto de niples de lubricacion.
El eje debe ser lubricado por lo menos una vez al mes.

c.4) Sellos

c.4.1) Sello principal
Un anillo elastico de perfil esta adaptado a la salida de la carcasa,
puesto mediante un anillo roscado de apriete. Mediante el anillo esta
puesto sobre el émbolo, mientras la valvula esta cerrada. El anillo
elastico tiene un perfil especial y esta mantenido al anillo del émbolo
mediante un anillo de cierre. El anillo de cierre atornillado permite
aumentar o reducir la precarga como sea el requerimiento.

c.4.2) Sellos del émbolo
El émbolo esta sellado contra el medio por dos anillos O.

c.4.3) Cojinete del émbolo
El émbolo corre a lo largo de un anillo revestido de bronce.

Instrumentacion asociada al control de operacion de las vilvulas de cono o
difusoras

d.1) Interruptores

Estos interruptores estan ubicados en cada valvula difusora, en su interior y
existen en dos tipos:

d.1.1) Interruptores de torque.
Estos interruptores tienen como objetivo, detectar el trabamiento de la valvula
difusora, tanto cuando se esta cerrando, como para cuando se esta abriendo,
teniendo un interruptor para cada caso. Se utilizan como enclavamiento para el
funcionamiento de la valvula difusora y como indicacién luminosa y acustica
en el pupitre de control para cuando se produzca este problema. '
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d.1.2) Interruptores de limite de carrera.
Estos elementos se utilizan para detectar cuando la valvula ha llegado al fin de
su carrera, ya sea abierta o cerrada, existiendo uno para cada caso. Su sefial es
utilizada para enclavar el funcionamiento del motor de la valvula, cuando ha
llegado a su limite de su carrera y como indicacién luminosa en pupitre de
control, ademas de ser utilizados para el enclavamiento de la abertura de las
vélvulas de mariposa de la casa de valvulas.

d.2) Transductores de posicion en valvulas difusoras
Estos elementos estan ubicados en el interior de las valvulas difusoras y envian
una sefial proporcional al porcentaje de abertura de la véalvula, el cual es
utilizado como indicacion en el pupitre de control y como una realimentacion
para el control a distancia de las valvulas difusoras.

Sistema de Accionamiento

La valvula se acciona mediante un engranaje de tornillo sin fin con un engranaje de
distribucion. El accionamiento esta previsto de suficiente grasa para asegurar que
todos los cojinetes serdn lubricados cada vez que sea accionado. La posicion final del
émbolo se fija mediante tornillos de ajuste en la carcasa. Los tornillos se fijan
mediante contratuercas.

Mando
Engranaje y accionamiento eléctrico

Se ha previsto un motor de accionamiento. El mando eléctrico se efectiia mediante
relés interruptores limites ubicados en la unidad de mando de accionamiento. El
mando de torque directo es posible. (Para una descripcion del accionamiento
eléctrico, ver la documentacion relevante).

ATENCION:

Los interruptores limite del accionamiento eléctrico fueron ajustados en fabrica. No
cambie las posiciones respectivas al eje del accionamiento y el eje de la valvula de
compuerta durante el transporte, la carga o el montaje del accionamiento. Cualquier

desajuste inadvertido de cualquier eje, requiere de un reajuste de los interruptores
limites del accionamiento.
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2.2.-

OPERACION

En este subcapitulo se describira la forma de operar los elementos de entrega de agua
para riego. La operacion tiene la alternativa de realizarse manual o automaticamente.

El sistema, tanto en local como en automético, dispone de una secuencia de operacion
para abertura y cierre de valvulas, esta secuencia debe de ser respetada, pues el sistema
esta configurado de tal manera que, cualquier intento que no este en coincidencia con la
secuencia aqui descrita, no sera operable.

Para seleccionar el modo de operacion, debe seleccionarse el modo deseado en el
selector de Modos de tres posiciones (AUTOMATICO-LOCAL-CIERRE DE
EMERGENCIA) en pupitre de control.

Nota: Modo LOCAL corresponde al modo MANUAL

2.2.1.- OPERACION DE VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

La vélvula de mariposa de 1.600 mm de diametro, es la valvula de cierre total
principal del sistema de entrega de aguas del Embalse Santa Juana.

Al estar cerrada esta valvula, se pueden realizar las actividades de revision y
mantencion interior de todos los elementos metalicos ubicados aguas abajo de ella,
esto es: La tuberia de 1.600 mm,; las tuberias de 1.200 mm,; las valvulas de mariposa
de 1.200 mm y las valvulas Howell-Bunger de 1.200 mm.

La operacion de la valvula de mariposa puede ser manual o automatica.

Primeramente se describira la operacion manual a objeto de establecer los pasos y
secuencia de cada accidn, pasos y secuencias que se desarrollan automéaticamente en
la apertura automadtica y que solo deben ser observados para verificar su correcto
funcionamiento.

Los accionamientos de las valvulas de mariposa son mediante una unidad hidraulica
que puede ser operada eléctricamente o manualmente, esta unidad da la presion del
aceite hidraulico que acciona el cilindro que mueve el disco de la valvula.

Para el caso del cierre, este se realiza energizando una valvula solenoide que permite

vaciar el cilindro hidraulico, liberando la presion ejercida por el contrapeso de la
valvula.

Este sistema ha sido disefiado ocupando los tltimos adelantos en lo que a sistemas de
comando y control se refiere, incorporando la tecnologia de los microprocesadores, a
través de los “Controladores de Logica Programables”. Hasta ellos convergen todas
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las sefiales venidas desde terreno, las procesa y emite una respuesta acorde a un
programa, previamente ingresado en su memoria, el cual responde a las necesidades
de control. Estos aparatos tienen la mision de llegar a controlar un proceso en forma
automatica, tomando decisiones por si mismos.

La ventaja de estos sistemas es que son altamente versatiles, ocupan poco espacio, se
puede modificar su programa y por lo tanto la aplicacién, son durables (adaptados a
ambientes industriales), ficilmente expandibles y de una alta eficiencia.

En la operacién manual el sistema operara con las 6rdenes que le indique el
operador.

OPERACION MANUAL
a) APERTURA MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

En primer término, sefialaremos la metodologia general de operacion de la véalvula de
mariposa de la caverna, teniendo presente que en la operacion de esta valvula se
deben seguir y respetar los pasos que se sefialan a continuacion. Posteriormente se
detalla la apertura de la valvula siguiendo los pasos a través del pupitre de control.

a.l) METODOLOGIA GENERAL DE APERTURA

a.1.1) Deben igualarse las presiones interiores de la tuberia ubicada aguas arriba de la
valvula con la de la tuberia ubicada aguas abajo de la valvula. Para ello debe
pasarse agua desde la tuberia de aguas arriba de la valvula a la tuberia de aguas
abajo de la valvula, accionando las valvulas de by-pass ubicadas en el sistema de

by-pass ubicado a un costado de la valvula, hasta llenar de agua la tuberia ubicada
aguas abajo.

a.1.2) En el proceso de igualacion de presiones, debe verificarse el buen
funcionamiento de la véalvula de purga de aire, constatando la eliminacion de aire.

a.1.3) La igualacion de las presiones se verifica con la lectura de los mandmetros
ubicadas aguas arriba y aguas abajo de la valvula.

a.1.4) Una vez igualadas las presiones, se procede a accionar el sistema Oleo
hidraulico para abrir la valvula de mariposa. Este accionamiento puede ser
manual o eléctrico. El sistema manual se realiza accionando la valvula del sistema
6leo hidraulico a la posicion de apertura, posteriormente se hace fluir
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mecédnicamente el aceite mediante la manivela ubicada en el sistema Odleo
hidraulico. Se hace fluir el aceite hasta la apertura total de la valvula, lo que se
verifica con la posicién del contrapeso de la valvula, el que debe quedar en la
posicién abierta. Eléctricamente se abre la valvula, posesionando el switch del
armario a la posicion de apertura y se acciona el switch que da inicio al
movimiento del aceite, el que se suspende automdticamente una vez que la
vélvula esta totalmente abierta.

a.2)

a.2.1)

APERTURA MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA
CAVERNA A TRAVES DEL PUPITRE DE CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LA VALVULA

Los elementos de control y comando del pupitre que se utilizan para la apertura
de la valvula mariposa de la caverna son los siguientes:

Selector de Modos

Selecciona el modo de control LOCAL-MANUAL o AUTOMATICO vy el
CIERRE DE EMERGENCIA.

Vilvula By-pass Caverna

Se comanda, en modo local, con botoneras PARAR-CERRAR-ABRIR, en
tablero de control TDF y C-B en caverna.

Vilvula de Mariposa Caverna

Se comanda, en modo local, de forma diferente la apertura (Modo Automatico)
y el cierre (Cerrando) de la vélvula:

Abertura de vilvula de mariposa caverna

Se comanda desde botonera PARTIR-PARAR, en tablero de control TDF y C-
B en caverna.

Supongamos que el sistema esta completamente cerrado y queremos iniciarlo
en modo manual.

Seleccionar en selector de modos, posicion "LOCAL". Seleccionar en
selector de vias, la via a ocupar, "VIA 1 o VIA 2". Verificar que todos los
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2.2.2)

a.2.3)

a.2.4)

a.2.5)

2.2.6)

a.2.7)

selectores pertenecientes a las valvulas solenoides, estén en la posicion
"DETENER", tanto los del pupitre de control, como el del tablero de control de
la caverna. Verificar que los selectores ubicados en las valvulas difusoras,
estén en la posicion REMOTO.

Dirigirse hasta el tablero de control caverna, en el que se deben constatar que
estén las siguientes indicaciones presentes:

. Viélvula By-pass CERRADA

o Valvula mariposa CERRADA

Antes de cualquier maniobra se debe llenar con agua el espacio existente, en la
cafieria, entre la valvula de mariposa caverna y valvula de mariposa en casa de
vélvulas, mediante la abertura de la valvula by-pass caverna.

Ubicar el set de botoneras, PARAR, CERRAR, ABRIR, de la valvula by-pass
caverna. Abrir la vélvula by-pass caverna, presionando el boton ABRIR, se
apaga el indicador de valvula CERRADA vy se enciende en forma intermitente
el indicador de valvula ABIERTA, indicando que la valvula se esta abriendo,
esta se detendra en forma automética cuando este completamente abierta, el
indicador de la valvula ABIERTA deja de destellar, para quedar con indicacién
fija. Si existiere algun problema en el intertanto, esta maniobra es facilmente
retrocedible presionando primero el botén PARAR vy luego el boton CERRAR.

Durante esta maniobra, observar el indicador de PRESIONES IGUALADAS,
en el tablero de control caverna, el cual, al igualarse las presiones, producto del
llenado de la cafieria con agua, se encendera. Una vez ocurrido esto, significa
que se puede abrir la valvula mariposa caverna y cerrar la valvula by-pass
caverna. Para cerrar la vélvula by-pass de caverna, presionar el boton
CERRAR, se apaga el indicador de valvula by-pass ABIERTA y se enciende el
indicador valvula by-pass CERRADA en forma intermitente para indicar que
la valvula se esta cerrando, el cual queda fijo al llegar al final de su carrera.

Para abrir la valvula de mariposa de caverna, es necesario que estén igualadas
las presiones, antes y después de la valvula de mariposa, ver puntos anteriores.
La operacion se realiza mediante los botones PARTIR-PARAR
correspondiente al equipo Oleo-hidraulico de esta valvula, ubicados en el
tablero de control caverna.

Presionar el botén PARTIR; se energiza el motor de la bomba hidraulica, que
acciona el piston que acciona la valvula mariposa, se apaga el indicador de la
valvula CERRADA. Este motor se detendra en forma automatica al llegar al
final de la carrera de abertura de la valvula, al accionarse el interruptor de
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limite de carrera valvula ABIERTA, dando esta indicacion. Esta maniobra,
ante cualquier problema que se produzca, es posible de retrocederla atras en
cualquier momento, ya sea en el instante que se esta abriendo la valvula o
después, cuando ya este abierta, usando primero el boton PARAR del equipo
6leo-hidraulico (cuando se esta abriendo, lo que detiene el equipo) y luego
llevando a la posicion CERRAR, el selector de las VALVULAS
SOLENOIDES, ubicando en el mismo tablero, o el selector que esta ubicado
en el pupitre de control destinado a la valvula mariposa caverna, esta accion se
ratifica encendiéndose el indicador correspondiente a VALVULAS
SOLENOIDES ENERGIZADAS. (Siempre que sea necesario de realizar esta
operacion, hay que cerciorarse que una vez finalizada esta, se deben reubicar
los selectores de valvulas solenoides energizadas, desde la posicion CERRAR
a la posicion DETENER, para reiniciar las maniobras para apertura).

b) CIERRE MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA
b.1) METODOLOGIA GENERAL DE CIERRE

b.1.1) Para proceder a cerrar la véalvula, debe verificarse que la entrega de agua se

ha suspendido totalmente, es decir, debe estar cerrada la valvula de Howell-
Bunger.

b.1.2) Debe accionarse el sistema Oleo hidraulico para cerrar la valvula. Este
accionamiento puede ser manual o eléctrico. Manualmente se realiza
accionando la vélvula del sistema 6leo hidraulico a la posicién de cierre,
posteriormente se hace fluir mecanicamente el aceite mediante la manivela
ubicada en el sistema 6leo hidraulico. Se hace fluir el aceite hasta el cierre
total de la valvula, lo que se verifica con la posicion del contrapeso de la
valvula, el que debe quedar en la posicion cerrada. Eléctricamente se cierra
la valvula, posicionando el switch del armario a la posicion de cierre y se
acciona el switch que da inicio al movimiento del aceite, el que se suspende
automdticamente una vez que la valvula esta totalmente cerrada.
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b.2)

b.2.1)

CIERRE MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA
A TRAVES DEL PUPITRE DE CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LAS VALVULAS

Cierre de la Vilvula Mariposa Caverna

Se comanda desde selector de tres posiciones UPS-(Cortar en caso de corte de
energia)-DETENER-CERRAR, en tablero de control TDF y C-B, en caverna y
desde selector de tres posiciones UPS-DETENER-CERRAR, en pupitre de
control.

Para una operacién normal de cierre de las valvulas, se debe seguir el siguiente
procedimiento, en modo LOCAL:

El cierre, por programa, se da en forma secuencial, partiendo desde la valvula

difusora, pasando por la valvula mariposa via 1 o 2, dependiendo de que via se
escogio, hasta llegar a la valvula mariposa caverna.

b.2.2)

b.2.3)

b.2.4)

Presionar el boton CERRAR, de la valvula difusora perteneciente a la via
escogida. Se cierra la valvula difusora, se enciende indicacion de la valvula
CERRADA. Esto habilita el control para poder cerrar la valvula mariposa de la
via correspondiente. Cualquier intento por cerrar la valvula mariposa, sin que
se haya cerrado la valvula difusora, esta inhabilitado por programa en el PLC.

Una vez cerrada la valvula difusora, ubicar el selector VALVULAS
SOLENOIDES, correspondiente y llevarlo a la posicion CERRAR, se
enciende la indicacion de VALVULAS SOLENOIDES ENERGIZADAS.
Comienza a cerrarse la valvula mariposa, se apaga la indicaciéon de valvula
ABIERTA. (Toda maniobra en modo MANUAL, ha sido programada de
manera que sea siempre posible deshacer, por lo que, para el caso que se este
cerrando la vélvula mariposa y se desee volver a abrir, debe tomarse la
precaucién de que siempre se cambie el selector VALVULAS SOLENOIDES,
desde la posicion CERRAR a DETENER, antes de operar el equipo 6leo-
hidréulico).

Habiéndose cerrado la valvula mariposa de la via escogida, el control autoriza
para que se pueda cerrar la valvula mariposa de la caverna, lo que se puede
hacer sin necesidad de ir hasta la caverna, sino que desde el selector ubicado en

el pupitre de control en el sector correspondiente, llevandolo este a la posicion
de CERRAR.

18



Valvula de Caverna. Para cerrar si estd en AUTOMATICO cambiar a LOCAL
MANUAL y CERRANDO.

OPERACION AUTOMATICA

¢) APERTURA AUTOMATICA DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA
CAVERNA

El accionamiento automatico de la valvula de mariposa de 1.600 mm puede

realizarse desde el pupitre ubicado en la caverna o del pupitre ubicado en la casa
de vélvulas.

El accionamiento desde los pupitres es idéntico.

La apertura de la valvula en forma automaética es simple, solo hay que posicionar
el switch del pupitre en la posicion de apertura y automaticamente se accionaran
las vélvulas del sistema de by-pass para igualar las presiones de las tuberias
ubicadas aguas arriba y aguas abajo de la valvula. Autométicamente verificara la
igualacidn de presiones e iniciara la apertura de la valvula accionando el sistema
oleo hidrdulico. Automaticamente se detendra cuando la valvula quede en su
posicion de apertura total.

d) CIERRE AUTOMATICO DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

El cierre de la valvula en forma automatica, también es simple, solo hay que
posicionar el switch del pupitre en la posicién de cierre y automaticamente se
accionara el sistema 6leo hidraulico hasta cerrar totalmente la valvula, momento
en el cual se detendra totalmente la accidn de cierre de la valvula.

Para una operacion normal de cierre de las valvulas se debe seguir el siguiente
procedimiento, en modo AUTOMATICO:

Seleccionar en selector de VIAS la posicion CIERRE NORMAL, el sistema
comenzard a cerrarse en forma secuencial partiendo desde la valvula difusora,
hasta la valvula mariposa caverna, en forma automatica.
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e) CIERRE DE EMERGENCIA.

Ante una situacion considerada como de emergencia, se dispone de un cierre de
emergencia, el cual cierra en forma simultinea todas las valvulas del sistema. Este

cierre se realiza seleccionando, en selector de modos, CIERRE DE
EMERGENCIA.

f) VACIADO DEL EMBALSE.

El sistema de control esta programado de manera de permitir que en alguna
oportunidad se puedan operar ambas vias, como una accién muy esporadica y que
se realizaria por un periodo muy corto.

Esta operacion se realizaria de la siguiente manera, suponiendo que el sistema esta
trabajando normalmente y se desea vaciar el embalse:

Supongamos que el sistema se encuentra trabajando por la VIA 1, en modo
AUTOMATICO.

e Cambiar el selector de modos d¢ AUTOMATICO a LOCAL.

Cambiar el selector de vias de la VIA 1 a la VIA 2. (se cierra valvula
difusor que estaba operando)

Abrir vélvula by-pass de la VIA 2.

Esperar que se encienda el indicador de PRESIONES IGUALADAS.
Igualdndose las presiones, cerrar la valvula by-pass de la VIA 2.

Abrir la valvula mariposa de la VIA 2.

Cambiar el selector ubicado en las valvulas difusoras desde la posicién
REMOTO a la posicion LOCAL, en ambas valvulas se supone que una esta
en reposo y otra esta abierta en algun porcentaje.

e Abrir en forma MANUAL las dos valvulas difusoras.

OPERACION MANUAL (Eléctrica local)

Una vez superada la necesidad de vaciar el embalse se procedera de la siguiente
manera:

e Seleccionar la via a usar en operacion normal.
e Seleccionar el modo de operacién LOCAL o AUTOMATICO.
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Dirigirse hasta las véalvulas difusoras, para normalizar la operacion de estas
valvulas, cambiando el selector instalado en ellas, de la posicion LOCAL a
la posicion REMOTO. Inmediatamente se cerrara la valvula de la via no
escogida, y la otra valvula se posicionard, si esta el selector de modos en
AUTOMATICO, en la posicién que le indique el PLC, de acuerdo al seteo
mediante potencidmetro, o se quedara en la misma posicion, si el selector de
modos esta en la posicion LOCAL/MANUAL, situacién en la que el
operador debe posicionar la via botones desde ¢l pupitre de control.
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2.2.2.- OPERACION DE VALVULAS MARIPOSA Y DIFUSORAS DE LA CASA
DE VALVULAS

Al igual en la apertura, en la operaciéon manual de apertura y cierre operara con las
6rdenes que le indique el operador,

OPERACION MANUAL

a) APERTURA MANUAL DE LAS VALVULAS MARIPOSA Y DIFUSORAS
DE LA CASA DE VALVULAS

Al igual que en el subcapitulo de la valvula de mariposa de la caverna, sefialaremos
la metodologia general de operacion de las valvulas de mariposa y difusoras de la
casa de valvulas, teniendo presente que en la operacion de esta valvula se deben
seguir y respetar los pasos que se sefialan a continuacion. Posteriormente se detalla la
apertura de la véalvula siguiendo los pasos a través del pupitre de control.

a.l) METODOLOGIA GENERAL DE APERTURA

a.l.1)

a.1.2)

a.1.3)

a.l.4)

Deben igualarse las presiones interiores de la tuberia ubicada aguas arriba
de la vélvula con la de la tuberia ubicada aguas debajo de la véalvula. Para
ello debe pasarse agua desde la tuberia de aguas arriba de la vélvula a la
tuberia de aguas debajo de la valvula, accionando las valvulas de by-pass
ubicadas en el sistema de by-pass ubicado a un costado de la valvula, hasta
llenar de agua la tuberia ubicada aguas abajo.

En el proceso de igualacion de presiones, debe verificarse el buen
funcionamiento de la valvula de purga de aire, constatando la eliminacién
de aire.

La igualacion de las presiones se verifica con la lectura de los manémetros
ubicadas aguas arriba y aguas abajo de la valvula.

Una vez igualadas las presiones, se procede a accionar el sistema 6leo
hidraulico para abrir la valvula de mariposa. Este accionamiento puede ser
manual o eléctrico. El sistema manual se realiza accionando la valvula del
sistema Oleo hidraulico a la posicién de apertura, posteriormente se hace
fluir mecéanicamente el aceite mediante la manivela ubicada en el sistema
6leo hidraulico. Se hace fluir el aceite hasta la apertura total de la valvula, lo
que se verifica con la posicién del contrapeso de la véalvula, el que debe
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quedar en la posicion abierta. Eléctricamente se abre la valvula,
posesionando el switch del armario a la posicion de apertura y se acciona el
switch que da inicio al movimiento del aceite, el que se suspende
automdticamente una vez que la valvula esta totalmente abierta.

a.1.5) Una vez abierta la valvula mariposa, se puede abrir la valvula de cono o

difusora al porcentaje definido por el operador.

a.2) APERTURA MANUAL DE LAS VALVULAS MARIPOSA Y DIFUSORAS

a.2.1)

a.2.2)

DE LA CASA DE VALVULAS A TRAVES DEL PUPITRE DE
CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LA VALVULA

Los elementos de control y comando del pupitre que se utilizan para la apertura
de la valvula mariposa de la caverna son los siguientes:

Vilvula By-pass Casa de valvulas

Se comanda, en modo local, con botoneras PARAR-CERRAR-ABRIR, en
tablero de control TDF y C-B en casa de valvulas.

Abertura de Valvula de Mariposa Casa de Valvulas
Se comanda desde botonera PARTIR-PARAR, en pupitre de control.

potenciémetro 0-15 m3/seg
Existe uno para cada via, fija el set point de control de flujo requerido, en
modo automatico, regulando la abertura de las valvulas difusoras.

Habiéndose abierto la valvula mariposa de la caverna, se esta en condiciones
de operar las vélvulas de la CASA DE VALVULAS.

Dirigirse hasta el pupitre de control, ubicado en la sala de control, Casa de
Valvulas. En €l debemos tener las siguientes indicaciones:

e Vilvulas By-pass Via 1 CERRADA
e Vilvulas By-pass Via 2 CERRADA
e Vialvulas Mariposa Via 1 CERRADA
e Vialvulas Mariposa Via 2 CERRADA
e Valvulas Difusora Via 1 CERRADA
e Vilvulas Difusora Via 2 CERRADA
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a.2.3)

a.2.4)

2.2.5)

a.2.6)

a.2.7)

a.2.8)

Seleccionar la via que se desea abrir.

De acuerdo a seleccion realizada, indicada en el punto N° 3, ubicar los botones
de la vélvula By-pass correspondiente a la via seleccionada, PARAR-
CERRAR-ABRIR, para operarlas con el fin de llenar el espacio existente entre
la valvula mariposa de la via seleccionada y la valvula difusora
correspondiente.

Abrir la valvula by-pass de la via seleccionada, presionando el boton ABRIR,
se apaga el indicador de valvula CERRADA y se enciende en forma
intermitente el indicador de véalvula ABIERTA, indicando que la vélvula se
esta abriendo, esta se detendra en forma automdtica cuando este
completamente abierta, el indicador de valvula ABIERTA deja de destellar,
para quedar con indicacion fija. Si existiere algiin problema en el intertanto,
esta maniobra es facilmente retrocedible presionando primero el boton PARAR
y luego el boton CERRAR.

Durante esta maniobra, observar el indicador de PRESIONES IGUALADAS,
de la via escogida, en el pupitre de control, el cual, al igualarse las presiones,
producto del llenado de la cafieria con agua, se encendera. Una vez ocurrido
esto, significa que se puede abrir la valvula mariposa de la via correspondiente
y cerrar la valvula by-pass. Para cerrar la valvula by-pass, presionar el boton
CERRAR, se apaga el indicador de vélvula by-pass ABIERTA y se enciende el
indicador de valvula by-pass CERRADA en forma intermitente para indicar
que la valvula se esta cerrando, el cual al llegar al final de su carrera, queda con
indicacion fija de vdlvula CERRADA nuevamente.

