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MANUAL DE OPERACIONES

EMBALSE SANTA JUANA

1. - CALCULO HIDROMETRICO DIARIO

Diariamente debe realizarse el cálculo hidrométrico del embalse.

El cálculo hidrométrico del embalse permite determinar la situación hidrométrica del
embalse del día anterior, entendiéndose en este caso como día hidrométrico las 24 horas
transcurridas desde las 8:00 horas del día anterior a las 8:00 del día objeto del cálculo.

La hidrometría diaria del embalse comprende el volumen almacenado a las 8:00 del día en
que se realiza el cálculo y los volúmenes evaporados, entregados o rebasados del embalse
con sus respectivos caudales medios diarios.

Metodología del cálculo 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 limnímetros instalados
en el costado derecho aguas arriba del embalse. Esta lectura se visualiza con unos
prismáticos.

2. Tomar la evaporación en la bandeja de evaporación clase A, instalada en la estación
meteorológica a las 8:00 hrs.

3. 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.

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

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

6. En la eventualidad de estar rebasando el embalse, se debe calcular el volumen rebasado
en las 24 hrs del día hidrométrico aplicando la fórmula de vertedero de caída libre para
determinar el caudal rebasado, el que multiplicado por el tiempo de rebase permite
determinar el volumen rebasado.



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

Vol Afluente =(Vol actual - Vol día anterior) - Vol Evaporado - Vol Entregado - Vol
Rebasado

QAfluente = Vol Afluente / seg del día

Se adjunta planilla hidrométrica diaria.
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CAPACIDAD UTIL EMBALSE 166 Hm3
GASTO MAXIMO VERTEDERO 1,530 m3/seg
Cota Umbral Vertedero 646,52
Cota inicio reja torre de toma 572,48
Cota je tuberia de entrega 555 00

EMBALSE SANTA JUANA

Observaciones mes de : MAYO 2002

DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS

EMBALSE SANTA JUANA

III REGION - ATACAMA

,
1 1A 2 3 3A 4 5 5A 6 6A I 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

OlA HORA LLUVIA COTA CARGA VOL. TOTAL EMB. VAR. VOL. SUPERFICIE EVAPORACION FILTRACIONES Agua Entreg. por Válv. Descaraa oor Verted. Tol. Agua Salida Total Aaua Entrada

mm LAGO (m) m m3 Emb. (m3
) m2

mm mm*O,7 m3/día Il/seg m3/día m3/seg m3/dia m3/seg m3/día m3/día m3/seg m3/día

30-04-02 08:30 0,00 637,24 82,24 133.453.753 134.496 3.639.879 4,2 2,94 10.701 38,2 3.279 4,80 414.720 0,00 O 428.700 6,52 563.196
1 08:30 0,00 637,27 82,27 133.577.412 123.659 3.641.765 3,4 2,38 8.667 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 426.688 6,37 550.347 1
2 08:30 0,00 637,31 82,31 133.701.138 123.726 3.643.652 2,2 1,54 5.611 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 423.632 6,34 547.358 2
3 08:30 0,00 637,34 82,34 133.799.438 98.300 3.645.151 3,2 2,24 8.165 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 426.186 6,07 524.486 3
4 08:30 0,00 637,37 82,37 133.926.926 127.488 3.647.095 2,1 1,47 5.361 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 423.382 6,38 550.870 4
5 08:30 0,00 637,40 82,40 134.036.257 109.331 3.648.762 4,3 3,01 10.983 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 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 O 436.674 6,32 546.057 6
7 08:30 0,00 637,45 82,45 134.218.590 72.950 3.651.541 4,2 2,94 10.736 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 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 3.300 4,80 414.720 0,00 O 429.016 6,02 520.237 8
9 08:30 0,00 637,49 82,49 134.371.861 62.050 3.653.877 6,4 4,48 16.369 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 434.390 5,75 496.440 9
10 08:30 0,00 637,51 82,51 134.437.580 65.719 3.654.879 2,1 1,47 5.373 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 423.393 5,66 489.112 10
11 08:30 0,00 637,53 82,53 134.510.622 73.042 3.655.992 2,2 1,54 5.630 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 423.651 5,75 496.693 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 O 423.908 5,75 496.973 12
13 08:30 0,00 637,57 82,57 134.656.776 73.089 3.658.219 3,2 2,24 8.194 38,2 3.300 4,80 414.720 0,00 O 426.215 5,78 499.304 13
14 08:30 11,00 637,66 82,66 134.967.658 310.882 3.662.954 0,0 0,00 O 38,2 3.300 2,70 233.280 0,00 O 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 O 38,2 3.300 3,00 259.200 0,00 O 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 O 267.902 6,92 598.121 16
17 08:30 0,00 637,92 82,92 135.939.550 220.406 3.677.751 1,2 0,84 3.089 38,2 3.300 4,12 355.968 0,00 O 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 O 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 3.300 4,20 362.880 0,00 O 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 3.300 4,20 362.880 0,00 O 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 O 372.123 6,87 593.362 21
22 08:30 0,00 638,22 83,22 137.044.705 221.449 3.694.562 3,2 2,24 8.276 38,2 3.300 4,20 362.880 0,00 O 374.456 6,90 595.905 22
23 08:30 0,00 638,28 83,28 137.262.666 217.961 3.697.876 2,1 1,47 5.436 38,2 3.300 4,48 387.072 0,00 O 395.808 7,10 613.769 23
24 08:30 0,00 638,33 83,33 137.451.236 188.570 3.700.743 3,2 2,24 8.290 38,2 3.300 4,50 388.800 0,00 O 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 3.300 2,90 250.560 0,00 O 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 O 38,2 3.300 0,00 O 0,00 O 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 O 38,2 3.300 0,00 O 0,00 O 3.300 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 O 0,00 O 5.936 8,77 757.810 28
29 08:30 0,00 639,70 84,70 142.585.125 916.717 3.778.643 0,0 0,00 O 38,2 3.300 2,00 172.800 0,00 O 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 O 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 O 376.816 10,91 942.417 31
T.MES 41,00 2,81 10.322.866 158.685 191.651 ###### 10.108.800 O 10.402.766 20.849.291
PROMEDIO 0,09 332.995,68 5.119 6.182 3.300 3,77 326.090 O O 335.573 7,78 672.558



2. - MECANISMOS DE ENTREGA DE AGUA PARA RIEGO.

2.1.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS.

En este subcapítulo se indicarán las características técnicas de los mecanismos de
entrega de agua para riego, que corresponden a las válvulas de mariposa (1.600 y
1.200 mm), y las válvulas de cono o difusoras tipo Howell-Bunger.

2.1.1.- VALVULAS DE MARIPOSA.

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

a) Diseño.

Las válvulas de cierre son doble excéntrica y tienen una construcción totalmente
hermética. El cuerpo y disco de las válvulas están 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--eilindro
hidráulico. El disco de válvula recorre entre la posición abierta y cerrada un
movimiento giratorio de 90 grados.
En la posición cerrada el disco está en un tope fijo que está sujeto en el cuerpo.
La posición abierta es limitada con tope en el faldón.
La junta hermética elástica en el disco de válvula se lleva a cabo mediante un perfil
elástico de goma de moldeado especial.

b) Condiciones de empleo/ datos de funcionamiento:

b.l.- Válvula de mariposa de 1.600 mm

Medio
Temperatura
Volumen Máx. de fluido
Volumen máx. de fluido en caso
de rotura tubería
Presión de trabajo
Presión máxima
Abrir la válvula con una presión de
diferencial máx. de

: Agua
: 50° e
: 30 m3 / seg.

: 6 m3 / seg.
: 90 metros columna de agua
: 98 metros columna de agua

: 2 bares
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Tiempo de apertura
Tiempo de cierre
Control de Presión:
Agua / Cuerpo
Cierre

Control de función (Estática) :
Agua / Cierre
Presión necesaria del aceite hidráulico

: 203 seg.
: 182 seg.

: 20 bares
: 13 bares

: 30 bares
: 60 bares

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

b.2.- Válvula de mariposa de 1.200 mm

Medio
Temperatura
Volumen Máx. de fluido
Volumen máx. de fluido en caso
de rotura tubería
Presión de trabajo
Presión máxima
Abrir la válvula con una presión de
diferencial máx. de
Tiempo de apertura
Tiempo de cierre
Control de Presión:
Agua / Cuerpo
Cierre

Control de función (Estática) :
Agua / Cierre
Presión necesaria del aceite hidráulico

: Agua
: 50° C
: 15 m3 / seg.

: 6 m3 / seg.
: 90 metros columna de agua
: 98 metros columna de agua

: 2 bares
: 112 seg.
: 118 seg.

: 20 bares
: 13 bares

: 15 bares
: 60 bares

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

c) Componentes principales.-

c.l) Cuerpo:
De construcción soldada con bridas con cuello.
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c.2) Disco:
Soldado. El elemento de junta está sujeto al disco de válvula mediante un anillo
roscado de apriete que está fijado al disco de válvula con tornillos de cabeza
hexagonal interior.

c.3) Ejes - cojinetes:
Los ejes están con ajuste fijo ligero en el buje del disco y con encaje de juego
libre giratorio en los cojinetes.
Los cojinetes están metidos a presión en los tubos de cojinetes y están
compuestos de un cuerpo portador de acero con una superficie de deslizamiento
PTFE.
Los casquillos cojinetes no precisan mantenimiento.

cA) Elementos de Junta:

c.4.1) Junta del Disco:
En el disco de válvula se encuentra un anillo perfilado elástico que en
posición de cierre queda apretado a un anillo inoxidable de asiento en el
cuerpo. El anillo elástico de junta tiene un perfil especial y es sin fin. Está
sujeto al disco de válvula mediante un anillo roscado de apriete. Mediante el
anillo roscado de apriete enroscado al disco de válvula puede ser aumentada o
disminuida la presión de apriete en el anillo de junta.

cA.2) Ejes - cojinete interior:
Los ejes se cierran herméticamente a la parte del medio, mediante un
collarín. Este elemento de junta representa una junta primaria

c.4.3) Junta hermética del cuerpo-cojinete exterior
En la parte del piñón, el cojinete del eje queda cerrado herméticamente hacia
fuera con un segundo collarín. En sentido radial el adaptador se hace hermético
hacia el exterior mediante un anillo obturador estático Gunta secundaria).
En la parte sin piñón, la tapa del cojinete del eje se cierra herméticamente de
forma secundaria hacia el exterior con un anillo obturador toroidal.

d) Instrumentación asociada al control de válvulas.

El sistema posee una serie de elementos periféricos, los que tienen por misión
habilitar comandos de controÍ, despliegue de alarmas sonoras y luminosas e
indicación de variables de control y posición de válvulas. Tales elementos son:
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d.l) Transmisores e indicadores de presión

Estos elementos están ubicados inmediatamente aguas arriba yaguas abajo de
cada una de las válvulas de mariposa de este sistema. En total son seis, dos por
válvula mariposa.

Su función es la de dar la autorización de abertura para cada una de las
válvulas de mariposa, en cuanto estén igualadas las presiones a ambos lados de
éstas, luego de haberse llenado con agua mediante las válvulas by-pass. Otra
función es la de indicar la presión, en el pupitre de control, como una
información para el operador.

d.2.) Interruptores de válvulas by-pass
Estos interruptores están ubicados en cada válvula 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 válvula
.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 válvula by-pass y como indicación luminosa y acústica
de él para cuando se produzca este problema, en el pupitre de control y/o
tablero de control de caverna según sea el caso.

d.2.2) Interruptores de límite de carrera.
Estos elementos se utilizan para detectar el momento que la válvula ha llegado
al final de su carrera, ya sea abierta o cerrada, existiendo uno para cada caso.
Su señal es utilizada para enclavar el funcionamiento del motor de válvula,
cuando ha llegado a su límite de su carrera y como indicación luminosa en
pupitre de control y/o tablero de control de caverna, según 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
válvula by-pass y como una señal audible y luminosa en el pupitre de control y
solamente luminosa en el tablero de control caverna, dependiendo de que
válvula by-pass se trabe.

d.3) Interruptores de válvulas de mariposa.
Estos interruptores están ubicados en cada válvula de mariposa, a un costado
de ellas y son 4 para cada válvula, ellos son:
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d.3.l) Interruptor 5° antes de abierta.
Estos elementos cumplen la función para cuando por causa de una filtración
pequeña de aceite en el equipo óleo hidráulico, la válvula mariposa tienda a
cerrarse, en los 5° antes de abierta se utilizará esta señal para reabrir la válvula
mariposa, poniendo en funcionamiento el equipo óleo-hidráulico. En este caso
se tiene indicación luminosa en pupitre de control y/o tablero de control de
caverna, según sea el caso.

d.3.2) Interruptor 10° antes de abierta.
Este interruptor esta para cuando la filtración en el equipo es demasiado
grande, por cuanto el equipo óleo-hidráulico no es capaz de evitar que la
válvula de mariposa se cierre por esta filtración, al llegar a la posición 10°
antes de abierta, se dará indicación luminosa y acústica en pupitre de control y
luminosa en tablero de control de caverna, según sea el caso, para dar aviso al
operador de esta falla.

d.3.3) Interruptores de límites de carrera.
Estos elementos se utilizan para detectar cuando la válvula ha llegado al fin de
su carrera, ya sea abierta o cerrada, existiendo un interruptor para cada caso. Su
señal es utilizada para enclavar el funcionamiento del motor del equipo óleo­
hidráulico, para cuando ha abierto la válvula mariposa, y enclavar el
funcionamiento de las válvulas solenoides, para cuando la válvula se ha
cerrado. La señal es utilizada también como indicación luminosa en pupitre de
control y/o tablero de control de caverna, según sea el caso, además de usarse
como enclavamiento para la abertura de otras válvulas.

dA) Transductores de posición en válvula de mariposa.
Estos elementos están ubicados en el eje de la válvula de mariposa y envían
una señal proporcional a la posición de la válvula, para indicación en el pupitre
de control y/o en tablero de control caverna, según sea el caso.

e) Sistema de accionamiento:

El cilindro hidráulico: sirve de elemento de accionamiento. En caso de
impulsión de presión en la parte a llenar, es sacado el vástago de émbolo. Esto
causa la apertura de la válvula. A los lados del vástago del émbolo está acoplada
la tubería de aspiración de retomo que está unida al recipiente de aceite. Con
esto se garantiza que el espacio circundante al vástago de émbolo esté siempre
lleno de aceite.
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El cierre de la válvula se lleva a cabo mediante el efecto del medio sobre el disco
de la válvula y queda apoyado por el contrapeso.

f) Mando:

Accionamiento hidráulico:
Interruptores finales del tipo honeywell 2511 son montados después de una
definición en el pedido. Estos interruptores son unidades eléctricas de conexión
que dirigen al conjunto a través de relés
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:20 bar
: 13 bar
: Abre con 10 bar

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

a) Diseño
La válvula 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 posición abierta y
cerrada es de 600 mm.

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

Las uniones de tubos tienen medidas y están perforadas según estándares
DIN.

b) Condiciones de empleo/datos para el funcionamiento

Medio : Agua, temperatura máx. 50 oC
Flujo máx. : 15 m3/seg (flujo al cerrar)
Flujo normal : Ajustable
Presión de trabajo : 100 m de columna de agua
Presión máxima : 200 m de columna de agua
La válvula compuerta abre con una presión diferencial máxima de 10 bar.
Tiempo de apertura : 200 seg
Tiempo de cierre : 200 seg
Prueba de Presión:
Agua Carcasa
Cierre
Prueba de función (estática)

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

c) Componentes principales

c.l) Carcasa
Construcción soldada con bridas con cuello en el lado de la entrada, sello y
anillo de cierre en el lado de salida.

10



c.2) Embolo
De material inoxidable. La guía del eje de la válvula está atornillada al anillo
del émbolo.

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

cA) Sellos

cA.l) Sello principal
Un anillo elástico 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 válvula esta cerrada. El anillo
elástico 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.

d) Instrumentación asociada al control de operación de las válvulas de cono o
difusoras

d.l) Interruptores
Estos interruptores están ubicados en cada válvula difusora, en su interior y
existen en dos tipos:

d.l.l) Interruptores de torque.
Estos interruptores tienen como objetivo, detectar el trabamiento de la válvula
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 válvula difusora y como indicación luminosa y acústica
en el pupitre de control para cuando se produzca este problema.
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d.1.2) Interruptores de límite de carrera.
Estos elementos se utilizan para detectar cuando la válvula ha llegado al fin de
su carrera, ya sea abierta o cerrada, existiendo uno para cada caso. Su señal es
utilizada para enclavar el funcionamiento del motor de la válvula, cuando ha
llegado a su límite de su carrera y como indicación luminosa en pupitre de
control, además de ser utilizados para el enclavamiento de la abertura de las
válvulas de mariposa de la casa de válvulas.

d.2) Transductores de posición en válvulas difusoras
Estos elementos están ubicados en el interior de las válvulas difusoras y envían
una señal proporcional al porcentaje de abertura de la válvula, el cual es
utilizado como indicación en el pupitre de control y como una realimentación
para el control a distancia de las válvulas difusoras.

e) Sistema de Accionamiento

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

f) Mando

Engranaje y accionamiento eléctrico

Se ha previsto un motor de accionamiento. El mando eléctrico se efectúa mediante
relés interruptores límites ubicados en la unidad de mando de accionamiento. El
mando de torque directo es posible. (Para una descripción del accionamiento
eléctrico, ver la documentación relevante).

ATENCION:
Los interruptores límite del accionamiento eléctrico fueron ajustados en fábrica. No
cambie las posiciones respectivas al eje del accionamiento y el eje de la válvula 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
límites del accionamiento.
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2.2. - OPERACIÓN

En este subcapítulo se describirá la forma de operar los elementos de entrega de agua
para riego. La operación tiene la alternativa de realizarse manual o automáticamente.

El sistema, tanto en local como en automático, dispone de una secuencia de operación
para abertura y cierre de válvulas, esta secueJ;lcia debe de ser respetada, pues el sistema
esta configurado de tal manera que, cualquier intento que no este en coincidencia con la
secuencia aquí descrita, no será operable.

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

Nota: Modo LOCAL corresponde al modo MANUAL

2.2.1.- OPERACIÓN DE VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

La válvula de mariposa de 1.600 mm de diámetro, es la válvula de cierre total
principal del sistema de entrega de aguas del Embalse Santa Juana.

Al estar cerrada esta válvula, se pueden realizar las actividades de reVlSlOn y
mantención interior de todos los elementos metálicos ubicados aguas abajo de ella,
esto es: La tubería de 1.600 mm; las tuberías de 1.200 mm; las válvulas de mariposa
de 1.200 mm y las válvulas Howell-Bunger de 1.200 mm.

La operación de la válvula de mariposa puede ser manual o automática.

Primeramente se describirá la operación manual a objeto de establecer los pasos y
secuencia de cada acción, pasos y secuencias que se desarrollan automáticamente en
la apertura automática y que solo deben ser observados para verificar su correcto
funcionamiento.

Los accionamientos de las válvulas de mariposa son mediante una unidad hidráulica
que puede ser operada eléctricamente o manualmente, esta unidad da la presión del
aceite hidráulico que acciona el cilindro que mueve el disco de la válvula.
Para el caso del cierre, este se realiza energizando una válvula solenoide que permite
vaciar el cilindro hidráulico, liberando la presión ejercida por el contrapeso de la
válvula.

Este sistema ha sido diseñado ocupando los últimos adelantos en lo que a sistemas de
comando y control se refiere, incorporando la tecnología de los microprocesadores, a
través de los "Controladores de Lógica Programables". Hasta ellos convergen todas
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las señales 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 misión de llegar a controlar un proceso en forma
automática, tomando decisiones por sí mismos.

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

En la operaClOn manual el sistema operará con las órdenes que le indique el
operador.

OPERACIÓN MANUAL

a) APERTURA MANUAL DE LA VÁLVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

En primer término, señalaremos la metodología general de operación de la válvula de
mariposa de la caverna, teniendo presente que en la operación de esta válvula se
deben seguir y respetar los pasos que se señalan a continuación. Posteriormente se
detalla la apertura de la válvula siguiendo los pasos a través del pupitre de control.

a.l) METODOLOGIA GENERAL DE APERTURA

a.l.l) Deben igualarse las presiones interiores de la tubería ubicada aguas arriba de la
válvula con la de la tubería ubicada aguas abajo de la válvula. Para ello debe
pasarse agua desde la tubería de aguas arriba de la válvula a la tubería de aguas
abajo de la válvula, accionando las válvulas de by-pass ubicadas en el sistema de
by-pass ubicado a un costado de la válvula, hasta llenar de agua la tubería ubicada
aguas abajo.

a.l.2) En el proceso de igualación de presiones, debe verificarse el buen
funcionamiento de la válvula de purga de aire, constatando la eliminación de aire.

a.l.3) La igualación de las presiones se verifica con la lectura de los manómetros
ubicadas aguas arriba yaguas abajo de la válvula.

a.1.4) Una vez igualadas las presiones, se procede a accionar el sistema óleo
hidráulico para abrir la válvula de mariposa. Este accionamiento puede ser
manual o eléctrico. El sistema manual se realiza accionando la válvula del sistema
óleo hidráulico a la posición de apertura, posteriormente se hace fluir
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mecánicamente el aceite mediante la manivela ubicada en el sistema óleo
hidráulico. Se hace fluir el aceite hasta la apertura total de la válvula, lo que se
verifica con la posición del contrapeso de la válvula, el que debe quedar en la
posición abierta. Eléctricamente se abre la válvula, posesionando el switch del
armario a la posición de apertura y se acciona el switch que da inicio al
movimiento del aceite, el que se suspende automáticamente una vez que la
válvula esta totalmente abierta.

a.2) APERTURA MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA
CAVERNA A TRAVÉS DEL PUPITRE DE CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LA VÁLVULA

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

Selector de Modos
Selecciona el modo de control LOCAL-MANUAL o AUTOMATICO y el
CIERRE DE EMERGENCIA.