Para abrir la valvula Mariposa, se da el mismo procedimiento ocupado en la
valvula mariposa de caverna. Es necesario que esté presente la indicacion de
PRESIONES IGUALADAS, dada al haber equilibrio de presiones, antes y
después de la valvula mariposa. La operacion se realiza mediante los botones
PARTIR-PARAR correspondiente al equipo 6leo-hidraulico de la via escogida.

Presionar el boton PARTIR; se energiza el motor de la bomba hidraulica, que
acciona el pistén de la valvula mariposa, se apaga el indicador de valvula
CERRADA. Este motor se detendra en forma automatica al llegar al final de la
carrera de abertura de la véalvula, al accionarse el interruptor de limite de
carrera de valvula ABIERTA, dando esta indicacién. Esta maniobra, ante
cualquier problema que se produzca, es posible de retrocederla en cualquier
momento, ya sea en el instante que se esta abriendo la valvula mariposa, o
después, cuando ya esta abierta, usando primero el boton PARAR del equipo
6leo-hidraulico (cuando se esta abriendo, lo que detiene el equipo) y luego
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llevando a la posicion CERRAR, el selector de las VALVULAS
SOLENOIDES, ubicado en el pupitre de control, para la valvula mariposa de la
via seleccionada, esta acciéon se ratifica encendiéndose el indicador
correspondiente a VALVULAS SOLENOIDES ENERGIZADAS, de esa via
(siempre que sea necesario de realizar esta operacion, hay que cerciorarse, que
una vez finalizada esta, se debe reubicar el selector de valvulas Solenoides
Energizadas, desde la posicion CERRAR a la posicion DETENER, para
reiniciar las maniobras para apertura)

a.2.9) Cualquier accién que se realice, para intentar abrir las valvulas de la via NO
escogida, esta inhabilitada, por medio de las instrucciones entregadas al PLC.

a.2.10) En este instante se esta en condiciones de poder abrir la valvula difusora de la
via escogida.

a.2.11) Ubicar, en el pupitre de control, los botones correspondientes a la valvula
difusora, de la via seleccionada, PARAR-CERRAR-ABRIR.

a.2.12) Presionar el boton ABRIR, comienza a abrirse la valvula difusora y se apaga la
indicacion de la valvula difusora CERRADA. Por medio del boton PARAR, es
posible detener la valvula difusora en cualquier posicion intermedia que se
necesite.

b) CIERRE MANUAL DE LAS VALVULAS MARIPOSA Y DIFUSORAS DE
LA CASA DE VALVULAS

b.1) METODOLOGIA GENERAL DE CIERRE

b.1.1) Debe cerrarse primeramente la valvula de Howell-Bunger y suspender
totalmente la entrega de agua.

b.1.2) Una vez cerrada la valvula difusora, debe accionarse el sistema 6leo hidraulico
para cerrar la valvula mariposa. Este accionamiento puede ser manual o eléctrico.
Manualmente se realiza accionando la valvula del sistema 6leo hidraulico a la
posicion de cierre, posteriormente se hace fluir mecanicamente el aceite mediante
la manivela ubicada en el sistema dleo hidraulico. Se hace fluir el aceite hasta el
cierre total de la vélvula, lo que se verifica con la posicion del contrapeso de la
valvula, el que debe quedar en la posicion cerrada. Eléctricamente se cierra la
valvula, posicionando el switch del armario a la posicion de cierre y se acciona el
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switch que da inicio al movimiento del aceite, el que se suspende
automaticamente una vez que la véalvula esta totalmente cerrada.

b.2) CIERRE MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA Y DIFUSORA DE LA
CASA DE VALVULAS A TRAVES DEL PUPITRE DE CONTROL

b.2.1)

b.2.2)

b.2.3)

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LAS VALVULAS

Valvulas By-pass casa de valvulas

Se comanda en modo local, de forma diferente en la apertura y el cierre de las
valvulas:

Cierre de la vialvula de Mariposa Casa de Vilvulas
Se comanda desde selector de tres posiciones UPS-DETENER-CERRAR, en
pupitre de control, uno para cada valvula mariposa, via 1 y 2.

Valvulas Difuseras

Se comanda en modo local, desde pupitre de control, por medio de botoneras
PARAR-CERRAR-ABRIR. Para el modo manual se comanda desde motor en
la misma valvula o por la manivela.

Para una operacion normal de cierre de las valvulas, se debe seguir el siguiente
procedimiento, en modo LOCAL:

El cierre, por programa, se da en forma secuencial, partiendo desde la vélvula
difusora, pasando por la valvula mariposa via 1 o 2, dependiendo de que via se
escogio, hasta llegar a la vdlvula mariposa caverna.

Presionar el boton CERRAR, de la valvula difusora perteneciente a la via
escogida. Se cierra la valvula difusora, se enciende indicacion de la véalvula
CERRADA. Esto habilita el control para poder cerrar la valvula mariposa de la
via correspondiente. Cualquier intento por cerrar la valvula mariposa, sin que
se haya cerrado la valvula difusora, esta inhabilitado por programa en el PLC.

Una vez cerrada la valvula difusora, ubicar el selector VALVULAS
SOLENOIDES, correspondiente y llevarlo a la posicion CERRAR, se
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enciende la indicacion de VALVULAS SOLENOIDES ENERGIZADAS.
Comienza a cerrarse la valvula mariposa, se apaga la indicaciéon de valvula
ABIERTA. (Toda maniobra en modo MANUAL, ha sido programada de
manera que sea siempre posible deshacer, por lo que, para el caso que se este
cerrando la valvula mariposa y se desee volver a abrir, debe tomarse la
precaucion de que siempre se cambie el selector VALVULAS SOLENOIDES,
desde la posicion CERRAR a DETENER, antes de operar el equipo dleo-
hidraulico).

OPERACION AUTOMATICA

¢) APERTURA AUTOMATICA DE LAS VALVULAS MARIPOSA Y
DIFUSORAS DE LA CASA DE VALVULAS

c.1) Al estar abierta completamente abierta la valvula mariposa de la caverna, se
enciende la indicacién de valvula ABIERTA, en ese momento comienza a
cerrarse la valvula by-pass caverna, apagandose la luz indicadora de valvula
by-pass ABIERTA y encendiéndose, en forma intermitente, la indicacion de
vélvula by-pass CERRADA, la que, al llegar al final de su carrera, queda fija.

c.2) Posteriormente se comienza a abrir la valvula by-pass de la via escogida, se apaga
la indicacién de valvula CERRADA, se enciende la indicacién de valvula
ABIERTA en forma intermitente, hasta llegar a abrirse completamente, donde
queda fija.

c.3) Igualandose las presiones a ambos lados de la valvula mariposa de la via
-escogida, se enciende la indicacion de PRESIONES IGUALADAS, en sector
correspondiente al de la via escogida. Junto con esto, se abre la valvula
mariposa pertinente; se apaga la indicacién de valvula mariposa CERRADA, al

llegar al final de su carrera, se enciende la indicacion de valvula mariposa
ABIERTA.

c.4) Abierta la valvula mariposa en un 100%, se comienza a abrir la valvula difusora
en un porcentaje de modo de obtener el flujo seteado en el potenciémetro. El
control via PLC tendera a mantener el flujo deseado, por medio del porcentaje
de abertura de la valvula, el cual dependera de la presion de agua existente en
la cafieria de la via escogida.
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d)

CIERRE AUTOMATICO DE LAS VALVULAS MARIPOSA Y
DIFUSORAS DE LA CASA DE VALVULAS

El cierre de la valvula en forma automaética, también es simple, solo hay que
posicionar el switch del pupitre en la posicion de cierre y automaticamente se
accionard el sistema Oleo hidrdulico hasta cerrar totalmente la valvula,
momento en el cual se detendra totalmente la accion de cierre de la valvula.

Para una operacion normal de cierre de las valvulas se debe seguir el siguiente
procedimiento, en modo AUTOMATICO:

Seleccionar en selector de VIAS la posicion CIERRE NORMAL, el sistema
comenzara a cerrarse en forma secuencial partiendo desde la valvula difusora,
hasta la valvula mariposa caverna, en forma automaética.

¢) CAMBIO DE ViA EN MODO AUTOMATICO.

Si durante la operacion normal del sistema existe la necesidad de cambiar de
via, esto se puede realizar de la siguiente manera:

Seleccionar el flujo en la via a usar.

e Cambiar el selector de VIAS a la via deseada.

e FEl sistema en forma automadtica cierra las valvulas de las vias no
escogidas y abre la via seleccionada.

2.2.3.- OPERACION PREVENTIVA DE VALVULAS MARIPOSA Y DIFUSORAS
Y OTROS

Con el objeto de comprobar el buen estado de los elementos del embalse, a pesar que
se cumpla con el programa de mantenciéon preestablecido, deben ejecutarse
actividades de operacion de los elementos de caracter preventivo. Estas operaciones
preventivas deben realizarse en los siguientes elementos:

Q

Valvulas de Mariposa. Las valvulas de mariposa, de la caverna y de la casa de
valvulas, deben abrirse y cerrarse como minimo una vez al mes. Al realizar
esta operacion deben observarse detalladamente el accionamiento de cada
uno de sus elementos y registrar en una bitdcora, que debe llevarse para cada
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elemento, si estas han funcionado correctamente o se observa alguna
anomalia en su funcionamiento. De observarse alguna anomalia, ademés de
dejarse registrado, deben realizarse las mantenciones correspondientes o
cambiarse los elementos que pudiesen presentar fallas.

Vélvulas difusoras o Howell-Bunger. Las valvulas difusoras o Howell-
Bunger deberan operarse preventivamente con la misma frecuencia con que
se operaran las valvulas de mariposa. También debe llevarse una bitacora de
control de estas operaciones preventivas y ejecutarse las mantenciones
necesarias en la eventualidad de observarse alguna anomalia o cambiarse los
elementos que pudiesen presentar fallas.

Al operar las valvulas de mariposa y difusoras, debe observarse a su vez el
funcionamiento de los pupitres de control remoto. De fallar estos pupitres,
debe recurrirse a la asistencia técnica especializada en dichos elementos
electronicos

Mecanismos de izamiento de la caverna y casa de valvulas. Al igual que las
valvulas, los mecanismos de izamiento de la caverna y casa de valvulas deben
operarse como minimo una vez al mes, para comprobar su buen
funcionamiento y /o para detectar alguna anomalia en ellos. De detectarse
alguna anomalia, esta debe repararse o reemplazar el elemento que este
fallando.

Sistema de ventilacion de la Caverna. El sistema de ventilacion de la caverna
también debe operarse preventivamente. Debe llevarse una bitdcora de
control de estas operaciones preventivas y ejecutarse las mantenciones
necesarias en la eventualidad de observarse alguna anomalia o cambiarse los
elementos que pudiesen presentar fallas.
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23 MANTENCION

La mantencién de las vélvulas mariposa, sean estas de 1.600 o 1.200 mm es
similar, por lo tanto en este subcapitulo de detallaran las mantenciones en dos

grandes grupos, como son las valvulas mariposas y las valvulas de cono o
difusoras.

Ademas de las mantenciones, se describira el sistema de control, enclavamientos
y alarmas con que cuenta el sistema de apertura y cierre de las valvulas de entrega
de agua para riego.

23.1.- CONTROLES

Todos los equipos disponen de elementos de control y que se describen a
continuacién:

» Vélvulas de Mariposa: tienen controles de posicion que indican 5° antes
de abierta y 10° antes de abierta. Existe una indicacion porcentual de
su apertura y de la condici6n abierta o cerrada de la valvula.

= Equipos oleohidraulicos: estos equipos tienen indicacién de equipo en
prueba que es para operacién manual, operando (abriendo valvula de
mariposa) y valvula solenoide energizada que es cuando se libera la
presion del cilindro hacia el estanque y se cierra la valvula de
mariposa.

= Vélvulas by-pass: Estos equipos tienen indicacién de valvula abriendo,
véalvula cerrando, trancada abriendo y trancada cerrando. Ademas
existe una indicacion de presiones igualadas que permite liberar el
enclavamiento para la operacion de la valvula de mariposa
correspondiente.

» Valvula difusora: Estos equipos tienen indicacion de posicion, valvula
abierta, valvula cerrada, trancada abriendo, trancada cerrando. La
apertura se controla automaticamente, considerando la presién aguas
arriba de la valvula mariposa, el caudal requerido y la curva de
descarga de la valvula que se encuentra incorporada en el PLC.

23.2.- ENCLAVAMIENTOS.
Existen enclavamientos en modo automatico para:

1. Abrir valvulas de mariposa que deben estar con presiones igualadas
a ambos lados de la valvula.
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2.33.-

La valvula difusora solo se abre si la valvula de mariposa de 1.600
mm y de 1.200 mm estén abiertas.

La valvula de mariposa de 1.200 mm no abre si no esta abierta la
valvula de mariposa de 1.600 mm.

La valvula de mariposa de 1.600 mm no se abre si la (s) valvula (s)
de mariposa (s) de 1.200 mm esté o estan abiertas.

La orden de cierre de emergencia de las valvulas se mantiene y no se
puede revertir ya que las unidades hidraulicas estan enclavadas.

En modo LOCAL-MANUAL existen los siguientes enclavamientos:

1.

2.

Las valvulas de mariposa no pueden operar si no existen presiones
igualadas a ambos lados de la mariposa.

La valvula de mariposa de 1.600 mm no abre sino estan cerradas las
valvulas de mariposa de 1.200 mm.

La vélvula de mariposa de 1.200 mm no se puede abrir sino esta
abierta la valvula mariposa de 1.600 mm.

Las vélvulas difusoras se pueden operar con control local aunque las
valvulas de 1.200 mm se encuentren cerradas.

Las ordenes de cierre que se dan en forma individual siguen el orden
secuencial.

DETECCCION DE ANOMALIAS DEL SISTEMA

En el sistema se han configurado una serie de alarmas de manera de
mantener informado al operador de cualquier anomalia que se produzca en

él.

Las alarmas disponibles son las siguientes:

a) Vilvulas by-pass.

Alarma de vélvula TRANCADA EN CIERRE: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la valvula afectada.
Operar las valvulas manualmente (operacion eléctrica local), segun
el procedimiento indicado en el punto “VACIADO DEL
EMBALSE”, sin embargo se puede realizar un reseteo desde el
pupitre de control mediante PLC.

Las alarmas visuales y sonoras del sistema se detendrdn una vez
eliminada la falla. Si se desea silenciarlas ain con la falla existente
se tiene que llevar la llave del PLC a la posicion “STOP” y luego de

solucionar los problemas llevar la llave del PLC a la posicion
“RUN”.
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e Alarma de valvula TRANCADA EN APERTURA: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la valvula afectada. .
Operar las vélvulas manualmente (operacion eléctrica local), segin
el procedimiento indicado en el punto “VACIADO DEL
EMBALSE”, sin embargo se puede realizar un reseteo desde el
pupitre de control mediante PLC.

Las alarmas visuales y sonoras del sistema se detendran una vez
eliminada la falla. Si se desea silenciarlas ain con la falla existente
se tiene que llevar la llave del PLC a la posicion “STOP” y luego de

solucionar los problemas llevar la llave del PLC a la posicién
“RUN”.

e Alarma SOBRECARGA DE MOTOR de véalvula: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la valvula afectada.
Cuando ocurre se detecta un sobrecalentamiento del motor de la
vélvula, se debe detener la operacion del motor en forma inmediata y
verificar la causa del problema.

b) Valvulas mariposa.

e Alarma de un 5° antes de abierta: se enciende luz indicadora y
alarma acustica, reposicion automatica de abertura de vélvula.
Ocurre en caso de filtraciones en el equipo 6leo-hidraulico, en que la
véalvula estando abierta, se devuelve un 5°, se repone en forma
automatica al funcionar el equipo 6leo-hidraulico.

e Alarma de un 10° antes de abierta: se enciende luz indicadora y

alarma acustica, que se resetea mediante orden CERRAR desde
selector VALVULAS SOLENOIDES.
Ocurre cuando existe una falla mayor en el equipo 6leo-hidraulico,
en que la vélvula estando abierta comienza a cerrarse y llegar a la
posicién de un 10° antes de abierta. En este caso se resetean las
alarmas con una orden de cerrar desde el selector de valvulas.

¢) Valvulas difusoras

e Alarma de valvula TRANCADA EN CIERRE: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la valvula afectada.

e Alarma de valvula TRANCADA EN APERTURA: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la valvula afectada.
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d) Corte de seiial de presiéon

e En caso de que se produzca una interrupcion en la sefial de presion,
se dard una alarma acustica, en pupitre de control, de la vélvula
correspondiente a esa sefial de presion.

Ocurre cuando se detecta un corte o desconexion en el cable de sefial
de presion. Se debe detectar la falla y reponerla.

e) Seiial de sobrecaudal

Este Sistema lleva incorporado un interruptor mecanico para detectar el
sobrecaudal, producido por una rotura de la cafieria, este esta ubicado
en la caverna aguas abajo de la valvula mariposa, al producirse esta
situacion, el interruptor cierra la valvula mariposa caverna,
sobrepasando todo control eléctrico y envia una sefial hasta el pupitre
de SOBRECAUDAL. El hecho de que no sea por control eléctrico el
cierre de la valvula, trae como consecuencia que se activen las sefiales
5° y 10° antes de abiertas con sus respectivas alarmas acusticas, por tal
motivo es necesario que el operador realice el procedimiento antes
descrito en el punto FILTRACIONES EN EL EQUIPO
OLEOHIDRAULICO.

f) Filtraciones en el equipo 6leo-hidraulico.

En el caso de que se produzcan filtraciones en el equipo Oleo-
hidraulico, de cualquiera de las valvulas mariposa, lo que provocaria el
cierre de la valvula mariposa, el control respondera de la siguiente
manera:

e Al empezar a cerrarse, producto de la filtracion y al llegar a la
posicion 5° antes de abierta, se enciende en forma intermitente la
indicacion de 5° ANTES DE ABIERTA, el sistema de control
ordenara abrir la valvula correspondiente, energizando el motor del
equipo Oleo-hidraulico pertinente y asi reponer la posiciéon de
ABIERTA de la valvula.

o Si la filtracién fuese demasiado grande, como para mantener abierta
la valvula, aun con el equipo Oleo-hidraulico funcionando, esta
accionara el interruptor de 10° antes abierta, se enciende indicacion
de 10° ANTES DE ABIERTA y alarma actstica en forma
intermitente, como una manera de llamar la atencién del operador,
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2.34.-

a)

b)

quién debera pasar el sistema a modo MANUAL, realizar el cambio
de via correspondiente y reconocer la alarma, dando la orden de
CERRAR de la valvula afectada, mediante el selector de
VALVULAS SOLENOIDES, para asi poder realizar la revision
adecuada a la valvula en problemas.

Mantencion de las Vilvulas de mariposa
Mantenimiento, inspeccion:

La valvula de cierre trabaja libre de mantenimiento. No estd previsto
ningun punto de engrase.

Intervalo de mantenimiento — medio afio o segun las necesidades de
funcionamiento.

La véalvula debe ser movida mediante el sistema de accionamiento una
vez al mes en un ciclo completo (apertura — cierre).

Debe llevarse a cabo una inspeccidn ocular anual completa. En cada
inspeccion preventiva se deben realizar marchas de prueba.

No deben aparecer fuga alguna o corrosiones en las partes de la
vélvula o del sistema de accionamiento.

Averias y su reparacién:

Si todas las conexiones y enlaces estan hechos en la debida forma,
esta garantizado el funcionamiento seguro de la valvula.

A consecuencia de sucesos imprevistos (también si tienen lugar
sucesos no contenidos en el volumen de pedido) pueden ocurrir
averias.

b.1) Averias eléctricas:
En los reglamentos de funcionamiento y de mantenimiento
para el equipamiento eléctrico se citan medidas para la
reparacion de averias, siempre que éstas no superen el marco
de los conocimientos generales del personal. Si la averia
supera los conocimientos generales del personal, debe
contratarse personal especializado en este tipo de aparatos.

b.2) Averias mecanicas :
A consecuencia de las grandes seguridades en el
dimensionamiento de la construccion, este tipo de averias son
solo posibles debido al manejo inadecuado o a causa de
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d)

sucesos imprevistos. Si a pesar de esto aparecen averias, debe
consultarse al suministrador.

Piezas de desgaste:

c.l)

¢.2)

Eléctricas:

Interruptor y contactos son piezas normalizadas suministrables
(excepto construcciones especiales)

Mecanicas:
Las juntas seran administradas previa indicacion del nimero
de pieza por el fabricante de tubo-accesorios.

Cambio de juntas.

d.1)

d.2)

d.3)

Las juntas no requieren mantenimiento, en caso de fugas
cambiarlas.

Sistema de Junta Collarin

* Latuberia de conduccidn tiene que estar sin presion.

®  Retirar el faldon con dispositivo de extraccion hidraulico.

* Cambiar collarin, colocar correctamente y engrasar con
silicona

= Colocar de nuevo todas las piezas por orden inverso.

Junta del eje lado sin piiion
Quitar tapa del cojinete del eje T 7, cambiar anillo obturador
toroidal, colocar de nuevo la tapa.

Junta del disco (en posicion de “abierto”)

Desenroscar los tornillos del anillo roscado de apriete (T 3).
Quitar el anillo, cambiar junta. Colocar anillo y enroscar con
la mano. Cerrar disco de valvula.

Estirar la junta mediante apretado en cruz del tornillo, hasta
que aparece resistencia uniforme.
Fijar cada tornillo uno por uno con Locktite — remarcarlos con

T0jO.
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2.3.5.-

Cambio del cilindro hidraulico.

Colocar la valvula en posicion cerrada y bloquear mecénicamente.
Asegurarse que la palanca y el peso de caida estan fijos en la posicion
superior.

Asegurarse que la palanca y el peso de caida estan fijos en la posicion
superior.

El grupo hidraulico desconectarlo eléctricamente.

Desmontar los casquillos cojinetes del cilindro hidraulico que estan
enroscados por una parte en el faldon y por la otra parte en el yugo del
faldén. Desenroscar y sacar el perno de arrastre que une el vastago del
émbolo (ojo de articulacion) con la palanca. Cilindro hidraulico
descolgar con cuidado, el vastago del émbolo recogerlo eventualmente
mediante bomba hidraulica de mano.

Control de niveles

El control de niveles de aceite hidraulico esta dado por el indicador de
nivel, que en el caso de no ser graduado debe mantenerse entre 2 y %.

El periodo recomendado para el cambio de aceite hidraulico es de un
afio; debe tenerse presente que el cambio de aceite hidréulico se
realiza con la valvula mariposa en posicion cerrada y que el estanque
de aceite posee un tapén de vaciado en la parte inferior y uno de
llenado en la parte superior.

Mantencién de las Valvulas de cono o difusoras, tipo Howell-
Bunger

Mantenimiento, inspeccién

La vélvula de cono o Howell-Bunger no necesita mantencion, excepto
por dos puntos de lubricacién en el tubo de proteccion de los hilos
trapezoidales del eje.

Opere el accionamiento para recorrer todo el ciclo de completamente

abierto/cerrado de la valvula de compuerta, una vez por mes. Haga
una inspeccion ocular completa y haga correr una vez por afio una
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b)

d)

operacion de prueba. Revise si hubiera fugas o corrosion en la valvula
de cono o en el accionamiento.

Averias y reparacion

Se puede esperar confiadamente que la valvula de cono trabaje en
forma segura, siempre que todas las uniones y conexiones hayan sido
ejecutadas en forma apropiada. Sin embargo, eventos imprevistos (por
ejemplo, sucesos no incluidos en las condiciones de entrega) pueden
llevar a una falla de la valvula.

b.1)

b.2)

Fallas eléctricas:

Las instrucciones de funcionamiento y mantenimiento para el
equipo eléctrico describen acciones para reparar defectos
(hasta una extension que estan dentro del alcance de
conocimiento general del personal técnico requerido para
operar tales sistemas).

Fallas mecanicas:

Debido a los margenes de seguridad muy estrictos en el disefio
de las valvulas, la falla mecéanica puede ocurrir sélo en el caso
de una operacion muy inadecuada o por eventos imprevistos.
Si una falla mecanica ocurriera, debe consultarse con el
proveedor.

Piezas de desgaste:

c.1) Eléctricas:

c.2)

Interruptores eléctricos y contactos son partes estandares en
tienen en stock (excepto para disefios especiales).

Repuestos mecanicos:
Sellos pueden ordenarse donde el fabricante de la vélvula,
indicando el nimero relevante de repuesto.

Cambio de sellos

Los sellos no requieren de mantenimiento y deben ser cambiados en
caso de fuga.

Sello principal: El émbolo en su posicion “abierto”, se vacia la tuberia
y se inspecciona si las chapaletas estan cerradas.

Destomille el anillo de cierre.
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= Saque el anillo.

=  Reemplace el sello.

*  Coloque el nuevo sello.

»  Agregue el anillo de nuevo.