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

Válvula de Mariposa Caverna
Se comanda, en modo local, de forma diferente la apertura (Modo Automático)
y el cierre (Cerrando) de la válvula:

Abertura de válvula 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.

a.2.1) Seleccionar en selector de modos, pOSlClOn "LOCAL". Seleccionar en
selector de vías, la vía a ocupar, "VÍA 1 o VÍA 2". Verificar que todos los
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selectores pertenecientes a las válvulas solenoides, estén en la poslclOn
"DETENER", tanto los del pupitre de control, como el del tablero de control de
la caverna. Verificar que los selectores ubicados en las válvulas difusoras,
estén en la posición REMOTO.

a.2.2) Dirigirse hasta el tablero de control caverna, en el que se deben constatar que
estén las siguientes indicaciones presentes:

• Válvula By-pass CERRADA
• Válvula mariposa CERRADA

a.2.3) Antes de cualquier maniobra se debe llenar con agua el espacio existente, en la
cañería, entre la válvula de mariposa caverna y válvula de mariposa en casa de
válvulas, mediante la abertura de la válvula by-pass caverna.

a.2.4) Ubicar el set de botoneras, PARAR, CERRAR, ABRIR, de la válvula by-pass
caverna. Abrir la válvula by-pass caverna, presionando el botón ABRIR, se
apaga el indicador de válvula CERRADA y se enciende en forma intermitente
el indicador de válvula ABIERTA, indicando que la válvula se esta abriendo,
esta se detendrá en forma automática cuando este completamente abierta, el
indicador de la válvula ABIERTA deja de destellar, para quedar con indicación
fija. Si existiere algún problema en el intertanto, esta maniobra es fácilmente
retrocedible presionando primero el botón PARAR y luego el botón CERRAR.

a.2.5) 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 cañería con agua, se encenderá. Una vez ocurrido esto, significa
que se puede abrir la válvula mariposa caverna y cerrar la válvula by-pass
caverna. Para cerrar la válvula by-pass de caverna, presionar el botón
CERRAR, se apaga el indicador de válvula by-pass ABIERTA y se enciende el
indicador válvula by-pass CERRADA en forma intermitente para indicar que
la válvula se esta cerrando, el cual queda fijo al llegar al final de su carrera.

a.2.6) Para abrir la válvula de mariposa de caverna, es necesario que estén igualadas
las presiones, antes y después de la válvula de mariposa, ver puntos anteriores.
La operación se realiza mediante los botones PARTIR-PARAR
correspondiente al equipo óleo-hidráulico de esta válvula, ubicados en el
tablero de control caverna.

a.2.7) Presionar el botón PARTIR; se energiza el motor de la bomba hidráulica, que
acciona el pistón que acciona la válvula mariposa, se apaga el indicador de la
válvula CERRADA. Este motor se detendrá en forma automática al llegar al
final de la carrera de abertura de la válvula, al accionarse el interruptor de
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límite de carrera válvula ABIERTA, dando esta indicación. Esta maniobra,
ante cualquier problema que se produzca, es posible de retrocederla atrás en
cualquier momento, ya sea en el instante que se esta abriendo la válvula o
después, cuando ya este abierta, usando primero el botón PARAR del equipo
óleo-hidráulico (cuando se esta abriendo, lo que detiene el equipo) y luego
llevando a la posición 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 válvula mariposa caverna, esta acción se
ratifica encendiéndose el indicador correspondiente a VALVULAS
SOLENOIDES ENERGIZADAS. (Siempre que sea necesario de realizar esta
operación, hay que cerciorarse que una vez finalizada esta, se deben reubicar
los selectores de válvulas solenoides energizadas, desde la posición CERRAR
a la posición DETENER, para reiniciar las maniobras para apertura).

b) CIERRE MANUAL DE LA VÁLVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

b.l) METODOLOGIA GENERAL DE CIERRE

b.1.1) Para proceder a cerrar la válvula, debe verificarse que la entrega de agua se
ha suspendido totalmente, es decir, debe estar cerrada la válvula de Howell­
Bunger.

b.1.2) Debe accionarse el sistema óleo hidráulico para cerrar la válvula. Este
accionamiento puede ser manual o eléctrico. Manualmente se realiza
accionando la válvula del sistema óleo hidráulico a la posición de cierre,
posteriormente se hace fluir mecánicamente el aceite mediante la manivela
ubicada en el sistema óleo hidráulico. Se hace fluir el aceite hasta el cierre
total de la válvula, lo que se verifica con la posición del contrapeso de la
válvula, el que debe quedar en la posición cerrada. Eléctricamente se cierra
la válvula, posicionando el switch del armario a la posición de cierre y se
acciona el switch que da inicio al movimiento del aceite, el que se suspende
automáticamente una vez que la válvula esta totalmente cerrada.
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b.2) CIERRE MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA
A TRAVÉS DEL PUPITRE DE CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LAS VÁLVULAS

Cierre de la Válvula Mariposa Caverna

Se comanda desde selector de tres posiciones UPS-(Cortar en caso de corte de
energía)-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 operación normal de cierre de las válvulas, se debe seguir el siguiente
procedimiento, en modo LOCAL:

b.2.1) El cierre, por programa, se da en forma secuencial, partiendo desde la válvula
difusora, pasando por la válvula mariposa vía 1 o 2, dependiendo de que vía se
escogió, hasta llegar a la válvula mariposa caverna.

b.2.2) Presionar el botón CERRAR, de la válvula difusora perteneciente a la vía
escogida. Se cierra la válvula difusora, se enciende indicación de la válvula
CERRADA. Esto habilita el control para poder cerrar la válvula mariposa de la
vía correspondiente. Cualquier intento por cerrar la válvula mariposa, sin que
se haya cerrado la válvula difusora, esta inhabilitado por programa en el PLC.

b.2.3) Una vez cerrada la válvula difusora, ubicar el selector VÁLVULAS
SOLENOIDES, correspondiente y llevarlo a la posición CERRAR, se
enciende la indicación de VALVULAS SOLENOIDES ENERGIZADAS.
Comienza a cerrarse la válvula mariposa, se apaga la indicación de válvula
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 válvula mariposa y se desee volver a abrir, debe tomarse la
precaución de que siempre se cambie el selector VÁLVULAS SOLENOIDES,
desde la posición CERRAR a DETENER, antes de operar el equipo óleo­
hidráulico).

b.2.4) Habiéndose cerrado la válvula mariposa de la vía escogida, el control autoriza
para que se pueda cerrar la válvula 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, llevándolo este a la posición
de CERRAR.
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Válvula de Caverna. Para cerrar si está en AUTOMÁTICO cambiar a LOCAL
MANUAL YCERRANDO.

OPERACIÓN AUTOMATICA

e) APERTURA AUTOMATICA DE LA VÁLVULA MARIPOSA DE LA
CAVERNA

El accionamiento automático de la válvula de mariposa de 1.600 mm puede
realizarse desde el pupitre ubicado en la caverna o del pupitre ubicado en la casa
de válvulas.

El accionamiento desde los pupitres es idéntico.

La apertura de la válvula en forma automática es simple, solo hay que posicionar
el switch del pupitre en la posición de apertura y automáticamente se accionarán
las válvulas del sistema de by-pass para igualar las presiones de las tuberías
ubicadas aguas arriba yaguas abajo de la válvula. Automáticamente verificará la
igualación de presiones e iniciará la apertura de la válvula accionando el sistema
óleo hidráulico. Automáticamente se detendrá cuando la válvula quede en su
posición de apertura total.

d) CIERRE AUTOMATICO DE LA VÁLVULA MARIPOSA DE LA CAVERNA

El cierre de la válvula en forma automática, también es simple, solo hay que
posicionar el switch del pupitre en la posición de cierre y automáticamente se
accionará el sistema óleo hidráulico hasta cerrar totalmente la válvula, momento
en el cual se detendrá totalmente la acción de cierre de la válvula.

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

Seleccionar en selector de VÍAS la posición CIERRE NORMAL, el sistema
comenzará a cerrarse en forma secuencial partiendo desde la válvula difusora,
hasta la válvula mariposa caverna, en forma automática.
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e) CIERRE DE EMERGENCIA.

Ante una situación considerada como de emergencia, se dispone de un cierre de
emergencia, el cual cierra en forma simultánea todas las válvulas del sistema. Este
cierre se realiza seleccionando, en selector de modos, CIERRE DE
EMERGENCIA.

t) VACIADO DEL EMBALSE.

El sistema de control esta programado de manera de permitir que en alguna
oportunidad se puedan operar ambas vías, como una acción muy esporádica y que
se realizaría por un período muy corto.

Esta operación se realizaría 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 VÍA 1, en modo
AUTOMATICO.

• Cambiar el selector de modos de AUTOMÁTICO a LOCAL.
• Cambiar el selector de vías de la VíA 1 a la VíA 2. (se cierra válvula

difusor que estaba operando)
• Abrir válvula by-pass de la VÍA 2.
• Esperar que se encienda el indicador de PRESIONES IGUALADAS.
• Igualándose las presiones, cerrar la válvula by-pass de la VÍA 2.
• Abrir la válvula mariposa de la VÍA 2.
• Cambiar el selector ubicado en las válvulas difusoras desde la posición

REMOTO a la posición LOCAL, en ambas válvulas se supone que una esta
en reposo y otra esta abierta en algún porcentaje.

• Abrir en forma MANUAL las dos válvulas difusoras.

OPERACIÓN MANUAL (Eléctrica local)

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

• Seleccionar la vía a usar en operación normal.
• Seleccionar el modo de operación LOCAL o AUTOMÁTICO.

20



• Dirigirse hasta las válvulas difusoras, para normalizar la operación de estas
válvulas, cambiando el selector instalado en ellas, de la posición LOCAL a
la posición REMOTO. Inmediatamente se cerrará la válvula de la vía no
escogida, y la otra válvula se posicionará, si esta el selector de modos en
AUTOMÁTICO, en la posición que le indique el PLC, de acuerdo al seteo
mediante potenciómetro, o se quedará en la misma posición, si el selector de
modos esta en la posición LOCALIMANUAL, situación en la que el
operador debe posicionar la vía botones desde el pupitre de control.
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2.2.2.- OPERACIÓN DE VALVULAS MARIPOSA y DIFUSORAS DE LA CASA
DE VALVULAS

Al igual en la apertura, en la operación manual de apertura y cierre operará con las
órdenes que le indique el operador,

OPERACIÓN MANUAL

a) APERTURA MANUAL DE LAS VÁLVULAS MARIPOSA y DIFUSORAS
DE LA CASA DE VÁLVULAS

Al igual que en el subcapítulo de la válvula de mariposa de la caverna, señalaremos
la metodología general de operación de las válvulas de mariposa y difusoras de la
casa de válvulas, teniendo presente que en la operación de esta válvula se deben
seguir y respetar los pasos que se señalan a continuación. Posteriormente se detalla la
apertura de la válvula siguiendo los pasos a través del pupitre de control.

a.l) METODOLOGIA GENERAL DE APERTURA

a.l.l) Deben igualarse las presiones interiores de la tubería ubicada aguas arriba
de la válvula con la de la tubería ubicada aguas debajo de la válvula. Para
ello debe pasarse agua desde la tubería de aguas arriba de la válvula a la
tubería de aguas debajo de la válvula, accionando las válvulas de by-pass
ubicadas en el sistema de by-pass ubicado a un costado de la válvula, hasta
llenar de agua la tubería ubicada aguas abajo.

a.I.2) En el proceso de igualación de presiones, debe verificarse el buen
funcionamiento de la válvula de purga de aire, constatando la eliminación
de aire.

a.I.3) La igualación de las presiones se verifica con la lectura de los manómetros
ubicadas aguas arriba yaguas abajo de la válvula.

a.1.4) Una vez igualadas las presiones, se procede a accionar el sistema óleo
hidráulico para abrir la válvula de mariposa. Este accionamiento puede ser
manual o eléctrico. El sistema manual se realiza accionando la válvula del
sistema óleo hidráulico a la posición de apertura, posteriormente se hace
fluir mecánicamente el aceite mediante la manivela ubicada en el sistema
óleo hidráulico. Se hace fluir el aceite hasta la apertura total de la válvula, lo
que se verifica con la posición del contrapeso de la válvula, el que debe
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quedar en la pOSlClon abierta. Eléctricamente se abre la válvula,
posesionando el switch del annario a la posición de apertura y se acciona el
switch que da inicio al movimiento del aceite, el que se suspende
automáticamente una vez que la válvula esta totalmente abierta.

a.l.5) Una vez abierta la válvula mariposa, se puede abrir la válvula de cono o
difusora al porcentaje definido por el operador.

a.2) APERTURA MANUAL DE LAS VALVULAS MARIPOSA y DIFUSORAS
DE LA CASA DE VÁLVULAS A TRAVÉS DEL PUPITRE DE
CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LA VÁLVULA

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

Válvula By-pass Casa de válvulas
Se comanda, en modo local, con botoneras PARAR-CERRAR-ABRIR, en
tablero de control TDF y C-B en casa de válvulas.

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

potenciómetro 0-15 m3/seg
Existe uno para cada vía, fija el set point de control de flujo requerido, en
modo automático, regulando la abertura de las válvulas difusoras.

a.2.l) Habiéndose abierto la válvula mariposa de la caverna, se esta en condiciones
de operar las válvulas de la CASA DE VÁLVULAS.

a.2.2) Dirigirse hasta el pupitre de control, ubicado en la sala de control, Casa de
Válvulas. En él debemos tener las siguientes indicaciones:

• Válvulas By-pass Vía 1
• Válvulas By-pass Vía 2
• Válvulas Mariposa Vía 1
• Válvulas Mariposa Vía 2
• Válvulas Difusora Vía 1
• Válvulas Difusora Vía 2

CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
CERRADA
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a.2.3) Seleccionar la vía que se desea abrir.

a.2.4) De acuerdo a selección realizada, indicada en el punto N° 3, ubicar los botones
de la válvula By-pass correspondiente a la vía seleccionada, PARAR­
CERRAR-ABRIR, para operarlas con el fin de llenar el espacio existente entre
la válvula mariposa de la vía seleccionada y la válvula difusora
correspondiente.

a.2.5) Abrir la válvula by-pass de la vía seleccionada, presionando el botón ABRIR,
se apaga el indicador de válvula CERRADA y se enciende en forma
intermitente el indicador de válvula ABIERTA, indicando que la válvula se
esta abriendo, esta se detendrá en forma automática cuando este
completamente abierta, el indicador de válvula ABIERTA deja de destellar,
para quedar con indicación fija. Si existiere algún problema en el intertanto,
esta maniobra es fácilmente retrocedible presionando primero el botón PARAR
Yluego el botón CERRAR.

a.2.6) Durante esta maniobra, observar el indicador de PRESIONES IGUALADAS,
de la vía escogida, en el pupitre de control, el cual, al igualarse las presiones,
producto del llenado de la cañería con agua, se encenderá. Una vez ocurrido
esto, significa que se puede abrir la válvula mariposa de la vía correspondiente
y cerrar la válvula by-pass. Para cerrar la válvula by-pass, presionar el botón
CERRAR, se apaga el indicador de válvula by-pass ABIERTA y se enciende el
indicador de válvula by-pass CERRADA en forma intermitente para indicar
que la válvula se esta cerrando, el cual al llegar al final de su carrera, queda con
indicación fija de válvula CERRADA nuevamente.

a.2.7) Para abrir la válvula Mariposa, se da el mismo procedimiento ocupado en la
válvula mariposa de caverna. Es necesario que esté presente la indicación de
PRESIONES IGUALADAS, dada al haber equilibrio de presiones, antes y
después de la válvula mariposa. La operación se realiza mediante los botones
PARTIR-PARAR correspondiente al equipo óleo-hidráulico de la vía escogida.

a.2.8) Presionar el botón PARTIR; se energiza el motor de la bomba hidráulica, que
acciona el pistón de la válvula mariposa, se apaga el indicador de válvula
CERRADA. Este motor se detendrá en forma automática al llegar al final de la
carrera de abertura de la válvula, al accionarse el interruptor de límite de
carrera de válvula ABIERTA, dando esta indicación. 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 válvula mariposa, o
después, cuando ya esta abierta, usando primero el botón PARAR del equipo
óleo-hidráulico (cuando se esta abriendo, lo que detiene el equipo) y luego
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llevando a la poslclon CERRAR, el selector de las VALVULAS
SOLENOIDES, ubicado en el pupitre de control, para la válvula mariposa de la
vía seleccionada, esta acción se ratifica encendiéndose el indicador
correspondiente a VÁLVULAS SOLENOIDES ENERGIZADAS, de esa vía
(siempre que sea necesario de realizar esta operación, hay que cerciorarse, que
una vez finalizada esta, se debe reubicar el selector de válvulas Solenoides
Energizadas, desde la posición CERRAR a la posición DETENER, para
reiniciar las maniobras para apertura)

a.2.9) Cualquier acción que se realice, para intentar abrir las válvulas de la vía 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 válvula difusora de la
vía escogida.

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

a.2.l2) Presionar el botón ABRIR, comienza a abrirse la válvula difusora y se apaga la
indicación de la válvula difusora CERRADA. Por medio del botón PARAR, es
posible detener la válvula difusora en cualquier posición intermedia que se
necesite.

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

b.l) METODOLOGIA GENERAL DE CIERRE

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

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

b.2) CIERRE MANUAL DE LA VALVULA MARIPOSA y DIFUSORA DE LA
CASA DE VÁLVULAS A TRAVÉS DEL PUPITRE DE CONTROL

ELEMENTOS DE CONTROL Y COMANDO DE LAS VÁLVULAS

Válvulas By-pass casa de válvulas
Se comanda en modo local, de forma diferente en la apertura y el cierre de las
válvulas:

Cierre de la válvula de Mariposa Casa de Válvulas
Se comanda desde selector de tres posiciones UPS-DETENER-CERRAR, en
pupitre de control, uno para cada válvula mariposa, vía 1 y 2.

Válvulas Difusoras

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

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

b.2.1) El cierre, por programa, se da en forma secuencial, partiendo desde la válvula
difusora, pasando por la válvula mariposa vía 1 o 2, dependiendo de que vía se
escogió, hasta llegar a la válvula mariposa caverna.

b.2.2) Presionar el botón CERRAR, de la válvula difusora perteneciente a la vía
escogida. Se cierra la válvula difusora, se enciende indicación de la válvula
CERRADA. Esto habilita el control para poder cerrar la válvula mariposa de la
vía correspondiente. Cualquier intento por cerrar la válvula mariposa, sin que
se haya cerrado la válvula difusora, esta inhabilitado por programa en el PLC.

b.2.3) Una vez cerrada la válvula difusora, ubicar el selector VÁLVULAS
SOLENOIDES, correspondiente y llevarlo a la posición CERRAR, se
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enciende la indicación de VALVULAS SOLENOIDES ENERGIZADAS.
Comienza a cerrarse la válvula mariposa, se apaga la indicación de válvula
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 válvula mariposa y se desee volver a abrir, debe tomarse la
precaución de que siempre se cambie el selector VÁLVULAS SOLENOIDES,
desde la posición CERRAR a DETENER, antes de operar el equipo óleo­
hidráulico).

OPERACIÓN AUTOMATICA

e) APERTURA AUTOMATICA DE LAS VÁLVULAS MARIPOSA Y
DIFUSORAS DE LA CASA DE VÁLVULAS

c.l) Al estar abierta completamente abierta la válvula mariposa de la caverna, se
enciende la indicación de válvula ABIERTA, en ese momento comienza a
cerrarse la válvula by-pass caverna, apagándose la luz indicadora de válvula
by-pass ABIERTA y encendiéndose, en forma intermitente, la indicación de
válvula by-pass CERRADA, la que, al llegar al final de su carrera, queda fija.

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

c.3) Igualándose las presiones a ambos lados de la válvula mariposa de la vía
·escogida, se enciende la indicación de PRESIONES IGUALADAS, en sector
correspondiente al de la vía escogida. Junto con esto, se abre la válvula
mariposa pertinente; se apaga la indicación de válvula mariposa CERRADA, al
llegar al final de su carrera, se enciende la indicación de válvula mariposa
ABIERTA.

cA) Abierta la válvula mariposa en un 100%, se comienza a abrir la válvula difusora
en un porcentaje de modo de obtener el flujo seteado en el potenciómetro. El
control vía PLC tenderá a mantener el flujo deseado, por medio del porcentaje
de abertura de la válvula, el cual dependerá de la presión de agua existente en
la cañería de la vía escogida.
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d) CIERRE AUTOMATICO DE LAS VÁLVULAS MARIPOSA Y
DIFUSORAS DE LA CASA DE VÁLVULAS

El cierre de la válvula en forma automática, también es simple, solo hay que
posicionar el switch del pupitre en la posición de cierre y automáticamente se
accionará el sistema óleo hidráulico hasta cerrar totalmente la válvula,
momento en el cual se detendrá totalmente la acción de cierre de la válvula.

Para una operación normal de cierre de las válvulas se debe seguir el siguiente
procedimiento, en modo AUTOMAnco:

Seleccionar en selector de VíAS la posición CIERRE NORMAL, el sistema
comenzará a cerrarse en forma secuencial partiendo desde la válvula difusora,
hasta la válvula mariposa caverna, en forma automática.

e) CAMBIO DE VÍA EN MODO AUTOMATICO.

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

Seleccionar el flujo en la vía a usar.

• Cambiar el selector de VÍAS a la vía deseada.
• El sistema en forma automática cierra las válvulas de las vías no

escogidas y abre la vía seleccionada.

2.2.3.- OPERACIÓN 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 mantención preestablecido, deben ejecutarse
actividades de operación de los elementos de carácter preventivo. Estas operaciones
preventivas deben realizarse en los siguientes elementos:

(J Válvulas de Mariposa. Las válvulas de mariposa, de la caverna y de la casa de
válvulas, deben abrirse y cerrarse como mínimo una vez al mes. Al realizar
esta operación deben observarse detalladamente el accionamiento de cada
uno de sus elementos y registrar en una bitácora, que debe llevarse para cada
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elemento, si estas han funcionado correctamente o se observa alguna
anomalía en su funcionamiento. De observarse alguna anomalía, además de
dejarse registrado, deben realizarse las mantenciones correspondientes o
cambiarse los elementos que pudiesen presentar fallas.

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

o Al operar las válvulas 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
electrónicos

o Mecanismos de izamiento de la caverna y casa de válvulas. Al igual que las
válvulas, los mecanismos de izamiento de la caverna y casa de válvulas deben
operarse como mínimo una vez al mes, para comprobar su buen
funcionamiento y /0 para detectar alguna anomalía en ellos. De detectarse
alguna anomalía, esta debe repararse o reemplazar el elemento que este
fallando.