®=  Apriete los pernos en forma atravesada para cerrar el sello,
hasta que se sienta resistencia. Asegure cada perno con
Locktite rojo.

e)Cambio de engranajes

Al reajustar y cambiar el engranaje debe asegurarse que la posicion
anterior al desarme se mantenga exactamente y que la posicidn del
engranaje tenga alineacion a la posicion del émbolo.

f) Funcién

g)

La valvula difusora regula el volumen de flujo de agua. El diagrama
adjunto ilustra la relacion entre el volumen del flujo y el ajuste de la
vélvula, considerando también adecuadamente la altura. La posicion
de la véalvula fue ajustada en fabrica a un recorrido maximo de 600
mm.

Considerando que la pérdida en la tuberia de entrada y las valvulas no
pueden ser calculadas con precision, las vélvulas indicadas en el
diagrama deben considerarse s6lo como una guia (tolerancia: +/- 15).

La valvula se mueve entre su posicion abierta y cerrada. La posicion
abierta es definida por interruptores limite del accionamiento eléctrico
y por un tope fijo dentro de la carcasa. Si el recorrido de apertura
necesita ser cambiado, la posicién puede redefinirse mediante los
interruptores limite del accionamiento eléctrico y el tope ajustable
dentro de la carcasa.

Los accionamientos eléctricos son auto-enclavados, asegurando asi
que la posicion de la valvula seleccionada quede igual.

Para el ajuste del interruptor limite del accionamiento eléctrico (tipo
Auma SA) ver especificaciones Auma.

Control de desgaste en el husillo

El control del desgaste en el Husillo esta dado por la continua
presencia de grasa en éste, considerandose una lubricacion de por lo
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menos una vez al mes, aplicada en los canales destinados para ello
(Punta de grasera).

h) Cambio de aceite en caja diferencial NOZAG S-100

Retirar el tapon que se encuentra en la parte superior de la caja
diferencial NOZAG S-100.

Con una bomba de succion habilitada y suministrada para ello,
retirar la totalidad del aceite de la caja diferencial.

Rellenar por la misma via de vaciado con 0,9 litros de aceite
tipo SAE 90.

Posicionar el tap6n una vez terminada la operacion.

Periodo recomendado para el cambio de aceite: un afio.

i) Cambio de aceite en caja diferencial GT-20

Retirar el tapon que se encuentra en la parte superior de la caja
diferencial GT 20.

Con una bomba de succion habilitada y suministrada para ello,
retirar la totalidad del aceite de la caja diferencial.

Rellenar por la misma via de vaciado con 0,3 litros de aceite
tipo SAE 90.

~ Posicionar el tapon una vez terminada la operacion

Periodo recomendado para el cambio de aceite: un afio.
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3. - ELEMENTOS DE CONTROL DEL EMBALSE

3.1. - CARACTERISTICAS.-

El embalse esta provisto de elementos e instrumentacion de control en diferentes puntos
estratégicos, estos elementos e instrumentos controlan el nivel del lago, registran las
aceleraciones por sismos, los movimiento entre juntas, las deformaciones y temperatura
del hormigon, las presiones hidrostéticas de las filtraciones y los asentamientos.-

Existen tres tipos de instrumentos para controles del embalse:

- El de tipo estatico formado por Reglas Limnimétricas, Monolitos de control y
Celdas de agua o Asentimetros.-

- El de sensores de cuerda vibrante que cuenta con Medidores de deformacion del
Hormigén, Medidores de temperatura del hormigbn, Piezoémetros eléctricos,
Medidores de junta y medidor continuo de nivel.-

- El de Registros geotécnicos formado por cuatro acelerometros.-

A continuacion se enumera y describe la instrumentacion de control existente en el embalse,
como también se entrega un plano de planta con la ubicacion de dicha instrumentacion.-

3.1.1. - INSTRUMENTACION ESTATICA

a) Monolitos de control:

Se encuentran ubicados en diferentes puntos de la presa y permiten controlar los
asentamientos superficiales de la pantalla, de los rellenos y del muro parapeto.- Su
control se realiza topograficamente.

a.1)Monolitos estacionarios:

MCN-1 : Ubicado en el plinto derecho. Cota 588.082

MCN-2 : Ubicado en el plinto derecho. Cota 621.001

MCN-3 : Ubicado a un costado de la carretera. Cota 654.474

MCN-4 : Ubicado en talud aguas abajo lado izquierdo de la presa. Cota 621.911
MCN-5 : Ubicado aguas abajo lado izquierdo de la presa. Cota 593.099
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a.2)Monolitos pantalla de hormigén:

MC-1-1 : Cota 586.980
MC-1-2 : Cota 586.940
MC-1-3 : Cota 586.930
MC-2-1 : Cota 619.964
MC-2-2 : Cota 620.061
MC-2-3 : Cota 619.901
MC-2-4 : Cota 619.970

a.3)Monolitos muro parapeto:

MC-3-1 : Cota 653.019
MC-3-2 : Cota 653.129
MC-3-3 : Cota 653.242
MC-3-4 : Cota 653.332
MC-3-5 : Cota 653.378
MC-3-6 : Cota 653.316
MC-3-7 : Cota 653.172

a.4)Monolitos talud aguas abajo:

MC-4-1 : Cota 620.880
MC-4-2 : Cota 621.225
MC-4-3 : Cota 621.357
MC-5-1 : Cota 592.028

b) Celdas de agua:

Se ubican en diferentes niveles en el eje transversal de la presa.- Su mision es controlar
los asentamientos de los rellenos en el cuerpo de la presa.-

En cada nivel existe una caseta de control en donde estan ubicadas las pipetas de vidrio
graduadas, correspondientes a cada una de las celdas y en el radier de las casetas hay
un punto de referencia topografico para el control.-

Su funcionamiento esta basado en el principio de los vasos comunicantes. Cada una de
las celdas dispone de una cémara sellada, la cual se llena con agua a través de una
cafieria de PVC de 1”7 que se encuentra conectada a las pipetas, de la misma camara
nace una cafieria de salida o rebase de 2 “ que termina en la caseta de medicion.- Al
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obtenerse el retorno del agua, por esta cafieria, se entiende que la camara alcanzé su
nivel maximo de llenado, permitiendo ademas evacuar el agua excedente.-

En total son 15 las celdas instaladas, tal como lo detalla el plano de instrumentacion su
ubicacion por nivel es la siguiente:

Nivel cota 558 son 7 celdas
Nivel cota 590 son 5 celdas
Nivel cota 620 son 3 celdas

¢) Reglas limnimétricas:

Se encuentran firmemente ancladas a un monolito de hormigoén, son de Fe Fdo de 1 m
de altura y miden al centimetro.- Son 80 reglas que van desde la cota 572 ala 652 y se
ubican en el talud de aguas arriba del muro, en el plinto derecho, permiten un control
visual de la altura del lago con lo que se determina el volumen de agua almacenado en
el embalse.-

3.1.2. - INSTRUMENTACION DE CUERDA VIBRANTE

Los instrumentos del tipo sensores de cuerda vibrante fueron provistos por Soil
Instruments Ltd de Inglaterra.-

La mayoria de estos instrumentos se encuentran sujetos a la enfierradura de la pantalla
y embebidos en el hormigén.-

Existe en el coronamiento de la presa, la caseta de instrumentacion en la cual se
encuentran los paneles terminales de toda la instrumentacion de cuerda vibrante.- Al
panel derecho llegan los terminales de los medidores de junta y al izquierdo el resto de
los instrumentos.- La comunicacion entre el tablero terminal y el sensor de cuerda
vibrante se realiza por medio de cables que suben por la pantalla de hormigén
protegidos por un conduit de acero galvanizado de 2%, los que luego se conducen por un
banco de ductos que recorren en forma paralela al coronamiento y que llegan a los
paneles terminales.-
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Se cuenta con un data Logger o lector de cuerda vibrante que al conectarse al panel
permite comunicarse con los diferentes instrumentos y acumular en su memoria las
diferentes lecturas.-

A través del software Winsid, es posible rescatar la informacién del Data Logger,
descodificarla, graficarla y archivarla.-

El lector de cuerda vibrante es un equipo del tipo inteligente, alimentado por una

bateria, es portatil y utiliza tecnologia de la ultima version de microprocesadores de 16
Bits.-

Las mediciones se pueden realizar y mostrar en pantalla en “ lectura periodo”,
“unidades lineales “ o en unidades de “ingenieria”. ( Programadas respectivamente). -

Tiene una capacidad méxima de almacenaje de 999 sensores, los cuales son
identificados por un niimero de canal desde el 001 hasta el 999. - Cada sensor
identificado posee la siguiente informacion:

- Factor sensor ( dado en el certificado de calibracion)
- Lectura base o cero en unidades de periodo
- Unidades de ingenieria ( Seleccionadas desde una lista predefinida)

El lector de cuerda vibrante tiene capacidad de almacenar hasta 3000 mediciones en
formato Log.- Cada medicion realizada en forma log posee la siguiente informacion:

- Numero del canal

- Valor almacenado ( en modo periodo, lineal o en unidades de ingenieria)
- Fechayhora

La informacion almacenada se puede sacar por la puerta serial RS-232-C. -

El lector de cuerda vibrante, estd montado en una caja de aluminio con tapa con
bisagras.- Este lector portatil incorpora un panel tipo membrana cuyo teclado es al
tacto, de dos lineas y 24 caracteres alfanuméricos tipo LCD ( pantalla de cristal liquido)
y tres enchufes para los conectadores- Sus dimensiones son de 320 * 190*135 mm y su

peso es de 4 kg. Posee un cargador de baterias disefiado para cargar las celdas de
niquel cadmio que alimentan al lector.-

Se adjunta catalogo del fabricante del lector de cuerda vibrante en donde se especifica
detalladamente sus caracteristicas, operacién y mantencion.-
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Los instrumentos de cuerda vibrante son los siguientes:

a) Medidores de deformacion del hormigon ( MDH):

Se cuentan con 34 de estos instrumentos de tipo cuerda vibrante, uno por cada
direccion.- Se instalaron en la pantalla de hormigén en la ubicacién que se indica en
el plano de instrumentacién, miden deformaciones en dos y tres direcciones.

MDH N° 1 : Horizontal — Vertical . Cota 645.314

MDH N° 2 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 645.480
MDH N° 3 : Horizontal — Vertical. Cota 646.470

MDH N° 4 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 623.437
MDH N° 5 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 623.423
MDH N° 6 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 623.560
MDH N° 7 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 623.998
MDH N° 8 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 624.460
MDH N° 9 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 599.862
MDH N° 10 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 600.200
MDH N° 11 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 599.956
MDH N° 12 : Horizontal — Vertical — Inclinada. Cota 570.980

Se adjunta catdlogo del fabricante con las principales caracteristicas técnicas del
instrumento.-

b) Medidores de temperatura ( T):

Existen 4 de estos instrumentos de tipo cuerda vibrante, registran la temperatura del
hormigon en la pantalla

T-1: Cota 646.480
T-2 : Cota 624.490
T-3 : Cota 601.068
T-4 : Cota 570.980
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Se adjunta catidlogo del fabricante con las principales caracteristicas técnicas del
instrumento.-

c) Piezometros eléctricos ( PE):

El embalse Santa Juana tiene instalado dos piezémetros eléctricos del tipo cuerda
vibrante ubicados en el entorno de aguas abajo de la pared moldeada, al inicio de los
rellenos.- Su objetivo es la determinacion de napas freéticas en dicha zona.

PE-1 : Cota 553.037
PE-2 : Cota 553.051

Se adjunta catalogo del fabricante con las principales caracteristicas técnicas del
instrumento, su instalacién, operacion y mantencion.-

d) Medidores de juntas ( MJ):

Se cuenta con un total de 26 de estos instrumentos, uno por cada direcciéon y miden el
comportamiento de la pantalla de hormigoén en relacion a los plintos.-

Estos instrumentos han sido disefiados especificamente para el uso en presas de
contencion del tipo del embalse Santa Juana con pantalla de hormigén en el talud de
aguas arriba.- El objetivo de estos instrumentos es determinar los movimientos entre la
pantalla de hormigén y los plintos laterales y entre la pantalla y la losa horizontal y la
pared moldeada. Miden separacion o acercamiento y asentamientos relativos.-

MIJ-1 : Asentamiento. Cota 554.700. Plinto Horizontal

MJ-2 : Separacion. Cota 554.700. Plinto horizontal

MJ-3 : Asentamiento-separacion. Cota 555.000 Plinto horizontal

MJ-4 : Asentamiento-separacion. Cota 555.000 Plinto horizontal

MJ-5 : Asentamiento Cota 554.700 Plinto horizontal

MJ-6 : Separacion. Cota 554.700 Plinto horizontal

MIJ-7 : Asentamiento-separacion — cizalle Cota 571.560. Plinto izquierdo
MIJ-8 : Asentamiento-separacion — cizalle Cota 598.360. Plinto izquierdo
MIJ-9 : Asentamiento-separacion — cizalle Cota 622.650 Plinto izquierdo
MJ-10 : Asentamiento-separacion — cizalle Cota 625.280 Plinto derecho
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MJ-11 : Asentamiento-separacion — cizalle Cota 600.600 Plinto derecho
MJ-12 : Asentamiento-separacion — cizalle Cota 570.220 Plinto derecho

Se adjunta catalogo del fabricante con las principales caracteristicas técnicas del
instrumento, su instalacion, operacion y mantencion.-

e) Medidor continuo de nivel:

Es un instrumento independiente de los anteriores, consta de un piezémetro eléctrico
sumergido que se encuentra en el plinto derecho en la cota 570.220, el cual se encuentra
unido por un cable a un aparato lector que esta en la caseta de instrumentacion, este
posee un visor en el que registra la altura de agua y posee ademds una carta circular

donde grafica la curva de llenado del lago.- En la actualidad, este instrumento no esta
en funcionamiento.-

Se adjunta informacién con caracteristicas técnicas del equipo de lectura Serie PX105
de ABB Kent — Taylor.-

3.1.3. - INSTRUMENTACION GEOTECNICA.-
Para registrar las aceleraciones producidas por movimientos sismicos se instalaron
acelerémetros suministrados por Kinemetrics Inc de USA.-
Existen cuatro acelerometros ( AC) modelo SSA-2 marca Kinemetrics.-

Estos instrumentos registran los movimientos sismicos ocurridos y los mantienen en su
memoria.- Estos instrumentos son triaxiales de movimiento fuerte.-

La ubicacion de los acelerémetros es la siguiente, tal como se detalla en el plano
general de instrumentacion:

AC- 1 : Enlaroca en el coronamiento, cercano al vertedero.- Cota 641.054
AC-2 : En relleno coronamiento, caseta de instrumentacion. Cota 649.948
AC-3: En roca pie de presa, sala de control de valvulas. Cota 558.015

AC- 4 : En relleno pie de presa, escala acceso casetas celdas. Cota 555.861

Se adjunta ficha técnica con sus principales caracteristicas
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3.2.- OPERACION.-

3.2.1. - INSTRUMENTACION ESTATICA

a) Monolitos de control:

Su control se realiza topograficamente trimestralmente por medio de una nivelacion
cerrada de todos los monolitos de control de la presa, estos son 23 y se encuentran
ubicados en diferentes puntos de la presa clasificandose de acuerdo a su ubicacion en:

- Monolitos estacionarios, Son 5 y se ubican fuera de la estructura del
embalse.-
- Monolitos de la pantalla de hormigdn, son 7.

- Monolitos muro parapeto, son 7
- Monolito talud aguas abajo, son 4

La medicién topografica de los monolitos permite controlar los asentamientos
superficiales de la pantalla, de los rellenos y del muro parapeto.-

b) Celdas de agua:

Se ubican en diferentes niveles en el ¢je transversal de la presa.- Su mision es controlar
los asentamientos de los rellenos en el cuerpo de la presa.-

En cada nivel existe una caseta de control en donde estan ubicadas las pipetas de vidrio
graduadas, correspondientes a cada una de las celdas y en el radier de las casetas hay

un punto de referencia topografico para el control.-

En total son 15 celdas y su medicion se realiza topograficamente una vez por semana.-

¢) Reglas limnimétricas:

Son 80 reglas que van desde la cota 572 ala 652 y se ubican en el talud de aguas arriba
del muro, en el plinto derecho. En la actualidad esta medicion se realiza utilizando el
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lente de un instrumento topografico (Taquimetro), esta forma de medir evita que el
personal tenga que bajar por la escala de acceso y llegar directamente a la regla
limnimétrica. , operacion que retrasaba bastante la operacién.- La medicion de los
monolitos de observacion se hace diariamente.-

3.2.2. - INSTRUMENTACION DE CUERDA VIBRANTE

La mayoria de estos instrumentos se encuentran sujetos a la enfierradura de la pantalla
y embebidos en el hormigon.-

Estos instrumentos electronicos estan conectados por intermedio de cables a un tablero
terminal que se encuentra ubicado en la caseta de instrumentacion.- Estos cables que
transmiten la informacién del instrumento se conducen en un conduit de acero
galvanizado de 2”, que estd embebido en la pantalla de hormigén, hasta interceptar el
banco de ductos que se encuentra proximo a la corona de la presa y que conduce los
cables de todos los instrumentos de control hacia el tablero terminal.-

La caseta de instrumentacion se encuentra en el coronamiento de la presa, aqui se
encuentran los paneles terminales de toda la instrumentacion de cuerda vibrante.- Al

panel derecho llegan los terminales de los medidores de junta y al izquierdo el resto de
los instrumentos.- '

Para establecer la comunicacién con los diferentes instrumentos, se cuenta con un “Data
Logger” o lector de cuerda vibrante, el cual permite comunicarse con los diferentes
instrumentos y acumular en su memoria las diferentes lecturas.- Este lector de cuerda
vibrante tiene una internase de comunicacion con el usuario consistente en una pantalla
de cristal liquido LCD.- Para establecer la comunicacion se debe conectar el lector a un
tipo de instrumento de cuerda vibrante en particular, luego siguiendo el procedimiento
que se explica detalladamente en el catalogo del lector de cuerda vibrante ( data
Logger), el operario puede rescatar la informacién de todos los sensores de cuerda
vibrante existentes en la presa y estos quedaran guardados en el lector.-

Para rescatar la informacion del lector de cuerda vibrante, existe un software que se
gjecuta en ambiente Windows que se denomina Winsid, este permite descodificar la
informacién entregada por los sensores de cuerda vibrante, graficarla y archivarla.- Esta
secuencia operacional requiere de personal especialmente capacitado.-

La extraccion de informacién de todos los sensores de cuerda vibrante es realizada una

vez por semana y su descodificaciéon mediante el software Winsid se realiza una vez
por mes.- La Direccion de obras hidraulicas (DOH), mantiene un convenio con el
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IDIEM de la Universidad de Chile, mediante el cual toda la informacién relativa a los
sensores de cuerda vibrante se envia a esta institucion en forma mensual.- De igual
forma el personal de la DOH que estd encargado de estos instrumentos a recibido
adiestramiento especial y se le han entregado para cada instrumento pardmetros dentro
de los cuales se pueden considerar las mediciones normales.-

Dentro de los instrumentos de cuerda vibrante, existe uno que es independiente de los
anteriores, y que es el Medidor continuo de nivel, este consta de un aparato lector que
estd en la caseta de instrumentacioén el cual pose un visor que registra la altura de agua

y una carta circular que grafica la curva de llenado de lago.- En la actualidad no se
encuentra funcionando.-

3.2.3 INSTRUMENTACION GEOTECNICA

Tal como se describid en el capitulo anterior, la instrumentacién geotécnica esta
formada por cuatro acelerometros modelo SSA-2 marca Kinemetrics.- Estos
instrumentos registran los movimientos sismicos ocurridos y los mantienen en su
memoria.- Existe un software denominado QTSSA, el cual con la ayuda de un Note

Book permite rescatar la informaciéon archivarla y luego limpiar la memoria del
instrumento.-

Esta informacion es enviada, seglin el convenio de la DOH, al IDIEM de la Universidad
de Chile, en donde es debidamente procesada e interpretada.-

3.3. - MANTENCION
3.3.1. - INSTRUMENTACION ESTATICA

En este tipo de instrumentacion se encuentran las reglas limnimétricas, monolitos de
control y las celdas de agua.- En lo que respecta a este tipo de instrumentacién, la
mantencion que requieren es minima y practicamente hay que limitarse al reemplazo
del instrumento una vez que cumplié su vida util.- En el caso de las celdas de agua, al
estar ubicadas en el interior de los rellenos compactados, al fallar una, esta queda
inutilizada, de hecho varias de ellas ya no estan cumpliendo su funcién posiblemente
debido a problemas de taponamiento de las mangueras.-
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3.3.2. - INSTRUMENTACION DE CUERDA VIBRANTE.

En este tipo de instrumentaciéon en lo que respecta a los sensores y cables de
comunicacion no se puede realizar ningun tipo de mantencion, pues ellos estan
embebidos en el interior de la presa, principalmente en la pantalla de hormigén.-

Los sensores de cuerda vibrante antes de su instalacion son debidamente calibrados y
se entregan con su certificado de calibracion.-

En general la mantenciéon de estos instrumentos se realiza por una empresa
especializada y ella se limita a controles peridédicos de las conexiones de los cables y

a la mantencion de los paneles terminales.-

Si una unidad presenta fallas de lectura, se puede deber a las siguientes causas:

Un Corte o cortocircuito de un cable
Falla en el sensor
Falla en la unidad de lectura

Si falla el sensor, el instrumento queda inutilizado. En el caso de un corte o
cortocircuito de un cable, si es factible ubicar la zona de dafios, estos pueden ser

reparados con mufas de acuerdo a las recomendaciones indicadas en el catalogo del
fabricante.-

Si falla la unidad lectora, esta puede ser reparada o sustituida.-

En cuanto al lector de cuerda vibrante se deben tener presente los siguientes cuidados:

Tratar los componentes con cuidado.-

Asegurarse que durante el transporte del lector, este no sufra golpes, si lo
transporta en su vehiculo, llévelo en la cabina y si lo lleva en la parte trasera
sujételo firmemente. Si las condiciones del camino son muy duras, lo mejor es
llevarlo en sus manos.-

Recargar la bateria solo con el cargador de baterias.

Antes de usar, limpiar el panel frontal con un pafio limpio.

No poner objetos sobre el panel frontal que puedan ocasionar dafio.

No colocar objetos como lapices, libretas, etc. ya que pueden dafiar la
membrana del teclado frontal de equipo.

No exponer el lector a temperaturas fuera de lo normal.- El rango de
temperatura es de-10° +65°. -
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3.3.3 INSTRUMENTACION GEOTECNICA

La mantencion de estos equipos las realizan empresas externas especialistas en esta
materia.- El acelerometro esta protegido por una caja térmica de acero de 15 mm de
espesor, cuya base estd anclada firmemente al piso por medio de anclajes de fierro.-
Sobre esta caja térmica, se coloca una caja metalica externa de proteccién de fe de 1, 5
mm de espesor.- Estas cajas tienen 1 mano de antioxido y dos de esmalte de
terminacion color naranja que se deben mantener debidamente.-
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EMBALSE SANTA JUANA



APARATO DE LECTURA PARA
SENSORES DE CUERDA
VIBRANTE (CATALOGO)



VIBRATING WIRE LOGGER

SPECIFICATIONS

Micoprocessor 16 bt TMDS single chip V24

mCiocompultey .

The poriable Vibrating Wire Logger is designed Lo
operate reliably under tough site conditions with most
types of commercially available vibrating wire
nstruments. -

Reading and sloring of dalads straghuforward, quick
and accurate. The logger replaces more traditionat
* enuipment requiting manual rcording and hand
calalations. Readings from bundreds of vitwating wite
sensors can be automaucally converted into engineering
units and stored at the touch of a button.

The logger uses advanced solid state electronics,
incorporating a powerful 16 hit microprocessor with
SUppeIt drcuitry praviding considerable in-built
intelligence combined with an easy {0 learn menu-driven
user interface. The processor contains a wealth of on-chip
facilives providing large memory address space,
minimising consiraints on both programme and data:
storage capacily.

-The Vibrating Wire Lagger ol lefs
# Readoud in engineering units.

& User inferface via 5 x 4 lactile mepnbrane keypad and

. large backiit alpha-numeric display to enter vibrating
wire and logging parameters.

Date and time stamped logging.

RS 232 C senal port for data transfer 10 IBM
compatible computers.

+ & CMOS design with sleep mode {C minimise power

eonsumpten.
Starage capacity of 3000 readings minimum,

Oisplay 2 line 24 characier low power dat
matrix liqusd crystal display medule with
LLD backtghting.

Keypad Dustproof waterproof 20 key tactile

rosponse embassed polycarbanate
membtane 1ouch panctwith audio
feedback.

Data Svorage Battery backed 1 Miryte CMO5 RAM

enabling 3000 readings muvmuim

Communications RS 232 € serial port 75 150 300 600

interface 1200 2400 4800 and 9600 baud with
hardware handshaking.

Exditation Voltage 12V shaped ramp pulse.

fesalution 0.01 imuusecorsd.

+ Rechargeable nicket cadmium battery.

® Auto switch-off, ’

Acturacy G.001% of fut scae.

freq y Range 6G0 to SO00 Hz.

Temperature Range 1010 + 60°C nperdling temperalure

- 30 to # 70°C transport and slorage
tenperaiue.

Power Supply 12V d.c. NiCd rechaigeable balieries
meovickng misimumm 74 hours
cOniiuous use, ’

Case Seam weided rinidised aluminium case
with ninged sealed lid and carrying
handie. 1P 55 protecion

Dimenslons 320 x 190 x 335 mm. :

Weight dky.