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

La mantención de las válvulas mariposa, sean estas de 1.600 o 1.200 mm es
similar, por lo tanto en este subcapítulo de detallarán las mantenciones en dos
grandes grupos, como son las válvulas mariposas y las válvulas de cono o
difusoras.

Además de las mantenciones, se describirá el sistema de control, enclavamientos
y alarmas con que cuenta el sistema de apertura y cierre de las válvulas de entrega
de agua para riego.

2.3.1. - CONTROLES

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

• Válvulas de Mariposa: tienen controles de posición que indican 5° antes
de abierta y 10° antes de abierta. Existe una indicación porcentual de
su apertura y de la condición abierta o cerrada de la válvula.

• Equipos oleohidráulicos: estos equipos tienen indicación de equipo en
prueba que es para operación manual, operando (abriendo válvula de
mariposa) y válvula solenoide energizada que es cuando se libera la
presión del cilindro hacia el estanque y se cierra la válvula de
mariposa.

• Válvulas by-pass: Estos equipos tienen indicación de válvula abriendo,
válvula cerrando, trancada abriendo y trancada cerrando. Además
existe una indicación de presiones igualadas que permite liberar el
enclavamiento para la operación de la válvula de mariposa
correspondiente.

• Válvula difusora: Estos equipos tienen indicación de posición, válvula
abierta, válvula cerrada, trancada abriendo, trancada cerrando. La
apertura se controla automáticamente, considerando la presión aguas
arriba de la válvula mariposa, el caudal requerido y la curva de
descarga de la válvula que se encuentra incorporada en el PLC.

2.3.2. - ENCLAVAMIENTOS.

Existen enc1avamientos en modo automático para:

1. Abrir válvulas de mariposa que deben estar con presiones igualadas
a ambos lados de la válvula.
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2. La válvula difusora solo se abre si la válvula de mariposa de 1.600
mm y de 1.200 mm están abiertas.

3. La válvula de mariposa de 1.200 mm no abre si no está abierta la
válvula de mariposa de 1.600 mm.

4. La válvula de mariposa de 1.600 mm no se abre si la (s) válvula (s)
de mariposa (s) de 1.200 mm está o están abiertas.

5. La orden de cierre de emergencia de las válvulas se mantiene y no se
puede revertir ya que las unidades hidráulicas están enclavadas.

En modo LOCAL-MANUAL existen los siguientes enclavamientos:

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

2. La válvula de mariposa de 1.600 mm no abre sino están cerradas las
válvulas de mariposa de 1.200 mm.

3. La válvula de mariposa de 1.200 mm no se puede abrir sino esta
abierta la válvula mariposa de 1.600 mm.

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

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

2.3.3. - DETECCCION DE ANOMALÍAS DEL SISTEMA

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

Las alarmas disponibles son las siguientes:

a) Válvulas by-pass.

• Alarma de válvula TRANCADA EN CIERRE: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la válvula afectada.
Operar las válvulas manualmente (operación eléctrica local), según
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 detendrán una vez
eliminada la falla. Si se desea silenciarlas aún con la falla existente
se tiene que llevar la llave del PLC a la posición "STOP" y luego de
solucionar los problemas llevar la llave del PLC a la posición
"RUN".
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• Alarma de válvula TRANCADA EN APERTURA: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la válvula afectada..
Operar las válvulas manualmente (operación eléctrica local), según
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 detendrán una vez
eliminada la falla. Si se desea silenciarlas aún con la falla existente
se tiene que llevar la llave del PLC a la posición "STOP" y luego de
solucionar los problemas llevar la llave del PLC a la posición
"RUN".

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

b) Válvulas mariposa.

• Alarma de un 5° antes de abierta: se enciende luz indicadora y
alarma acústica, reposición automática de abertura de válvula.
Ocurre en caso de filtraciones en el equipo óleo-hidráulico, en que la
válvula estando abierta, se devuelve un 5°, se repone en forma
automática al funcionar el equipo óleo-hidráulico.

• Alarma de un 10° antes de abierta: se enciende luz indicadora y
alarma acústica, que se resetea mediante orden CERRAR desde
selector VÁLVULAS SOLENOIDES.
Ocurre cuando existe una falla mayor en el equipo óleo-hidráulico,
en que la válvula estando abierta comienza a cerrarse y llegar a la
posición de un 10° antes de abierta. En este caso se resetean las
alarmas con una orden de cerrar desde el selector de válvulas.

e) Válvulas difusoras

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

• Alarma de válvula TRANCADA EN APERTURA: se enciende luz
indicadora y alarma sonora correspondiente a la válvula afectada.
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d) Corte de señal de presión

• En caso de que se produzca una interrupción en la señal de presión,
se dará una alarma acústica, en pupitre de control, de la válvula
correspondiente a esa señal de presión.
Ocurre cuando se detecta un corte o desconexión en el cable de señal
de presión. Se debe detectar la falla y reponerla.

e) Señal de sobrecaudal

Este Sistema lleva incorporado un interruptor mecánico para detectar el
sobrecaudal, producido por una rotura de la cañería, este esta ubicado
en la caverna aguas abajo de la válvula mariposa, al producirse esta
situación, el interruptor cierra la válvula mariposa caverna,
sobrepasando todo control eléctrico y envía una señal hasta el pupitre
de SOBRECAUDAL. El hecho de que no sea por control eléctrico el
cierre de la válvula, trae como consecuencia que se activen las señales
5° y 10° antes de abiertas con sus respectivas alarmas acústicas, por tal
motivo es necesario que el operador realice el procedimiento antes
descrito en el punto FILTRACIONES EN EL EQUIPO
OLEOHIDRÁULICO.

t) Filtraciones en el equipo óleo-hidráulico.

En el caso de que se produzcan filtraciones en el equipo óleo­
hidráulico, de cualquiera de las válvulas mariposa, lo que provocaría el
cierre de la válvula mariposa, el control responderá de la siguiente
manera:

• Al empezar a cerrarse, producto de la filtración y al llegar a la
posición 5° antes de abierta, se enciende en forma intermitente la
indicación de 5° ANTES DE ABIERTA, el sistema de control
ordenará abrir la válvula correspondiente, energizando el motor del
equipo óleo-hidráulico pertinente y así reponer la posición de
ABIERTA de la válvula.

• Si la filtración fuese demasiado grande, como para mantener abierta
la válvula, aún con el equipo óleo-hidráulico funcionando, esta
accionará el interruptor de 10° antes abierta, se enciende indicación
de 10° ANTES DE ABIERTA Y alarma acústica en forma
intermitente, como una manera de llamar la atención del operador,
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2.3.4.-

a)

quién deberá pasar el sistema a modo MANUAL, realizar el cambio
de vía correspondiente y reconocer la alarma, dando la orden de
CERRAR de la válvula afectada, mediante el selector de
VALVULAS SOLENOIDES, para así poder realizar la revisión
adecuada a la válvula en problemas.

Mantención de las Válvulas de mariposa

Mantenimiento, inspección:

La válvula de cierre trabaja libre de mantenimiento. No está previsto
ningún punto de engrase.
Intervalo de mantenimiento - medio año o según las necesidades de
funcionamiento.
La válvula debe ser movida mediante el sistema de accionamiento una
vez al mes en un ciclo completo (apertura - cierre).

Debe llevarse a cabo una inspección ocular anual completa. En cada
inspección preventiva se deben realizar marchas de prueba.
No deben aparecer fuga alguna o corrosiones en las partes de la
válvula o del sistema de accionamiento.

b) Averías y su reparación:

Si todas las conexiones y enlaces están hechos en la debida forma,
está garantizado el funcionamiento seguro de la válvula.
A consecuencia de sucesos imprevistos (también si tienen lugar
sucesos no contenidos en el volumen de pedido) pueden ocurrir
averías.

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

b.2) Averías mecánicas:
A consecuencia de las grandes seguridades en el
dimensionamiento de la construcción, este tipo de averías son
solo posibles debido al manejo inadecuado o a causa de
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sucesos imprevistos. Si a pesar de esto aparecen averías, debe
consultarse al suministrador.

c) Piezas de desgaste:

c.l) Eléctricas:
Interruptor y contactos son piezas normalizadas suministrables
(excepto construcciones especiales)

c.2) Mecánicas:
Las juntas serán administradas previa indicación del número
de pieza por el fabricante de tubo-accesorios.

d) Cambio de juntas.
Las juntas no reqUIeren mantenimiento, en caso de fugas
cambiarlas.

d.l) Sistema de Junta Collarín
• La tubería de conducción tiene que estar sin presión.
• Retirar el faldón con dispositivo de extracción hidráulico.
• Cambiar collarín, colocar correctamente y engrasar con

silicona
• Colocar de nuevo todas las piezas por orden inverso.

d.2) Junta del eje lado sin piñón
Quitar tapa del cojinete del eje T 7, cambiar anillo obturador
toroidal, colocar de nuevo la tapa.

d.3) Junta del disco (en posición de "abierto")
Desenroscar los tomillos del anillo roscado de apriete (T 3).
Quitar el anillo, cambiar junta. Colocar anillo y enroscar con
la mano. Cerrar disco de válvula.

Estirar la junta mediante apretado en cruz del tomillo, hasta
que aparece resistencia uniforme.
Fijar cada tomillo uno por uno con Loclctite - remarcarlos con
rojo.
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e) Cambio del cilindro hidráulico.

Colocar la válvula en posición cerrada y bloquear mecánicamente.
Asegurarse que la palanca y el peso de caída están fijos en la posición
superior.

Asegurarse que la palanca y el peso de caída están fijos en la posición
superior.

El grupo hidráulico desconectarlo eléctricamente.
Desmontar los casquillos cojinetes del cilindro hidráulico que están
emoscados por una parte en el faldón y por la otra parte en el yugo del
faldón. Desemoscar y sacar el perno de arrastre que une el vástago del
émbolo (ojo de articulación) con la palanca. Cilindro hidráulico
descolgar con cuidado, el vástago del émbolo recogerlo eventualmente
mediante bomba hidráulica de mano.

f) Control de niveles

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

El período recomendado para el cambio de aceite hidráulico es de un
año; debe tenerse presente que el cambio de aceite hidráulico se
realiza con la válvula mariposa en posición cerrada y que el estanque
de aceite posee un tapón de vaciado en la parte inferior y uno de
llenado en la parte superior.

2.3.5.-

a)

Mantención de las Válvulas de cono o difusoras, tipo Howell­
Bunger

Mantenimiento, inspección

La válvula de cono o Howell-Bunger no necesita mantención, excepto
por dos puntos de lubricación en el tubo de protección de los hilos
trapezoidales del eje.

Opere el accionamiento para recorrer todo el ciclo de completamente
abierto/cerrado de la válvula de compuerta, una vez por mes. Haga
una inspección ocular completa y haga correr una vez por año una
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operación de prueba. Revise si hubiera fugas o corrosión en la válvula
de cono o en el accionamiento.

b) Averías y reparación

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

b.l) Fallas eléctricas:
Las instrucciones de funcionamiento y mantenimiento para el
equipo eléctrico describen acciones para reparar defectos
(hasta una extensión que están dentro del alcance de
conocimiento general del personal técnico requerido para
operar tales sistemas).

b.2) Fallas mecánicas:
Debido a los márgenes de seguridad muy estrictos en el diseño
de las válvulas, la falla mecánica puede ocurrir sólo en el caso
de una operación muy inadecuada o por eventos imprevistos.
Si una falla mecánica ocurriera, debe consultarse con el
proveedor.

c) Piezas de desgaste:

c.l) Eléctricas:
Interruptores eléctricos y contactos son partes estándares en
tienen en stock (excepto para diseños especiales).

c.2) Repuestos mecánicos:
Sellos pueden ordenarse donde el fabricante de la válvula,
indicando el número relevante de repuesto.

d) Cambio de sellos

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

Sello principal: El émbolo en su posición "abierto", se vacía la tubería
y se inspecciona si las chapaletas están cerradas.

• Destornille 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 posición
anterior al desarme se mantenga exactamente y que la posición del
engranaje tenga alineación a la posición del émbolo.

t)Función

La válvula difusora regula el volumen de flujo de agua. El diagrama
adjunto ilustra la relación entre el volumen del flujo y el ajuste de la
válvula, considerando también adecuadamente la altura. La posición
de la válvula fue ajustada en fábrica a un recorrido máximo de 600
mm.

Considerando que la pérdida en la tubería de entrada y las válvulas no
pueden ser calculadas con precisión, las válvulas indicadas en el
diagrama deben considerarse sólo como una guía (tolerancia: +/- 15).

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

Los accionamientos eléctricos son auto-enclavados, asegurando así
que la posición de la válvula seleccionada quede igual.

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

g) Control de desgaste en el husillo

El control del desgaste en el Husillo esta dado por la continua
presencia de grasa en éste, considerándose una lubricación 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-lOO

• Retirar el tapón que se encuentra en la parte superior de la caja
diferencial NOZAG S-lOO.

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

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

• Posicionar el tapón una vez terminada la operación.
• Período recomendado para el cambio de aceite: un año.

i) Cambio de aceite en caja diferencial GT-20

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

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

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

• . Posicionar el tapón una vez terminada la operación
• Período recomendado para el cambio de aceite: un año.
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3. - ELEMENTOS DE CONTROL DEL EMBALSE

3.1. - CARACTERÍSTICAS.-

El embalse esta provisto de elementos e instrumentación 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 hormigón, las presiones hidrostáticas de las filtraciones y los asentamientos.-

Existen tres tipos de instrumentos para controles del embalse:

El de tipo estático formado por Reglas Limnimétricas, Monolitos de control y
Celdas de agua o Asentímetros.-
El de sensores de cuerda vibrante que cuenta con Medidores de deformación del
Hormigón, Medidores de temperatura del hormigón, Piezómetros eléctricos,
Medidores de junta y medidor continuo de nivel.-
El de Registros geotécnicos formado por cuatro acelerómetros.-

A continuación se enumera y describe la instrumentación de control existente en el embalse,
como también se entrega un plano de planta con la ubicación de dicha instrumentación.-

3.1.1. - INSTRUMENTACIÓN 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 topográficamente.

a.l)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 hormigón:

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 misión es controlar
los asentamientos de los rellenos en el cuerpo de la presa.-
En cada nivel existe una caseta de control en donde están 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 topográfico para el control.-
Su funcionamiento está basado en el principio de los vasos comunicantes. Cada una de
las celdas dispone de una cámara sellada, la cual se llena con agua a través de una
cañería de PVC de 1" que se encuentra conectada a las pipetas, de la misma cámara
nace una cañería de salida o rebase de ~ " que termina en la caseta de medición.- Al
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obtenerse el retomo del agua, por esta cañería, se entiende que la cámara alcanzó su
nivel máximo de llenado, permitiendo además evacuar el agua excedente.-

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

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

e) Reglas limnimétricas:

Se encuentran firmemente ancladas a un monolito de hormigón, son de Fe Fdo de 1 m
de altura y miden al centímetro.- Son 80 reglas que van desde la cota 572 a la 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. - INSTRUMENTACIÓN DE CUERDA VIBRANTE

Los instrumentos del tipo sensores de cuerda vibrante
Instruments Ud de Inglaterra.-

fueron provistos por Soil

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

Existe en el coronamiento de la presa, la caseta de instrumentación en la cual se
encuentran los paneles terminales de toda la instrumentación de cuerda vibrante.- Al
panel derecho llegan los terminales de los medidores de junta y al izquierdo el resto de
los instrumentos.- La comunicación entre el tablero terminal y el sensor de cuerda
vibrante se realiza por medio de cables que suben por la pantalla de hormigón
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 información del Data Logger,
descodificarla, graficarla y archivarla.-

El lector de cuerda vibrante es un equipo del tipo inteligente, alimentado por una
batería, es portátil y utiliza tecnología de la última versión de microprocesadores de 16
Bits.-

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

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

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

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

Numero del canal
Valor almacenado (en modo periodo, lineal o en unidades de ingeniería)
Fecha y hora

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

El lector de cuerda vibrante, está 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 líneas 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 baterías diseñado para cargar las celdas de
níquel cadmio que alimentan allector.-

Se adjunta catálogo del fabricante del lector de cuerda vibrante en donde se especifica
detalladamente sus características, operación y mantención.-
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Los instrumentos de cuerda vibrante son los siguientes:

a) Medidores de deformación del hormigón (MDH):

Se cuentan con 34 de estos instrumentos de tipo cuerda vibrante, uno por cada
dirección.- Se instalaron en la pantalla de hormigón en la ubicación que se indica en
el plano de instrumentación, 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 catálogo del fabricante con las principales características técnicas del
instrumento.-

b) Medidores de temperatura ( T):

Existen 4 de estos instrumentos de tipo cuerda vibrante, registran la temperatura del
hormigón 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 catálogo del fabricante con las principales características técnicas del
instrumento.-

e) Piezómetros eléctricos (PE):

El embalse Santa Juana tiene instalado dos piezómetros 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 determinación de napas freáticas en dicha zona.

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

Se adjunta catalogo del fabricante con las principales características técnicas del
instrumento, su instalación, operación y mantención.-

d) Medidores de juntas ( MJ):

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

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

MJ-1 : Asentamiento. Cota 554.700. Plinto Horizontal
MJ-2 : Separación. Cota 554.700. Plinto horizontal
MJ-3 : Asentamiento-separación. Cota 555.000 Plinto horizontal
MJ-4 : Asentamiento-separación. Cota 555.000 Plinto horizontal
MJ-5 : Asentamiento Cota 554.700 Plinto horizontal
MJ-6 : Separación. Cota 554.700 Plinto horizontal
MJ-7 : Asentamiento-separación - cizalle Cota 571.560. Plinto izquierdo
MJ-8 : Asentamiento-separación - cizalle Cota 598.360. Plinto izquierdo
MJ-9 : Asentamiento-separación - cizalle Cota 622.650 Plinto izquierdo
MJ-10 : Asentamiento-separación - cizalle Cota 625.280 Plinto derecho
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MJ-11 : Asentamiento-separación - cizalle Cota 600.600 Plinto derecho
MJ-12 : Asentamiento-separación - cizalle Cota 570.220 Plinto derecho

Se adjunta catalogo del fabricante con las principales características técnicas del
instrumento, su instalación, operación y mantención.-

e) Medidor continuo de nivel:

Es un instrumento independiente de los anteriores, consta de un piezómetro 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 está en la caseta de instrumentación, este
posee un visor en el que registra la altura de agua y posee además una carta circular
donde grafica la curva de llenado dellago.- En la actualidad, este instrumento no está
en funcionamiento.-

Se adjunta información con características técnicas del equipo de lectura Serie PX105
de ABB Kent - Taylor.-

3.1.3. - INSTRUMENTACIÓN GEOTECNICA.-

Para registrar las aceleraciones producidas por movimientos sísmicos se instalaron
acelerómetros suministrados por Kinemetrics Inc de USA.-

Existen cuatro aCelerómetros (AC) modelo SSA-2 marca Kinemetrics.-

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

La ubicación de los acelerómetros es la siguiente, tal como se detalla en el plano
general de instrumentación:

AC- 1 : En la roca en el coronamiento, cercano al vertedero.- Cota 641.054
AC- 2: En relleno coronamiento, caseta de instrumentación. Cota 649.948
AC- 3: En roca pie de presa, sala de control de válvulas. Cota 558.015
AC- 4: En relleno pie de presa, escala acceso casetas celdas. Cota 555.861

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

3.2.1. - INSTRUMENTACIÓN ESTATICA

a) Monolitos de control:

Su control se realiza topográficamente trimestralmente por medio de una nivelación
cerrada de todos los monolitos de control de la presa, estos son 23 y se encuentran
ubicados en diferentes puntos de la presa clasificándose de acuerdo a su ubicación en:

Monolitos estacionarios, Son 5 y se ubican fuera de la estructura del
embalse.-
Monolitos de la pantalla de hormigón, son 7.
Monolitos muro parapeto, son 7
Monolito talud aguas abajo, son 4

La medición topográfica 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 eje transversal de la presa.- Su misión es controlar
los asentamientos de los rellenos en el cuerpo de la presa.-

En cada nivel existe una caseta de control en donde están 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 topográfico para el control.-

En total son 15 celdas y su medición se realiza topográficamente una vez por semana.-

c) Reglas limnimétricas:

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

3.2.2. - INSTRUMENTACIÓN DE CUERDA VIBRANTE

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

Estos instrumentos electrónicos están conectados por intermedio de cables a un tablero
terminal que se encuentra ubicado en la caseta de instrumentación.- Estos cables que
transmiten la información del instrumento se conducen en un conduit de acero
galvanizado de 2", que está embebido en la pantalla de hormigón, hasta interceptar el
banco de ductos que se encuentra próximo a la corona de la presa y que conduce los
cables de todos los instrumentos de control hacia el tablero terminal.-

La caseta de instrumentación se encuentra en el coronamiento de la presa, aquí se
encuentran los paneles terminales de toda la instrumentación 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 comunicación 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 comunicación con el usuario consistente en una pantalla
de cristal liquido LCD.- Para establecer la comunicación 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 información de todos los sensores de cuerda
vibrante existentes en la presa y estos quedaran guardados en ellector.-

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

La extracción de información de todos los sensores de cuerda vibrante es realizada una
vez por semana y su descodificación mediante el software Winsid se realiza una vez
por mes.- La Dirección de obras hidráulicas (DüR), mantiene un convenio con el
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IDIEM de la Universidad de Chile, mediante el cual toda la información relativa a los
sensores de cuerda vibrante se envía a esta institución en forma mensual.- De igual
forma el personal de la DüH que está encargado de estos instrumentos a recibido
adiestramiento especial y se le han entregado para cada instrumento parámetros 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
está en la caseta de instrumentación 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 describió en el capitulo anterior, la instrumentación geotécnica está
formada por cuatro acelerómetros modelo SSA-2 marca Kinemetrics.- Estos
instrumentos registran los movimientos sísmicos ocurridos y los mantienen en su
memoria.- Existe un software denominado QTSSA, el cual con la ayuda de un Note
Book permite rescatar la información archivarla y luego limpiar la memoria del
instrumento.-

Esta información es enviada, según el convenio de la DüH, al IDIEM de la Universidad
de Chile, en donde es debidamente procesada e interpretada.-

3.3. - MANTENCIÓN

3.3.1. - INSTRUMENTACION ESTATICA

En este tipo de instrumentación se encuentran las reglas limnimétricas, monolitos de
control y las celdas de agua.- En lo que respecta a este tipo de instrumentación, la
mantención que requieren es mínima y prácticamente hay que limitarse al reemplazo
del instrumento una vez que cumplió su vida útil.- 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 están cumpliendo su función posiblemente
debido a problemas de taponamiento de las mangueras.-
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3.3.2. - INSTRUMENTACION DE CUERDA VIBRANTE.

En este tipo de instrumentación en lo que respecta a los sensores y cables de
comunicación no se puede realizar ningún tipo de mantención, pues ellos están
embebidos en el interior de la presa, principalmente en la pantalla de hormigón.-

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

En general la mantención de estos instrumentos se realiza por una empresa
especializada y ella se limita a controles periódicos de las conexiones de los cables y
a la mantención 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 daños, 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 vehículo, 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 batería solo con el cargador de baterías.
Antes de usar, limpiar el panel frontal con un paño limpio.
No poner objetos sobre el panel frontal que puedan ocasionar daño.
No colocar objetos como lápices, libretas, etc. ya que pueden dañar la
membrana del teclado frontal de equipo.
No exponer el lector a temperaturas fuera de lo normal.- El rango de
temperatura es de-IDO +65°. -
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3.3.3 INSTRUMENTACION GEOTECNICA

La mantención de estos equipos las realizan empresas externas especialistas en esta
materia.- El acelerómetro esta protegido por una caja térmica de acero de 15 mm de
espesor, cuya base está anclada firmemente al piso por medio de anclajes de fierro.­
Sobre esta caja térmica, se coloca una caja metálica externa de protección de fe de 1, 5
mm de espesor.- Estas cajas tienen 1 mano de antioxido y dos de esmalte de
terminación color naranja que se deben mantener debidamente.-
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APARATO DE LECTURA PARA
SENSORES DE CUERDA

VIBRANTE (CATALOGO)



•
VIBRATING WIRE LOGGER

The penable Víbrattng Wire Logger is Oesigned lo
operate feiiably under tDugh sile condil~Dn5 wito mos'
Iypes olc~mm ..r(laUy aVililahle vibralim¡ \/Vire
imtruments.

Reading and storiog 01 dala~s straígj\llorwilrd. quid,
anU (\«Ufate. lile 1099er rel'1a{es more Irad!llonill

• c'luí"n"'fll r"'l"i""9 m.ultlal'NClrdinq ~Il"l"""l
calul!;llllJflS. Readltlgs lrom líulldrrosol viIJlahml wll(, .

¡ensOlS <aI1~ 3UtomalleilUy converted Inlo l'f19il1et>ríny
unilsand stored al lhe tO\leh.oí a bu\lon.

lhe iogger uses advanced solid stale eleClroni(.s,
incorporating a powerful16 bit microproceSSQr wilh
suppol\ drClJitry providing eon$iderable in·built
intelligentl! cQmbined wiih an easy lO leam menu--driven
user iflle,laee. The pro{e~r contains a weallh 01 oo-etllP
facilities providin9.large memllfY adoress space,
minimising consrrainlsOl1 both programmealld dala·
storage capacilY·

·lhe V!braliflg Wife loqgl'r olfE.'fs·
• RealÍuÍlllll englOeP.lif\!l unit...

• Use. in\eri;Kevia 5 )l 41~ctilemer1bl'ant keYPdd ilnd
large badlil alpha.numeric display lo et1ter víbrating
wire and /oggiI1g pa'aml'lt'rs.

.• Date and time ~tamped1099i1\9.

• Il.S Z32 eserial pon for dala tran~ler \O IBM
aJmPillible computers.

• CMOS design wilh sJeep mode to mloimise power
consurnr>linn.

~ 510rage capa,ilyof 3000 r!?"dings minirnuJIl.

• R~rharge~ble nid<c1 cadmlurn batlery.

• Au'o~wilch··oll.

SPECIFICA TION5
MICfOpt1Jf,t'-,\,or I~ \"1 CMOS ~ ....l. '1Iir> V7<, Accuracy 0.001 % .nl lull ",,,k>.

ffll.(IUCOmpule•.

frequency Rang. 600 to SOOO Hz.
Oisplay lline 24 characl'" tow pOWl!f da!

"'a\ri~IíqUld cf'lsh,1 d~pt.ly m<ldull' wllh T1!l1llH'r;ature Range -1010 ·.60"CIlPeráling temperalure

I.LD ba<.k~yhtJn'J ]0 lo' 70'( ,,,,nspotl;llld slorag1!
lell'Pl'ralu..,:

Keyp&il Ouslprool water",,,,,! 10 l<ey tactilc
""- ~upply 12V d.c,. NiCd lecn...jjeablebaU~f<?spon5t' e<n"'Js.sed polycarbrlnale

membl"nt' \Que!> p'>rl<!lwJlh aurllo jl<uvid,rn¡ mlllimurn 14 houls

leedback. c,l)nUmJOlt'JU'iI!.

Data S10t"8¡¡R Ballery biK.ed 1 Mbyte eMOS RAM Case SE,lm wekled rig\OOed aluminium cose

enab6njj 3000 'ea<Jln~mll\l~um
wilh hinge/J ",oled lid and c","'ying
h,an~. U~ 55- pro\Khon

e-munlcDIIOfIS RS 2)2 e ....ial pon 75150300600 Olmenslons 32Q x \90" \35mm.
htÚlrfa'e 1200 24004800""¡ 9600 baudwllh

hardwa.e handshaki09. w.tvIrt 4k;¡.

Exótation Vohage IN .haped r¡¡mp pulse. Ac,essories 1\01240'01 ".c. batlery ch"'ger.

Re\Olution
2 fiylE'lld>.R> 232 e dnwnload c.oble

O.Ot Im<.ru~llrid. ~md u!>Ñ,. malllJp)J mtlwh"\1 Wl'fl uni¡.

,,,a Iml"'"",f\" lirrulo<! ha, an ongoi"9 policy o¡ ·desígn re'ill;'W. andr~<ve' Ihe righl lo amend lhese ,pe-c,licallons w.!hout nolO{~.

SOIL INSTRUMENTS
LIMITED

IfIIn-notIIALlHOftCMMClAt --,-"U1l\ENTAl1QIII_~

SeU tane. Ucl<fleld, Easl SIJl\5ell TN22 1Ol, 'England
TeJ.phgn~; Nat. 0825 765044 lnL +44S;lS 765044
Telefall; Nat.082C;'~1740. Int +44625761740
Telex; 95123 SOUN G .
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IDENTIFICACION DE SENSORES
EN PANELES TERMINALES DE

CASETA DE ,
INSTRUMENTACION



C. FAHRENKROG y CIA LTDA
Instrumenta<:lón de Obras clvlles

EQUIPO DE REGISTRO GEOTECNICO

SOIL INSTRUMENTS LTD

CASETA DE CONTROL EN CORONAMIENTO

IDENTIFICAC/ON DE SENSORES
CONEXIONADO DE TERRENO

DEFINIC/ON DE CANALES
CONSTANTES DE CALIBRAC/ON

LECTURA PATRON .
COORDENADAS DE INST~LACf9N



INSTRUMENTACIÓN
EMBALSE SANTA JUANA

.PANEL TERMINAL LADO DERECHO

TIPO DE
. COLORES N'lCANAL WCANAL SERE CONSTANTE LECTURA COORDENADAS

INSTRUMENTO ENCAJA ENCAJA CERO
TERMINAL DE NORTE lESTE 1 COTA

LECTURA
MJ 1A ROJO CAFÉ CAFÉ 1 201 480 ~333.6871 6570 27013.74 39929.03 554.70

MJ2S ROJO ROJO ROJO 2 202 476 -346.8809 6484 2701449 39926.18 554.70

MJ3A ROJO NARANJA CAFE. 3 203 479 -335.3199 6510 2701517 3992368 555.00

MJ3S ROJO NARANJA ROJO .. 204 477 -331.5596 6538' . 2701517 3992369 55500

MJ4A ROJO AMARILLO CAFE S· 205 483 -337.9475 6505 2702951 39927.<42 555.00

MJ4S ROJO AMARILLO ROJO 6 206 478 --320.0901 6558. 27029.51 39921.42 5S!iOO

MJ5A ROJO VERDE CAFE 7 207 481 -341.2432 6400 2702883 3992991 5500

MJ6S ROJO AZUL ROJO 8 208 482 -338.4537 6440 27028.09 39S3273 554.70

MJ7A ROJO MORADO CAFE. 9 209 523 ·115.8906 5230 269SU~ 39883.13 57156

MJ7S ROJO MORADO ROJO 10 210 472 -114.5454 5316 269575S 3988313 57156

MJ7C ROJO MORADO NARANJA 11 211 461 -114:9226 5275 2695759 39853.13 57t56

MJ8A ROJO GRIS CAFt= 12 212 473 -114.9565 5121 2691636 3983090 598.36

MJSS ROJO GRIS ROJO, 13 213 400 ·117.3895 5967 2691636 31l63(),90 59836

MJ8C ROJO GRIS NARANJA· 14 :214 462 ·114.4461 5475 2691636 '3983090 598.36

MJ9A ROJO BLANCO CAFE 15 215 .557' -118.4895 5217 2688265 ·39ie450 62265

MJ9S . ROJO BlANCO ROJO' 16 216 459 -114.9434 5619 2688265 39784.50 022&5

MJ9C ' ROJO BLANCO NARANJA 17 217 463 -113,4168 5078 2688265 39764 50' 62265

MJ 10A ROJO CAFE NEGRO 18 218 467 ·1157780 5570 2720251l 3986306 625.28

CAFÉ
MJ 10S .ROJO CAFE NEGRO 19 219 466 -117.5894 5283 2720259 39863.06 ~28

ROJO
MJ 10e ROJO GAFE NEGRO 20 220 465 ·1164213 5391 27202:$9 3986306 62528

.NARANJA
MJ11 A ROJO CAFE CAFE CAFE 21 221 468 -114.7494 5348 2713480 39883,i4 60050



MJ 11 S ROJO CAFE CAFE ROJO 22 222 556 -115.4830 5009 27134 ao 39683.74. 60060

MJ 11 e ROJO CAFE CAFE 23 223 458 -118.5054 5786 27134 80 39883.74 60060

NARANJA
MJ 12A ROJO CAFE ROJO CAFÉ 24 224 470 -114.8918 5027 2707109 30014.45 57022

MJ12S ROJO CAFE !ROJO ROJO 25 225 464 ·113.2926 5036 2707100 39914.45 57022

MJ12C ROJO CAFÉ ROJO 26 226 471 .115.8102 5583 27071.09 39914.45 57022

NARANJA



'INSTRUMENTACiÓN
EMBALSE SANTA JUANA

PANEL TERMINAL lADO IZQUIERDO

TIPO DE . COLORES Ni> CANAL NDCANAL SERIE CONSTANTE LECTURA COORDENADAS
INSTRUMENTO EN CAJA ENCAJA CERO

TERMINAL DE NORTE leSTE I COTA
, LECruRA

MDH 1H CAF~ CAFE VERDE 1 101. 30000 10712 26933&6 3976225 645.31

MDH1V CAFE CAFt: ROjO 2 102 30000 '10130 26933.86 39762.25 645.31

MDH2H CAFÉ ROJO VERDE 3 103· 30000 10743 27041198 391S207 645.48

MDH21 CAFE ROJO AZUL 4 104 30000 10672 27049.98 3979207 64548

MDH2V . CAFE ROJO ROJO 5
"

105 ,30000 10414 27049,gs 39792.Q7 645,-48
;

MDT1 AMARILLO ROJO CAFE 6 106 1.06 -312.2797 ,4689 27047,98 3997207 645.48

MDH3H CAFENARANJAVERDE 7 107 30000 H1696 27152.07 3981710 64647

MDH3V CAFE: NARANJA ROJO 8 108 30000 10662 27152.07 39!l1710 64647

MOH4H CAFE AMARILLO VERDE 9 109 30000 10912 26925.56 39794.09 62344

MDH41 CAFE AMARILLO AZUL 10 110 30000 10914 2692558 3979409 62344

MDH4V CAFE AMARILLO ROJO 11 111 30000 10101 26925.58 3979409 623.44

MDH5H CAFÉ VERDE VERDE 12 .112 30000 10566 2696952 3980526 623.42

MDH51 CAFE VERDE AZUL ·13 113 ·30000 10159 2696952 3980526 6234'2

MDH5V CAFE VERDE ROJO . 14 114 30000 10329 2696952 3980526 62342
, , -

MDH6H CAFEAZUlVERDE 15 115 30000 10574 27041.84 3982382 62356

MDH61 CAFE AZUL AZUL 16
~

2104184. 116 30000 10363 3982382 62356 .

MDH6V CAFE AZUL ROJO 17 117 30000 10474 2704184 3982382 62356

MDT2 AMARn..LO AZUL ROJO 18 118 105 -310.9537 4634 27041.84 3982382 tl2350

MDH7H CAFE MORADO VERDE 19 119 30000 10614' 27100 62 3983777 624.31

MOH71' CAFE: MO.RADa AZUL 20 120 30000 ' 10585 2710062, 3963777 62431

MDH7V, CAFÉ MORADO ROJO 21 121 30000 10514 2710062 3983777 62431

MDHBH CAFE GRIS VERDE 22 122 30000 10653 2714385 39843 B8 , 62446

MDH81 ' CAFE GRIS AZUL 23 123 30000 10779 . 2714385 3~843 88 624..46. .'
. .'



MDH8V CAFE GRIS ROJO 24 124 30000 10653 2114365 ;:984388 624.46

MOH 9 H. CAFE BLANCO VERDE 25 125 30000 10789 2696064 I 39839 i37 599.86

MOH91 CAFE BLANCO AZUL 26 126 30000 10561 26SS064 3983967 59986

MOH9V CAFE BLANCO ROJO 27 127 30000 10444 26960.64 . 3983967 59986

MDH 10H CAFE CAFÉ NEGRO 28 128 30000 10715 2103307 3985775 60020

VERDE
MDH 101 CAFe CAfE NEGRO AZUL 29 129 30000 10600 27033.07 - 3985775 60020

MDH 10V • CAFE CAFÉ NEGRO 30 130 30000 10559 270:}307 39857.75 60020

ROJO
MDT3 AMARILLO" CAFE NEGRO 31 131 104 -265.7525 4707 27033.07 13985775 60020

NARANJA
MDH 11 H CAfE CAFE CAFÉ VERDE 32 132 30000 . 10108 27091.16 39872.8() 600.29

MOH 111 CAFE CAFE CAFE AZUL 33 133 3bOOO 10465 27091.16 39872.80 60029

MOH 11 V ' CAFE CAFÉ CAFE ROJO 34 134 30000 . 10409 27091.16 39872 80 60029

MDH 12 H CAFE CAFE ROJO VERDE 35. 135 30000 10821 21021.63 39900.11 570.98. MDH 121 CAFE CAFE ROJO AZUL 36 1.36 30000 10862 .27021.63 39900.11 57098

MDH 12V CAF~CAft:: ROJO ~OJO 37 137 30000 10655 27021.63 3990011 57Q.98

MDT4 AMARILLO CAFE ROJO 38 . 138 103 -290A~ 4725 2702163 3G900.11 57098

AMARILLO
PE 1 NARANJA CAFE CAFÉ 39 . 139 5538 462.2384 4203 27017.10 3989877 55303

PE: 2 NARANJA ROJO ROJO 40 140 5539 4596778 4255 2704090 3990500 55305



,
MANUAL DE OPERACION

APARATO DE LECTURA PARA
SENSORES DE CUERDA

VIBRANTE



c. FAHRENKROG y ClA LTDA'
Instrumentación de Obras Civiles

EMBALSE SANTA JUANA

EQUIPO DE REGISTRO GEOTECNICO

soaL lNSTRUMENTS LTD

MANUAL DE OPERACION

PARAMETROS DE OPERACION



Aparato de lectura

Sensores de Cuerda Vibrante

SOlllnstruments .Ud

MANUAL DE OPERACION

Traducción

.C. Fahrenkrog yCía Ltda



'CONTENtD0

fíg ..1 Lector de cuerda vibrante

Fig.2 Pantalla yTeclado

A. Introducción

B. El Equipo

C. Procedimiento de Operación

D. Cargador de Baterías

E. Mantenci6n y cuida~os

Apéndice A:

Certificado de Calibración

Esta unidad, antes de ser usada debe ser puesta en carga.

(referencia sección O).·



.SECClON A
INTRODUCCION

Esta versión del le.ctor de cuerda vibrante está dedicada a las
diferentes lecturas que realizan los instrumentos de cuerda
vibrante, que requieren de una senal de excit~cjón de tipo·pulso..
El lector de cucrd,l vibrante es del tipo inteligente, ,Jlimontugú por
una batería, es portátil, yutiliza tecnología de la última versión de
microprocesadores de 16 bits...

El diseño del sistema tipo CMOS reduce el consumo de
energía y aumenta su capacidad de memoria.

a) Las mediciones se pueden realizar y mostrar en pantalla
en "lectura PERIODO", s'unidades LINEAL", o en
unidades de "JNGENIERIA". (programadas
respectivamente).-

b) La conversión de unidades periódicas a unipades de
ingeniería se obtiene por medio de una tabla'de datos de
constantes, la cual es llenada por el usuario.- .

e) Tiene una máxima capacidad de almacenaje d~ 999
sensores, los cuales son j~entifjcados por un número 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 transformación.de datos quedan
eliminadas.

d) Cada sensor identificado, posee la siguiente.
información:

i). Factor sensor (dado en el certificado de
calibración).

ii) Lectura base o cero en unidades de PERIODO.
üi) Unidades de ingeniería (seleccionadas desde una . .

lista predefinida).

e) Facilidad de almacenar hasta 3000 mediciones en
formato log.



t) Cada medición re.alízada en tonna log posee la siguiente
información: .

i) Numero del canal. .
ii) Valor almacenado (en modo periodo, lineal, o en _

unidades de ingeniería). .
iii) Fecha y hora.

g) Las mediciones son almacenadas en log con los datos
más recientes. Si ex,isten más de 3000 mediciones
grabadas, la última ingresada se pierde.

h) Facilidad para sacar la infonnación almacenada através
de la púerta serial RS-232-C.



'SECCION B
EL EQUIPO

B Elementos del equipo. .
131 Lector de cuerda vibranle montado en una rigida ctlja

de aluminio con tapa aQisagraday sellada. El lector .
portátil, incorpora un panel tipo membrana cuyo
teclado es al tacto, de 2 líneas y 24carnctcrcs
alfanumérícos tipo LCD.(pantaHa de cristal liquido) y
(res enchufes para los conectores..

DIMENSIONES : 320 * 190 '" 135 mm.
PESO : 4 kgrs.

82 Posición de los tres conectores.
a) Conector de 2 mts. de largo conectado .

directamente al sensor y con clips tip~ cocodrilo,
conectados al instrumento al sensor (rojo a
positivo, negro a negativo).

b) Conector para sistemas centralizados de datos

e) Conector de 2 mts. de largo para ser usado por
puerta serial. (p~so del conector 0.6 kg. ).

B3 Cargador de baterías. El cargador de baterías está
diseñado para cargar las celdas de ni9uel cadmio, las
cuales alimentan allectór portátil. Nose debe usar otro
tipo de cargador. El cargador es una caja sellada,
metálica, que poseé un cable de poder y su conector, el
cual debe ser conectado en la parte frontal del1cctor.

DIMENSIONES : lOS * 80 * 180 rtl~IL

PESO ;- 2.2 kgrs.

84 Manual del usuario.
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SECCION e
PROCEDIMIENTO DE OPERACION

e1 Interfase

e2 Modo lectura

C3 ?v1odo función

C4 Funciones en pantalla;

Ingreso de parámetros y ejemplos

de tipos de sensores..

e5 Funcíones con log

C6 Funciones de configuración

e7 Funciones de sistema



SECCION e
PRQ(E.QJM1ENTO DE OPERAC,ION

eI interfase de Comunícación

La caja lectora de cuerdas vibtantes tiene una interfase de

. cOll1lmic.ación con el usuario consistente eil,una pantalla de crisl~l.
líquido (LeD) de dos líneas y 24 caracteres alfanuméricos y un

teclado hexadecimal con las siguientes asignaciones : "

A 7 8 9 .ONJQFF

B 4 5 6 i

e 1 2 3 1

D O, SAVE FN
-

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

fonna automática, si el ~ector no es o.cupado po~ más

de cinco minutos.

(¡) , Busca los valores precedentes

O) Busca los valores siguientes

(FN) Funciones

Las funciones posibles son :.
O=Elige unidades.
1= Lectura log (read log)
2 = Sacar infonnación a través de puerta serial.
3 = Limpiar log (clear log)
4 =Modifica tablas.
5 = Actualiza calendario I reloj. '
6 =poner parámetros para puerta serial (baud, etc.).



SAVE

7 = Verilica carga de la batería y almacenaje de. datos
8 = Control de luz en panteila.
9 =Control de audio. .

En modO" read (lectura) almacena datos en log.

En modo functíon (función) ingresa el punto decimal.

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



· . G2 MODO READ ( LECTURA)

*

*

*

Encienda el equipo.

Conectar la caja lectora a un instrumento de cuerda'

vibrante. Si tiene conectado el audio, escuchará cada vez

qu\,; la caja lectora interroga lacucrdn del instrumento:

La pantalla muestra lo siguiente:

CHN. 101 12345 PERIOD (Si ha seleccionado

28/07194 13:12:17 unidades en periodo)

CUN.I01 4656.2 LINEAR (Si ha seleccionado

28/07194 13:12:17
2

unidades f
1000

)

ClfN.I01 34.56 s

28/07/94 13:12:17

(Si ha programado

unidades de ingeniería)

( ¡ ) Incrementa el número del canaL



(.! )

( 0-9)

Decrece el número del canal.

Sirven para ingresar los nuevos números de entrada

del sensor entre los rangos 000 al 900. El dato de

entrada ingresa desde derecha a izquierda.

Si se ingresa el canal 000, se puede seleccionar

solamente el modo read (lectura) y la imÜcación

"CHN. nnn" desaparece de la pantalltl. Solamente con

la tecla (!) se puede salir de esta función.