Accessories 110,240V a.c'hanery <harger,

2 Hyleads, RS 232 C download cable
ard useds manuat inghudied wilh wis,

SaibInstruments Lirited has an ongoing policy of - des«qn review, and teserves the nght o amend mese spectfications without notice.

SCIL INSTRUMENT

IMITED

mvm\m seecaudrs  Telex:

HBeil Lane, Uckfield, Eas\ Susxex TM22 1QL, England
Telephone: Nat. 0825 765044 inL +44 825 765044
Telefax:  Nat. 0825761740 Int, +44 825 761 740
95123 50UNG

.
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IDENTIFICACION DE SENSORES
EN PANELES TERMINALES DE
CASETA DE
INSTRUMENTACION



' C. FAHRENKROG Y CIA LTDA
instrumentacidon de Obras Civiles

EQUIPO DE REGISTRO GEOTECNICO
SOIL INSTRUMENTS LTD

CASETA DE CONTROL EN CORONAMIENTO

IDENTIFICACION DE SENSORES
CONEXIONADO DE TERRENO
DEFINICION DE CANALES
CONSTANTES DE CALIBRACION
LECTURA PATRON =~
COORDENADAS DE INSTALACION



INSTRUMENTACION

EMBALSE SANTA JUANA
PANEL TERMINAL LADO DERECHO

TIPO DE * COLORES N° CANAL. | N® CANAL | SERIE | CONSTANTE | LECTURA COORDENADAS
INSTRUMENTO ENCAJA | ENCAJA CERO ,
TERMINAL{ DE | NORTE/ ESTE / COTA
LECTURA ' N
MJ 1A ROJO CAFE CAFE 1 201 480 | -3336871 6570 | 2701374 | 3952905 | 554.70
MI2S RCJO ROJO ROJO 2 202 476 | -346,8809 6484 | 2701445 | 3952616 | 554.70
MI3A | ROJONARANJA CAFE 3 203 479 | -335.3199 6510 | 2701517 | 3352368 | 555.00
MJ3S ROJO NARANJA ROJO 4 204 477 | 3315596 6538 | 2701517 | 3992364 | 85500
MJ4A ROJO AMARILLO CAFE 5 205 483 | -337,9475 B505 | 27026511 36627.42 | 55500
Mi4S ROJO AMARILLO ROJO 6 206 478 | -320.0801 6568 . | 27020.51 | 30977 42 | 55500
MI5A ROJO VERDE CAFE 7 207 481 | -341.2432 B460 | 2702883 | 3992081 | 554.70
Mi8S ROJO AZUL ROJO 8 208 482 | -338.4537 B440 | 2702800 | 3063273 | 654.70
MI7A ROJO MORADO CAFE 9 209 523 | -1158906 | 5230 | 2695758 | 3068313 | 6150
M78S ROJOMORADOROJO 1 10 210 472_| -1145454 5316 | 26057 5 | 3986313 | 57158
MI7C ROJO MORADO NARANJA |~ 11 21 461_| -114:9228 5275 | 2695759 | 39883.13 | 57156
MIBA ROJO GRIS CAFE 12 212 473 | -114.9%65 5121 | 26016 36 | 383090 | 598.36
XEE ROJO GRIS ROJO . 13 213 460 | -117.3895 5067 | 26916 36 | 398300 | 508.36
MJBC ROJO GRIS NARANJA - 14 214 462 | -114.4481 5475 | 26016 % | 3963090 | 596.36
MJSA ROJO BLANCO CAFE 15 218 §57 | -118.4895 5217 | 2668265 | 3076450 | 62265
K] - ROJO BLANCO ROJO - 16 216 459 | 1149434 | 5619 | 26882855 | 3078450 | 82265
MJ9C ROJO BLANCO NARANJA 17 217 463 | -113.4168 5078 | 2688265 | 39784 50 | 62265 |
MI10A ROJO CAFE NEGRO 18 218 467 | -1157780 5570 | 2720256 [ 3986306 | 62528
, CAFE
MI 108 ROJO CAFE NEGRO 19 219 466 | -117.5894 5283 | 2720255 | 3986306 | 62528
: ROJO ' A : .
MJ16C ROJO CAFE NEGRO 20 220 465 | -116.4213 5391 | 2720259 | 3986306 | 62528
. __NARANJA . - _

MI11A | ROJO CAFE CAFE CAFE 21 221 468 | -114.7494 5348 | 2713480 | 3938374 | 600 80



NARANJA

MI11S ROJO CAFE CAFE ROJO 22 222 556 -115.4830 5009 27134 80 | 3968374 | 80060

MI11C ROJO CAFE CAFE 23 223 458 -118.5054 57B6 27134 80 | 39883 74 | 600 60
- NARANJA

MJ 12 A ROJO CAFE ROJO CAFE 24 224 470 | -114.8918 5027 | 2707100 | 3991445 | 57022

MI12S ROJO CAFE ROJO ROJO 25 225 464 -113.2926 5036 2707105 | 3991445 | 57022

MJ12C ROJO CAFE ROJO 26 226 471 -115.8102 5563 27071.00 | 39914.45 | 67022




'INSTRUMENTACION
EMBALSE SANTA JUANA

PANEL TERMINAL LADO IZQUIERDO

TIPO DE . COLORES N® CANAL |N° CANAL | SERIE | CONSTANTE | LECTURA COORDENADAS
INSTRUMENTO ENCAJA | ENCAJA CERO
TERMINAL | DE NORTE/! ESTE / COTA
LECTURA , ,
MDH 1H CAFE CAFEVERDE 1 101 . 30000 10712 | 2693386 | 3976225 | 64531
MDH 1V CAFE CAFE ROJO 2 102 30000 _ 10130 | 26833.86 | 39762.25 | 64531
MDH2H CAFE ROJO VERDE 3 103 . 30000 10743 | 2704998 | 3079207 | 64548 |
MDH 21 CAFE ROJO AZUL 4 104 30000 10672 | 27D40.68 | 3679207 | 64548
MDH2V . CAFE ROJO ROJO 5 105 30000 10414 | 2704998 | 3079207 | 64548 |
MDT 1 AMARILLO ROJO CAFE 8 108 106 | -3122797 | 4689 | 27047.98 | 3997207 | 64548
MDH 3 H CAFE NARANJA VERDE 7 107 30000 10606 | 2715207 [ 30817 10 | 84847
MDH 3V CAFE NARANJA ROJO 8 108 30000 10662 | 2715207 | 3981710 | 64647
MDH 4 H CAFE AMARILLO VERDE 9 109 30000 10912 | 26925.58 | 35704.09 | 62344
MDH 4| CAFE AMARILLO AZUL 10 110 30000 10914 | 2692558 | 3979409 | 82344
MDH 4V CAFE AMARILLO ROJO 11 111 30000 10101 | 2692558 | 3079409 | 623.44
MDH 5 H CAFE VERDE VERDE 12 112 30000 10566 | 26066 52 | 3680526 | 62342
MDH 51 __CAFE VERDE AZUL 13 13 -30000 10159 | 2696052 | 3980526 | 62342
MDH 5V CAFE VERDE ROJO 14 114 30000  |. 10329 | 2696952 | 3080526 | 62342
MDH 6 H CAFE AZUL VERDE 15 115 30000 | 10574 | 27041.84 | 3982382 | 62336
MDH 61 * CAFE AZUL AZ\L 16 116 ~ 30000 10363 | 2704184 | 3082382 ¢ 62356 -
MDH 6 V CAFE AZUL ROJO 17 17 30000 10474 | 2704184 | 3982382 | 62356
MDT 2 AMARILLO AZUL ROJO 18 118 105 | -310.9537 4634 [ 27041.84 | 3082382 [ 62356
MDH7H | CAFE MORADO VERDE 19 119 30000 10814 | 2710062 | 30837 77 | 624.31
TMDH 71 | CAFEMORADO AZUL 20 120 30000 10585 | 2710082 [ 3983777 | 624.31 |
MDH7V CAFE MORADO ROJO 21 121 30000 10514 | 2710062 | 3983777 | 624 31
MDH B H CAFE GRIS VERDE 22 122 30000 10653 | 2714385 | 39843 BB | 62448
__CAFE GRIS AZUL 23 123 | __30000 10779 ~ | 2714385 | 3984388 | 62446

_MDHS8}




2714385

MDHBV CAFE GRIS ROJD 24 124 30000 10653 3984388 | 62446
MDHSH . CAFE BLANCO VERDE 25 125 30000 10789 2696064 | 3983967 | 599.86
MDH 91 CAFE BLANCO AZUL 26 126 30000 10561 | 2690064 | 39830.67 | 59986
MOH SV CAFE BLANCO RQJO 27 127 30000 10444 | 26960.64 | 3983867 | 599.86
MDH 10 H CAFE CAFE NEGRO 28 128 30000 10715 | 2703307 | 3585775 | 60020
VERDE
MDH 101 CAFECAFE NEGROAZUL [ 29 129 30000 40600 | 27033.07 | 39857.75 | 800.20
MDH 10V - CAFE CAFE NEGRO 30 130 30000 10580 | 2703307 | 3085775 | 60020
RQJO
MDT 3 AMARILLO CAFE NEGRQ 31 131 104 -265.7525 4707 27033.07 | 3985775 | 60020
NARANJA
MDH 11 H CAFE CAFE CAFE VERDE 32 132 30000 10708 | 27091.96 | 39872.80 | 600.29
MDH 111 CAFE CAFE CAFE AZUL 33 133 30000 10465 | 2709116 | 36872.80 | 60028
MDH 11V |" CAFE CAFE CAFE ROJO 34 134 30000 10409 | 27091.16 | 39872 80 | 60029
MDH 12H | CAFE CAFE ROJO VERDE 35 . 135 30000 10821 | 2702163 | 39900.11 | 570.68
MDH 121 CAFE CAFE ROJO AZUL 36 136 30000 10862 12702163 | 3690011 | 570.98
MDH 12V CAFE CAFE ROJO ROJO 37 137 . 30000 10655 | 2702163 | 3680011 | 57098
MOT 4 AMARILLO CAFE ROJO 38 - 138 | 103 -290.4966 4725 | 2702163 [ 3530011 [ 57098
' AMARILLO . )

PE 1 NARANJA CAFE CAFE 39 . 139 §638 | 4622384 4203 | 27017.10 | 3989877 | 55303
PE 2 NARANJA ROJO ROJO 40 140 5538 | 4596778 4255 | 2704090 | 33505.00 [ 553.05
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:SECCION A
INTRODUCCION

Esta version del lector de cuerda vibrante esta dedicada a las
diferentes lecturas que realizan los instrumentos de cuerda
vibrante, que requieren de una sefial de excitacion de tipo-pulso.
El lector de cuerda vibrante es del tipo inteligente, alimentado por
una bateria, es portatil, yutiliza tecnologia de la altima versaon de
microprocesadores de 16 bits.- : ;

El disefio del sistema tipo CMOS reduce el i consumo de¢
encrgia y aumenta su capacidad de memoria.

a) Las mediciones s¢ pueden realizar y mostrar en pantalia -
cn “lectura PERIODO™, *unidades LINEAL™, o cn
unidades de “INGENIERIA”. (programadas
respectivamente).- | )

b) La conversion de unidades periodicas a unidades de
ingenieria se obtiene por medio de una tabla de datos de
constantes, la cual es llenada por el usuario.- -

¢) Tiene una maxima capacidad de almacenaje dé 999
sensores, los cuales son identificados por un namero de
canal, desde el 001 hasta el 999. El canal 000 es un caso
especial, ya que muestra “solo modo lectura”, donde
todas las funciones de transformacion de datos quedan
climinadas.

d) Cada sensor identificado, posee la sngmeatc

informacion: :
i) = Factor sensor (dado en ¢l cemﬁcado de
calibracion).

i)  Lectura base o cero en unidades de PERIODO.
i) Unidades de ingenieria (seieccxonadas dcsde una
lista predefinida). :

¢) Facilidad de almacenar hasta 3600 mednc;ones en
formato log. : , .



t) Cada medicion realizada en forma log posee la siguiente
informacion @ -
1) Numero del canal, '
i)  Valor almacenado (en modo periodo, hncai oen
unidades de ingenieria).
1) Fechay hora.

g) Las mediciones son almacenadas en log con los datos
mas recientes. Si existen mas de 3000 mediciones
grabadas, Ia Gltima ingresada se pierde.

h) Facilidad para sacar la informacion almacenada através
 de la puerta serial RS-232-C. :



" 'SECCION B

EL EQUIPQ

B
Bl

B3

B4

Elementos del equipo.

Lector de cuerda vibrante montado en una rigida cdja
de aluminio con tapa abisagraday sellada. E! lector .
portatil, incorpora un panel tipo membrana cuyo
teclado es al tacto, de 2 lincas y 24caracteres
alfanuméricos tipo LCD (pantalla de cristal liquido) y
tres enchufes para los conectores.

DIMENSIONES :320* 190 * 135 mm.
PESO 4 kers. .

Posicion de los tres conectores

a)  Conector de 2 mts. de largo conectado ‘
directamente al sensor y con ¢lips tipo cocodrilo,
conectados al instrumento al sensor (rojo a
positivo, negro a negativo). *

b)  Conector para sistemas centralizados de datos

c) Conector de 2 mts. de largo para ser usado por
puerta serial. (peso del conector 0.6 kg. ).

Cargador de baterias. El cargador de baterias esta
disefiado para cargar las celdas de niquel cadmio, las
cuales alimentan al lector portatil. Nose debe usar otro
tipo de cargador. El cargador es una caja sellada ,
metalica, que posee un cable de poder y su conector, €i
cual debe ser conectado en la parte frontal del lector.

DIMENSIONES : 105 * 80 * 180 mu.
PESO :2.2 kggs.

Manua! del usuario.



SECCION C

PROCEDIMIENTO DE OPERACION

Cl
C2

C3
| C4

Cs
C6
C7

Interfase

Modo lectura

Modo funcion
Funciones en pantalia;
Ingreso de paréxmetros y ejemplos
de tipos de sensores. -
Funciones con log
Funciones de configuracion

Funciones de sistema



SECCION C

PROCEDIMIENTO DE OPERACION

Interfase de Comunicacidn

La caja lectora de cuerdas vibrantes tiene una interfase de

© comnunicacion con el usuario consistentc ¢n una pantalla de cristal

liquido (LCD) de dos lineas y 24 caracteres alfanuméricos y un

teclado hexadecimal con las siguientes asignaciones © ~

A 7 8 9 . ONJOFF
B 4 5 6 P
C 1 2 3 !

D 0- SAVE FN

(ON/OFF) Encendido o apagado del lector El poder se cortara en

(i)
Y
(FN)

~ forma automdtica, si el lector no es ocupado por mas

de cinco minutos.

Busca los valores ;irecedcntes
Busca los valores siguientes
Funciones |
Las funciones po'svibles son :

0 = Elige unidades.

| = Lectura log (read log)

2 = Sacar informacion a través de puerta senal

3 = Limpiar log (clear log)

4 = Modifica tablas .

5 = Actualiza calendario / reloj. .

& = poner parametros para puerta serial (baud elc.).



7 = Verifica carga de la batcria y almuccnajc de datos
8 = Control de luz en pantella.
9 = Control de audio.

SAVE En modo read (lectura) almacena datos cn log, |
En modo function {funcidn) ingresa el punto decimal.

Las teclas A,B,C y D no se usan en este modelo.



. €2 MODO READ ( LECTURA )

*

Encienda el equipo.

Conectar la caja lectora a un instrumento de cuerda’
vibrante. Si tiene conectado el audio , escuchara cada vez |
que la caja iectora interroga ta cuerda del instrumento.

La pantalla muestra lo siguiente :

CHN. 101 12345 PERIOD (Si ha seleccionado
28/07/94 13:12:17  unidades ¢n periodo)

CHN. 101 4656.2 LINEAR (Si ha seleccionado

2

28/07/94 13:12:17 unidades __ £ )

S— e ——

1000

CHN. 101 3456 s (Si ha programado
28/07/94 13:12:17  unidades de ingenieria )

El teclado tiene los siguientes usos :

(SAVE) Las lecturas actvualcs'son almacenadas en log ¢

(i)

identificadas con fecha y hora. Aparece brevemente
“SAVED” indicando la condicién de almacenaje del

dato.

Incrementa el nimero del canal.



C () Decrece el nimero del canal.

(0-9) Sirven para ingresar los fuevos niameros de entrada
del sensor entre los rangos 000 al 900. El dato de
entrada ingresa desde derecha a izquiérda. |
Si se ingresa el canal 000, se puede seleccionar
solamente ef modo read (lectura) y la indicacion
“CHN. nnn" desaparece de la pantalla. Solamente con

latecla (1) se phedc salir de esta funcion,
(FN) Sale del Modo Lectura para seleccionar funciones.

(.) Si se ha conectado el audio en “ON”, con esta -
funcidn se regula la intensidad ‘del audio. Enla
pantalla aparecera 'la fecha y la tecla (j) el audio |
aumenta, si se presiona (1) el audio disminuye. Si
se realiza esta operacibﬁ estando el audio en OFF, ¢l

teclado lo ignorara.



- Metodologia de lectura

*Carq_a de bateria

Antes de realizar una secuencia de lecturas, asequrar que las
baterias han sido cargadas.

Baterias a media carga traen problemas durante 'la foma de
datos y nornmalmente significan rehacer el trabajo. :

*Cuidados generales y postura frente al trabajo

-Proteja el instrumento y fos termihales.
-No pise los cables. .

-Ubique el instrumento lector en un lugar seguro, que no se
caiga al suelo.Limpie el entorno si es necesario.

-Evite leer en condiciones de excesiva humedad o bajo llovizna.
-Tenga respeto por lo que esta haciencdo y no deje que alteren
Su actividad.

-Las preguntas respondalas a los curiosos al final de su
actividad, no se distraiga.La lectura de los . instrumentos
normalmente no requiere de mds de 10 minutos por cada 25
sensores, su tiempo de preparaciéon para Hegar al lugar y
finaimente volver a la oficina puede requerir de horas y a veces .
medio dia: jconcéntrese en ef momento de Iecturai

| Terminales de cables y eleccion de canales de lectura

Para realizar las lecturas debera conectar el céble voiante (que
se guarda detrds de la coichoneta de la tapa def lector) af
terminal SENSOR, de acuerdo a la posicion de los conectores.



-Terminales provisorios de cables suelfos: :
-Conectar los perros de acuerdo a los colores(rojo y negro) -
-Seleccionar el canal de lectura correspondiente y
proceder a la lectura con el programa FN1=READ

-Terminales de cajas definitivas:

-Conectar el cable terminal entre la caja lectora Y la caja
terminal de los cables.

-Seleccionar los canales de lectura en la caja lectora y en
la caja terminal de modo que coincidan los sensores con la.
informacion de los canales y sus respectivas constarifes en la

caja lectora.Usualmente la numeracion comczde entre ambos -
terminates.

-Realizar la lectura con el programa FN1=READ

Lecturas propiamente tales

Las lecturas de los sensores deben ser tomadas entre los
cuatro primeros registros de medicion:

" Ej.; (cuatro lecturas consecutivas en el momento de activar la
funcion lectura y el instrumento las confirma con. el sonido de
audio)

14.32 mm
14.32 mm
14.38 mm
14.32 mm

Ei valor de la lectura sera 14.32 mm(extensémetro !ineal)



La variacion indicada precedentemente (lectura de 14.38 mm)
significa el cambio de una cuenta en lectura de periodo y no
tiene significacion practica en los resultados finales, dado que
su incidencia es lo suficientemente pequena y esta dentro del
rango de resolucion del instrumento.

El hecho de dejar que un sensor sea leido durante un tiempo
largo produce un ‘calentamientc” de la cuerda, hecho gque
acusa un registro que deriva en el tiempo; este valor se
estabiliza finalmente a los 10 minutos de excitacion,pero con, -
una lectura modificada. ~

Si no se logré tomar la decision de la lectura en el momento
inicial,  (entre las 4 a 6 primeras cifras) continuar con el
siguiente sensor y retomar su lectura al final de la secuencia,
con una cuerda “fria”, :

Como regla préactica considere que la lectura de un sensor-
puede variar hasta mas/menos 3 cuentas (en Periodo) de la
lectura promedjo, sin alterar los resultados generales.El
procesador interno de los dalos agrega cifras decimales que
pueden tender a confundir las lecturas finales.



3 MODO FUNCION |

* Las funciones son seleccionadas presionando la tecla
(FN): ’
FN X (0 a9) selecciona directamente la Afu’ncic}n

FN Flecha busca listados precedentes o siguientes

* Las diez funciones posibles son agrupadas en cuatro

grupos por pantalia en el siguiente orden : .

DISPLAY
0) DISPLAY UNITS

LOG FUNCTIONS y
1) READ 2) DUMP 3) CLEAR

CONFIGURATION B
4) TABLE 5) CLOCK 6) SERIAL

SYSTEM

7) * STATUS 8) LIGHT 9) AUDIO

* Presionando la tecla (FN) se revierte inmediatamente al

Modo Lectura.



C4 FUNCION DISPLAY
* Funcion (0) = Unidades display.

El usuario puede modificar la modalidad medignte el uso
de las flechas, seguido por SAVE para fijar sx..p

preferencia.

Unidades PERIODO
Unidades LINEAR
Unidades INGENIERIA

Cuando se selecta unidades en “periodo”, el valor mostrado
¢s el periodo de la cuerda vibr_ante, con una resdlucic’m de
0.1lus. ‘

Cuando es seleccionado el _modo “linear”, el valor mostrado
cs en funcién de la lectura cero y de la constante de
calibracién “ K ” ( dada por la carta de calibracion del .
fabricante ) y almacenados previaménte en un cénaL
determinado. Si estos parametros no han sido ingresados en -

el canal que desea leer , la lectura mostrada sera en modo

“hinear”. .

Los parametros almacenados pueden ser medificados o

. ingresados de la siguiente forma



Los pasos 2 at 5 seran mostrados presionando la tecla
SAVE.

I.-  Selecte la funcion (FN) (4) .

2.- .In‘gresécanai #XXX , el .cual se debe encontrar .
conectado a un sensor en particular. '

3.- Ingrese el factor "K” del sensor . Si un factor k es

-negativo, presione (1) antes de ingresar el valor, y

entonces aparecera el valor con signo negativd. _ '

4- Ingrese la lectura “CERO” del sensor en unidades
PERIODO. - S

5.- Selecte unidades de INGENIERIA en las cuales ef

sensor fué inicialmente calibrado.

EJEMPLO:
Un termémetro de cuerda vibrante es v.conectado '
al canal 302. Los datos relevantes del sensor
son : | ‘

- LECTURA CERO : 5204
K ' : ‘-280.2679
UNIDAD : °C.



Sc debera realizar los siguicntes pasos:

Presione (FN) (4)

CHANNEL 302 (SAVE) |

GAUGE FACTOR (K) (1) 2082679 (SAVE) (1) Por ser valor
negativo, R

LECTURA CERO 5204 (SAVE)

UNIDAD Rebuscar (j) hacia arriba (!) hacia abajo hasta que -

aparccera °C (SAVE).

Presione (FN) y retornara al modo de lectura (read mode).

La lectura del sensor ser4 realizada y mostrada en pantalla en

unidades de ingenieria de °C .-

El instrumento lector procesa las lecturas de acuerde a los
parametros ingresados y que se obtienen de los certificadas de
calibracion, un ejemplo de los cuales se incluye al final de este

manual.

El factor K de los instrumentos de cuerda vibrante -
confeccionados por otros fabricantes, no son expresado de Ia

misma forma que por SOIL B\ISTRUMENTS LTD. (SIL).

'



FOMULA DE_SIL :

Para obtener el valor K.-

R doudg R = ranpo
[Q - 10, NO=Lecyra cero en
2 2 modo penodo.
NG NR NR = Lectura en su rango

maximo en modo
peniodo

Conversion de medidas, utilizando un piezometro de cuerda

vibrante de SIL , con un factor de calibracion ( K ) de 16.6027.-

UNIDADES DE INGENIERIA | FACTOR CONVERSION | FACTOR &
Bars { 16.6027
- Kg/Cmz 10215 16.9597
K Pa (Knfme) 100.00 1660.27
Mis. de Agua 10215 169.5966
, Mits. de Mercurio Q75006 124530
I

La Constante de Calibracién péra los medidores de deformacion

unitania de Gage Technique de 5.5 de longitud tienen un factor

Gnico de 30000.-



. C5 FUNCION LOG

Nota : Las funciones log son desactivadas solamente por modo
fead- , ,
*Funcién (1) = READ LOG (léctura en log)
St no hay mediciones ingresadas, la pantalla indicara LOG
EMPTY. | o
St hay mas de un dato ingresado, se debe elegir el que desea
sacar, la pantalla mostrara lo siguiente:

ENTRY DATE: 26:07:94"
Presione SAVE para selectar .

El dato mostrado es ¢] tltimo dato en el rcgiétro. Las teclas (j) y
(1) moveran el archivo de datos tanto hacia arriba como hacia
abajo. Si existe s6lo un dato y se rebusca con las flechas aparecera

un valor anico.

Los datos aparecen en pantalla de la misma forma que en cl modo
READ , excepto que los valores se indican en la segunda linea de

la pantalla.-

Las teclas (!) y (j) revisan las entradas log.
- *Funcién (2 ) = A través de esta funcion se trabaja con la puerta
serial y como ¢€sta no esta habilitada , no es. |

utilizada.-



- * Funcion ( 3 ) = Limpiar entrada log.

St no hay mediciones ingresadas | la pamalfa indicara 1. OG
" EMPTY. Si el contenido en modo log es de mas de un dato se
podra sacar los datos parcialmente o en forma total de acuerdo a

como el usuario selecte las opciones , presionando 1 62 .

Para limpiar parcialmente un registro :, :
CLEAR LOG FROM 05/06/94

¢l valor indicado es el mas reciente.

Con las flechas se recorre el total del registro y se selecciona los
datos a despejar . SAVE indicara los extremos de los rangos .
Se conforma la limpieza delfl registro presionando la tecla 1.

Cualquier otra tecla hace salir de esta funcion.



€6 FUNCIONES DE CONFIGURACION

* Funcion (4) = fijar o modificar tabla
Usando esta funcidn se puede ingresar los parametros .
El teclado desde el 0 al*9 sirve para ingresar los dalos en forma

directa . Las teclas (!) y (j) incrementan o decrecen los datos.

*Canal N° (000 - 999) .. o en su defecto el Gitimo canal usado.
*Factor de calibracion ..... 0 en su defecto 1

*Lectura cero ( 1000 - 50000 ) ..... 0 en su defecto 1000
*unidades ( Kg/cms - Ib/in: - kn - tonelada - bar - mts. de agua-
| . mmHg (mm de mercurio) - mm - mts. - us { micra ) - deg C°

(temperatura) ) .-
*Funcion (5) = Poner hora y fecha calendario.-
*Funcion (6) = Parametros puerta SERIAL -

Con esta funcidn se ingresa los sigﬁientes datos :
Rango de baud (9600/4800/2400/ 1200/600/300/1 10) .-
Paridad (none/odd/even) - |
Bists entrada - (7/8) .-

_Bits salida (172) -



€7 FUNCIONES DE_SISTEMA
*Funcion (7) = Indica estado de la bateria.

*Funcion (8) = Habilita o deshabilita luz |
|  en la.pantalla LCD.

Si desea que la pantalla se muestre iluminada, presione esta
opcidn , con la tecla (1) o (;) habilita o deshabilita respectivamente
la luz en la pantalla del lector . |

*Funcion (9) = Audio

Si desea audio, con el teclado (1) o (j) lo habilita o deshabilita

respectivamente .



SECCION D

CARGADOR DE_BATERIA -
D1 INFORMACION GENERAL :

El lector de cuerda vibranic , cs alimentado por un pack de
baterias recargables de niquel / cadmio , el cual va inserto en el
lector mismo . La bateria normalmente es recargada una noche
antes de usarse ¢l instrumento . Si el leétor no s¢ usara por mucho

tiempo, se recomienda sacar e cargador.

La vida util de la bateria ( cuando su nivel de carga baja cn un
60% ) dependera de la temperatura ambiente. Por ejemplo:
| TEMPERATURA voavTiL]

0°C " 120 Dias

- 20°C 40 Dias

40°C 20Dias |

También debe notar que la capacidad de al-macenajc de la bateria
" (periodo después del cual solamente se obtiene una carga del |

*

60%) ¢s menor a 5 aflos.

El cargador de baterias provee las baterias de niquel cadmio con
una corriente constante de 400 niA. La carga completa de una
‘bateria totalmente descargada (10.0 Vdc) dura aproximadamente
14 hrs. |



St ud. desea dejar conectado el cargador al lector, esta

“accion no produce daiio a las baterias.

Durantc la carga la temperatura ambiemte debe ser entre 10° a

45°C. la bateria tiene una vida util de 700 ciclos de carga /

descarga , pero esto serd variable si al eargar |2 bateria | €stano
cstuviese completamente descargada.

Sin embargo el usar el pack de baterias por periodos completos de

“carga, hara disminuir su capacidad, (esto no es efectivo para las
celdas de alimentacion de las memorias ).

.Se recomienda descargar completamente las baterias cada 30 a 40

ciclos de recarga para reactivar su capacidad de almacenaje.

-



D2 _PROCEDIMIENTO PARA USAR EL CARGADOR

Coloque el enchufe conector del cargador de baterias al
sogucte ubicado en la parte frontal det lector, el cual esta
debidamente sefialado, y conecte el cargador de baterias a un

hembra de 220 voits Ac.

Verificar el estado de la carga :
- Presione la tecla ( ON/ OFF )

Presionar ( FN )y luego preéioni: 7

Si el voltaje de bateria esta bajo lo normal la pantalla s¢ presenta
en forma defectuosa, si el voltaje esta 6ptima debe aparecer 13.6 -
13.9 volts a carga completa. | | '

Cuando el voltaje es menor a 10.0 volts se recomienda poner cn

carga €l instrumento.-



E CUIDADOS Y MANTENCION

i1 ector de cucrda vibrante ¢s un instrumento que realiza -
mediciones precisas, disefiado para operar en terreno dificiles y
bajo diferentes condiciones, pero no sobreviviran un maltrato o

negligencia.-

*Trate todos los componentés del equipo con cuidado y
delicadeza. S ‘
"“Asegnkrese que durante el trasporte del lector, éste no sufra
golpes, st to trasporta en un vehiculo, liévelo en la cébina silo
tleva en la parte trasera asegirelo firmemente. Si las condiciones
del camino son muy duras, la mejor solucion es léevaﬂb en sus
manos ¢n la forma que més lo acomode.

*Recargar las baterias solo con el cargador de baterias.
*Antes de usar, limpiar el panel frontal con un pafio limpio.
*No poner objetos sobre ¢l panel frontél que puedan ocasionar
dafios. | '

*No colocar objetos como lapices, libretas, etc. ya que pueden
dafiar la membrana del teclado frontal del equipo.

*No exponer el lector atemperaturas fuera de o normal. El Rango -

de temperatura ¢s de -10° a +63° -
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< VIBRATING WIRE PIEZOMETER

i. GENERAL INFORMATION

.

1.1 DESCRIPTION See Drawing No. A3/886-000

The piezometer tip comprises a porous element integral with a diaphragnm
vibrating wire transducer. The transducer body is constructed thcoughout

_ from stainless steel,” The sensing wire, diaphragm and anchoring tube form
o totally sealed independent unit. The coil assembly is mounted at the’
axial centre of the wire and is sealed by epoxy potting. An electrical
surge protector is included in the design to prevent coll damage should
excessive voltages be induced into the comnecting cable during electrical .
storas.

1.2 OPERATING PRINCIPLE

The transducer consists of a rigid cylinder, sealed at one end by a firm
bulkhead and at the other by a thin diaphragm which serves as an elastic,
force sensing member. A thin steel wire strung between these two points is
tensioned and firmly anchored during manufacture. Set at a position on the
wire's axial centreline, a coil/pagnet asseambly provides the means of
exciting the wire into oscillation, the frequency of which is

dependent on wire tension.

Pore water pressure acting on the diaphrage causes it to deflect thus
changing the wire’s tension and resonant ffequency. The readout box
supplies an electrical pulse to the coil/magnet asséuqiy which in, effect
plucks the wire and causes it to vibrate at its resonsnt frequency. The
coil/magnet assembly then acts as a pickup as the oscillations of .the wire
through the magnetic field induce an al;ernating current in the coil which
is detected by the readout. The readout converts the sinusoidal
alternating voltage to a square wave form which way easily be timed using
a frequency oscillator. In this way the peried of oscillation may
accurately be measured. ‘

The relationship between a change in the period of oscillation and the
" strain of the wire is non-linear. The Mk III readout displays & period
function (commonly,period x 10 to the power of 7) and readihgs will
therefore require manual conversion into a frequency squared form to take
advantage of the aforementioned linear belations@ip. :

.
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1.3 PERFORMANCE
a}" Ranges

Yarious pressure ranges are available, the standard ranges being 3, 10, 20
and 40 bars. The transducers are designed to operate up to 50% above these
guoted ranges. The accuracy on all ranges ig +/~ 0.1% of full scale. The
volume change at Full scale deflection is only 0.005 nl giving the
piezometer a very fasi response.

b) Effect of Barometric Pressure

As previously explained, external pressure applied to the diaphragm of the
transducer modifies the wire tension and thus its resconant: frequency Such
a change is used to determine the magnitude of the applxed pressure.
However, since the unit is sealed during manufacture, the ambient .
barometric pressure prevailing at that time is retained within it. '
Subsequent external variations in barometiric pressure will therefore cause
a differential force to act across the diaphragm which will affect the
tensioned wire proportionally. Thus a + 10 millibar change in ambient
barometric pressure {eguivalent to 160 mm of water head} relative te
encased pressure within the unit, will aodify the reading by the equivalent
of + 100 am of water head, even through the external water head to be

" measured remains constant. Thus in applications where such relatively
saall variations are considered to be significant, correctiop of reading
errors due to barometric pressure changes should be applied on a pro rata
basis.

c) Sensitivity to Temperature Change

The materials used in the construction of the transducer are carefully-
chosen and controlled in order to reduce the effect of ambiefit temperature
changes on readings to insignificancy. However, although the unxt will
operate consistently at fixed temperatures within a wide range, temperature -
gradients across it, triggered by rapid changes in ambient temperature will
produce considerable reading error. For this reason it is° esgential that
pre—installation base readings are only taken after suffsc1ent time has
been allowed for the transducer to stabilise at the ambient temperature.
Piezometers should be ismersed in shallow hater and total stress or
pressure cells shaded from dxrect sunlight until readings have been seen to:
settle.
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)

PREPARATION AND INSTALLATION OF PIEZOMETER

2.1 Cable Connection and Potting

piezometers may be supplied with or without the armoured cable already
connected to the transducer,

Refer to Drawing No. A3/886-100

2.1.1 Ensure cable gland nut is loose and unscrew from body. Push cap and
gland back over cable approximately 300ma. :

2.1.2 Strip back l3mm of the outer insulation and cut back the armour as
shown on the drawing. Remove the rubber packing to 3mm from the armour.
Strip back the conductor insulation and make soldered connections as shown
in A~A. Use the readout to check these connections.

2.1.3 Being careful not to thst the cable, screw the end cep on the body
snd tighten.

2.1.4 Lay the assembly horizontally with the access hole uppermost.

- Thoroughly mix the potting and very slowly ﬁour it through the access hole
until the potting fills to the top of the hole. Allow thewotting to cure
overnight.

N.B. Where a thermistor is fitted, a 4-conductor cable is used. Refer to
drawing No. A3/886-101 for wiring details.

'2.2 Removal and Asseambly of Ceramic Filter

The ‘ceramic filter aust be soaked in clean water for at least 24 hours
prior to installation.

2.2.1 Unscrew the nose from the support stem and remove the ceramic filter
and sealing washers. Ismerse the ceramic lilter upright in clean.water.

2.2.2 Shortly before installation refit the ceramic. This operation is
-carried out with the instrument isaersed in water to ensure an air free
unit. It is therefore important that the transdncar haa aiready been
connected to its cable and been potted. . :

First unscrew the support stem and invert the piezometer body; shaking it
if necessary, until all the air has been expelled. Screw the support stem
into the body. With sealing. washers correctly positioned replace the
ceramic and screw on the nose.
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2.3 Acquisition of Pre-Installiation Base Reading ‘

2.3.1 Ensure piezometaer is totally immersed in water to the depth of a few
centimetres only and is shielded from direct sunlisght.

+

2.3.2 Connect instrument cable to readout and record reading.

2.3.3 Wait 15 minutes and repeab reading operation. A value identical
to that obtained in 2.3.2 above indicates that the transducer has
stabilised to the water temperature., Record reading permanently on the
[nstailation Data Sheet together w1th the prevailing barometric pressure
and temperature.

2,3.4 Should results obtained at 2.3.2 and 2.3.4 be at variance continue-
reading until stability is noted. Record reading permanently on the '

Installation Data Sheet together with the prevailing barometric pressure’
and temperature. '

2.4 Barehole Installation

-The borehole diameter 75 - 150mm., is usually driven in soils using shell
and auger and in rock using rotary water flush drillipg. &ip flush and
consequent entrapment of air in the ground should be avoided. The sides of
the borehole in the vicinity of the piezometer tip should be free from mud
cake and debris. If the hole requires casing, this is’ w;thdrawn to keep
pace with the installing operation.

2.4.1 On completion of the borehole blace coarse clean {ilter sand thtough
the water and compact to the proposed base of the plezometer tip. Measure

" the water level in the borehole. Allow time for the sand to aettle,
particularly if the water level is high.

2.4.2 It is important to measure and mark the proposed depth of the tip on
the piezometer cable using coloured P.V.C. adhesive tape. ' Remember to take
account of any borehole casing remaining above ground level. ‘Very ’
carefully lower the piezometer down the borehole until the tape mark
coincides with the top of the casxng.

2.4.3 Using the readout téke a reading on the piezometer. IMPORTANT -
ensure temperature equilibrium has been established (see 2.3 above},
Compare the calculated head of water with the neasured water level. This
will give a very useful operatxon check.

2.4.4 Place further filter sand until the tip is covered by at least
150om. When using a punner to compact the filter material take great care
not to foul or damage the cable. Remesber to allow time for the sand to
settle as it is difficult to remove surplus sand without consxderable_
disturbance.
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2.4.5 A plug to prevent entry of grout into the filter is usually placed.
in the form of bentonite pellets or balls of stiff bentonite, normally neot
larger than 50mm diameter, dropped, through the water and tamped into place.

2.4.6 Backfilling is completed to ground level with an impervious grout,
generally a bentonite-cement mix placed through a tremie pipe positioned
above the bentonite plug .and withdrawn as grouting proceeds.

2.4.7 1f more than one instrument is being installed it is vitally
important to clearly identify the cables using colour coded P.V.{. adhesive
tapes.

¥

The choice of suitable protecﬁion material gsurrounding the cable along the
trench length will depend on local factors, but in all cases should be fine
ground (~8mm seive)] and not contain sharp particles. Fine river sand is
favoured in free draining areas, but should be replaced by screened salt or
clay based soil where lower permeabilities are required. Failure to do so
could result in piping along the trenchlines.

2.7 Installatiop in Fill

This is essentially similar to installation in shallow soil foundations.
In clay fill the piezometer may either be placed in a sand pocket or in
direct contact with the fill material. This latter operation is performed
using a mandrel to form an impression into which the piezometer is placed.
In rock f{ill the tip should be surrounded by clean coarse filter sand.



YIBRATING WIRE PIEIOMETER

-3, INSTALLATION AND TERMINATION OF CABLES
. 3.1 General

" The armoured cable should be laid in a trench deep enough to provide
protection f{rom mechanical damage. Alternatively in certain situations the
cables may be run in protective conduits or cast into concrete. However
 great care should be taken to protect ‘cables at interfaces between such
relatively rigid conduits and flexible soil areas should this method be
favoured. )

3.2 Installation in Trenches

Yhen cables are to be laidrin a’ trench they should be protected for 15Qmm
above .and below by compact stone-free material normally sand, silt or clay.
Although sand is often most convenient to use, only silty clay or clay

- should be used where the creation of a drainage path would be undesirable.
Where the trench passes through the impervious clay core of an embankment
dam additional cut-offs across the trench may be necessary. If the tresch
is to be backfilled using rockfill oé_coarse granular ma;eriai the
thickness of the protective layer over the cables should be increased to
250mm. ‘ .

The cables should be laid loosely in the trench, snaked to prevent strain
due to ground movements; in most cases a wavelength of 3m and an amplitude -
of 200ma should be sufficient.. In certain cases.it may be advisable to
"separate the cables from each other in the base of the trench. The cables
should be strain relieved on crossing an interface where differeptial
ground movements might be anticipated. The cables may also be looped at
cable joints., The cables should be identified using coloured P.V.C. tape
applied at regular intervals. : ’

The carrect functioning of the instrument should be checked before
backfilling the trench. Compaction of backfill should be carried out using
only hand opersted equipment. <1t may be advigable to clearly mark out or
survey the position of the instrument trench, particularly if there is to
be further excavation or borehole drilling in the vicinity. A record of
the trench position and depth should be kept.’ . '

3.3 Cable Jointing - Befer to Drawing Nos. A4/P5045 and A4/P5046.
It is desirable to minimise cable joints,.but where they are upavoidable a

special joint kit may be supplied. The effectiveness of this joint largely
depends on the care with which the jointing operation is carried out. °
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3.3.1 Prepacation of the Cable

Thsroughly scrape ail wax and dirt from each cable end for approx. 150am.
prepare the cable ends as shown, Stagger the individual conductar
copnections.

3.3.2 Conductor Connections

Use the crimped connectors to join the conductors. Ensure Electrical
éontinuity of ocuter armoured screen is re-established across joint. Use.
the electrical insulation tape to wrap the connectors. Stretch the tape to
half its original width and apply one layer half lapped over connector area
only. Do not wrap the tape beyond the pencilled area.

3.3.3 Fitting Mould

Trim the ends of the mould with a sharp knife to suit the diameter of the
cable., Hold the mould halves in place centred over the splice. Snap both
halves together and Fit the pourimg spouts in the holes. Ensure that both
seams are completely snapped togecher. Tape the ends of the mould body to
form a seal. ' .

3.3.4 Filling with Resin

Mix the resin thoroughly and maintaining the mould in a level position,
spouts uppermost, pour the resin through one spout until both spouts are
completely filled. When the resin has solidified and cooled remove the
spouts. _' :

N.B. In cold weather (below 15 degrees €} the resin becomes very
viscous, It is therefore advisable to keep the resin in a warms place prior
to mixing. Mix the compound until its temperature starts to rige, this
decreases the viscosity.

3.4 Termination of Cables

The cables are normally terminated in a 5-channel terminal box or 10 and 20
channel terainal units. The cables enter through waterprocf glands. The
terainal box has a cover secured by four screws whereas the terminal units
have a hinged 1lid. . .

The cables are terminated as follows:- .
3.4.1 Unscrew the cover or-open the lid as appropriate. Unscrew the

four fixing screws holding the terminal panel and carefully remove 1t
Without straining the connecting leads.
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" 3.4.2 Prepare the cables by stripping and cutting back 20 mm approx. of
the outer insulation and armour. Remove the rubber packing and strip back
5 mm of the conductor insulation.

3.4.3 Slacken the entry glands apd insert the cables. Make conngétioqs
to the contact black {details of colour coding supplied with each '
instrument}. Retighten the glands to grip the cables,

3.4.4 Replace the terminal panel and secure. Connect the readoup to
each instrument in turn to check connectioas.
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. 4. ° VIBRATING WIRE READOUT MK Il
FOR USE WITH VIBRATING WIRE TRANSDUCERS
OPFRATING [NSTRUCTIONS

4.1 General .
The equipment accepts inputs from any one of the vibratiang wire trapsducers
supplied by Soil Instruments Limited including surface and eabement strain
. gauges, load cells, earth pressure cells, all of which operate on the
plucked principle of energisation.

The internal circuits include a digital counter by means of which the
period of one bundred cycles of transducer output signal is presented on a
5-digit liquid crystal display,

The relationship between the displayed signal and the transducer parameter
{i.e. strain, load, pressure, etc) is obtained either from conversion
tables supplied with the equlpaent and/or from cal;bratlan graphs supplted
with the transducers.

The instrument incorporates an internal tuning fork which can beAenergised
in the same manner as & transducer. The tuning fork develops a signal of
standard frequency and hence generates irconstant«period'reading - thereby
providing the means for a complete aystem check. .

A loudspeaker and associated amplifier within the unit enable the audio
frequency tone of the tuning fork and the input transducer to be aocnitored
audibly, allowing the strain unit and transducer to be checked for correct
functioning.

4.2 Controls

All the controls for the instrument are accessible on the front panel.

*

4.2.1 Inputs

The measuring instrument accepts a single input from one vibrating wire
transducer. There are three types of input connector grouped under the
hesding VIBRATING WIRE GAUGE INPUTS. All operate in parallel:

a) A pair of screw terminals; one red, one biatk.
b) A 2-pole jack socket.
c} A 2-pole coaxial socket.
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When tronsducers with two leads not terminated in a connector ‘are used,
connections should be made to the two terminals aftec removing insulation

_ from the wire ends, matching the colours of the terminals and connector
leads.

1f a jack plug is to be used, the jack tip should be wired to the RED (ot
'1ive’ signal) lead and the body to the black {or 'neutral' signal) lead.

[t is not advisable to connect other types of eguipment to the inputs
without special protection circuitry as damage way result from the
energisation voltages developed within the equipment.

If any uncertainty exists about the correct polarity of connection leads,
the transducer should be wired up and the strength of the audio tone from
the device compared with the volume when the alternative mode of coonection
is tried. The connection-mode giving the stronger signal is the correct
one. {See 4.2},

4.2.2 On/Off Switch
The equipment is switched on and off by means of the ON/OFF toggle switch.
4.2.3 High-Low Switch : : S

Two levels of transducer energisation voltage are provided;_,either being
selected using the BIGH LOW toggle switch. The choice of level is governed
by the voltage level - known as the pluck voltage -~ which gives the most
consistent transducer output reading on the.display, on successive

‘plucks’. For the majority of transducers the results obtained will be
found to be egually consistent on both setlings of the HIGH LOW switch., As
a general rule, trensducers having a short wire length and/or a low level
of power output on the loudspeaker should be oparated in the HIGH mode, and
all other types in the LOW mode.

L]

4.2.4 Gauge/T.F. Ref Switch

The internal Tuning Fork Reference is selected when the GAUGE/T.F.REF
switch is in the T.F. REF position. In the other position of this switch
the input connectors {2.1) are coupled to the internal circuits,

4.2.5 VolumegCongrol

The VOLUME control varies the level of signal output power from the
internal loudspeaker.

e
i<
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4.3 Power Supply
4.3.1 Battery .

The_instrument is puwered by a single 9 volts dry baltery. Ever Heady Lype
PP or Vidor type VI or similar type, is suitable. (This type measures
approximately 63.5 x 47.5 x 76 mam high, weighs 440 gms and has press stud
terminals). .

A battery is supplied with the instrument, enabling the equipment Lo be
used immediately on receipt. :

‘NOTE - The battery must not be left in the instrument for prolonged periods
- as battery deterioration may damage the equipaent.

.

4.3.2 Battery Replacement

Access to the battery compartment is via the metal panel on the base of the
wooden cabinet. Make sure the inatrument is awitched OFF and remove the
fixing screws and metal panel to withdraw the battery. In later readout
units two screws in the base of the wooden cabinet retain the frént panel
and all other working parts inside the cabinet, Having removed tLhose
screws the front panel can be lifted out of the cabinet with the battery
inserted into its cavity, Remove and disconnect the old battery and
replace it with a new one as specified above., Take care. to replace the
connector studs in the correct polarity. '

4.3.3 Battery Life

No battery monitoring facility is provided and the necessity to replace a
battery is determined by the performance of the eguipsent., This may be
indicated, for example, by loss of signal power as indicated by the
loudspeaker output, possibly combined with erratic readings of tuning fork
signal,

4.4 _ Operation of the Equipment.
4.4.1 Tuning Fork

Switch the instrument ON and select the Tuning Fork. Turn the VYolume
Control clockwise;

Shortly after switching on, the Tuning Fors w%ll be ’plucked’ and its
constant-frequency tone will be heard on the loudspeaker, reducing in
volume as the signal level decays.

After plucking, the period readings corresponding to 100, cycles of fork
vibrating will be indicated on the display. This, typically, will be &
reading of 10527, '
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-

The instrument will continue te re-pluck at approximately 2.5 seconds
intervals and the digital reading will be updated each time.

The Tuning Fork reading will remain constant to within /- 1 digit an
successive plucks and at either setting of the HIGH LOW switch.

-

{.4.2 Gauge Inputs

Connect a vibrating wire transducer at the appropriate input terminals and
set the GAUGE/T.F. REF switch to 'GAUGE'. Seléct the 'HIGH' mode on the
HIGH/LOW switch. Switch the instrumént ON. :

The transducer will be plucked repetitively'nnd the period of one bundred
cycles of wire vibration (T) will be displayed. At the same time, the
decaying transducer signal will be heard on the loudspeaker.

Under stable conditions of operation the displayed readihg will vary only
slightly - say by not more than +/- 3 digits on successive plucks.

The effect of selecting the ’'LOW’ mode should be checked -and comparisons
made between the results obtained in the two modes of -operation. The
switch should be set to the position giving the comsistent readings.

4.3 interpretation of Results
4.5.1 Tuning Fork

The Tuning Fork used in the equipment is of a type having 2 nominal
frequency £ of 950 hertz, the period being 1/f seconds; i.e. 0.0010526

. secs. The instrument measures one hundred cycles of signal but is
scaled so that the display in units of 10 to the power of .5 seconds
{i.e, 10 microseconds). , :
The Tuning Fork output will therefore be 100 x 0,0010526 x 10 to the power
of 5 and the display will indicate 10526 accordingly.
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5. THE VIBRATING WIRE P{EZOMETER DATA
REDUCTION PROCEDURES

5.1 The Calibration and Iqstalistion Record Sheet

Figure 5.1 shows an example of The Calibration and installation Record
sheet as supplied with each vibrating wire piezometer. The fora is

designed to provide complete site record facilities for a single instrument .
" and its application is self explanatory. ‘ :
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f{;’iazorﬁeter Type:- v - ‘.'.‘.; Serial No: W3 ?.’.\. .?TE Customer/Project E"“’"}%
,{Prsssur‘e Range LB AR N NN B Y I ' . nfgvaoonbomelim“-'.o,l--l

———————

WORKS CALIBRATION DATA

:Qate Callbratsd » .}?“5‘ (N A 7€mper‘atut‘8 . -l-t..gn ..,O’C
‘garomstric Pressure JRVM........ Millibars

YGauge Constant [K]-;Q.'a'j-v',-...

e

USER RECORD DATA

Local Identification ﬁﬁ.....’PQ-Locatxonﬂ$Y..3? .’..Jsﬁlevatlcn .29%;§;..