( FN ) Sale del Modo Lectura para seleccionar tunciones:

( . ) Si se ha conectado el audio en "ON" , con esta

función se regula la intensidad del audio. En la

pantalla aparecerá la fecha y la tecla (¡) el audio

awnenta, si se presiona (1) el audio dísminuy.e. Sí

se realiza esta operación estando el audio en OFF, el. .
teclado lo ignorará.



Metod%gía de lectura

*Carga de batería

Antes de realizar una secuencia de lecturas, asegurar que las
baterías han sido cargadas.
Baterías a media carga traen problemas durante 'Ia toma de
datos y normalmente sign~fican rehacer el trabajo.

*Cuidados generales y postura frente al trabajo

,:Proteja e/ instrumento y Jos termihales.
-No pise los cables..
-Ubique el instrumento lector en un lugar seguro, que -no se
caiga al suelo.Umpie el entorno si es necesario.
-Evite leer en condiciones de; excesiva humedad o bajo llovizna.
-Tenga respeto por lo que está haciendo y no deje que alteren
su actividad. "
-Las preguntas responda/as a Jos curiosos al final de su
actividad, no sé distraiga. La lectura de los instrumentos
normalmente no requiere de más de 10 minutos por cad8 25
sensores, su tíempo de preparación para llegar al lugar ji
finalmente volver a la oficina"puede requerir de horas y a veces"
medio día: ¡concéntrese en el momento de lectura!

Terminales de cables ye/ección de cánales de lectura

Para realizar las lecturas deberá conectar el cable volante (que
se guarda detrás de la colchoneta de la tapa de; Jector) a/
terminal SENSOR, de acuE;rdo a la posición de los conectoTt.3s.



-Terminales provisorios de cables sueltos:
-Conectar los perros de acuerdo a Jos coJores(rojo y negro) ,
-Seleccionar el canal de lectura correspondiente y
proceder a la lectura con el programa FN.1=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 Jectora y en

la caja terminal de moc!o que coincidan los sensores con la
información de los canales y sus respectivas constantes en la
caja lectora. Usualmente la numeración coincideenlre ambos
terminales. '

-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 medición:

Ej.: (cuatro lecturas consecutivas en'el momento de activar la
función lectura y el instrumento las cánfirma con. el sonido de
audio)

14.32 mm
14.32 mm
14.38 mm
14.32 mm

El valor de la lectura será 14,32 inm(extensómetro lineal)



La variación indicada precedentemente (lectura de 14.38 mm)
significa el cambio de una cuenta en lectura de período y no
tiene significación práctica en los resultados finales, dado' que
su incidencia es lo suficientemente pequeña y está dentro del
rango de resolución del instrumento.

El hecho de dejar que un sensor sea leído durante un tiempo
largo produce un llealentamiento" , de la cuerda, hecho que
acusa un registro que deriva en el tiempD; este valor se
estabiliza finalmente

O

a los 10 minutos de excitación,pero con,
una lectura modificada.

Sí no se logró tomar la 'decisión 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,
cqn una cuerda "fría".

Como regla práctica considere que la lectura de un sensor,
puede variar hasta más/menos 3 cuentas (en Período) de /a
lectura promedio, sin ,alterar los resultados generales. El '
procesador interno de los datos agrega cifras decimales que .
pueden tender a confundir las lecturas fina/eos. '



('3 MODO FUNCION

>le Las funciones son seleccionadas presíori~dola tecla

(FN) :

FN X (O a 9) selecciona directamente la función
; '.

FN Flecha busca listados precedentes o siguientes

... Las diez funciones posibles son agrupadas en cuatro

grupos por pantaJ)a en el siguiente orden :

DISPLAY
O) DISPLAY UNITS

LOG FUNCTIONS
1) READ 2) DUMP 3) CLEAR

CONFIGURATION
4) TABLE 5) CLOCK 6) SERIAL

SYSTEM
7) • STATUS 8) LIGHT 9) AUDIO

* Presionando la tecla (~) se revierte inmcdi~tamente al

Modo Lectura.



, C4 FUNCION DISPLAY

* Función (O) ::: Unidades display.

. .
El usuario p.uede modificar la modalidad mediánte el uso

de las flechas, seguido por SAVE par.a tijar su

preferencia.

Unidades PERIODO

Unidades LiNEAR

Unidades INGENIERlA

Cuando se ~electa unidades en "<periodo", el valor mostrado

es el periodo de la cuerda vibrante, con uria resolución de

O.lus.

Cuando es seleccíonadoel modo "linear", el valor mostrado

es en función de la lectura cero y de la c<?nstante de .

calibración" K " ( dada por la carta de calibración del

fabricante) y almacenados previamente en un canal.

determinado. Si estos parámetros no han sido ingresados en .

el canal que desea leer ; la lecturamostrada será en modo

"linear". .

Los parámetros alma~enados pueden ser modificados o

ingresados de la siguiente fonna :



Los pasos 2 al 5 serán mostradQs presionando la tecla

SAVE.

1.- Selecte la función (FN) (4) .

2.- Ingrese canal #XXX, el eua) se debe ~nc<.mtiar

conectado a un sensor en particular.

3.- ingrese el tactor "K'; del sensor. Si un Jaclor k es

. negativo, presione (O antes de ingresar el valor, y

entonces aparecerá el valor con signo negativo..

4.- Ingrese la lectura "CERO" del sensor en unidades

PERIODO.

5.- Selecte unidades de lNGENIERJA en las cuales el

sensor fué inicialmente calibrado.

EJEMPLO:

Un tennómetro de cuerda vibrante es .conectado

al cana) 302. Los datos relevantes del sensor

son:

. LECTURA CERO : 5204

K : -280.2679

UNIDAD .oc



Se deberá realizar los siguientes pasos:

Presione (FN) (4)

CHANNEL 302 (SAVE)

GAUGE FACTOR (K) (1) -208.2679 (SAVE) (!) Por ser valor

negativo.

LECTURA CERO 5204 (SAVE)

UNIDAD Rebuscar (¡) hacia arriba (1) hacia abajo hasta que

aparecerá oC (SAVE).

Presione (FN) y retornará aJ modo de lectura (read modelo

La lectura del sensor será reaJizada y mostrada en pantalla en

unidades de ingeniería de oC .-

El instrumento lector procesa las lecturas de acuerdo a los

parámetros ingresados y que se obtienen de los certificados de

calibración, un ejemplo de los cuales se incluye al final de este

manuaL

El factor K de los instrumentos de cuerda vibrante

c~nfeccionados por otros fabricantes, no son·expresado de la

misma fonnaque por SOIL INSTRUMENTS LTD. (SIL).



. FOMULA DE SIL: Para obtener el valo.r K.-

K= H
10----2
NO

dQllO": R '" can.!>\)

1O. ,No .. Lccwra cero <:11

modo periodo

NR NR =lCl..""tUra en su rango
. lnáUnO en modo

periodo

Conversión de medidas, utilizando un pieZó.melro de cuerda

vibrante de SIL, con un factor de calibración (K) de 16.6{)27.~

UNiDADES DE lNGENJERIA FACfOR CONYERSION fACTOR h:

Bars ¡ 16.6027

. KgtCrm lO2~5 16.9597

K Pa (KIlInu) 10000 1660.27

Mts. de A!,'lJa LO.2IS 169.5966

. MIs. de Mercurio 075006 . 12.4530

La Constante de Calibración para los medidores de d~(ormación

unitaria de Gage Technique de 5.5" de longitud tienen un factor

único de 30000.~



.es FUNCION LOG

Nota: Las funciones log son desactivadas solamente por modo,
read.

*Funci9n (1) = READ LOO (léctura en' log)

Si no hay mediciones ingresadas, (a pantalla indicará LOO

EMPTY.

Si hay mas de un dato ingresado, ~e debe elegir el que desea

sacar, la pantalla mostrará lo siguiente:

ENTRY DATE: 26:07:94'
Presione SAVE para selectar :

El dato mostrado es el último dato en el registro. Las teclas (¡) y

{!) moverán el archivo de datos "tatÍto hacia ~iba como hacia

abajo. Si existe sólo un dato y se rebusca con las flechas aparecerá

un valor único.

Los datos aparecen en pantalla de la misma fOfflla que en el modo

READ, excepto que los valores se indican en la segunda linea de

la pantalla.-

Las teclas (!) y (¡) revisan las entradas,log.

*Función ( 2 ) :::: A través de esta función se trabaja con la puerta

serial y como ésta no esta habilitada , no es·

utilizada.-



· * Funcion (3) = Limp~ar e~tradalog.

Si no hay mediciones ingresadas, la pantalla indicará LOO

EMPTY. Si el contenido en modQ log es de más de un dato se

podrá sacar los datos parcialmente o en forma total de ac.uerdo a

cómo el usuario seJecte J¡lS opciones> presionando 1Ó 2 .

Para limpiar parcialmente un registro:

CLEAR LOe FROM 05/06/94

el vaior indicado es el más reciente.

Con las ílechas se recorre el total del registro y se selecciona los

datos a despejar. SAVE indicará los extremos de los rangos.

Se conforma la limpieza delñ registro presionando la tecla l.

Cualquier otra teda hace salir de esta función.



C6 FUNCIONES DE CONFIGlJRACION

* Función (4) == fuar o'moditicar tabla
, .

Usando esta función se puede ingresar los parámetros.

El teclado desde el Oal'9 sirve para ingresar los datos en lonna

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

*Canal N° (000 - 999)~. o en su defecto el último canal usado.

*Factor de calibración ..... o en su defecto 1

*Lectura cero ( 1000 .. 50000 ) ..... o en su defecto] 000

*unídades ( KglCllb -lb/in2 - kn .. tonelada .. bar ~ mts. de agua­

rnmHg (mm de,mercurio) - mm .. rnts... us ( micra) ", deg CO

(temperatura) ) .-

*Funcíon (5) = Poner hora y fecha calendario.-

*Funcion (6):= Parámetros puerta SERIAI.:.-

Con esta función se ingresa los siguientes datos :

.Rango de baud (9600/4800/2400/1200/600/3001110) .-

Paridad (noneloddleven) .-

B1S15 entrada . (7/8) .-

Bit5 salida (1/2) .-



C7 FUNCIONES DE SISTE~lA'

*funcíón '(7) =Indica estado de la batería.

*función (8) =Habilita o deshabilita luz

. en la.pantalla LeD.

Si desea que la pantalla se muestre iluminada, presione esta

opción, con la tecla (1) o (j) habilita o deshabilita respectivamente

Ja luz en la pantalla del lecto.r .

*funcíón (9) = Audio

Si desea audio, con el teclado (O o (¡) Jo habilita o deshabilita

respectivamente.



CARGADOR DE DATEIUA
, .

D 1 INFORlVlACION GENERAL•

Ellcctor de cuerda vibrante, es alimentado por un packdc

baterías recargables de (1íqu~J I cadmio, el cual va inserto en el

lector mismo . La batería nonnalmente es recargada una noche

antes de usarse el instrumento. Si el lector no se usará por mucho

tiempo, se recomienda sacar el c()fgador.

La vida útil de la batería ( cuando su njvel de carga baja en un

60% ) dependerá de la temperatura ambiente. Por ejemplo:

TEMPERATURA VIDA UTIL -

O°C 120Dias
._.

20°C 'lODías

40°C 20 Días

También debe notar que la capacidad de almacenaje de la batería

(periodo después del cual solamente se 'obtiene una caiga del

600/0 ) es menor a 5 años.

El cargador de baterías provee las baterías de níquel cadmio con

una corriente constante de 400niA. La carga completa de una

.batería totalmente descargada (10.0 Vdc) dura apróximadamente',

14 hrs.



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

.acción no produce daño a las balerías.

Durante la carga la temperatura ambiernte debe ser entre 10Q a

45°C. la batería tien~ una vida útil de 700 ciclos de carga /

descarga, pero esto será variable si al cargar la batería, ésta no

cstllV ícse compl.etamente descargada,

Sin embargo el usar el pack de baterías por períodos compl~tos.dc

carga, hará disminuir su capacidad, (esto no es efectivo para las

celdas de alimentación de las memorías ).

.Se recomienda descargar completamente las baterías cada 30 a 40

ciclos de recarga para reactivar su capacidad de almacenaje.



•
D 2 PROCEDIl\'lIENTO PARA llSAR EL CARGAOOR

Coloque el enchufe conector del cargador de baterías al

soquclc ubicado en la parte frontal del lector, el cual cstil

úcbídamcnte señalado, y conecte el cargador de balerías a un

hembra de 220 volts Ac.

Verificar el estado de la carga :

. Presione la tecla ( ON I OfF)

Presionar (FN) Yluego presione 7

Si el voltaje de batería eStá bajo lo oonnal la pantalla se presenta

en fomm defectuosa, si el voltaje está óptimo debe aparecer 13.6 -:

13.9 voUs a carga completa

Cuando el voltaje es menor a 10;0 volts se recomienda poner en

carga el instrumento.-



E CUIDADOS Y l"IANTENCION

El lector de cuerda vibrante es un instrumento que realiza

mediciones precisas, diseñado para operar en terreno dificiles y

bajo diíerentes condiciones. pero no sobrevivirán un maltrato o

negligencia.-

*Tratc todos los componentes del equipo con cuidado y

delicadeza.

*Asegúrese que durant~ el trasporte dellect.or, éste ~o sufra

golpes, si lo trasporta en un vehículo, Uévelo en la cabina si 10

lleva en la parte trasera asegÚfelo.fimlemente. Sí las -condiciones

~cl camino son m~y duras, la mejor solución es leevarJoen sus

manos en la fonna que más Jo acomode.

*Recargar las baterías. sol<? con el cargador de baterías.

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

*No poner objetos sobre el panel frontal que puedan ocasionar

daños:

*No colocar objetos como lápices, libretas. etc. ya que pueden

dañar la membrana del teclado frontal del equipo.

*No exponer el lector a~emperaturas fuera de lo nonual. El Rango

de temperatura es de ~10° a +650
•~
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, VIBRATING W[RE PIElOMETER

1. GENERAL INFOQMATION

1.1 DESCRIPTION S~e Drawin¡ No. AJ/886-000

Tile píezollleter tip cOlllpl"is·es a porou$ elelllent integral with a dil1phragBl
vibrating wire tra.nsducer. The trans~ucer body 15 constructed tn['ou~hout

froa stainless steel.· The sensin~ ~ire, diaphraglll ando ancQoring tube form
il tt?t,J,t Iy sealed indep~ndent unit. TIle coH assembly ls lIIo\lnt~d 111'. th.. '
axia.l centre of the wire and 15 sellled by epoxy pot.ting. An electrical .
surge protector is included in the des!'gn to preventeoil du&ge ahould
excessive voltages be induced ioto the connecting cable during electrical
storms.

1.2 OPERATING PRINCIPLE

The transducer consists oC a rigid cylinder, sealed at one end by a [irm
bulkhead and at tbe other by 8. th!n diapbraSIII which $~rV~S as an elastic,
force sensing me.ber. A thin steel wlre strung between these two points is
tensioned and firaly anchored during manufacture. Set at a position on the
~ire's axial centreline, a coil/aagnet asse-bly provide~ the means of
exciting tne wire into oscillatión, the frequency oro which 15
dependent on wire tensioD.

Pore water presaure acting on tbe díaphraga caU8~S it to denec~ tbu15
changing the wire's tension and resonant frequencY. Tbe readout box
$upplies an electrical pulse to the coU/a.gnet a.ssellbly which in, effect
plucks the wire &Ud causes it to vibrate 'at its re.on~t (requency. The
coil/magnet Asseably then acts as & pickup 48 tbe o8cillations of·tbe· wire
through the Bagnetic field induce aJl alternaÚng currerit intne coil which
i5 detected by the readout. The readout converts the sinusoidal
alternating voltage to a square wave rorm which .ay easily be timed using
a frequency o$cillator. In this way tbe period oí oscillation may
acc~rately be aeasured.

The I:'elationship between a change in the period of oscille.tion and the
strain oC the wire ls non-linear. The MkIII ~eadout displaY8 a pe~iod

function (comlllonlY.period x 10 to tbe power oC 7) and readihgs will
tberefore require .anual conversioo into a frequency squared form to take
advantage of tbe a1ore.entioned linear relationship.. , ,



VIBRATlNG "IRE PIEZOMiTER

1.3 PERFORMANCE

aY Ranges

Various pressure ranges are avallable. the ~tandard range~ being 5, 10 1 20
and 40 bars. The transducers al"e desi¡ned to operate up to 50~ aboye tbese
quo~ed ranses. l'he accuracy on a11 ranges is'+I- O.l'i of .Cu11 scale. The
volUffif.! chang~ at fullseale derlection 15 only 0.005 111. !living the
piezometer a very fast re~ponse.

b) Effect of Barometríc Pressure

As previously explained l external pr~ssure &Pplied ta the diaphragm of the
transduce. 1II0difies tlle wire tension and thus its resonant :frequency. Such
a .change is u$ed to determine the magnitude oE tbe applied pressure.
However , sinee the unit i5 sealed during manufacture, tbe ~bient

barom~t~ic pressure prevaíling at tha~ time i8 retained witbin it.
Sub6equent external variations in barometric pressure will therefore ~ause

a differential force to act a~ross the diapbragm whieh will affect the
tensioned wire proportionally. Thus a + 10 .illibar change in ambient
barometric pressure (equivalent to 100 mm oí water .nead} relativa lo
encased pressure lIittün tbe unit, wiU aOdifY' the reading by the equivalent
of + 100 mm oC water head, even through the external water nead to be
seasured ramaias constant. Thus in applications where such relatlvely
small varlations are considered to be significant. correctiop af reading
errors due to baro"etr-ic pressure changes should be applied on a pro r~ta

basis.

el Sensitivity to l'emperature Change

l'he mataríaIs used in the construction of tbe transducer are carefully'
chosen and controlled in order to reduce the ef-tect oC ambieót tempe~ature

changes on readings to insignifieancy. However, although tbe unit will
operate conaiatently at fixed temperatures within a'wide range; te~perature'
gradients across ít) trlggered by ,rapid changes in ambient tecperatura will
produce considerable reading error. For this reasoo' it is"essential tbat
pre-installation base readings are onl)' tak,en llfter suffieient tille has
been allowed tor tbe transducer to stabiiise at the ambient temperature.
Pie~o.eters should be i ..ersed in sballow water and total stress or
pressure cells ~haded fr-om direct ~unlight until readings have been seen to •
settle.



VIBRATLXG WIRE PIEZOMETERS

Z. PREPARATION AND INSTALLATION OF PIEZONETER

2.1 Cable Connection and Potting

Píezometers may be supplied witb or without tne araoured cable already .
connected to tbe transducer.

ReCe. to Drawing No. A3/886.-100

2.1.1 Ensure cable gland out la loose and unscrew from body.Push cap and
gland back over cable approximately 300mm;

2.1.2 Strip back 15.B oC the outer insulatlon &nd cut back the armour as
shown on the drawing. Re~ve the rubber paeking to 3m. Crom the .armaur.
Strip back the conductor insulatíon and aake- soldered connectlons as sno~n ­
in A-A. Use tbe readout to check tbese connections.

2.1.3 Belog careful not to twlst the cable,'screw tbe end cap on the body
I1nd tigbten.

2.1.4 Lay the assembly horizontally with the &Ccess hole upperm05t.
Thoroughly alx the potting and very .lowly pour it througb tbe access hole
until the potting fi l1s to the tOl' oltba' ho.le. Allow the 'pottiog to cure
overníght.

N.B. tihere a tner.istor i:g fitted, a 4-conductot' cable ·.i:s used. ReCer to
drawing No. A3/886-101 for wiring details.

,
Z.Z Re.oval and Assembly of Ceramic Filter

Tbe'ceramic tUtor aust besoaked in clean water for ato least 24hours
prior to installation.

2.2.1 Unscrew tbe nose f~o~ tb~ support stem and remove the cera.le fi1ter
and sea!ing wa~hers. l ••erae tne ceraaie rilter upright in elean water:

2.2.2 Snortly before installation refit the cera.le. This o~ratiQnis

,earríed out ~ith~he instruaent i ••ersed in water to ensure an air' free
u,nit. 1t 18 tberefore illportant that tne transduce,r has' ,a1ready been
connected to its cable and been potted.

Fir$t unscre~ tbesupport ate. and invert the pieza.eter bodYi shakíng it
ir necessary, until a11 tbe air has been expelled. Scre~ tbe support stem
into the body. With sealing.wasbera correctly positioned replace the
c~ramic and screw on the nose.

Il1o,
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2.3 Acquisition of Pre-lnstallation Base Reading

2.3.1 Ensure píezoDleter ís totally immerse<i in ",ater to the depth oC a rew
centirnetres only and is shielded from direct sunlight.

2.3.2 Connect instru_ent cable to readout and record reading.

2.'3.3 Waít 15 .ioutes ando repeat reading operatíQo. .\ ·v·alue ident ícal
to that obtained in 2.3.2 aboye indicates tbat the transducer has
stabilised lo the water temperature. Record reading permanently on the
Installation Data Sheet together with the prevailing baroaetric pres6ute
and te.perature. .

2.3.4 Should results obtained at 2.3.2 and 2.3.4 be at variance continue·
reading tiritil stability is noted. Record reading peraanently on the
Installation Data Sheet together with the prevailing barometric pressure
and temperature.

2.4 Borehole Installation

.The borehole diameter 15 - 150~., la ~sually driven in soils using $~ell

and auger and in rock using f'otary ",,!ater Hush drilling. Air. flush and
consequent entrapmeot oí air in tbe ¡round should be aVQlded. The sides of
the borehole in the vicinity ·of the piezolleter tip should b~ free frolD lIud
cake and debris. Ir the hole requires casing, tbis is'withdrawn to keep
pace witb the installing operation.

2.4.1 On co.pletion oC the borebole place coarse c1ean rilter sand tbróugñ
the water and compact to the propÓsed base oC the plezometer tipo Me~sure

the water level 10 the borehole. Allow time rOl' the sand to settle,
particularly if tbe water level la high,

2.4.2 rt ls important to D1easure and mark the proposeddeptb oC the tip on
the piezolleter cable usingcoloured P.V.C. adhesive tape. ReBellber to take
account oC any borehole casing remaining above ground level. Very
carefully lower the pie~olleter down the borehole until the tape 118rk .
coincides with tile top oí the casin~.