Date Installed . S’lﬁ ‘§Q—. eve.. Filter Type MO MR, Terminal
point IVIT, HOVHE: RO, TERML-, R8B! :S.M\*% Posmd.
Installed by B SMANTRH ... Remarks OORCROLE, WWTRAIRSITDN T Feoy
sz

Hsmi L .30 oM, RIS, 052088

Soowm&‘i

E

- FIELD BASE DATA

Field Zera Pressurs Reading (No) w.d0itk.. R/0 Ser.. No. FM. . \OY
Ambient Temperature =.SR.0C Barometric Pressurs .,}&™ 1. Millibars

FIELD READINGS

Readout E}isglaying Readout stplaymg
Period x 10 Freguency?l X 10~
gautma Reading - P =K (107 - 107) P = K {Ng - N1) x 1074
qujvalent Pressure : N2 A
In Kg/cmZ (P) ' NoZ N2
Gauge Constant (K) . ~“‘K3-5= R _ K = 'R_ x 10%
.[See Note 1) = 107 -.107 © No - Nr
Nod  Np2 ' '
MWhers "R = Calibrated instrument range in Kg/cm?,

Ne = Zero pressure reading displayed by readout.
Mr = Reading displaysd by readout at full range pressurs

P = Equivalant pressure in Kg/cm?,
K = Gauge constant.
N1 = Routing Reading displayed by readout.
'N.Oter_‘l The works gaugs canstant may be checked by user after

re~calibration by applying the above Formula.’

Nﬂte 2 For data on temparatutre and baromatric pressure effgcts
refer to users manual.
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EMBALSE SANTA JUANA

INSTALACION DE.PIEZQMETROS ELECTRICOS

 INTRODUCGION:

El proyecto del Embalse Santa Juana contempla la instalaclon de dos
piezémetros eldeotricos de tipo cusrda vibrante en el wntorno de
aguas abajo de la pared moldeada, para la determinacién de napas
fredticas en dicha zona.Se prasenta una descripecidn de los aparatos
da medicidn, una metodologia de la instelacidn de los szensores v
ademds losg detalles pertinentes & la confeculidn de los rellenve que
circundan los cables de interconexidn.

PIEZOMETRO DE CUERDA VIBRANTE;

Demcripcién

Seguin #se presenta en la Figura A3/BB6-000 el piezdmetro eléctirico
de cuerda vibrante comprende un sensor de presidn que estd acopladoe
a una cavided poross. El conjunte metdlico sstd conabtituidoe pov
acarc inoxidables.El ssneor &s una unidad independiente dentro del
cuerpo del piezdmetro y consiste bdsgicamente en un alambre senecr,
un diafragma ¥ un sistema de excitacidén de la cuesrda.Todo =&l
sistems es sellado mediante resine spdxica,Se incluye un protector
de Bobrecarga en au disgho, para contrarrestar las inducciones
pearédsitas durante tempestadea elédctricas.

Principic de Operacién

El transductor consiste en un cilindro rigido, sellado mediante wna
contratape ¥ en au extremoc opueatec proviete de un delgade v
elédstico diafragma que actda comec sensor de presidn. Enbtre los=
centroe del diafragma ¥y su centratapa sz instala un alambra
pretencgado y firmemente anclado durante su confeccidn. 41 ventre de
esta cuerda ae fija un conjunto de un imédn magnético con un
devanado eapiral gue conatituye el sistema de excitacidn ¥ lecturs
de la frecuenoia resonants ds dicho alambra.

La presién de poro intersticial del suelo actda contra el diafragma
y ocausa una deflexidén de ells, cambiasnde consecuentemente la
tensidn de la cuerda y de su frecuencis natural de vibracidn. E)
sistems lector ’aplica un excitacidén eléctrica al conjunte imdn-
devanado sl cual hace escilar la cuerda en su frecuencia anturail.
Este mismo sistems eléctrico a su vez capta la cecilacién ¥y gaenora

une sefial alterna sinusoide y asintdtica cuya frecusnsia o2
idéntica a la frecuencia natural de la cuerda. El sistema leclay
convierte el voltaje sinusolde a una seflal cusdradno ¥y ol Licapo de
oscllecién se determina mediantes un oscilador de frecuencia. i

este modo se determina en forma precisa el perfedo de cscilacidn
del sistema.
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La relacidn de frecwenclis con la presidn aplicada nl seoseor os
linsal . Las lecturag se efectuan determinande el periodo do 1
cuerda, por 1lo cual el sistema de lsctura calcula medianle
procesadares ¥ entrega unae relacidn lineal an unidades g-
ingenieria, previa introducgién de las constanten de calibracidn
cada sensor.

i

Para instelaclones enterradas de estos gensoras las varincionss
tearmicae dentroa del suelo son wmuy peguefas, por lo cusl s
incidencia en la precisidn de los resultados es infimn.

La presidn barométrice cause difarenciss en las lacluvas, por lo
cual puede considerarse que 10 mllibares de presidn atmesfarion
equivalen a 100 mm de ealture de agua, situacidn que debe sor
analizada de acusrdo a las exigencies del proyecto. Tratdandoss de
suclosn relaetivmmente gruescs, la incidencia de laa wvarincionss
barométricas no presente incidencls en los resultades.

PREPARACION DEL BENSOR PREVIO A LA INSTALACION.

El piegdmetro eatd proviste de un terminal de cable inutslods
duranite au confeccién y debe agregarse lg longitud necemaria pors
cada inptalacidn,Todas la unionas dehen ger afactusdny wodiani~
mufas de resina epéxica, de mode de garantizar la impestmeabiidod
del conjunto., :

Deberd saturarse la pledra poresa y.la cavidad del piczématen, Ly
lo cual el montaje deberéd realizarse  bajo agus. El pieczdmoire anl
saturedo, se instalard en su ubicacién definitive en chra.

INBTALACION EN ZANJA '

En la figurs adjiunta se presents la escuasdria de 1s zanjs pnva iz
instalacidn del piezdémetro ¥y cuyas caracterislicns gonwralens won

-Los rellencs deberdn tener una altura de 1 m por scbre el wivol d=
instalacidén del oable de oconexidn.Se dobard conpideyar na
excavacidén adicional de 20 cm para la colocacidn de la capa Lase de
protecoidn del cable,

-3¢ efectuaréd una excavacidn manual de §0 cm da. profundidad pora
alojar el piezémetro propiamente tnl.El relleno circundanbte ni
plezémetro serd el mismo material tamizado bajo mslla #4 =
compactado manualmsnte, virtualmente saturadc. Se colocars un =clisz
g nivel de galida de los cables constituido peor bentonilha purs ¥ o
un espesor de 10 cm, coblurande le excavocién manual y in zanja

-En la zanja se colocerd, como se eatablecid nnteriormenle ungy osa

base de 20 cm de material beso { Arena limesa ) y s¢ compantard
con pledn mecdnico. '
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-Para la instalacién de los cables se colocard dabe an form

serpenteada en la zanjs (un 4 % de sobrelargo ) ¥ se cubricvd con
uns capa de 2 cm ds bentonite pura, en un anche total de I3
cm.Luego se levantard el cable para dsjarle en la superficie » s

cubriréd con 2 ¢m adicionales del miamo material.

-La instalacidn se cubrird con el mismo material fins { aArena
Limosa ) en un espesor de 20 em y se compactard.bos rellenos
adicionalea pe efoctuardin en capas de 40 cm de especsor.

-En el sector deal plezdmetro proplamente tal no se compachara con
un &slstemsa pesado, en un radio de § m y de una altura de 3 @,
determinado por la poslicidn del sensor.

-Finelmente pe verificard el correcto funcionamiento del aparato
sengor, eatabilizada la temperetura del congjunto y ee detsrminara
le lectura Cero o patrén.

-La sslida de los cablez hacim el sector de aguss arriba e
protegerd adecuadamente, peara evitar dafiar les comductores.
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MANUAL DE OPERACION
PROGRAMA DE OPERACION EN
TERRENO QTSSA



C. FAHRENKROG Y CIA LTDA
instrumentacidn de Qbras Civiles

EQUIPO SISMICO
- SSA-2

KINEMETRICS INC

PROGRAMA DE OPERACION
EN TERRENO '
QTSSA

MANUAL SIMPLIFICADO DE OPERACION



'pUESTA EN MARCHA DE COMPUTADOR LAP-TOP ACER

+Prender Equipo (Botdn Izquicrdo superior)

Nota:No tocar mouse ni teclado durante ¢l arranque, esto demora aprox 1 minuto
+Configurar la puerta serial a 38400 Baudios ’
.Entrar por: INICIO clic

Entrar en configuracion --- Panel de control -clic
Entrar ¢h Sistema - clic

Entrar en Administrador de Dispositivos clic
Elegir Puertos - clic

Elegir COM1 .

Elegir configuracién de puerto -clic

Elegir 38400 Bits por Segundo

Aceplar

Cerrar con X (dos veces)

*Entrar INICIO
Apagar Sistcma.
Reiniciar el equipo en modo DOS -- Si
Demora 15 segundo§

CAWINDOWS> cd..
cd QTSSA
CAQTSSA>qlssa

Invocado ci programa

Enlrar dircciamentc en
D SSA Data Retrieval

iti - Recordar al salir de poner el equipo en AQ - !i!



CUALQUIER ACTIVIDAD DEBE SER
REALIZADA POR PERSONAL
CALIFICADO

LEA LOS MANUALES ANTES PARA
SABER QUE REALIZAR. -
iiiNO IMPROVIZAR!!!

Sintesis de Operacion.

Sistema usual en adquisicion de datos
-la interrogacion desconecia Ia facultad
de captacion de datos

- -una vez finalizada cualquier actividad
‘Pasar a condicion adquisicion de datos:

Accion local Pantalla

Entrar en [f'erminal Loop/(enter) {en blanco) .

tipear Backslash \(enter) \ Cxu ALT - ?2 (& azo[)
aparece ? {enter) ?

* aparato en monitor A . *

Tipear aq - *aq .

(enter) - N x AAA 1024

en que:

N = not busy B = busy :

x = nGmero de eventos en memoria :

AAA = paginas de memaoria utilizada (0>AAA>1024)
1024 tolal de paginas de memoria -

% de Memoria utilizada = AAAI1024

Tipear x (exit program=sal'ir)

Finalmente desconectar y reponer protecciones

iiNo intervenir en otros programas!!
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DESCRIPCION GENERAL
ACELEROMETRO
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1.3 General Description -
The Kinemewics $S5A-2 is & fully »If-conmned 3 channel dtsnal re.cordmg strong
motion aocolerognph The upit containg elecwonics, sensors, ham:ry power and data
storage all in a water tight enclosure.

Accclcration data from the three xsnsors are digitized by the A/D Cunveﬁc«i' on rhr.

. Analog to Digital Convenier/Power Supply (ADCPS) board and are continuously

monitored for signaly that sntisfy event detection criteria. 'When these criteria are
satisfied, the event is stored in CMOS banery-backed-up RAM until later retrieval by the

- user.

The SSA-2 employs two NSC-800 microprocessors and other large scale iniograicd
cirouits. The Dual Frocessor (DPU) board ¢ontmis the acquisition, InpurOutput and is
algo the Data RAM Conuroller for the RAM boud(s)

The data is stored on the RAM board which has two 1024 kilobit 1Cs for 256 kzlobyzes
of memory, Optionally, this can be expanded to 512 k, 1M, or 2 megabytes of CMOS
R ‘ '

¥

The S5A-2 can be operated as a single unit, or interconnecied in sets of scverai units for
large multi-channel applications.

A nﬂcm-pcwer. low avcuiny, Gim-uf-yc& clock is included with the bagic unit for event
identification time. Optional time code gonerators or radio receivers can be instalied o
provide common timing for intcrconnected units a3 well as fof higher basic ummg
accuracy.

For field data retrieval and control of the SSA-2, all mit is required is an IBM PC
comparibie portable computer, thus saving the expease of a :pecwimd dedicated playback
system,

For complete processing of strong motion cvents recorded on the SSA-Z and for use with
the 1BM (or 100% compatible) personal compuier, a full sct of software is available from
Kinemeuics Svstems,
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MANUAL DE OPERACION
PROGRAMA WINSID



C. FAHRENKROG Y CiA LTDA
Instrumentacion de Obras Civiles -

EMBALSE SANTA JUANA

EQUIPO DE REGISTRO GEOTECNICO
SOIL INSTRUMENTS LTD.
MANUAL RAPIDO DE OPERACION

Consola VIBRATING WIRE LOGGER. - PROGRAMA WINSID

Manejo simplificado de transferencia y manejo de datos

1997



MANUAL  SIMPLIFICADO

* ALCANCES GENERALES Y ENTORNO DE OPERACION

Usuaimente esta labor se efectuara en oficina.

La operacién del programa WINSID se indica en arial (Bajo WlNDOWS 99)

La aperacion de la consela Logger se indica en Castemet

*"Insertar llave electronica en puerta Paraleia y reconexionar impresora™™
{(sin flave no se puede salvar ni env;ar a ia impresora)

Puesta en marcha del computador +En idioma tngies Great Britain
con Punto separador decimal.
¢ Cambiar en -Panel de Control
--Internacional
+ Velocidad de comunicacion
9600, 8, Nong,1, Xon/Xoff
¢ Cambiar en - Panel de Control
-- Sistema :
--Adm. dispositivos
o --Puertos (COM1)
Entrar con Acceso directo a WINSID ‘ o

Consola Logger

En terrene las lecturas se salvan _mediante SAVE (Cada una de ellas
individualmente ) |

Conectar cordon transferencia entre serial port y Puerta serial 9 pines
{toda conexidn se realiza antes de prender 10s equipos.)
Todos los equipos y el programa deben tener los.
mismos protocolos (Baudios, etc.).



Consola “Io_'ggg'v : Prender ON

N 2 |

Select > log dump  (save) |

Dump Log in : Engineering Units (save)

Ready to dump !oq Press 1 to dump log (1)

<<<Dumping log ( Vacia los datos. aI computadar )>>> (al (ma{)

En computador :

Acceso directo a Winsid >

Site Control >
C '\ sid97 \ stajuana - . > EMBALSE SANTA JUANA

DIRECCION DE RIEGO
>0K Procesa ingreso (Azul en recuadro)
Import Data (Caratula inicio) > . o .
Intermediate File - Select . Dar-nombre al archivo intermedio de dato
Ej . DATOS123.TXF .
(Con sufijo ._txf (que debe tlpearse))
Aceptar
y aceptar nuevamente
Venﬁcar parametros de comunicacién en programa WINSID :
Baud rate 9600, 8 bits, parity none, stop bit 1 en los recuadros inferiores -
| Todos los elementos deben estar calzados a los mismos protocolos.

Recuadro Processing ~ Select file .
- y se acepta nuevamente
Import .
: . (Downloading —Vac:ando datos)
Consola Dump ( Press 1)

En pantalla vacia los resultadas en e(

recuadro
(Sin Problemas Download successfull)



Recuadro Processing

'Data_ Control

Decode
Decode verify -

(Parametros de decadificacion : ,
Logger Type SIL port. Logger
Channels Table : siajuana. Dig
Int. File ; ¢ \ sid97 \ Datos123.txf

Aceptar (Avance en recuadro azul) :

Verificar datos descodificados por

cada tipo de instrumento. '

ANALISIS DE DATOS :

Para ubicar ios sensores ;

Data control Box :

Instrument Type

tinstrument Class

Tipo sensor

.{Piezometer Vibrating Wire .  Piezémetros basales (2)
(flip)Others Vib. Wire Joint Meter Med. de Juntas (26) .
Others (flip) VW Strain Gauge |Med. Deform. Horm.(34) |
Qthers (flip) VW Thermometer | Termometro (4) }

(Obs : Validar (Y ¢ N) con criterio las lecturas, sacando lecturas erradas)

Cualguier cambio a los datos debe ser salvado | Save

Auio Date
Qutput

Eniarge

Exit

Reordena (todos) los datos en forma cronoioglca

" Seleccionar instrumento UNICo O por grupos

Opcion Actual =tinico . Seleccionar -No- o
Agranda grafico, permite malla (Grid) y enviar a Pnnier c
Esperar el término de los dibujos »

Salir (Local y General}

Evitar {a salida no-ordenada (Sa!tén.dose‘ pasos de cierre). .




Informacion complementaria :

ARRANQUE DE COMPUTADOR ACER LAPTOP ;

*Prender equipo Boton superior izquierdo ;
nota . no tocar mouse ni teclado durante el arranque,
esta accion demora aprox. 1a 1.5 minutos

*Configurar puerta serial a : 38400 Baud {programa QTSSA) o
g96008aud (Programa WlNSiD)
ENTRAR por INICIO —-clic’
Entrar en configuracion --- Panel de Control clic.
Entrar en sistema --- clic
Entrar en Administrador de Dispositivos --- clic
Elegir Puertos --- clic
Elegir COM1 -—-clic -
Elegir configuracion de puerto --- clic
Elegir 38400 (QTSSA)
9600 (WINSID)
Aceptar
Cerrar con x (recuadro superior derecho) y (dos veces)

Para QTSSA
*Entrar INICIO -
Apagar sistema
Reiniciar equipo en modo DOS - Si
(demora 15 segundos)
C \WINDOWS> cd..
cd gtssa
C MQTSSA> gtssa
Invaca el programa (demora 10 segundos)
Entrar directamente en : .
D SSA Data Retrievai
* El resto de la informacion esta en e manual especifico del QTSSA...

iij - Recordar de poner el equipo en AQ al salirt ! |

A
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: 5 FAMILIARISATION WITH CONTROLS,
DISPLAY ANU L E.D. INDICATION

The laciile mambr ane switches, display and alarm Le.d.s are
¢ ealed above the char, Open the door for access w» thesa
“ . controls.

. 51 Conlrols - Fig. 5.1
- The wentuds vomprise tactile membrong swilchas requiring
only modarate finger prassure lor aperation.

:Pan Lilt switch ~ Used to raise and lowsr the pans

Q

aunmatic ralerencing pesitionjustoutside full scale
ontha chart whenraised using the 'Pen Lilt' switch.

Nots. 11 'Pon Lilt awilch is not pressed 1o lower
the puns, the pens automatically raturn to \heir
operating posittons aher a live minule delay,

‘Channel' switeh — used 10 select the channal, ar
common settings, ta be programmaed {see Fiy. 8.2
on page 23},

‘Page Advance' switch = used 10 advance to tho
naxt program page {see Fig, 8.2 on poge 23).

‘Paramatar Advance’ swilch - used for advanaging
0 g N3y patsiee withis” a progiam page or, if
in Qpasuting Page 1 (Seclian 7), for siopping
aviomang parametar advancemant, Le. for viewing
individual moasucod values,

G ®

Haise’ switch - used lor incroasing s paameier
valug or stepping-up through & selsction of
paramelars (see Nole 1).

>

on alterpaie oparations. All the pens move to an |

bMbALoE &

®
o}

Notes. .

1. Continued pressure on the 'Raise’ and "Lower’ swiiches
causes tha rale of change v L displaysd valug to
increese. To maka small agjustmants prass the swilches
mamentarily. Operation o the ‘Rals¢’and 'Lower switches
during orogramating cayses the value or parameter being
changed 1o tlash until the "Entar’ switch is prassed. el
flashing for approximaigly five minutes the display revens
te s original value, .

‘Lower swiich — used for oecrassing # paiamater
vuluw or stapping-down thraugh 3 tolaction of
parsmeters {sue Note 1),

‘Decimal paint’ switch — used 10 agjust the decime)
paint poshtion’ during programmmg ol cariain
parametets.

"Entar’ swilch « used {or stonng the programmad
funclion paramoters and values intothe instrument’s
non-volallle memory {see Nola 2}

*

2. The'Emer swilchmusibe oparated gach ime aparameier
or valys is changed otharwise, on advancing o tha naxt.
paramater, the value reverts to that ariginatly displayes.

5.2 Display - Flg.5.1 :
A 20-character § x 7 dol matrix, btua-humod vaCHum
flueascent disolay is vsed for gisplay of i’ operasmg and
RrOGrarming paiamalars,

5.2.1 Broken Sensor
The posilicn o1 brokea sensor symbolsonthe mpmy xfenmm
the channel affected - ses Fig. §.1.

6.3 Alarm LED. Indication - Fig. 5.1
Alarm siates are indicated by avartical pairafred/greeniec.s
fof each pen.

Channel 2
Algrm LED.s

Channal 3
Algmn L EO.s

Channel 1
Algm LED s

N\

20-characier ﬁi:;:?
Display . Swilch
‘Channei' ‘Raise’
Swilch Switch

R

S

N
[ [ella]
L@JE—!L‘:"’J Y

Bxcgken Sensor
Symbol

P
‘Per Lt ' 'Pm . Pmamewr "ch}fer‘
" Switeh Advance’ Advance' Swikch .
Swilch Bwilch  ‘Eater St
Swrcn

i RS ", B



. CCYTING up

. 8.1 Recordsr Start-up .
CAUTION, Enswie that all connections, espucisily luthe earth
stud, aro made corrucily,

" Check thal
a) The input sensors are correctly installed. -

p) The rad pan tip coincides with the correct time line on the
chart - 590 s1ep (5) below. (Yo avoid coliision the green
pen wriles approximately 4mm ahead of the rad pen and
the hiua pen wriles approximately 4mm behind the ted
pen, with respect o time)

Note. Only the red pan can foliow precisely the lime ling
o llw Liiel, wicw tha cthar peniraees oro at dillaront sadii
trom the common pivel. On Instiruments fited with an
event pan the event marker draws on the sama tims line
as the rad pen.

Switch on the supply to the insfrument, any power-operaled
control circults and the input signals and wait for the pens 1o
seltle. {Pwolifting, tetoranaing and lowaring occus automaticelly
when the power ig first swilched on.) TEST IN PROGRESS'
is displayedior approximalely fiva seconds ta aliowlor intarnal
roforoncing, Thae racordar than 1evens 1o a Yisplay of the
measured valua(s) — see Saction 7.1,

6.2 Fitting the Chart » Fig, 6.1
Easura the powser supply is on.

@ Prass the "Pen Lilt' switch.

(@) Lit the chart clamp and remove tha old chad, il the
tgcurdor is alroady in use. .

@Fn the new chan on 10 the spindis, ensuring that il is
beneath ail the pen filter arms, .

@ Locate the Iowar odgas of the chart in the relaining siots-

and the upper edge under the contral panel.

(5) Rotate the chart on the spindle until it is positionad lor
correct time recording by tha red pen. Use the marker on
the chassis as a guide only.

(&) Lowaer the chant clamp and press on i firmiy 1o ensura that
he wo lacating pins pierce the paper.

lihe instrument is already in use press the pen ‘Raiss/Lows’
witch, otherwise proceed o Section 7.

D

s ’“t—«—'-"~"—-‘.55;3 |

Fig. 6.1 Fiiting the Charl
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Waterproof Strain Gauges Types TSR/S 5/WP .

AND TES/5.5/WP

Two new strain gauges hdve recently
been inlsoduced by Gage Techniqu
Limnited to meet an evar increasing

© demand for transducers capable of
operating in structures subjected o
Wwater under pressure,

Tha gauges. type TSRS, B/ WP for
surface mounting and TES/5.5/ WP
for embedment in corgrete are both
of all metal construction and have
been developed from the standard
strain gauges designad by the
Transport and Road Research
Laboratary and marketed by Sou
instruments Limited since 1969,

The waterproof strain gauges have
teen developed in conjunction with

“imperiai College London and

incorporate the latest lechniques
which make these gauges suilabig
for withstanding both the ingress of
water and the hostile envirchment
found on large construction sites.
Both gauges utilise 3 fully sealed
vibrating wira elament thus avoiding
the pessibility of water entering the
gauge tube and preventing the wire
from vibrating fraely. The wire clamp
serews and pins are sealed using pre-
jormed end caps for embadment

-gauges or cover plates for surface

gauges by means of an.anaercbic
hydraulic sealant.

The surface gauge mounting biocks
have tube holders sealed in position
by ihe same hydraulic sealant and

The flanges o
gauge are also sealed to the gauge
tube by means of the hydraulic
seaiant. Thig junction is agsin

- covered by the heat-shrink sleeving.

This not only provides two separste -
seals at 3 possible point of water
entry but ensures that shouid the
©int between the flange and gauge
tube become gamaged during
casting, 8 waterproal seal remams
intact,



§x}be and cod housing are
scldered 1o give a strong
echanical seal and the waterproof
yurethane cable is seated to the
coil housing by heat shrink sleeving
1o give 8 flexible point of entry.
Gauges suppbed 1o these designs
are tensioned and sealed then
pressure tested to 15 bar [over 200
p.5.i.) water pressure to ensure that all
gauges are fully waterproof belore
despaich.

The sbove types of gauge may also
pe used 10 measure changes in
tempersture by measuring changes
in electncal resistance of the

plucking coil. This is an ideal method
as the coii 15 only a lew millimetres
away from the vibraling wire.

By knowing both the resistance of tha
gauge coil at a specific temperature
and the amaunt that the resistance
ahers 2s the temperature varies it is
possible 10 monitor changes in
temperature simpiy by measuring

the coil resistance.

All strain and temperalure gauges
are supplied with three conductor
cable 10 campensate for the effects
of lead resistance, .
Standard gaugs length of bath
surface meounting. and embedment
gauges 15 140 myn but other lengths
m the range from 50 mm 16 250 mm
cat be supphed.

Gauges can be suppited with
contoured end blocks lo1 mounung
on reinforcement bars. -

TECHNICAL DATA
Gauge type:
TSR/5.5/WP and TES/5.5/WP
Gauge Equation:
de= k x (,*-,%} 1 10 ™ microstrain
where 8¢ 1s strain change
k13 gouge constant
1 1s datum frequency in Hertz
fa is frequency after ioading in
Hertz
Note; Posstive sigga indicates
comprassive strain
Gauge Constant:
k= 3.0 x 10" Microstrain per
frequency’
Gauge Length:
140 mm {5.5 inches}
Srain Range:
Greater than 3000 nucrosirain
Resolution Attainable:
0.5 microstrain
Coil Resistance:
100 ohms nominal {Ternperature
gauge coils 99.2 £ 0.5 ohms)
Energising Voltage:
24 voits or 38 volts positive pulse
10-20 miltiseconds
Temperature Coefficient:
11 x 10~* per degrea centigrade
Temperature Equation:
Ry = B2 {1l +20{t- 20}) ohms
where R is gauge resistance
at1°*g .
Rao is gauge resistance al 20°C
QC is temperature coefliciant of
resistance of gauge coil
t is the temperatura in *C

Soil Instruments Limited

Beil Lane Uddhiebd, Sevaex | onglond
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Applications

The vibrating wire piezomslter is

designed for the accurte mea-

surement of pore water pres-
sures in fully or paniaily sasturated
goil and rock, including:

B Monnonny poie water pres-

- sures i fuindatiens, em-
bankments, retaining walls
and daimns.

M Stability investigations of na-
fural and cut slopes.

B Stability investigations of tun-
nels, mines, pipelines and
other underground engin-
eering works.

Drawdown and rocovery test-

L ing i puieping wells, ebser-
vation wells and reservoix

" embankments.

B Monitozing pore water pres-
sure during de-watering,
drainage work and perme-
ability lesling,

® Geohydrological investiga-
tions, including ground water
elevation, welis. irrigation
and water supply. 1

R Measurement of pore waler
pressures for applications re-
lated to waste and environ-
mental management
including land{ill sites, poliu-
tion controf and pipeline
ieakages.

E

Operating Prineipte

The piezomeler lip comprises a
porous element integral with a dia-
phragm type vihrating wire pressure
transducer, instalied in boreholes or
placed in fill materials. A screened
cable connects the tansducer to 3
tarminal box or direct ta the readout
unit.

The vibrating wire pressure transdu-
cer consists of a vibraling steel wire,
metained at one end of the diaphragm
and at the other end to the body of the
sensing element. The mode of
operatiop is by plucking (non-sus
tained oscillation) of the vibrating
wire. The wire, vibrating at its reso-
nant frequency. which is relative to
the tension in the wire, induces an
alternating current in a coil which is
datected by the readout urnit. In this
way the period of oscillation is
accurately measured, Readings are
made by measuring the elapsed time
for 100 cycies, ‘Fhe readout then
displays the information in engineer-
ng units, Frequency throughout the
Pressure range is approximately from
1800 Hz 10 3000 Hz from zero pressure
to full scale.

PLlLSY
A5Y 2% W Ve

‘Vihrating Wire Piezometer

Rdvantiupes ond famitadions

A Accure, robust and with vnry
good long term stability.

% Accuracy unaffected by cable
length.

® Low volume change therefore fast
responge {0 pore pressure
changes.

R Manufactured from slainless steel
316 and hermsetically sealed,

M| Design prevents case stresses fromr
alfecting readings.

I Connecting cabie is strony,
screened and flexible and can be

used in lengths in excess of 1000m.

& Qvervollage surge arrestor litted to
protect against electrical damage.:

# Suitable for remote reading, scan-
ning and data logging.

M Capable of measuring negative
pore pressuresto -5 metres head of
‘water.

! Operating tespelature; A0 10

+

™7 Suitable as pressure ransducers
lor non geatechnical applications.

1‘.:; (7131 '.‘J.\"llf"'

G Piezometers and Transducers
available with ranges up 1o 1560
metres head of water (150 Bar). _

¥ Accuracy: 1 0.1% RS

& Overrange capacity; 100% of
range.

51 Temperature eflect: 0,.02% FS.D/ C
(typicai).

+10C. ,
™ Opemting frequency; 1660 to 3000
Hz.

B Ca‘hie: 2 core screened/armoured.

M Filter elements available: Low Air
Entry Ceramic: Pore diameter ap-
proximately 50 microns. High Air
Entry Ceramic: Pore diameter ap-
proximately | micron.

Piezomaeter Tip
1.10t0 1.28

Portable Vibrating Wire
Readout/Logger 5.10

DATA SHEET

’

4 T'ﬁ"!'
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Batehole Instaliation ~ Sand Cell
The hole, dismeter 75-200mm, is usually
clriven in soils usowg shedl and auger techni-

ques and rocks with sovary grilling. The
sides of the hole in the vicinity of the
piezometer tip shonid be free from mudcake
and debras B hobe rouisos casug, is is
withdrawn to keep pace with the instaliation.
Coarse, tloan sand filte: matorial is placed
thsough wited o she preposed baso of the i
piszametar tip. The piszomeler tip having D
been soaked in waer for at least 24 hours is
inwerted in 1he borehole. Further filler sand |
is poured until the tip is covered by at least &
150mm,

A plag to mevent antry of grout into the sand
call in usually pliwed in the form of beutonilo
pajlets, balls of stifl bentonile or bantonite
granules drapped ihrough water. Backfilling
i completed 1o around surface with imper-
vious growd, genmally a honlonite-cament
ik placed thaugh & bowsia pripo whicl
positioned above the bemtonite pluy and
withdrawn as grouling proceady. Alternat-
ively for shallow holes backfilt may be
carfied out using bentonite/cement pellels. )
When placing of sand Dlter material is . )
difficull or drilling of large diameter holes
uneconomic, the piezometer tip may be
instalied in percussive drilled holes greater
than 49Smm diamater.

Skallow Soll Foundations

A shailow trench is excavaiad 1o take the
cakie and (o 1emove drags add root matarial
o e viciniey 1 the tip The plezometar
1ip an be pushed e solt soils, asing a Push-In
placing adapior and placing tubes, Alternat- In Sr fation
ively shott holes may be drilled with a hand dilato] dasi
or powered auger and the tip pushed a Shallow Saii Foundation
further 30um into sou at the base of the

Crout

Benionie
Plug 4.14

Fiiter

Sand 4.16

Sand Cell

i 200

Installation

hole,

Installation of Piezomater Cablos and
Terminat equipment

Piezometer cables must be protected fom . Tenminal Unit
mechanical damage. In easthworks they are 3.10 to 3.12
grouped loosely at the base of a trenchk
approximaiely 800mm deep, protected
above and below with 150mm of stione-freg
sand or clay. in other situations the cablas
may be Tun in protective conduit or may be
cast into concrate. The cables should be
looped whare they cross an interface and @
joins. This reduces sizain in the cables and
jainis due to diflerential movement,
When.there are sulficient piezometer instal-
laticns 1o jumify use of an instrument house,
the cables are led through an entry duct
which is cast inte the concrete floor, and :
connected 1o a terminal unit attached to the | — ]

wall. When there are few piezameéters or e

thaer are widaly digtributad ower ihe site.
groups of piezometers may be tetminatad in
lockable stopcock cavers of terming! units
housed in cabinats. Readings ard taken by
connacling a Aytead from the porabile
readont umit 10 each plezometer in tun.

Cablas
21¢ar2.ll

Terminal Cabinet installation

Canle Duct

Portable Vibratin
Readout/Logger

g Wire

.

These Insiafistion procedutes ale intended as & general quide and will ahen calt for mudification. Cur slafl ate

available 10 discnss procedures in delail, to provide on-lin sseistance, ¢F catry aul complete instalis

&% regu
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1. Vibrating Wi Pipzometer

1.10 to 1.25 Vihrating Wire Piezompter Tlp
jor prosswme tanges fimn 30 1o 1600 motves
noad ol waler (3 1o 150 Bar), Comprising .
sninless gen! Ransducer body fited with a
porous high or low air entry cammic {iler
siesve. The transducer incorporates pluck-
ing and sensing unit with cvervoliage surge
arreztor. All piezompters have an accuracy.ol
+ 0.1% FS.D. {lor reduced accuracy to %
0.8% FS.D. refer 10 Vibrating Wire Plaze-
meter Data Shest 9W).

| metre of cable 2.1 or 2.3 is fitted &z
mandard (longer lengths Oited to auit cusio-
mers requimments). Piezometors can be
fitted with thennistors for tempemtine mon-
toring and Wiermal corcection i vequired to
spusia) orday, For puah-in inmallations a
coned nose picce is available 1o special
order.

Qverall diameler I8mm, length 260mm,
waight 1.8kg. Porous filter sleeve SOmm long
x 3emtn o.d.

118 10 1.17 fited with High Aix Eer
coramic Hlter.

2.14 Crimping Tool 10 conkect canductors
in Cabias .40 and 3.11 uning Crimping
Sleawes 2.13. Compriging ol for exnting,
stripping and crimping, dimensions 10 x
Gomm. Weight 160 g.

2.15 Colournd Adhenlve Tapes oy colour
coding Cables 2.10 and 2.11 during instalia
tion. Ymm wide, set of 10 reels in assorted
colours, One get suitable for marking up to
B3D0m of cable. Weight §00 g per set of 10
renls,

3. Texminal Units

3.10 to 3.13 Terminal Unijt for Piezomelers
1.10 10 .38 compriging epoxy paimed steel
box with hinged waterproof lid and wall
mounting brackeis, incorpomting connect-

ing blacka and cuble glands lor Cabies 2.10

or 2.11. Caenrecter socke! for flylead from
Readout/Logger 5.10 or 5.1} and rotary
switch 1o zelect instronment. Details and
dimensions as labulated below.

MNon sandard lorminal unita can be puo-
duced to guit customars special Tequire-
ments. .

.18 16 1.25 fined with Low Air Entry ceramic No.of s e
finar. " e | e || Soemenn i
e R | e Ho filme Fevess Trpe ip - 5 200 2 o’iﬂ x s | 38
ead gl ' 1
Mot | Nwewm | by an o e | &
Jcm L.ig ) l.llB 313 2 340 PR uo $5
‘m m YT o 310 343 4@ m x m ) i'm 1 9
' b ;0 . 14 T . e
Jeeqo) ? 120 4. Installation Equipment
300 (20} 1.5 1.3 4.10 Punner compriging mild steel horse-
e shoe plate complete with female connecior
400 (40} (R f.22 {or use with tubing 4.12 for compacting
. e e ‘bentonite and sand filer material in bore:
G n [RES =] helas up 10 200nsn diamoter. Maximum o.d.
o R of punner iiSmm. Weight 450 .
1000 (100) ] 124 4.12 Galvanised M3 Stes] Tubing, 19mm
i.d, suppliad in 3m lengths, weight Skg/3m,
1500 {150 |y 138 complete with bath enda threaded and one

2. Connecting Cable and Fittings
2.10 Cable for usa with Vikhmiing Wire
Piezomaters 1.10 to 1.23 comprising two
calaur codud PYC iniulitad stranded con-
ductars with aunaured sgzeen and RVC.
owtey aheath. Overall diameter 12mm, sup-
pliad in fenrgths up 1o [060m, Weight 28 kg
per 160m.
2.11 Cable for use with Vibrating Wire
Piezometers 110 1o 128, waterblocked and
capable of elangation in uxcess of 20%
betore {ailure. Comprising two colont coded
PYC insulated stranded conductors with
alumvinivm-polyethyiene watar barnier, poly-
ethylene bedded and polyarethane
sheathed. Overall diameter 10mm2Supplied
in jengths up to 2000m. Weight 21 kg per
100m.
2.12 Joint Sealing Kit for reinforcing and
waterprooling crimped or soiderad connec-
tions of Cables 2.10 and 3.11. Comprising
split perspex mould, Iwin pack epoxy tfemn
sufficient for one connection, self ndhenive
saaling strips and instructions leafiels.
Weight 350 g.
2.13 Crimping Slooves, nelf insulating Tor
buit connection of conductors in Cabies 3.10
:;?d 2.11. Supplied in packets of 100. Weight
D 9.

coupling per length. For nse with Punner
4.10 and placing adaptor 4.13.

4.13 Placing Rdaptor comprising Riqld
P.V.C. 100l 10 suit piszometers threadad to fit
Placing Tube 4.12. Ovorall length 120mm.
Waoighl 300 g.

4.14 Bentonite Pellets to dzop thzough water
and awel forming & borehole plug. Supplied
in 46 kg sealed waterprool Gags, 10 kg
sufticient for a plug approximataly im long
ina 160mm diamewr borehole.

4.18 Bantonlis/Cement Pellaty, comprising
a mixture of three paris benionite clay and
ore part cemen by voluma. To provide a
simple method of backfilling boreholes with
grout witheut 1he need for grout mixers or
pumps, Supplied in 10 kg sealed waterproof
bags, one bag suffictent (o form approxima
tely 1m seal in 150mm diameter borehole,
4.16 Fliter Sand suitdble for. forming sand
call in borehole for piezomaier insaeliations
comgariaing clean filter sand 1200-200 mi-
crons suppliod in 50 ky sealed bags.

4.17 Bantonite Pawder: Grade CE Bentonite
Powder packed in 35 kg sealed bag.

.
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5.10 Portable Vibrating Wire Readout/
Loguer Mool Mo, 100 for 1so wih Vikhinsting
Wire Piagonwsiors 1,10 10 1,80 and mont othor
commercially available vibrating wire instzu-
manls, imcorporaling sdvanced sotkd anie
électronics including a powerly! 16 bit
microprocsuser with support gireviiry. The

MICroprocessor CONBWE 8 wealth of on-chip -

facilivies providing large memory address

space, minimising restraints on'both pro-

gramme and daia Sorage capacity.

Featuring: .

7 Readou! in engineering units,

1 User interface via 4 x 4 tactile membraneg
kuypad and large backiit piphanumstic
display to enter vilmting wire and
{ogging paramaters.

» Date and time stamped logging.

® A5-232-C serial port {or transfer to lBM
compatible caompnters.

1 CMOS design with sleep modo (0 tiRi-
mise power consumplion.

12 Siworage capacity 12000 reedings mini-
mudm, .

™ Rechargeable nicke} cadminin hauery.

% Auwio switch oft.

Housed in rigidised aluminium case with

hinged lid ard carrying handle. Supplied

compiete with set of threa Nylends and
battery charger for 240 or {10 volts. Dimen-
sions 320 x 200 x 140mm. Weight 4.0 kg.
$.11 Poriahie Vikrating Wire - Tomperature

Readout/Logger Modal No.108C. Identical

\o 5.10 above but with additional lacility 10

faonitor and.log tempersture eadings from

3000 OHM thermistors when mounted in

vibrating wire instrumends or other appiia

Aviaongle, 2ata v pary

Vibrating Wim Piezometers and other Soil
inmroments Limited vibrating wive insira-
menis can be automatically mamioxed usmg
the GEQSCAN Data Logger.

The GEOSCAN DPata Logger provides for  °
unattended scanning and ramota control of
any number of vibrating wire insiruments.

For further details refer 1o GEOSCAN Data
Logyor data shent,

6. 12ata Phovessing pokllwoeee

6.1 Soil Instruments Limited Instrumants-
tion Daté Managemant System §.1.D. com
prises a soltware package developed o
provide & means of managing data recorded
{rom a variety of insiruments used for eoil
instrameniation and long tetm monitoring of
siructures.

Instrument cdiata are downloaded-from data
legging equipment or entered manually into
s filing symtem. Data can then be retrieved
lmm the liling system and used to pmducu

graphical and printed reports. .

The software package includes a diskaue.
security dongls and comprahensive usars
manual.

Scii Instruments Limited has an angoing
policy of design review and reserve the
right 1o amend theae specifications
without notice,

s - B U
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COMPATIBILITY WITH QTHER YIBRATING WIRE SUNSORS,

Host Vibrating Wire Sensors operate using the same princip@aie The
differences occur in the presentation of the zalibration information.

This information must be entered into the %uil Instrusents L:d. jogger in
the 3$iL format and, may thereforé, require coaversion.

8elow are listed a number of examp.es cf "Gaugs Constant”™ ©or "Calikraz:icn
Factor” conversion:- ’ )

.3 e 1 Gage Technigue Ltd. Vihrating Wire Stxain Cauges.

K =12 x 1074 K8/f3% where ; is wire lengtn in inches.
For 1 = &4 %nchﬁ’

K= 3 x 1077 us/j?

S1L Data logger caiculatem gauye factcr K with the
following expression -~ - :

K = R Wheze R = Range

No = Zero readihg tn Period x 107
I . Nr = Full Range Reading in
Period x 30

E.
.

2
[~

z
x
-

N ’
One factog of 107 is eliminated as common to simplify
the calc¢ulations. .

Multiplying Gags Technique gauge factar by 107 will maxe
it compatible to SIL data logger.

-3

Sguivalent SIL K = 3 x 1077 x 0! us/fs.

= 30,000
This is a dedicacved gauge facior {ox all G.T. 54" gauges.

Readings in ustrains i.e. engineering units,.can be )
obtained by loading this gauge factor in SIL data legger.
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The measmemeont of tompera-
ture I concrete, soill and rock
including:-

™ Monitoring of iemperature

. rise during the cure of con-
crete,

™ Soil amd rock tomperalures
adjucent to ground (reezing
operations and liquid gas
storage tanks.

M Iterpictation of lemperature
effects on other installed
instruments.

"t Measurement of water em-
peratiiney i eserveirs and in
borelioles,

Al temperature measure-
ments on siructure surfaces.

* 7 Interpretation of temperature
related stress and volume
changes in dams.

pevatioeg Pomcipie

[he Vibrating Wire Thermometer
comprises a stainless steel body
which houses a vibrating wire sensing
anit, The sensing unit incorporates a
brass inner moumnting body for the
stee! vibrating wire and coil assembly.
The vibrating wire tension changes

with temperature due to the differ-
ence in coelliciants of expansion of
the two materials. The mode of
operation is by plucking {(non-sus-
wained oucillation) of the vibialing
wire. The wire, vibrating at its reso-
nant {frequency. which is relative to
the tension in the wire, induces an
alternating current in a coil which is
detected by the readout unit. In this
way the period of oscillation is accu-
rately measured. Readings are made
by maasuring the elapeed time for
100 eycles. The readout then displays
the information in engineering units.
Frequency throughout the tempers
ture range is approximately from 1300
Hz to 2600 Hz, ) ’

Nadvandayr: and l;imi!,»_liﬁu:.

T Accuraie, robust, high resolution
. and good jong term dability.

™ Readings unaffected by cable
length.

™ Capable of withstanding thermal
shocks without impairing perfor-
mance. .

M Outer hody manufactured from 316
stainless steel.

Vibrating Wire
Thermomete_r |

Overvoltage surge arrestors fitted
to protect against elecirical da-
mage. -

"7 Connecting cable i strang.

screened and flexible and can be
used in. lengths in excess of 1000m.

<" Switable for remote reading, scan-
wing and dala logging.

** Thermal mass requires approxi-
mately 10 minutes to achisve stea- |
dy state reading.

i+ Upper lamperature lijit dater-
mined by cable, lower limit by
internal potting. :

L I S .

' Medsuring tange;: -20 to + 100 C.
7 Accuracy: 10.4% FS.

" Resolution: 8.03 C. -

i Operaling Frequency: 1200 Hz to
2600 Hz.

™ Cabie; 2 core screened, 5m fitted

a5 standard. :

Enhanced anges of sensor and cable

can be supplied to special require-
ments. '

Vibrating Wire Thermometer 1.1

Portable Vibrating Wire '
Readout/Logger 5.1

H

DATA SHEET 3T



,( Incialiniion

Installativn of ¥Wilvating Wire
‘Thermomotiny

Embedment of the Vibrating Wire Thermo-
meter is relatively simpie since orientation is
not eritical and the wsteninang itaolf is very
gygodly constrecied. |

For embedment at the base ol a concrete Lift
it is bext to tic down with securing wires e .
the concrete of the previous lift, or between
cooling pipes of o concrale reinforcament.
The Vibatuu Waee Thonnonotor and eablp
are then wired or taped socurely in position
5o that the pressure of the mass concrete will
not disiedge them, For inmallation al the iop
of a lilt, a small hole is dug in the freah
conerele and the Vibrating Wire Thermo-
meter insertad and coverad immediately,

using the foot, ar vibrator, te puddle
cancrete around the instzument. For accurale
spacing at various heighig in a lift the
Vibrating Wire Thermometer istaped to a
waooden pole carefully maintained in a
yartical pasition, Wheon insalling near the
siilaco tho Vilnating Wire Thenmomobin ix
figd to the formwork using tic wires. Tor
instailation & the surface use a surface box.
Before removing the formwork, cul {he
socwring wires. For the measurerent of air
lnmponmlm’ndjm:lm( 1o alruiur Hu i
sirumant is mountad in & surfaco box
secured to the concrele face by a mounting
pole. Vibmiing Wire Thermometers installed
in boreholes should be backfilled with sand
placed through 2 lremie pipe if the Vibrating
Wire Tharmemastez is below water lavel. ~

Vibrating Wire Thermomaters may ajso ba
grouted inio driliholes. - ]

P el
The 2 cote scrgened cabla is totgh and
resilient enough 10 give good sarvice during
i shotd ol sanbediuent, and dustavy st ong
axposize ko the alkalie solation of hydratg
concsete. Cable rune are embedded directly
ity the counciele. Cables should be identified
using coloured adhesive tapes applled at
mygular inlorvais, For sandard installations
sabio 2.1 should be usod b whee caliden’
are smbedded in matasiala subject to
Tnovement or where cables Smss consiruce
tion joints, expansion joints elc. cakle 2.2
should be uged.

. 4
L TRRC A -

Embedment Installation
in Corncrete

Air

At Concreta Surface to Measure
Water Temperature

Cabla Routed to ]
Terminat/Readout Location

Surface Box 3.6

Mounted for Measuring

Temperature

Vihrating Wire
Thermomeier 1.1

Vibssting Wire
Thermometer 1.1

" Surface Box 3.5

' Mounting Pole

- Vibrating Wire

Roinforcement Bars

~Thermometer 1.1+

Tie Wires

s e Arm——

S T T T e s e

These instalistion procedures are intended as a general guide and will olten call for modification. Our sialf aje
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memitebin e diveace nrocedires in detail; to provide on-site
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MEDIDORES DE JUNTAS PERIMETHICAS

INTRODUCCION

Este manual de instruccidén describe las técnicas de instalascién
¥ ln wetodologia de leclura de los medidores de juntas
perimét.ricas de Lipo cuerda vibrante. .

fs escncial que el equipo de medicién destrilo en este manual sea

inslalado ¥y operado por personal calificado ¥y compelente.

Lag Lécnicas descritas sciviran como guia geuneral y podrin ser

modiflicadas paran ajustarse a. las condiciones imperanies en la-
.

chitra.



MED1IQHRES DE JUNTAS PERIMETRICAS

1. INFORMACION GENERAL

£! medidor de junlas- perimélricas lcuerda vibranle) de SOIL
INSTRUMENTS ha sido disefade especificnmenle pnra el uso en
presas de contencién de Lipo pantalla Je agues arciba v Liene por
gl.jcto determinar los movimicntos enblre la pantalla propiamente
Lal ¥ los plintos de los ewmpolramientos. Los wmoyvimientos podrén
ser perpendiculares ¢ paralelogd a la junla ¥y de desplazamiento
de cizalle.El sislema en si permite aplicaciones en los casos en
que se requiere -«de un control remouic de los movimiehlos
Jilerenciales tridimensionales enlre blogues adyacenles de
concreto,



MEDIDOREKS DE JUNTAS PERIMETRICAS

2., TECNICAS DE INSTALACION

2.1 Pruebas Preliminares

En el momento de recepcién de los inslrumentos, se debe revisar
le correcta operacién de los medideres de juntas [ ¥ de los
Lermislores, si han sido provistos de ellos). Esta acbtividad se
. realiza removiendo la copla pldslica de proteccidn del sensor
{ Ref: Fig A3/1080-157).Para evilar el giro del pistdén’ palpador,
serd necesabio presionar levemente éste basta su posicion de Lope
mediante el pasador de compuje que se provec, desalorniliar la
copla de pléstice hasta que quede suelba v relajar la posicién
del piston hasta su complela expaunsidn.Deblde a la presién que
ejerce el pistdn por medieo de los resortes internos, 'se
recomienda que esta acLividad sea realizada por dos personas. El
funcionamiento dJdel sensor podrd ser verificado mediante la
melodelegia gue se describe a qontinuacién:

Coneclar el sensor, por #wedio del cable Lerminal, a la unidad de
registro. Las lectiuras lexpresadas en periodo x 10ex7) deben
gucdar dentro de una banda de 3500 a 3JB0OO. La eslabilidad de las
lecturas debera sger +/- | digite cuande el sSensor estd en
posicidn eslacionaria ¥y ¢n un ambiente libre de vibraciones.la
accion de empujar el pistdén algunos milimetros hard variar las
lecturas; la lectura correspondienle a expansidén méxima deberé
reLornar a un valor muy similar al original cuando el pistdn
viaclve a dicha posicidén, bajo accidn de sus propics resortes
internas. .