2•.4.3 Using tbe readout take a t"eading on. the piezolleter., IMfORTAa.'4T­
ensure temperatu~e equilibriu. has been established (see 2.3 aboye).
Compare thE calculated head 01 water with the aeasut"ed water laveL This
will give a verr useru! operation check,"

2.4.4 Place [urtber fUter sand until the tipO is cover'ed by at least'
150.A. When using a punner to COllpact the filter material take great care
not to foul 01" damage the cable. Relle.ber to allow time rOl" tbe sand to
settle as it 1$ difficult to re.ave ~urplus sand witbout consider~ble

disturbance.
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Z.4.5 A plu~ to prevent entry oC !rout ioto the filter is usually placed.
in the f()t"1I ol bent.onite pelleta or balla ()f atiff bent-onite, nor~aUy not
larger ·than 50..11 dialDeter, dropped, through the wa.ter, and tamped ioto place.

2.4.6 Backfilling i8 cOllpl~ted to ground level with an iJl.pervlou8 grout,
genernlly a bentonite-cement mix placed tbrough a tremie pipe positioned
aboye t.ne bentonite plug .and wi thdrarln as grol,1ting proceeds.

Z. 'l. 7 If lIIore than oue instrument i5 being installed 1 t is vlta.lly
impol"tant to clearb identífy the cables using'colour coded P.V.C. adhesive
tapes.

The choice of suitable protection m.aterial surrounding the cab~e along the
trcnch Iength 101111 depend on local factors, but in a11 ca~s should be fine
ground (-5mm seive} and not cootain sharp particles. Fine river sand is
favoured in free draining areas, but should be replaced by screened salt or
clay basedsoil where lower perlBeabilitíes a.re required. Fa.ilure to do so
~ould result in pipiog a.long tbe trencblines.

2.7 lnstallatioD in Fíll

This is essentially si.ilar t() installation'jn shallo,., soi1 foundatiol'\s.

In cIay fíl1 the piezo.eter may elther be placed in a sand pocket ol' in
dir'ect conta.ct with the fUI lDateriaL This lalter operation 15 performed
using a mandrel to fora an impression into which the Plezo~ter is placed.
[nrock OH the tip $bould be surrounded by clean coarse filtel"sand.
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3. IN5TALLATION ANO TERMINATION OF CABLES

3.1 Genera.l

'fhe lLrmout"ed cable should be laid in a trench deep enol,l~h to pt"ovide
protection (rom mechanical dalllage. Alternatively in cet"tain s'ituations the
cables may be run in protective conduits or cast ioto concrete. However
great care snould be taken to protect cables at interfaces b~tween such
relatíVety dgid conduits a.nd flexible soil areas should this method be
favoured.

3.2 Installation 10 Trenches

lfnen cn.bles are to be bid 'in a' trench they should ,be protected for 15Qmm
aboveand below by eOllpact stone-free material norma~ly sand. silt 0[' clay.
Although sand i5 oCten IIOst convenient to lise,onlr silty clay or ciay
should be used where the creation oC a drainage path would be undesirable.
Where the trench passes through tbe impervíous cIar coce af an embaokment
dalll additiona.l cut-offs across the t~ench may be neces:sary. ~r the trench
is tQ be backfilled usiag rockrill orcoarse granular material the
thickness of the pro~ective layer over the cables should be increased to
2501ll1D.

The cables should be laid loosely in the trench, snaked to prevent strain
due to ground movements; in most cases a wavelength oí 3mand an a.plitude
oE 200mll sbould be sufficient. In certain cases.it aay beadvisable to

'separate the cables froa each otber in .the base of thetrencb. The cables
should be strain relieved on crossing an interface wbere differeñtial
ground ~ovements .ight be anticlpated. The cables .ay also be looped at
cable juints. Tbe cables should be 'identiCh~d using coloured. P.V.C. tape
applíed at regular intervals.

'rhe correct fun~tloning ol the iostru.ent. should be eheeked before
backfilling the trench. COllpactíon of backfiU should be carried out using
on1y hand operated equipment. 1t .aY be advisable to clearly Dlark out or
survey the position oC tbe instruaent trench, partícularly .H there ls to
be further excavation or bOl:"ehole drilling in the vicinity. A record of
the t'rench posi tion a.nd depth should be kept .• ·

3.3 Cable Jointing - Refer to Drawing Nos. A4/P5045 and A4/P5046.

lt 13 desirable to .inimise cable joints. but where they are unavoidable a
special joint kit I18Y be supplied. The effectiveness ·of this jolnt largely
depends on the care witb which the jointing operation ls carried out. ..
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3.3.1 Pr~paration oí the Cable

Thoroll~}lly $crape a11 wa.x and dirt fro.. each cable end for llppro.'t. l500lDl.

Prepare tbe ca.ble ends as shown. Stagger the individual conductor
connectlons.

Conductor Connections

Use the cri,\'IIped connectots to join che conductors. Ensure El~ctt;ical

continui ty oC outer Il'l'aoured screen i5 re-e~tablislred aerosa joint. Use·
the electrical lnsulation tape to wrap the connec.tor"s. Stretch th~. tllp~ to
halE its original width and appiy one layer halí lapped'over connector area

anly. Do .net wrap the tape beyond the pencilled area.

Fitting Mould

Trim the ends of the mouid with a sharp knife to suit tbe diameter oí the
cable.. Hold the lIouid halves in place centredover the splice. Snap both
halves together and fit the pouring speuts in the holes. Ensure that both
seams ~re completely snapped to¡etber. Tape the ends ef tbe mould body to
form a seal.

fitling with Resín

Mix the resin thoroughly and -lIaintaining tbe mould- ina lev"e'l position 1

spouts uppermosc, pour the resio through one spout until both $P~uts are
completely filled. When tbe resin has solidified and cooled remove the
spouts.

N.B. In CQld weather (belo,", 15 degrees C) tbe redn becolles very
viscous. lt is thereCore advisable to keep the resin in avara plac.e prior.
to ..ixing. Mix tile cOlllpound until iU teaperature starts to rise. this
decreases the viscosity.

The cables are Dor.aHy termln4ted in a5-channel ter.ina1 box o,r 10 and 20
cbannel ter-aínal units. The cables enter tbl"ough waterproof glands. The
ter.inal box has a cover secured by fQur screws wbereas the terminal units
bave a hinged lid. •

The cables are terainated as follQws:-

3.4.1 Unscrew the cOVer or·open the lid as appropriate. Unscrew the
tour fixing serewa holding the tenina! panel and carefully ruove i t

without .training tb. connectin, leads.
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3.4.2 Prepare the cables by strippin~ and cutting back ZO mm approx. of
the outer insulation and ~~.our. ReRove the rúbber packing and stripback
5 mm uf the conductor insulation.

3.4.3 Slacken tbe entry glands apd insert the cables. Make connections
to the contact block (details of colou~ coding supplied ~lth each
iostrwllent). Retighten the glands to grip the cables.

3.4.4 Replace the ter.inal panel and secura. Connect the readout to
each instrument in turll to check coooections.
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. 4. VfURATING WIRE REAOQUT MK 1(1
fOR USE WITH VIBRATING WIRE TRANSDUCERS
OPF.RATINO INSTRUCTIONS

4.1 General

1he equipment acc~pts inputa fro. any one of the vibrating wire traQsducers
supplied by Soil Instru.ents Li.it~d including 8urface and embetl.ent strain
gauges, load cells, ea~th pressure cells, ~11 of which operaté on the
plucked principIe of ener,isation.

The ipternal círcuits inelude a digital counter by means oí which th~

period oí one bundred cycles ol transducer output si«nal 15 ~resented on a
5-digit liquid crystAl display.

The relationsbip between tbe displayed signal and the transducer parame ter
(i.e. strain, load. pressure, etc) ia obtained either (ro. conversion
tables supplied with the equip.ent, and/or from calibration graphs supplied
wltb 'the transducers.

The instru.ent incorporates an internal tuning fork which can be energised
in the same manner as a transduc~~. Tbe tuning fork develops a sifnal of
~tandard frequency and hence generates ; constant-period'reading - thereby
providing tbe means for ~ co.plete 8ystem check.

A loudspeaker and associated amplifier wlthin the unit enable the audio
frequency tone 01 the lUDing fork and the input transducer to be aonitored
audibly, allowing the slrain unlt ,and transducer to be checked for correct
tuftctioning.

4.2 Controla

Al! the controls for the instrument are accessible on tbe front panel.

Inputs

Tbe .eAsuring inatrument accepts a'single input fro. one vibrating ~ire

transducer. Tbere are tbree types of input connector grouped under tbe
heading VIBRATING WIRE GAUGE IMPUTS. All operate in parallel:

al A pair ot'screw terminals; one red, one black.
b) A 2-pole Jack 8ocket,
e} A 2~pole coaxial socket.



~~en trnnsduce~s with tWQ leads not ter.inated in a connectar 'are used,
connections should be lIlade to tbe two tenail1ahJ after realOvllllit insulu.tiol1
from the wire ends, D1atchlng the colours oC the teraüna.!.s and conneclQ['
leMis.

If a jack pl~g i5 to be ijsed, the jack.tip should be wired to the RED (or
llive' signal) lead ana the body to the black (01' 'neut~al' signa!) lead.

It is not advisable to connect otber types oC equipment to the inputs
witnout speclal protection circuitry as damage ~ay r~sult from the
ener$isation voltages developed within the· equlpment •

.Ir any uncertainty exista About the correct polarity oc. cOl'mection lead$,
the transducer ahould be wired up &nd the 8trengt~ oC tbe audio tone from
the devic::e cOllpaJ:'ed with the volUJIe when the &1ternattve 1lI0de'of coonection
i5 tried. The connection-mode giving the stt'oRger signa.l is t-he co["rect
one. ISee 4.2).

4.2.2 On/Off Sw! teh

Tbe equipment is switched on and off by means o~ the ON/OFF toggle switch.

4.2.3 High-Low Switch

Two levels oC transducer energisation voltage are provided;.eitner belng
selected uBing tbe HIGH LOW toggleswitch. The choice oC leve! is !over-ned
by the voltage level - knownas the pluck volta.ge - which gives the mosto
consistent transducer output readinIC on the·display, on successive
'plucks'. For the aajority oC transducers th~results obtained will be
tound to be equally consistent·on both settings of the HIGK LQW switch. As
a general rule, transducers havin~ a short wire length and(or a low level
of power output on the loudspeaker should be operated in the HIGH mode, and
all other types in the LOW mode.

Gauge/T.F. Rel Switch

The internal Tuning Fork Reference ia selected when the GAUGE/T.F.REF
switch 15 in the T.F. REF pasltion. In the other position of this switch
the input connectors (2.1) are coupled to the internal clrcuits.

VolulDe Control. .

lhe VOLUME control varíes tbe level of signal output power from'the
interna1 loudspeaker.
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4.3 Power Supply

<1.3. 1 B.at tery

Th~ iH!>trUllmnt i5 powe"ed by a. sil1~ie !l voitlO I.1ry battery.
PP9 01' Vídor type VT9 ol' similar type. is suitable. (This
approximately 6J.5 x 41.5 x 76 mm hish,'weighs 440 gms and
terlllinals) .

Eve-r ttendy l~p~

type measures
nas press stud

A battery is supplíed with th~ instrument, enabling the equipment to be
used immediately on receipt.

NOTE - Tbe battery aust not be lett in the instrument tor ~rolonged períQds
as battery deterioration Bay damage t~e equip.ent. .

4.3.2 Battery Replacement

. .
Access Lo the battery co.partmeot i5 via tbe metal panel on the base of the
wooden cabinet. Make sure th~ instrument ia switched OFF and remove the
fixing screws and Dletal panel to witbdrah' the hattery. In later reaoout
units two screws in the base cE the ~ooden cabinet.I'etain the front pane~

and aU other toorking parts inslde the· c~bil1et. Hav ing relloved those
screws the front panel can be lifted out oC the cabinet·with tbe battery
inserted into its cavity. ReJDove and disconnect the oId bat.tet'Y an.d
replace it with a new one as specified· above.Take C8t'e.to re,lace tbe
COQAector studs in the correct polarity.

4.3.3 Battery Life

No battery monitoring facility is ~rovided and the necessity ta replace a
battery is deter.ined by tbe performance of the equip;ent. Tnis may be
indicated, rOl' example,'by 10S8 of signal power as indicated by the
l'oudspeaker output, POssibly co.bined with ~l"r'ati<: readings of tuning'fork
signa!.

4.4 Operation oí tbe Equipeent

4.4.1 Tuning Fork

Switch the instrument ON and select the Tuning Fork. Turn the Yolume
Control clockwise•.
Shortll after 5witcbing on, the Tunins Fo~. will be 'plucked' and íts
constant-frequency tone wlll be heard on tbe loud.pe~er, redueing In
volume as the signal level decays.

After plucking, the periad readings corresponding to 100. cycles of fork
vibrating will be indicated on the display. This l typícally, will be a
reading af 10527.
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Tbe instruQent wl11 eontinue to ~e-plu~k at approxiaately ~.5 ~econds

lntervals and the digital reading will be updated eaeh tifi6.

Toe Tunln~ Fork reading will remaio con$tant to wlthin +1- 1 digit on
succcssive plucks and at either settlng oC toe HIGH LOW switch.

4.~.2 Gauge Inputs

Connect a vibratini wire transducer at the appropriate input terminals and
set thp. GAUGEIT.F. REF switch to 'GAUCE'. Select tne 'HIGH' lDode on the
HIGH/LOW switch. Switch the in~trument ON.

Toe transducer will be plueked repetitively'and
cycl~s uf ~ire vibratloo IT> will be dlsplayed.
decaying transducer signa! wi11 be heard on the

the period of one hundred
At the same time, the

loudspeaker- •

Under stable conditions of'ope.ation the displared reading will va~y only
slightly - sal by Dot more than +1- 3 digits on successive pl~cks.

The effect of selecting the 'LOW' mode should be checked ·and compar~son's

made between the results obtained in the two Dodes of·operation. The
switch should be set to the positiongiving the consistent readings.

4.5 Interpretation of Results

4.5.1 Tuning Fork

The Tuning Fork u.$d in the equip.ent,is ol a type having a Dominal
frequency r of 950 hertz, the period being'l/f seconds; i.e. 0.0010526
secs. The instru.ent .eaaures one 'hundred cycles of signal but i5
~caled 50 that the ~isplay in unlts of la to the power of.S seconds
(l.e. 10 microseconds'.

The Tuning Fork output .,i11 theNffore be 100 x 0.0010526 x la to the power
of 5 and the display viii indicate 10526 accordins11'
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5. TlfE VI BRATINGItIRE PI EZOMETER DATA
REDUCT[ON PROCEDVRES

5.1 The CalibratiQn and Inatallation Reco~d Sheet

Figure 5.1 shows an exa.ple of The Calibratlon and Installation Record
sheet as supplied with each vibrating wire "piezomeler. The for. 15
designed to provide complete aite record facilities for a single instru~ent

and its application. is self eX"planatory.



~r·. 3. 1\ ...".1 ~_~~. I '~.'"

:1iezome te r Type: - ':'-~.":~'.\. ~ Seria lNo: ~ ••~l?! .\.C?,,:l Cus tome r-/Projec t.~.~.t-;¿.
r..pr-essure Range •••••••••••• ~ ~~~••~~ ',' •.

---~------~----------_'-:-_-----_"':""'_-,---..,---..,...-
WORKS CALIBRATION DATA

¡,Oata Calibrated •• ~".\~.\~.~......... Temperatura •• Xf.·;$'..•• O'C

;earometric Pressure • JQ\~.......... MillibaI"'s

Gauge Co ns tan t (K).~.. ~"":1.•••.••.

USER RECORD DATA

l..ocal Idant:i fication t;'.~. r:,.P.+ I:..ocation ~,.~ .rq..?;~ •t;pH'~levatian .! ~;~ ..
Date Instal'led • R~l9 ,~;:}...... Filter Type .~<;)\ h\~. TermioCll

point. jt·l~T. t\Q~ fi'a9~'. :n~~\-.~'f...~:~~\.~ ~'S.~~.

Installad by ~\'TH..•.• Remarks ~~.l.~~~~.f:~~
.~J..: .~:~.•'9~. ~t~.~t?~.~~~
e,o~C)~~'i .'

Field Zera Pressure
Ambient Temperatura

FIELD BASE DATA

Reading (No) ~~~ \h •• R/D Ser •• No;~:Y~ •• '~.\.r
............. r-. .' \O~l .
~."""' .oC 6arometr,ic Prassura •••••~ ••• Millibars.

FIELD REAOINGS

Routina Reading ­
Equivalanc Pressure
In Kg/cm2 (P)

Readout Ois~laylng
Periad. x 107

P ;; K (.12.7 - !Q.7)

Ne2 N1 2

Readout Oisplaying
Frequency2 x 10-3

P ; K (No - N1) x 10- 4

Gauge Constant (K)
(Sea Note 1)

'-'-i<;; '" R

10 7 -·1.9.7
No 2 Nr2

K = ·R x 104

No - NI'

Whera

Note 1

ttote 2

R = Calibrated instrumsnt ranga in Kg/cm2 •
No = Zero pressure readin¡ displayed by readout.
NI' '" Reading ~isplaY8d by readout at full ranga pressure
P • Equiva lent p'ressure in K¡/cm2 •
K ~ Gauga constant. '
N1 = Routing Reading displayed by readout.

The works gauge constant may be checked by usar aftaI'
re-calibration by applying the abova fqrmula.

Far data on temperatura and baromattic pressu~e effects
refar te usara manual.
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EMBALSE SANTA JUANA

INSTALACION DE PIEZOMETROS ELECTRICOS

INTRODlJOOION:

El proyecto del Embalae Santa Jua.na contempla la instf.ll~i.<:lón de do:;)
piez6metros el~otricoB de tipo cuerda'vibrante en ~l entorno da
aguas abajo de la pared moldeada, para la determinaci6n de napas
freáticas en dicha zona.Se presenta una descripci6n de los ~pnrato~

de medición, una metodología de la instalación de loe sensorCA y
además loa detalleB pertinentes a la confecolóú U~ lo~ rellenos ql\e
circundan loa oable~ de interconexi6n.

PIEZOMETRO DE CUERDA VIBRANTE:

DCElcripción

Seg~n Be presenta en la Figura A3/886-000 el piez6meLro el~ctrico

de ouerda vibrante comprende un seneor de ~re6i6n que está acoplAdo
a una cavidad poroea. El conjunto metál ico está cona t.i tuid(~ p\ll'

acero inoxidabla.El sensor as una unidad independiente dentro del
cuerpo del piez6metro y conalete básica.mente en unalElmbrEI sonso!',
un diaf¡:-a.gma y un aistema de axci tación cie lo. cu{~.rd!1, 'Todo ~~ 1
sistema es sellado mediante reBina ep6xica,Se incluye un protector
da sobrecarga en eu diseño.. para contrarresta.r lR.8 indIlGc:i.()n(~::·

p~r'altaB durante tempe6tadea eléctricas.

Principio de Operaci6n

El transductor consiste en un cilindro rígido, sellE\clo Hwdiüntt~ \li¡.'.1

contrata.pe. y en BU extremo opueeto provisto de un dl.?lgndG y
~lá8tico diafragma que actúa oome aensor de presión. Entre i [)~;;

centros del diafragma y su contratapa lile instala un nlt1lnbl'(·'
pretenGado 7 firmemente anclado durante su confección. Al c~nt~o d~

esta cuerda ea fija un conjunto de un imán ma.gnético can '.lE

devanado espiral que oonatituye el sistema. de excitación y lectll(',;\
de la freouenoia resonante de dicho alambra.

La preai6n de poro intersticial del suelo actúa contr.a el dtafraRlil1;\
y cauea. una deflexi6n de ella.¡ cambiando COIlSOCUGntt;.mont,,: l.",
tensiÓn de la ouerda y de su frecuencia natural de vibración. El
aiaterna lector ~plica un excitación el'ctrica nI conjunto im~n­
devanado al cuo,l haca oscilar la. cu.erda en $lJ freCUt)rH~'l1'i lllltUt'n ¡,
Este mismo sietema eléctrico a su ve~ capta la oscilación y gcnor~
una señal alt~rna sinusoide yo asint6t'ica CUro. 'freCU'='IlCio. (:.s
idéntica a la frecuencia natural de la cuerda. El ¡'lL!:rLe.lllH lt~cL ..'l'
conviart(!/ el volttl.J~ ainu:ElQide a un~ SerliJ.! cln~dr't.ld(l y <d Li(~llIp<) d"
oscile.ci6n se determina mediante un oscilador dé fréCU8l)citL D::,
este modo se determina en ·forma precisa el periodo de oscilRci6n
del sistema.
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La relación de frecuencia. con la p¡'esi6n~plit:;~d$. úl :'; (-H¡;'; ()l' ¡'f~

1'ineal,'Laa lecturas se efectuan determinando el pl"?rioclo c!(1 1."
cuerda., por lo cual el sistema de lec,tll!'fI calculJi llIedi:JllI.('
~rocesadoreB y entrega una relaci6n lineal en un1dnd~~ d~
ingeniería, previa. introducci6n de las cons\:.t1nte~l di, <,,;nlibr.:lcióll d·,
cada sensor.

Para instalaciones enterradas de estos sensores las VIJ.[·ir:H;iow:::,
térmicas dentro del s\.lelo son muy pequeñas I por lo (;un] :'''.1

incidencia en la pr'ecisi6:n de los resul tados as l.nfiwl1.

La presi6n ba.rométrica cause. diferencias Gil las lBCLiH'f~f'., P'-,lO h;
cual puede conaider.al'se que 10 milibares de presi6n l\tlll'),~;fr)rj(;!,

equivalen a 100 mm d~ altura. de agua, aituacifSn que dehe ~'Cl"

analizada de acuerdo a las exigenci~s del proy~cto. TrQtándose de
suelos rela.tivf.\mente IU'uesoa I la incidencift de laB vlu-.ínGione,,;
barom~tricas no presenta incidencia en loe resultados.

PREPM~AOION DEL SENSOn PREVIO A LA IN5TALACrON.