El pistén palpador exlerne eslid conectado mediante una unién
unjversal de bola al resorte del transductor de lectura interno -
¥ protede esle Ultimo del giro ¥ rotacidén que se pueda producir
al pistdn propiamente tal.Considerando gue la unién universatl
tiene cierta fricecidn, la rolacidén del pisidn tLiende a girar la
cuerda del Ltransductor, lo cual haréd variar las lecturas de
registro.En casos de severo giro de este elemento, la rotacién
producird deformaciones de la cuerda,las .cuales sumadas & la
condicidn de tensidén pura de ella, indicardan finalmente sefiales
distorsionadas. )

- 8e verificard el funcionamiento del transductor interno del
sensor, presionande el pistén en pasos  incrementales ¥
conlrolando Jlas lecturas, debiendo oblenerse una seilal audible
clara, lo cual indicarda que 'la cuerda no estd somelida 8
rolacidén.Presionar el pisidén a su posicidén de maxima compresidn
v verificar que la sefial audible continue pura; sonidos
distorsionados y leciuras inestables indicardn que la cuerdsa se
encuentra en Llorsidén. Una Lorsidn- excesiva puede eliminarse
comprimiendo el pistén & sSu posicién cerrada y golpeando
suavemente el cuerpo del sensor.Esta accién relajard la friccidn
de la junta universal y repondra la condicién de tensidén pura en
la cuerda.Verifique estos pasos en Lodo el rango de'mediciéd de
cada sensor antes de proceder con la instalacidn propiamente tal.
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2.2 Instalacidn de los Sensores

Se proponcn algunos procedimicentos  de instulacion de los
sensores de acuerdo a los requerimientos de la obia y de las
condiciones impuestas por e) Clienle. Los delalles se jncluyen
en esle manual. ' ; : '
El estudio de las liguras adjuntas y de los procedimientos que
se describen mia adelante indica las lineas genersles para'la
instalacidén de los medidores de ' juntas para las condiciones de
medicidén precisa.la posicién relativa eptre los soportes del
sensor vy de Ja ploca de reaccidon determinardn los limites de
despiazamiento en relacidn a la posicién inicial de montaje. Una
vez que se ha decidido la posicidén inicial de cada una de las
direcciones dJde medicién se procederd a [ijar los soportes del
transduclor y de la placa de reaccidn. :

En la Jjunta de constiruccidn se marcarin en lorma precisa las
direclrices de mediclén de cada uno de .aparatos de medicidn
{directriz paralela, perpendicular ¥ normal}, verilicando que
eslas directrices EFECTIVAMENTE correspondan a los planocs
tedricos de medicidn.Se considerara que dichng posiciones deberdn
prever las deformaciones ' esperadas +de medicién, el Lipo ¥
dinensiones de los aparalos de medicidén, los anchos de las
Juntas, las dimensiones de las placas de reaccidén, etc.

Se procederd a realizar las perforaciones para los pernos de
~anclaje, tanto para los soportes de los sensores como de. las
placas de reaccidn correspondiente.Se instalardn los sistemas de
fijacién provistos para dicho efecto, considerando la posible
necesidad de inclusidn de morteros o resinas epdxicas de ajuste
y se controlard la perpendicularidad de la placa de reaccidén con
el eje del sensor de medicidén,.Se realizard el mismo procedimiento
con ¢l soporte de la plaqa de reacclidn. .

En caoso de que no se regquierna de morteros de ajuste se apernan

los soportes lirmemente al concreto plenamente curado.Proceda a

la instalacién de la placa pulida de reaccidén mediante los cuatro’
tornillos correspondientes e instale el sengor en su soporte. Ss

procederd a tomar la lectura de calaje del aparmio; considerando

los rangos de medicidén <correspondientes, para lo cual se.
instalard el palpador esférico al pistén del sensor, el cual se

mantendra en contacbo con la placa de reaccidn.

2.3 CALAJE INICIAL

El calaje inicial del sensor dependerd de las condiciones de
rango de medicidon de cada uno de ellos y gue una vez montados se
logren los rangos especificados, de acuerdo.a la posicidén del
pistdén palpador, valor dependiente del rango total de defle;ién
del conjunto.El valor de calaje inicial se determinaré del
siguiente modo: : : .
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- Obtenga la constanie de calibracion del Ceorbificade
correspondionte. .

- Determine el calaje inicial del sensor

- Blectue la leoLura en na unjdad de leciura oen el modo de
periodo x 10ex?7 :

- Calcule los valores coxrespondtenie en la formula 1ndzcada
en el Certliflicado de Cnilbracloﬂ :

Ejemplo:

Conslanlc de sensor ’ (B 1028

Lectura preinstalacidn (No) 14146

Calaje inicial 75028

Posicidén inicial del pisiéon '

en leclura de calaje =80.10281 1Dex7 10ex?
4116 5028

=149 mm

El sensor ha sido fljade en el calaje de 14.91lmw de su rango
telal.Esta metodologin se puede utilizar en el caIaJa de cada uno
de los sensores.

Una vez (i jada 1a posicidon de crdn sensor deberd tomarse nota de
Ia lectura cero/lecliura de referencia (Ni) ¥y serin jncluidos en.
los protocelos de inslLalacidn de cada medidor de juntas.lodas las.
lechturas posteriores serdn consecuentemente referidas a la
lectura de calaje. - .

Uns buena priaclica de instalacién requiere tomar note de los
datos como:Techa, hara, condiciones atmosléricas, tLemperaturas,
presion y el detalle de los eqguipos de leclura utilizados.

Una vez finalizadas las instalaciones ¥y registirados los datos
indicados precedentemente, se¢ instalardan los cables, ya sea en
tuberfas de proteccién o .en ductos, de “acuerdo a los
procedimienlos que se describepn mas adelanle. : ‘
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3. Cableade v Unidades Terminales

Pars efeclunr jas lecturas de los sensores on foraa individual
se puede wbiliznr medidores portililes a sistomas de caplacién
de dalos aulowdticos (Dala Lodgers}.¥n alguno casos eSS Mmas
convenienke extender les cables a Ila posicién centralizada
permanente ¥ vealizar las lecturas en dichos puntos.Considerando
que  los  sensores dJe euerda viberanle  produacon una scilal
propaorcional esn frecuencia, en vez de ceorriente o vollaje,las
varjaciones eu la resistencia del cable no Lienen eleclo sebre
los resullados gue se oblLiepen.Consecuentemente 1as uniones que
se praducen en los cables v la adicién en longitud de éstos no
alleran su respuesbta,por Jo cual las mufas v el ruleo no tLienen
injereucin en su precisidn. Se¢ puecden incluir cajas de derivacidn
intermedias ¥ cables mullipares para la Lransmisidén Jde Jas
sefinlas a una central de regisiro.

Unién de cables mediante mulas 3M 82-Al
Ref: Figs. AQ/PS045 v Ad/PSOAE

En forma prolija remueva la cera v sucicdad de ja superflicie del .
cable en una londgilud de 150mum y prepare el terminal de acuerdo
a La {igura. Pele ¥ raspe Ilas aniones de los conduclores
dmdividuales. : .
.

Use unidades prensadas para la uniones de los cables y verilique
gue se restablezca la continuidad de la pantalla.Use -la cinta
eléclrica parn enhunichavr los caoneclores en Torma  individual,
estirando la huincha engomada hasta obtener la mitad del ancho
ocriginal y traslape en la mitad de ancho.

Recorte los exlremos del wmolde para culznr el cable en forma

ajustada una vez cerrade éste. Aprele el wmolde firmemente e
instale los embudos de Illenado, enhuinchande los extremos
recorlados contra el cable formando un sello. '

Mezcle la resina prolijamente ¥ manienga el wolde en posicidn
nivelada con los embudos hacia arriba y llene el molde por un
embudo, hasta que ambos estén llenos.

N.3. En climas frios (bajo los +15 grades €¢) la rfesina tiende a
ponerse muy viscosa v es por ello recomendable manlenerla en un
lugar calefaccionado.Mezcle e] compuesi.o hasta gque la Lemper&tura
auwmenle, hechowgue variari su consislencia.

.

“Verifique la contlinuidad elécirica.de la unidn.

.
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Unidades Terminales

. . A
El conjunto de calbiles normalmenle acomete en unidades miltiples
terminales.los cables pasan por prensas de eskopa impermeables.
Todns la unidades estan provistas de una Lapa abisagrvada y Fijada
medinnte dos pernos de scllado.

Desatornille ¥ abra la tapa abisagrada.Suelte los cualro
Ltornilles que Fijan el pancl terminal ¥ remudvalo cuidadesamente,
sin sobreeslirar Jos coneclLores internds ¥ romueva eslos Lill.jmos .
sl 08 necesario. - '

Prapare los cables pelando nuwos 20mm de aisiacidn exterior y de
la pantalla;pele 5 mn de cadn conducior en forma individual.
. T
Suclte las fuercas de las prensas de cstopa e insaerte los
cnbles.Bfectue ‘las  uniones - a las barras terminales
correspondienles.las 'mallias de las panlallas .usualmente no se
concclan a una barra cowin, aunque se recomienda dejar una
fongitud sulicienke para reallzar un puente general f{inal,
siempre que se requiera, de acuerdo a las condiciones doe Lerreno.
Vilelva a sellar las prensas. )
+

Heinstale el panel terminal ¥ fijelu.Conecle la unidad de leclura
a cada instrumento y verilique ifas conexiones. '
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4. Reduccion de Daios -

Cada medidor de juntns de Lipo cuerda vibrante de Soil
Inatruments Limitod es c¢alibradoe ¥  acgompnrindo do  de un
CervlLificado de Calibracién standard en que se jodican  la’
conglante del sensor y la temporatura al  momenle Je efecluar
dichn conkrastacidn.Se incluyve un formularic del Certificado de
Calibracidén como ejemplo en el apéndice "AY.La calibracidn de
fabrica propiamente tal se realiza desplazando el pistédn hasla
su posicién midxima mienlras se mantliene acoplado a un micrdmelro.
Esta labor también se reajiza intreduciendo calibres enitre el
pistén ¥y la placa de recaccidn.Se toman lecluras para el
degplazamientoe méximo, algunos puntos intermedios y sin
desplazamiento.Posteriormentc s¢ calcula La conslLanle del sensor
con la férmula que se indiva en cl ejeumplar ded Cerlificado de
Calibracidn adjunto. ’ ' ‘

Consecuenbtemente con ias instrucciones de instalacién la leclLura

inicial de referencin {(NL} lndica movimiento nulo.Todos los datos,

posteriores pueden ser reducidos a desplazamienlo utilizando la

constanle de calibracién indicadas -en los respeclivos

Certilicados.Un ejemplo de reduccién de datos es el siguiente:
Congslante de Calibracidon ® {mm) 120.4254
leclura Jde Relerencia Ni 6320

{sin desplazamienlo}

Fjomplo }: .
Leclura secuencial {N1)} 4820

Desplazamiento lineal:equivalente - 10ex7 10ex7

P = K ¥ cormmm = v

NiexZ Nlex?2

»

+
= - 23.685mm
Ejemplo 2: — o .
- hecktura secuencial N2 6740
Desplagzamiento ] ineal cguivalentle . 10ex? {0ex?
, 120.42564 % —cvrn - mmewm—
) . 6320exZ2 ©6740ex2
. _ ' P = 3.6404mm

Nota:LEl signo negalivo representa aberlura de la junta ¥y
viceversa : e
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5. Correccidn poe Temperatura ‘ - .

lbos elementos conslitulivos de Jlos sensores de cuerda vibrante
son principalmente acero y ncero inoxidable y son afeclados por
las variaciones Lérmicas en un grado razonablemente predecible. fn
el- caso de grandes variaciones de Lemperatura se puede aplicar
unin cerveccidén térmica de Jas lecturas, Jo cual mejora las
lecLuras de precision.Fl elfecto aproximado de correccidén Lérmica
de Jos sensores es de 0.0120mm por grado Celsius,Per o tanto un
aumento de 10 grados C en un sensor indicard (0.0125 * 19) =
0.125mm de reduccidn en el moviento lineal.bLa ,correcridn se’
aplica sumando 0.125mm a las lecburas indicadas por el sensor.
Una reduccidn de la Lemperalura. indicardé en un cambio positivo
e Lo tleberminacidan del despliazamionto -y puede - ser
consecuentemenie corregido.lLas estructiuras de ‘montaje de los
sensores, de lus estrucuras base sobLre la cual se montan los
aparatos y de los elementos conslitulives del sensai propiamente
tal tienen un coeflciente Lérmico de l0ex-Gm/m/grado Celsius

¥y pueden considerarse como despreciables. ) .
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6. Vaclores Ambientales : '

Considerando que el propdésito .de instalar sensorcs es de
conlrolar las condiciocnes de Lerreno, deberd registrarse los
pardamelros existenkes en la obra.los efecles menores, cuya
importancia pudiera parccer jrrelevante, pueden tLener una
consccnencia  en el comportmmicnln de ita ohea y ser indices de
mayovres problemas.Eslos faclores pueden ser. no exlusivamenlie;
Lronaduras, precipitaciones, variaciones de mareas, excavaciones
-y wecucncias de niveles de rellena, Lrafico local, Lemperalura
y variaciones barométricas, cnmbio de personal de lectura de los
instrumentes, aclividades en conslkrucciones aledanas, cambios
estacionales, etc. :

.
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7. tdentificacion de Problemas ' : .
Las aclividades de mantencidn y de identificacidn de problemas
de los medidores da junlns perimélricas se rednce a controles
peridgdicos de las gonexiones de los cabiles ¥y a la monlencion de

los paneles Lerminales.Los sensores 'propiamenie Lales soan
sellados ¥ no pucden ser abiertos para su inspeccion. ’

Si uwna unidad presenta lallas de leclura, se pueden tomar los
siguientes pasos:
*

1.~ Verifligue Ja resislencia de la bobina del sensor.lLos valores
nominales de éatn son do 130 +/- 5 Ohm, mAs la resimtencia
del cable (Aproxiwmadamenle 10hn/)15m parn un calibre do 22AWG
tdle cobre}.Verifigue la Jectura enlre los cables conduclores
y los cables y la pantalla,

2.- Si la resistencia es alla o infinita indicaria un corte del
cable, . . _
J.~ Se puede sospechar de un cortocircuilo si la resislencia es

cercana a coero.

4.~ Bi la resistencia es 130 +/- 5 Ohm ¥y la resislencin enlre
conductores ¥ la pantalla es un valor finito tno Infinilo)
se puede inferir un wcortocircuito enlre la pantalla y un
conduclor, situncidan gue indica un cdable danade. )

5.~ 51 los vonlores de resislencia se encuentran denlre de los
rangeos nominales indicados ¥ no se obliene leclura, se puede
sospechar del sensor, en c¢uyc caso se consullard n Soil’
Instrumentis Limited. '

6.- Si las lecturas de Lodos los sensores se encucnlran en los
rangeos nominales y no se pueden realizar lecturas en NINGUN
sensor, se puede deber a una posible falla en la unidad de-
lectura y se consgltaré a Soil Instruments Limited. :

7.- Si es factible ubicar las zonas de daiios e cortes en los
cables, éstos pueden ser reparados con mufas de acuerdo a
tas recomendaciones indicadas anleriormente. )
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1.1 Vibrating Wirm Thormometer compriz
ing a sasnboss suel housing cottaining a
hrass nauntingg hexdy for the vibrating wie
elefent, clecnamagnetic pulsing and sen-
ging unit with overvollage surge arrestol. Sm
of cable 2.1 fitted as mandard or cable
tengths o suil cuomners reagnireme s, The
iempotatne Lage of the complate asscrbily
is 28 C 1o + 100 C with an accuraey of
10.4% F.8. Dunensions 16mm diamater,
length 130mm. Weight 520g (including
cable).

e Conpes g Clabije aad 1Tngs
2.1 Cable for use with Vibrating Wixe
Thermometer 1.1 floxible 2-core tinned
copper wite. msulated. cofleciively
scraened and colour coded, sheathad over-
all in PYC to 6.3nun diaweter and manufac-
tred 0 Defence Stndard Specification.
Supplied in lengths up o 1000m. Weight 7
kg per 100m.

2.2 Cablo for use with Vibrating Wla
Thermometer 1.1 comprising two cotour
coded PVC insulated stranded conductors
with armoured screen and PVC ouler sheath,
Ovezall diamainy 1 2nan, supplied in lengths
up to 1§00, Weighl 29 kg por 100m.

2.3 Joint Sealing Kit for reinlorcing and
waterpreofing crimpead or soidered connec-
liong of Cables 3.1 and 3.2. Comprising split
perspax monkd. twin pack apoxy resin
sufficcient fie oawe conaechion, self adhosive
sealing strips and insttuctions loaleats.
Weight 250g.

2.4 Crimping Sleeves, self insulating {or butt
connection of couductors in Cables 2.1 and
33. Suppiied in packets af 100, Weight 170g.
2.3 Crimping Tool to connect conductors in
Cables 8.1 and 2.2 using Crimping Sleeves
2.4. Comprising ool for cutting, stripping
and crimping, dimensions 190 x 60memn.
Weight 180g.

2.6 Coloured Adhesive Tapes for calour
coding Cables 2.1 and 2.2 during installation.
9mm wido, snt of 10 reels in assorted
colours. One s suitable for marking up to
8000m of cable, Weaight 500g par sat of 10
reals.

IR NI I

3. Ferniinal Duity

3.1 to 3.4 Terminal Unit lor Vibrating Wire
Thermomeler || comprizing epoxy painted
staef box with hinged waterproof lid and wail
mounting braches, incorporating connecl-
ing hlocks and cable glands for Cables 3.1
or 2.2. Connectar socket for fylead from
readout unit 5.1 and rotary switch 1o select
instrument. Details and dimensions as tabu-

Castogue fio | - ":’ ol | Dmenaccsmm e
. 30 % MxZSOMW 35
3z W 350 xR0 x 130 20 i
33 W 0 x 340 x 130 B8 ;
3.4 an 1752 M0 x 130 | 100
lated below.

Non sandard terminal naits can be pro-
durnd 1o auit cuntoniers special regairo-
meni,

B —

3.5 Surface Bax far canvrete/widns interfacn
CORPHSHIE DUy pammted el vogseestient
hox with 4l lor inallaiion of Vibyaiindg
Wiro Thermpmaeter 1.1 at coneraie suefaco.
Dimonwiona 210 x 150 x Twm, Weight 2kq.
3.5 Surface Box for mowtting Vikrating Wire
Thermometer 1.} 0 measure air temperaluse
adjacent to siructures, comprising pole
wongtied, wlilto paintad, woouden box with
Jouvres. Dimensions 330 x 335 X 130mm.
Weight 3ky.
A1, Tnstalisting Vauiporent
4.1 Insialiation Tool Kit comprising wire
strippers, crimping tool, tie wiro pliors,
knifa, ing lape, adjustable spanner,
large and amall screwdrivers and | kg coll of
aofl iron Ua wire, hqused in too] box. Weight
Sikg. :
- Beadonrt Dguippaad
5.1 Portable Vibraiing Wire Readout/Log-
ger for use with Vibrating Wire Thermo-
maier 1.} and mos other commartially
availabje vibrating wire instruznents, incoz-
pomating advanced solid ste electionics
incinding a pewerf{ul 16 bil micioprocessor
with support circyiiry. The microprocassor
cdutains & wealll of on-chip facilities pro-
viding large memory address space, mini-
mising yestraints on both programme and
dala storage capacity.
Featuring:
™ Readout in angiagering anits.
™ User interface via 4 x 4 tactile membrane
keypad and Jarge backlit alphanumaric
digplay to entez vibmting wire and
logying parameless.
71 Date and tirme stamped logging.
™% RS$-233-C serial port for transfer 1o IBM
cempatible camputerns.
@ CMOS design with sleep mode {o mini-
.mise power consumption.
i Storage capacity 12000 readings mini- |
mum.
A Rachargeable nickel cadmium battery.
M Kuto switch off. ’
Housed in a rigidisad aluminium case with
hinged lid and carrying bandle. Supplied
complete with set of three flyleads and
baltery chargex for 240 or 110 volts. Dimen
sions 320 x 300 x 140mm, Weight 4.0kg. -

Auntomatic Data Lagaer

Vibrating Wire Thermometers and other Soil
Instrumenis Limited vibrating wire instru-
ments can be automatically monitored using

the GEOSCAN Daia Logyer. The GEQSCAN'

Data Logger provides for unattended acan-
ning and remote conirol of any number of
vibrating wire insiruments. For further de-
tails refor to GEOSCAN Data Logqex data
sheal.

6. Bata Processing Soltwsae

6.1 Soil Instraments Limited Instrumenta-
tion Data Management Systam £.1.D. coin-
prises s sollware package devsioped (o
provide a means of managing data recorded
from a variety of instrumonts used for soll
instrumentation and jong term monitoring of
sizuclures. Instrument data sre downioaded
from data logging equiptaant o1 enterad
manually inlo a flling system. Data can then
be retrieved from the filing system and used
to produce graphicel and printed reports.
The soltware package includ
securily dnnqlo and.comprehonsive useu
manual.

diskta
ac

Ne wifi b ploasei 1o sitbint our proposaly for any projecy, no matier how sinpls of cumulﬂx :t inay be.
‘wdard wngtrupeivs can be modilied or non-standard nstruments specially made,

Soll Thairmnnis §imftod haa pan ougoing
palicy of doslign seview and rozervo the
right to amend theso specifications
withow! noticn.
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ACQUSTIC (VIBRATING WIREY PERIMETRIC JOINTMETER 11./

Appendix I -~ A Typicsl Works Calibration Dsta Sheet

SOIL INSTRUMENTS LTD.
VIBRATING WIRE INSTRUHENT‘CﬁLIBRhTION CERTIFICATE

instrument Type : VW JOINTMETER Serial No ' : 507208 /3

Range : 0 to 50.mm Customer /Contract : SIL

WORKS CALYBRATION DATA

pate of Calibration :'05/06/89 ciuge 6onntant |mm}.{K) « =-121.1036

Ambient Temperature : 2;°c Calibrated By: Certified By:

Barometric Pressure : 1028 mbara

Works File No. s XXX
N FIELD READINGS
Readout disg]aying Readout dlsplayxng3
period x'10 frequency? x 10

Routine Readings

Indicated Change P =K (10 107y P e K(Ni - N1) x 1079
from reference setting: (Ni - N1%y )
Gauge Constant K= _R.__ . X= _R_ =x 10%
{See Note 1) ¢ - 3 (8¢ - N1)

. { No Nr® ) )
Where R = Calibrated instrument range in millimetres

No,Nr= Initial and full scale calibration readings

Wi = Reference reading st initial setting

P = Indicated change in millimetres

K = Cauge Constant -

NI = Routine Reading displayed by readout.

Note 1 The works gauge constant may be checked by user after
. recalibration by using the above formulae. .

* . .
Note 2 For dats on temperature and baramettlc pressure e!fects.
refer te the users manual.

Note 3 Zero reading 'No' must be established by uzer on site
on inetallation.

SOIL INSTRUMENTS LTD. Pell Lane, Uckfield, East Sussex TN22 1QL, UK
Tel:{0825) 765044 Fax:(0825) 761740 Telex: 95123

NOTE: BAROMETIRIC PRESSURE DOES NOT AFFECT VV JOINTMETERS (IRIAXIAL)

.



MEDIDOURES DE JUNTAS PERIMETRALES

Notas Jdol Traductor
La tradueccidn del Manual de Uso de los medidores de junta
perimetrales fué realizada por Claus ' Fahrenkrog Sch,

Representante de SQFL INSTRUMENTS LIMITED en Chile.

Los comentarios adicionales que se indican & continuacidn son el
resultado de la recepcidn de los instrumentos en faena y de los
alcances y modilicaciones menores que se. observaron en los

sensores y ITas nnidades de lectura:

.-

Las lecturas de ealaje inicial se podrdn realizar en
unidades directas en wilfmelios, en consideracidn a yue se
dispone de un Data Logger, gue incluye un micreprocesador,
el cual reduce los datos directamente, previa inclusidn de
las Constantes de Calibracién de cada sensor,

Se recomienda efectuar la uniecnes de los cables mediante
saoldadury, sistema que es mds segure qite ei indicado en ol
Manual. ’

.



PLANTA UBICACION ELEMENTOS
DE CONTROL
EMBALSE SANTA JUANA
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