El piez6metro est.á provisto de uncerminal de c8.bl~: inl1\..~dl>:lt)

durante su oonfecoi'6n y debe aSrei!arai9 la longitud neC8l'.H\d. .f. ):>1''''''.,
cada ine tal ao ión. Toda.s la un'J o nf'lFl riahe n E' p r '" f ~ct.U Ful" ~~ lB'_".! i. '<.1'0 t····
mUflil.5 de res ina epóx ice., de modo de garant izar 1á imp~~ l'rlH.:tlb j J j;.Ji;.!

del conjunto.,

Debel"li saturarse la piedra. porosa y,la cfiv:l.dl.\d d~l pic:u6,IWtt'O, Vi"-"
lo cual el montaje deber"á reali,zaree" baj-o o.gu"E\., El p.i.e~~Ó)i¡~~~t,l."(~' ::1r.;.,L

saturado, se inatalará en su ubicación definitivo en obra.

IN6TALAcrON EN ZANJA

En la figura adjunta se pre8~nta la eacuadrla de lB zanjft por~ ~~

instalación del pie~6metro y cuyas carE\cter·i~L:i.croHI gCI1H?:t:ó\J(':i ¡'·;,;n:

-Loe rellenos deberán tener una. al tura de 1 ni por sobre el ¡L1.\'(,J eh
i..nstalación del oable de oonexiÓn. Se dobel't? corlHidCl':n' l,!;'j':\

excav8.c16n aclieion~ü de 20 cm para la colocación ck Ja eEl})€\. IHJ.t;t~ ;ir'

P~otecoi6n del cable.

-Se efcctu~rá una excavaoión manual de 50 cm da· profnnd'¡dnd p,':r[',

alojar el pioz6metro propiamente tul. El r.ellf~'no ci¡'cund;¡tlL~: .'u.
piezómetro será el mismo material tamizado bajo m~llD #~ .
compactado manualmente J virtua.lmente saturado. Se coloc~r6 !.lO :~cl J.,;,

a,nivel de salida. de loe cables constituído por bentón:il',(l pl.l!''-' 3' ':¡':

un espesor de 10 cm, obturando la excava~i6n'mBnual y In Z~"Ja.

-En la zanja se colocará¡ como se estnbleció 1.1Tlteriol'lH''>'HLn '.ln·~'. c~r':.;

ba6€ de 20 cm de material baso ( Arena limosa ) :>' Re C(JlnP'Jct!l~·/;. ~:C';'l
con pioón mecánico.



-Para la inataláción de los cubles 66 colO!:;~H'¡i ü:o>L" t~n f\>nil'.'
serpenteada en la zanja (un 4 % de sobrele.rgo ) y se ':;Ulll'_t rú C¡¡ii

una capa. de 2 cm de bentonit.a pura, en un nncho {;ut(;ll d,:, ;~'-;

cm. Luego se levantar4 el cable para dejarlo en la superficie ~ S~

cubrirá con Z cm adicionales del mismo matariol ..

-La instalación Be cubrix-á con el mismo material f :lna
Limosa ) en un espesor de 20 cm ~r se cQmpact,I'l.l'$.. Los
adicionales ee efeotuarán en C8pa~ de 40 cm de8spcBcr.

( l\r';'n~l

1'<::1.11.';10""

-En el sector del piezómetro propiamente tal no se compactará con
un aiatema ptlsa.do, en un radio de 5 m y de UiI« altura d". ~I m,
determinado por la posioi6n del ~.n6or.

-Finalmente e~ verific~rA el correcto funcionalJli')l)to dúl 1.lj.H!.rJ\l.r.'

aen¡¡¡or, estabilizada la temperatura del conjunto >' .¡;H~ düterll1ilHlril
la lectura Cero o patrón.

-La Balida. de los ca.bles hllcia el sectol' de etg\.lUS flíI.'.i.bi't :.;~.

prot~gp-rá adecuadamen~e, para evitar ctaiiur lo!:! cCHldlJct<H'e¡;;.
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I-squema de ins.ta!ac1on de piszometros

0.3 m

~ ~J
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"Excavacion

PieZQmetro

ZanÍa para. tendido

de cable1.0 m
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MANUAL DE OPERACIÓN,
PROGRAMA DE OPERACION EN

TERRENO QTSSA



C; FAHRENKROG y CiA lTDA
Instrumentación de Obras Civiles

EQUIPO 515MICO

. SSA...2

KINEMETRICSINC

PROGRAMA ·DE OPE:RACION
EN TERRENO

QTSSA

MANUAL SIMPLIFICADO DE OPERACION



'PUESTA EN MARCHA DE COMPUTADOR LAP-TOP ACER

.Prcndcr Equipo (Botón Izquierdo superior)
N<>ta:No tocar mouse ni teclado durante el arranque, esto demora aprox 1 minuto

.Configuflu la puerta serial a 38400 Baudios
. Entrar por: INICIO cHe
Entrar en configuración :-- Pancl de control -clic
Entrar eh FSistema • clie'" - -
Entrar en Administrador de Dispositivos die
Elegir Puertos - elie
Elegir COMi
Elegir configuración de puerto -cHe
Elegir 384QO Bits por Segundo
Aceptar
Cerrar con X (dos veces)

·Entrar INICIO
Apagar Sistema

Reiniciar cl equipo en modo DOS _. Si
Demora 15 segundos

C:\WINDOWS> cd..
cd QTSSA
C:\QTSSA>qlssa

Invocado eJ programa

Entrar directamente en
O SSA Data RctrievaL

1I¡ • Recordar al salir de poner el equipo en AQ • !H



CUALQUIER ACTIVIDAD DEBE SER
REALIZADA POR PERSONAL

CALIFICADO

LEA LOS MANUALES ANTES PARA
SABER QUE REALIZAR. '.

¡¡¡NO IMPROVIZAR!!!

Síntesis'de Operación:

Sistema usual en ~uisicjón de datos
-la interrogación desconecta la facultad
de captación de datos

, -una vez finalizada cualquier actividad
.Pasar a condición adquisición. de datps:

Acción local
Entrar en"eOni~atLoop'(enter)
tipear Backslash \ (enter)
aparece? . (enter)
* aparato en mo"itor
TIpear aq
(enter)

Pantalla

*
*aq .
NxAAA 1lJ24

en que:
N • not buey 8 =buey
)( :=t número de eventos en memaria
AAA =página de memoria utilkada (0)AAA>1024)
1024 total. paginas de mamona .
%de MemoriauWizada ~ AAAl1024

.
Tipear X (exit program=salir)

Finalmente desconectar y reponer protecciones

¡¡No intervenir en otros programas!!



;ij¡mffig¡mill¡Hmilljjm¡¡¡iiñjmillilfiim¡m:mHiim¡i¡l~m¡¡HmjJ¡mi¡i¡mm¡f¡iim¡¡¡¡mm~f1m¡hl¡mm¡¡¡¡¡m¡¡¡ig~¡li¡iii¡im¡¡¡¡¡m~gl¡¡il¡¡¡ijnlli¡¡¡¡t~ªü\¡ffi1!

QTSSA - QuickTalk (R) for the SSA - ver 1.51 1~1~1¡1'
(e) 1990,'1991,1992,1993 Kinemetrícs, rne. ¡.milÑ!¡!1
Terry Johnson/Linda R Emery - 10 may 1993

(~yüitl!ill¡¡¡¡gif:¡gm¡¡¡¡jmH¡ªE~¡¡ilii¡¡jili¡i¡;;;jillm~mm~¡¡g¡¡,
m ,(Main MenuJ----
ill I Initialize SSA menu
i:1 P Parameter menu
~;o SSA Data retrieval

'iy E Event display menu
m u Utility menu

,m wSWS-,l menu
\ m x eXperimental usar module

jil K Host transfer manu
,¡¡¡ L Laplink IrI
'~ T load new . seT file
'~ e Configuration menus
,ili F local File diractory
J. S Shell to dos
.•. Q Quit p!:"ogram



1 H 1 :¡:;;:::::::::::;¡:::::¡mm¡m¡¡¡mm¡:::¿::::::K' . t .e' l"t'_....................................................... 1neme. r~cs1:"'=- - + _ _ "•• Ine. :~:::::::::::::::::::::::::;:::::::( EseJQTSS l\: ..·••••·•••••••••••••·..••••..···.. ..• n,¡.:.::::::~::=::::::::~::;::::::;:-:::: Quit/EXit.§j

Quit/Exit:::::::::::::::::::::::::::::::::::.: (Ese 1QTSS lI.: ..••••..•• ..•• ..••..•••••.... ·¡..•• .~::;:;:::~:~::.::::::::::::::::;:..'::-::' - .Inc.

module
menu

J ij""'l .::.:::::;:;::::::::;~:::;;:;:;::;;;;:::::::::~:::;::::;.K . t'
'" . !"\i::;:::;:;;;;:::::::::::::::::::::;::::m:::::::::::: lneme r les.c": , ~ iI '!'~••• ., + 1' ~ .1"+ , ..

W SWS-l menu
X eXperimental user
HHost transfer
LLaplink III
Tload new •seT file
CConfiguration menus
Flacal File directory
sShell to dos
QQuit· program



L Laplink 111
rload new .seT file
CConfiguration menus
Flocal File directory
SShell to dos
QQuit proqram

1J He lp!'~::;:::~::::::::¡¡:;;::::::::::::;l:::::::::::::::::: ' •
::m::.:::::::::mm::::::::::::::::::m::•.'::;:::K~nemetr l.CS....'il ~ __••"'''' _ _ _ .. Ine. QTSS a¡:::;::::;::::::::::::::;;;::::::::: ( ESe]

, ~::;i.:i;::i:::::¡:iillUii;:::;;::i:

Qui tI EXi ti.H



Inc

1Help::I¡¡¡;::¡;¡¡m¡:¡;;;;;::;¡milm¡¡¡!í!¡mm:::::K;;nemetr¡'cs~· 1
~r ;~:;:::~,::::~~::.::::::::-::::::: ..::':':'1:::;:::::::::~::: _~. nc ..

Q Ag'::::mm::::::::::::::::::::::::: ( Ese JTSs ····································":2tl:!::::::::;:::::t¡lUU;:::=: - . QuitjExit

Quit/Exi'



QTSS ,,:::::::::::::::m:::::::mm::::: ·(·ESC]
~;:¡;iti::::i:::Hili!::~:;nH H::: . Quit/EJ.Cit



rne • Quit/Exit

..

memory
loop

S auto
I auto

Shell to dos
Quit program

. .
•'~!t.l.t ~ tI tI ~ " * .. ,••~.~ 111 _ ¡ -... .. ti .,._""'_"'" _ ,¡- ...:. _tl" ..'tl· Ij. 'u ,. +$!_ _ ··1 ...,.•••••.,."..1 ",.- 11.: · - ... ,. ······"··.¡·l :·..io:.::; &io: ", ..-"'•••• ; • •• i:tw - __• __.i +1." 11 - .nm:u::;:;:::: .u.:::••••;:::::nU:1; ~:;;;t::¡$&;;:. ::::;.::::;::~:._¡:' ::::::::;;:::::.:;-:::;:::::¡¡n¡ffl¡iiiiiiii

- - [Main Menu1 ii¡·¡:ih;m¡·,:o. l·· :·..•••ul:¡l
~-----[Data Retrieve Menu] .

receive .sSa file
receive .Img memory image

Qauto receive .sQa file
MManual receive file
CCrc SSA's files

.¡ ftlQLSSA
.. '! Erase SSA' s

T Terminal
D Data dir
X eXit module

.¡ He1n:::::::;::::.:::::::mm;mm:ilmmm:mmmK l·n·emetr ~cst""':::::::::::::t:::::::::::::;.;:::::.:.:::~::::.:::u::::;:: ~ 1nc .



DESCRIPCION GENERAL,
ACELEROMETRO



IJ',d 1::01 ~)ll

--1.3 Genera' D_riptlon

The Kinemetricl SSA·2 is a fuU)' sclt·contained, 3 channcl digital reeordin¡ Itrong
morion ~snPb. 'T'he unít contaios o~c$. $Cnsan, banery power aild data
¡(orage aU in a W1llcr ti¡ht cnclosUR.

Accclcra'iOCl data from lhe w.. "Mora an: di,ilized by lhe:' AJD Conv~rtú o'; f~
. Analog to Digital ConvenerlPower Supply (ADCPS) board and are continuO\1s1y

monitored fOl sianale \hlll ntisfy .venl d4atcction eritena. When .bese Criterill are
satisfied, tbc cvcnt Í$ slored in CMaS bauery·backc4-up RAM untU lalCT remenl by (he
user.

The SSA-2 employS two NSC·SOO microproccssotl an4 ocher tarie !Cale imc¡ratcd
oirouiu;. The Dual .Prooe.1Ol' (OPU) boaJd ('~nrml. Ini'! at:qtJí~ftínn. Jnpuf/Outpüt and i~

also Ihe Dala RAM Comroller Cor th~ RAM boud{s). .

The data is slored on tite R,AM.h<>anl wbích bu two 1024 kilobit les for 256 kilobytes
of Il'lemory. OptionaUy.~, can be expanded 10 .512 k. 1M.Of 2 lnC¡aby&Cs of CMOS
RAM.

Tbe SSA-2 (In be operated as a ainJle unit", or interconnccted in seIs of severa! uniu far
large mul1i-(;hanncl applieations.' .

A miC¡Q-po~J. luw &;\;""'-__,. ~t~"UC·,GM ;¡;kKk ÍI incl\M1.Gd witb CM bll~io lU'át far .wni
iQentifii;lltion time. Optional time codc pneraton QI' radio rceeivers can be' ¡nstaUed lO
provi.de common lúning fOf interconnccted WÚtlo as weU as foi bi¡hcr basie tUning
accuraey.

Fa! field data reaioval and controlof me SSA-2. a1l that is requi~ is an IBM pe
compatible ponable compUtef, mus sa'fin¡ me expena of a lpCCializ.cd dcdicatcel playback'
sYSlCm.

For comple1c ptQCelSÍDS af sttoR, modon cvciu. ref;OI'dcd on d1c SSA-Z and fOl' use wiib
the IBM (ot l()()$ compatible) penona! 00mpu1Or. a fuU Jet of aoftW'lU'e is 'avallable trom
Kinemecrics Svslema.
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,
MANUAL DE OPERACION

PROGRAMA WINSID



e FAHRENKROG y CíA LTOA
Instrumentación de Obras Civiles -

EMBALse SANTA J'UANA

EQUIPO DE REGISTRO GEOTÉCNICO

SOll lNSTRUMENTS LTO.

MANUAL RÁPIDO DE OPERACiÓN

Consola VIBRATING WIRE LOGGER. - PROGRAMA WINSIO

Manejo simplificado de transferencia y man~jo de datos

1997



MANUAL SIMPLIFICADO

ALCANCES GENERALES Y ENTORNO DE OPERACiÓN

Usualmente esta labor se efectuará en oficina.

La operación de~ programa WINSID se indíca en arial (Bajo WINDOWS 95)
La operacitin de la consola I.Q9~er se indica en Cllste;nf;t .

"'''Insertar llave electrónica en puerta Paralela y reconexíonar impresora**
(sin nave no se puede salvar ni enviar a la impresora)

Puesta en marcha del computador:

Entrar con Acceso directo a WINS1D

Consola LfUJiJel'

+En idioma Inglés Great 8ritain
con Punto separador decimal.

o Cambiar en -Panel de Control
-Internacional

+ Velocidad de comunicación·
9600. 8, Noné,1, Xon{Xoff

o Cambiaren - Panel. de Control
. -- Sistema

--Adm. dispositivos
-Puertos (COM1)

I

En te"cnqlas lecturas se salllan mediante SAVE (Cada una de ellas

indillidualmente )

Conectar cordón transferencia entre serial port IJ .Puerta serial 9 pínes
(toda conexión se realiza antes de prender los equipos.)

Todos los equipos y ~l programa deben tenerlos,
mismos protocolos (Baudios, etc.).



Prender ONConsol'!lf!!J!Jer :

FN 2

Se{ect > (Ol). dump (salle)

Dump L09 in : En9ineerinl). Units (safle)
. .

ReadlJ to dump /Ol). • Press 1 to dump /ol). , (1)

«<DumpinfJ 10fJ' ( rlacia/os datos·af computador.) ~» (al final)

En computador:

>
>

. > EMBALSE SANTA JUANA
DIRECCiÓN DE RIEGO

>OK Procesa ingreso (Azul en recuadro)
>

: Dar·nombre al archivo intermedio de dato
Ej ~ DATOS123.TXF
(Con sufijo . txf (que debe tipearse))..

Aceptar
'y aceptar nuevamente

Verificar parámetros'de comunicación en programa WINSID:
Baud rate 9600, 8 bits, parity none, s.top bit 1 en los recuadros inferiores
. Todos los elementos deben estar calzados a Jos mismos protocolos

lmport Data (Carátula inicio)
Int~rmediate File - Select

Acceso directo a Winsid
Site Control'
e :\ sid97 \ stajuana

Recuadro Processing ..Select file
y se acepta .nuevamente
Import.,
(Downloading =Vaciando datos)

Consola Dump (Press .1)

En pantalfa flacia los resultados en el

recuadro "
(Sin Problem'as' = Download successfull)



. '

Recuadro ProcessÍf1g

Data Control

Decode
D~code verity :: ,
(Parámetros de decodificación:

logger Type SIL port. Logger
Channels Table: stajuana. DIg .
lnt. File; c;\ sid97 \ Datos123.txt

Aceptar (Avance en recuadro azul)
Verificar datos descodificados por
cada tipo de instrumento.

ANÁUSIS DE DAros:
Para ubicar los sensores:

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

Data control Box : .
Instrument Type '/nstrume'nt Class Tipo sensor
Piezometer Vibrating Wire Piezómetros basales (2)
(fiio)Others Vib. Wire Joint Meter Med. de Jumas (26) ,
Others (flip VW Strain GauQe Med. Deform. Horm.(34)
Others (fiip

. .

Termómetro (4)}VW Thermometer
-

Cualquier cambio a los datos debe ser salvado: Save

Auto Date
Oútput

En1arge

Exit

Reordena '(todos) los datos en forma cronológica
. Seleccionar instrumento único o por grupos .

Opción Actual =único: Seleccionar -No- .
Agranda gráfico, permite malla' (Grid) y enviar a Printer
Esperar el término de los dibujos
Salir (Local y General)

Evitar la salida no-ordenada (Saltándose pasos de cierre)..



Información complementaria :

ARRANQUE DE COMPUTADOR ACER LAflTOP :

"Prender equipo Botón superior izquierdo'
nota: no tocar mouse ni teclado durante el arranque.

esta acción demora aprox. 1 a 1.5 minutos

""Configurar puerta serial a: 38400 Baud (programa QTSSA) ó
. 9600Bauó (Programa WINSIO)

ENTRAR por INICIO --- cric'
Entrar en configuración .~. Panel de Control- cHe
Entrar en sistema --- clie
Entrar en Administrador de Dispositivos --- cHe
Elegir Puertos --- cHe
Elegir COM1 -- die .
Elegir configuración de puerto -- die
Elegir 38400 (QTSSA)

" 9600 (WINSID)
Aceptar·
Cerrar con x (recuadrosu~erjor derecho) y (dos veces)

Para QTSSA
""Entrar INICIO ­

Apagar sistema
Reiniclar equipo en modo DOS -~~ Si

(demora 15 segundos)
e :\W'NDOWS> cd..
cd qtssa
e :\QTSSA> qtssa

Invoca el programa (demora 10 segundos)
Entrar dírectamente en: .
O SSA Data Retrieval
El resto de la información está ~n el manual específico del QTSSA. ..

iii - Recordar de poner el equipo.en AQ al salir! ! !



APARATO LECTOR DEL MEDIDOR
CONTINUO DE NIVEL



operatlng Ir\sLruCtions PX105 Serias;
Circu.lar Chart Recorders.

ABB Kent·Taylor
, • .. ... 11 ~ I ,\, .'. ~,..... ,
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.5 FAMIUAfUSAnON W.TH CONTROLS.
piSp~y ANU L,E.O. INOICATtON

Tl'lo t~¡1e m.,¡Yobt,)t\<II 5wilr::has. display ano ab.!'m I•••d. $ are
~ali~9 <.Iba". ch~ <:Mr1. Open It... 400f lor acCQSliI lo the,,,
cooltCls.

5.1 ContrOl. - "'9· 5.1
Th~ wnl.ul" \;(lmpri$. ~iI4) membl'gn(J :;wllcbQII ulquiring
only moueratu linOO/' pressUM lo, QPlif81iO(\, . (3

·low.f .wlldl- \ls.á lo, "VCf1"~lIin; 11 pMameler
"Iolh~" (>r !lt~ftll'lD·c.1own thfQ\,IQh ~ cO/Gctlarr 01
par~(l'l"t9f: (S1II& Nolu 1l.

'Dedmiiil·poitli' ,wit<::h - us'O(J lo adjusllha OecJml1í
point poallion dvring prografTlmíng of C8flain

paramUlef$.

'Ent.,' switch - U$.d tor storing l!'lr¡¡ pr09r~rnmQd
funetionpararTl010r¡ Mfld'YalljQ~ inIQlnli.instnJmlint'lSo

oon.yolalile mQmor)l (~9$ Notll 2).

'Pen l.jir swilCh -1)&90 to(~Hand Jow~r 11'18 pcns
00 ak~r(Ul1. operation:s. NI the p.I'IS mov8 to in
ll¡IIClmatictQler~iogPQt>íliot1ju'tol,ltslQ$ fvll sea1e
on the chart WhM raiMd uilng tn. 'P.n L.ifl' switch.

No". U,h. 'Pe" U,' ewitd't 1& /lO1 pra8aec lO IQWl)f

""'9 p&ns. tho pella autoO',"icllly r9turn lo Ih9ir
operating f)Q!i.ltlOllS ~hlQra 'ivo minut. deJav,

'ChMn$I' $w"ch - 1Jslild to s~Ject 'he channal, Qr
commoo $Gttings. 10 bf programmlld (se. ri\}. 8.2
Of1 pl,1g8 23}.

'Psg8 Advancg' switcll- U$ad 10 ~vilnce to IhG
na)l p'OQram page ($$e Fi9. 82 <:In P~g8 23).

:P,JfamSl9r ,Advance' switch - used 10í adva(l~jl1{1
lQ th-l¡ 111'>.1 J)dIUlUW¡wr ",íll,',". """'\l14M pes- o'. il
in üp",u'lflij P;l98 1 {SoclicU't 1), IQr ~'Qwing

avlomallcp;,rametQI advanC'Gmlilol, Le. 101 vít'W'1'\Q
illoividl,/>ll mQa~l,Irod valU~i.

Tl;ú'f)' ;¡;W¡!t;I1 ..· us&d IQI ini:tGaslng liI pillamelli1f
vó\IU9 or $t.¡)¡)ir'l9'~ IhrOllgh • .er.~tkm o/
paH~m~lilrlj(~e9 No\. ,).

ChW\fl&12
Alarm t..&.D.•

Cilannel1 Chllfln&l 3
J\(;;¡rm l..E.C.$ .'JQJm l.E,O.s

'Pcnl,jfl'
. Swllcll

Note8.
1. Cofllioued pressufe en the 'Rais9' and 'lOW$r' swíichbS

caus.s 1". Jit. Qt cnallUIlit ul tllv dieployed valV4 lo
inc:rli&:¡;'o. To makQ small ac;jl,lstmIJI1\s press Ihe swll(;hlil15
momeol.rily. Operatiollollhit 'Aal,.'and 'lower' $wi\.<:héS
dvring prQ9r¡lImm;rI\lc::avsoa tl'lelfah)Q or ~.ram~te(b~ino
chiUlged IU llash untíl Ihe 'Enlillt' $Wilch i:¡ prltss.ec:l. 11:0((
lIashifl9lor 8¡>pro;timaI1l1y lívill"l'l¡nvl~s Iloo dit.play f~vorts

10 liS origin;d vafue,

2. The 'Enle" switch mu&tbeopartU$d 911lch time apara~l9r

or value ~ cnangEld othelW¡~, on IidVól-l"lcíng lO In. nilxt.
piUlmetl!tr. lh... va!l.Ie rOV$l'\$lO that orígínally I;ll~layed. '.

~,i Oiapllly - ffg.5..1 .
A 20·<:-h.reet... ~ )( 7 dot fT\~lfix. blu~¡lI.n~d. lf¡;l~'lltm •

fhlorft~('~rn Uí$olav ji V$$d fOr display 01 .,U·cperalíng ano
prOQr;'ilTlming palamehfr$. .

~.:Z., Broken SensQr
Thepo.i~4;)1btQk"n lJ4tnsor aymbOi$0/\1011 C1laplay ld9ntll1ei
Ihf) ch.mnul affeeted .... set:t FIQ. S. i ,

6.:) AI.rm L.e.O. tndh;.tloo - Flg. 5.1
Alarm slat8sar9 indlClllledby aVlilrtical pairoffed/gr9Q!l LQc,<i.s
foi .ach p8f'\..

'Decimal
Poin!'
Swí~

'C"annm'
Swill;h

~ .

i@]~~l
~9b\.·.~·

'p~ . 'par".me",r 'low~
Adv.n~· . Ad...¡¡nco'. gw¡~h

SWilch . .Switch . 'EfI/Cf'
SW!\~



0.1 Recot<t.r Stan-up
cAunON. E"SUIQ fhat aH C;Qnneettons,eli¡;¡\lr,:i~lly l... lh~ 63r1h

Slvd. aro m;,lOo I.:OrfvClly,

. Check that:
al The input $$(ISOfS are correc:tly lnstalled•.

b) Tt\ll:l rlld pll$l tip cQincidn wlth thé (X)Irect lime tine on ll~

chart - seo itep@ o.low. (To avoid colllsion the green
pen wriln approximal91y 4mm ahead o. lhe flld peA and
lhfl htue PQtl wrí~$ awolCimat¡¡ly 4mm behjnd fheted
~n. wilh f85!JeCI to 1imt~

Note. O(lly In. r9d p8n c.n follcwl pr~9ly Ihe time Iin.
on 11111 U 'lit 1, ."n.• lh. (,tn.r p.l"I1'M91,11lrOa\4iffoJonl. raélii
from thQl common pivol. On InstrvmliJots fined with ao
event ~It lhe 8'18tlt marker dl'aw$ on the same timo lin.
as the rlad peno ' .

SWItch ~n the llupply 10 th. inatrumenL any pow.,.operated
conl",1 círcult5 and the input &Ignels ..nd wal\ fQr \ha P'lns lO
lIelll~. <P~llhltil'9. f&hnoneing Q"d !owerlngOCf;ur lIIUlOtrllillic",lI)1'
wh,n \he poWlilr ls tust $1o\I¡lc~d an.) 'lESr IN PROGRESS'
isoispllly~lor approxlmal9tt fivo sot:Oodsloallow lor intlilnal
roforoncin¡¡. The r8('orrlAr ttlRO '8\1811& tOI dí$play 01 the
measored vaIUll(S} - !l)Q SQc\ion 7.1.

6.2 Fitting Ih. Ch." .. Flg. 6.1
el1~ure the pow~r supply j5 on.

<D pross lha 'Pen Ult'swi\ch.

<ID Lilt 'he chartclamp llod rémove lhe old enart. iI 'ha
reeorduf ís al"~ady in 1,1$6.

@ F~ the nOw cha,., on to l!le apindla. eO$uring 1hat it h;
banealh alllhe pen 1if18r etma.· .

ot.QCat~ tha IO~6( édgn 01 11\. chal1 in the IBlalningslots'
and the upper ~g~ lJr\der the conlro1 pa"el.

<ID R01;¡ls thO' chart on fh. spindle until it"is posítiOl\&<f lor
eOrrtcllimlil rQCording by lhe rld peno U,. In, marl'ler on
Ihe chassis as a guide only'.

® lower ¡hu <:hart clamp Bnd pr~$!Io·on il firmly lo ensufelhat
~I\" lWO lacating pinspierce.the papero

1the iostfUr'f\étlt is already in usepresa the pen 'Rai$l/Low.Qt'
witch. othgrwisa prOCD9d lo S~ion7,

Flg. f.U FllUng the Charl



PIEZOMETRO ELECTRICO
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Waterproof Strain Gauges Types T5R/5.5IWP
AND TES/5.5/WP

Two new strain gauges híl\le recently
\leen inlrQUuced by Gage Techniqu
Limitad 11> meel an evar increasing
demand lor lransducers capable 01
opt¡!liltrng in Slructures sub~ted to
water under pressure.
The gluge•. type TSRl5.6IWP .for
surlace mounting and TESl5.5/WP
lor embedment ¡n l;orn::rete are OOlh
af all metal conllruction and Mve
~n delleloped flom the standard
strain gllíg.. d••ignld by the
Transport and Road Research
Laboratory and m¡¡fketed by Sol!
lnslrumants Limited sínce 1969.
The waterplOOf straín gB1Jges llave
been developed in conjunctlon Wilh

'imperiai Coiiege Londor\ and

incorporate tha latest techniQues
which make thesl! ga~ges suilable
fDr wíthstandlng both the ingfess ol
water and the hostilé environment
faune! en large construction sites.
80th g8Uijes utilise a fulty sellJad
vibrltl!'lO 'Ni,. el.ment 'huI lltOiding
lhe possibihtv of water eOlering the
gauge tube and preventíng ¡he wire
fl'Qm lIibllling fru!y. The wir. clamp
screwt; {lnd píns are seal:ed using pre­
formed .nd elp' for Imbedment

-gauges 01 cover plates f01 s'urface
gauges by maans of ananaerobic
hydraulic sealant
Tne 5urface, gauge mounting blocks
hilvtl t\lbe holMrs sealed in position
bv ¡he llame Iiyd¡¡¡ulic sealant and

llEJ jUflclíon between
Ild ll.lbe holder t$ lile

leKible heat-snrlnk :1
en rés thal lhe gaug ís waterproof
and t it rtJ~ins as tila sliffness 8S
pl:lSliíblc.
Tn. fl."O" o mtledment
geuge are also sealed lO the gaugé
ltlbe by meansof the hydraulic
,ealant. Thís ¡unction is ag.in
covered by the heat·shrink sleeving..
Thi. not only providu two "par.te
seals al a possible polnt of water
enlry bUI ensures th8t ShO\lld fha'
joinl be1Ween lile f1ange and gauge
tube bec.ome o..maged during
casting. a waterproaf seal remains
intact



!.fue and co11 oousing are
solde red lo gil/e ¡) lltrOng

echanical seal and lile waterptoof
polyurethane cable is sealed to lhe
coí! housing by hcal shnl'lk sleeving
10 give a f1exí!1Ie IJoinl uf cntry.
Gaug6s supplled lo those desígns
are tensioned and sealed then
pressure te~ited lo 15 bar lover 200
p.s.'.l water prcssure lo ensure lhat all
gauges are fully w81erproof before
despalch.
Tñe abOYe type$ of gauge may iltao
be usad to measure changu in
temperature by measuring changes
in elecHical resistance of the
pluckill\} coil. This is an ideal method
as the eoil is unly l) lew millimetres
away from lf,e vibraling wire.
By knolfllíng bolh the resislance of lhfJ
g<luge coil al a sl~ccirjc temper,l1\lre
and lhe arnaunt lhal lhe resislance
ahers as the tempefittur8 varies it is
possible to monitor changes in
temperal\lre simply by mcasuring
the coll resistanee.
An straín ane temper¡uure giitJges
are supplíed with Ihree conductor
cable 10 compensate for the effects
ol lead resislance.
Standard gauga lenglh of both
svrlace mouoling aod embedment
gauges is 140 mm hUI olher lengchs
in tlle rangc Imm 50 mm 10 250 mm
can be' slIpphe<l.
Gauges can be suppl¡cd wllh
eontoured Bnd blocks 101 ¡nountlng
on reinforcemem bars.

TECHNICAL DATA
Gauge type:

T5R/5.5/WP and TES/5.5/WP
Gauge Equation:

óe; .. k JI Ir, :-1, '} x 1O -~ rnicroslrain
whare &. 15 simio changa
k IlO YiJuge conslanl
h IS dalum frequency m Hcnz
f3 is freQuency aher 1000ing ~n

Hertz
Nole: Poslllve stgn lIldir.3tes

c:omPf&ssive strai"
Gauge Conslant

k- 3.0 :t 10 -3 MicrOslrain per
frequency

Gauge Leogth:
140 mm (5.5 io.:hesj

S.rain Rangl!:
Grealer than 3000 flllcros¡rain

Resolution A\tatnabJe:
0.5 micrestr;in

Coil Resistance:
100 ohm~ nommól (Tempiffillure

gauge coüs 99.2 ± 0.5 ohrns)
Energising VoItage:

24 volls or 36 1I'0US ¡)OSitive pulse
10-20 millíseconds

TemperatUf8 Coefficient:
11 x , 0-' per degree ceoligrade

Temperature Eq~lation:

Rt =R20 (1 +::D lt - 201l ohms
w/)er8 R is gauge resistance

al t 'C
Rza is gauge resistance al 20·C
OC is lemperalUre ¡;oeffi(:ient of
resislance of gauge coil
t is lhe temperature in ·C



Vibrating Wire'Piezometer
11lj>jJlicatiol1s
The vibrating wíre piezomeler is
de$Í9Jled (or Ihe accumle mea­
suremem of pore waler pres­
&urfi in rully Ol pgníallv salU1llled
soil íllld rock. inc:luding:
• MOllllOj 11I\1 pOle water pre:t·

suros Ul f\llmdations, em­
bankmclIls. rctaillíng wa1ls
ilnd dam~.

JI Slability investigations of na·
lural amJ cut 810(>06.

.. Stabilily illvestlgntionll al hm­
nels. mines, pipelineS &:lIQ
olher underground engin'
eerin9 works.

a Drawdowll nnd rocovery test·
'. illg in PIIIII}JíIlH wclls. obsor­
valíon wells and reservoiI
embill1kments.

• 1"t1onilQr1ng pore water preso
llum during de·walering.
drainage work and perme­
abibty lesting.

• Geohydrologlcal investiga­
,iolls. inclndin9 qround water
elevation. wells. irrigatiol1
and water supply.

• Measuremellt of pere waler
pre6Sures for applic:alions re­
lated lo waste lUtdenvíron·
mental managemen!
jnc1udlll(f landWl siles. pollu­
bon cOlllrol .-md pipelillO
leakages.

Qpf:J"ti,,~, I'l'illf:iple

The piezometer tip comprises a
¡¡atons ~lement integ:m). with a ma­
plu:agm type vibrating wím prea.W'8
tGlusducer. instaUed In boreholfi ar
p1aced in fill materiaJs. A sclgened
cable c:onnec!s lbe transducer to a
terminal box or cfuect to me readout
unil.
Th~ vibrating wire pressure transdu.
cer consista 01 a vibntlnq $1"1 wire.
relained al ooe end ol lbe diap1u'a9m
and at the other end lo the body of tbe
sensing elemento T1I8 mode af
opemtiop is by plucking (non-sult'
lamed oscillation) ol \he vibraling
wiJe. The wíre. vibrating al lts leSO­
nant frequency. whic:h i& mlalive to
11\e tenllion in !he wú:e, induc:e:s en
alternaling curront in a coil which is
cleteCled by ibe readou! \UÚt. In tbis
'Na)' lhe perlod of (lScillation is
acc:urately measured. Readings are
made by measurinq Ihe elapsed 1im~
tor 100 cyelcs, 'filo rQadout lholl
wllplays the informationin engU\eex­
illg uIli1S. Ftequency ll'lfOUQhoUl tne
Pfessure rango ¡tl approximately from
laoo Hz lo 3000 Hz from zafO pleasuoo
lo fuI! scale.

I\flvlUltillll'S 1m.) '.Í11\i!.¡1 ¡"'1~'

• 1\CCllmt~. rQuust,ltnd wilh VNY
good long lerm lltabilíty.

" Accuracy unaffected by cable
le"9 11\.

• Lo.... volume chano,;,e therefole fas! .
response to pOfe opressllJe
chlmg(,!s.

JI ManuIactured froro stainless steel
:H6 and hermelicaUy sealed.

.. De$ign prevents cue Slreues from'
affectillQ readings.

.. ColUlectil'9 cable ili $fOJI~,
sereened and nexible and can be
usad in lengths Úl excess of lOOOm.

a; Overvoltage surge arrestor fined to
pratee! agamst electrica! damage.

11 Suitable for remole readinQ. sean·
ning and dala logging.

'" Capable of measuring tleg~jve
pare pJ'El.liSurcs lO ·5 metros head oC
water.

r. Suilable as pressure Iransducera
rOf non geolechnic;al i1J)~liciltiol'a.

c; P¡(l<lometers and1'ransdllccrs
available with ranges up lO 1500
metres bead of 'water (150 Bar).

;~ ACCIlf¡v;y: I O.lo/.! r.S.D.
m Oveuanl1e ~pacily: 100% of

range.

1Q 1'emperalure eflect: 0.02% F.S.DI e
(typíc:al).

".; Opmilting ICIIIIJCHIIUl'C: ·¡lO lo
+10C.

ro Operaiing Irequency: 1600 lo 3000
Hz.

,~ C<lble: 2 eore saeened/armoured.

"., 'mlel elemÉmls available: Low Ale
Entty CercunlC: Pore diameter ap­
proximat~ly 5Q ITÚcrolls. Hl.gn Air
ElIlry Ceramíc: Pore díamcter ap·
proximately I micron.

"

Pjezometer Tip
1.10 to Uf?

Portable Vibrating Wíre
Readout/Logger 5.10
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POJfabie Vibrating Wil:e
R4;ladoul/Logqer 3. ro

Salid Ce/!
lnstaJJaJion

etO'"

Filler
Sind 4.16

.', ;;.

Te:minal Urol
. 3.10 to 3.12

Push·lll
Installarion
ShaUow SoiJ .fol1ndation

'iemtinal CabiJlet lnslal1ation

.....1101. r-Mall&Üon ~ SatuI c.n
'I'lle ho\l.., dmmclcJ 1!i·300mtn. ;s usually
dli'Hm jI' ~oilo¡ Ul'HII! ,,11C1I illtd auger. te<:lllli'
ques and rex:ks with rOl,nydriUillg. The
.ides 01 Ihe hole in !M vlcinitY of lite
plezomel&t lip should bf) 11('>0 trom mudClllce
lUId d"lJll~ 1111", ht"', Itll¡uimnC'I!lU1\l.lllÍli il!
witlKlrilWJl 10 k..ep pace Wilh lhe inlltllllalíon.
CoM'ln, -r.!flon ""nrl {illm Inl\lllriRI ¡1I pl'll:ed
IIllouyl, ~11(!t tu 1110, VW¡1UtIUd baso olllw
piacme10r IIp. The píezcmllleX 11p having
~.n soaked In water lor al Ied 2<4 hCUfS is
inaened in ¡he bemhcle. l''Iulher filler s;¡nd
is poured unlil1he lip lB (:ovemd by .11_
11lOmm.
A pltlQ lO ,""IINII ..nlJY nf<lIOUr ¡nlo!he sand
CtlII.ilI ulI1wlly 1.1,1\:....,,1 in lito'form oí benl0n111l
penet!l, baila 01 stih bonlonile O{ ~ntonile

9Illl\ules <uopped 11'orou9b waler. Illckfilllng
j,¡¡ ccmpleted lO ·arollnd slIrf¡¡ce wllb imper­
,,¡ous <;llont, ~llm¡¡¡ly " hOlll"nil9'cume/l1
/lli« pl¡'''f'I<fdllllll\lh SI bOlllio $.jPI1 wl¡lclt IN
posili<.>lIfJd abo." Ihc bOlllOllile pluy and
witbdrawJI lIll grouling PfOCttIHia. Alterna!­
i'l'8)Y fOI 8hilllow l;Q11l" bnckfillmay be
cariied 0111 U51J1\l bel1\onileh;emenl pellelll.
When p)cinq oi sarnl filler matluia/ iaI
difflCull or d:ilIi~g ollU~edilUnete: bole¡¡
uneconomic, lhe píezomeler tlp may be
inlllBlled. in p"~U$sive drUled bole¡¡ g:ealer
lhan 4Smm dinmsler.
SltaDow Sl10 ro,.ndalloll5

A slutllQW trenc.h ill el(c:a~.d to lake lhe
cable aOO lo fr,moy.. Cl"'SS and 1001 mllttlríal
ftm,; ti... v¡..iuilv 111 111" \lp 1'lm tlie7.on'''tnr
lip c~n be ¡",~I",tl n.11I sull llOilll. u~il\Y 11
pJac.ing ..daplllJ ¡>nd placillí1 tu.bes. Aite,nal·
¡\'ely s!terl holes may be drilled wlth • 1uI1\c;!
(Jr powered auger and ~Ile tip plISned il
lurthEU' 300n.m julo soll al ihe base or Ihe
I\ole.

huItlIUalion of l'illZOllleler c.bl•• ud
Tanalllai .qaipmellt
PimQflleler cables mU5t 00 protee:ted fioro
mechllllical damaoe. in eulbworb lhe)' ant
gIollped loOftly at lhe b\l!;e of a tnmch
~pproxjmalelyellOmm de6p. prolecled
.b<Mll and beJow wilb ISOmrnof IIlone-b8
sand or elay. in olhar -jluadon, the cables
tnliy be TUn In 'I"ro\f!~li"e conduil or may be
cm Inlocoucrole. "Ite cables ,hoWd be
lQOpe<i wb~[~ l\ley ero$!> In in'''flace "nd i1
íoÜ1tll. This lWU<::CS b1Iain in lile cablwaI\d
jointa due 10 diOenmlíal mO'Almerll.
Wben.tlIe:e are sullj(:jenl pie~meler lnstal­
laúon.l0 ¡ulIliif UW ol.n illSlnlmem houe,
lile cabl" <1M led Il1lOugh an enlly dUC1
wruch is Cllst ímo tlIeCDIICJ:eCe licor, lUId
connecled, la a terminal unit attu:l\e(llo lbe
wa1/. W'Ium Ibere ale few pinomelel'll or
Ul~ =-~ wid91y d!!!:I'lbl1~ <mil' tha lile.
'i/rOllpt> 01 ~le20rnel ..r. may he lennlnatltd In
loc:kable .sta¡x:o<:k ..:oven¡ or tennm.l lmi:s:
hoWl$d In cabinels. ReadillQ1l Id .11 by
ecrmec!ing a Oylead lrom lhe ponabkl
wadoolll lltUl III ...och l'iIJ7,QllIetef in lurn.

These ínSlallllUon pr~><;W\lle' 81e ¡fllended aa I \lllneral q~lde Illd ."rn !lltell call lor mtlllilicali¡;¡n. Out sial! 01/11
4V.il.ble lO dr.cnm< Ilfocodult's ill delGil. lo llfovid' OMlIlunistancll. o¡r "lit'" <"ti CtllUp1<lltl iMlAllallDI' A5 flltllJÍrcd.
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l.Vihr"ti"(1 \Vil" 1}i~zomp.1cT

1.10 lo 1.25 Vih:r<l1b.Q WI1u PiDzamoter Tlp
10.1 pJ1~"':\IIC wlI\,clIl¡..,n, 30 lo 1600 IIl1JUVII
/load 01 WJI1el 13 lo ¡50 Bar). Com¡n\ljno .
llll\iJIl.ss 1lI901 ¡I'llllldul'er body f1lled ....lIh 1I
rorQu.~ hitJh 01" I\'lW aie enlry cUl1lImic !iI\Q!

sleeve. Tblil transducer inc:orpolillea p1u<::k·
illolUld sel1JllIl'í/ uní1 willl OMrvoltage 11IJ<,1&
arrestol. A,ll pilnomclers n"w an accuracy.of
± 0.1% r.S.D. (1'01 reduc:et1 <lCCllracy to 1;

o;5~ F's.D. refer 10 Víbrannq Wlre PINo·
meter Data Sheel 9W).
I mene o( cable 2.1 or 2.3 is (i!ledas
lIIitndiltd (lon9llr lel19lh3 rJtled lo suil CUslO"
men requitllmllllls). Piezolllelen o;;lUlQe
fitled witl. th"nnj~1(J(S loe 1l!mpenatllm mono
ilolinll ami I!lermill CtlfleClioJ! lf l'8qu!mdlQ
lPCIl:lal order. F(lr pusll·in Íllt..)wlonll &
cOlled nose pillee is available lO lIPtleji1l.
oldllr.
O~ralJ diameler 3l¡mm, length 26Omm.
wiliq!ll 1.8kg. fu'OIlS filler tlieew SOmm ¡rlllg
le 38fl!'" Q.d,

l. [{llo 1,11 rllled wílh Hi9b Air Entry
c::elllmic Wllilr.
1.18 lO 1.25 lil1ed wtth Low Air EnU'Y cellUllic
filler.

_iIMI.,
_11<.. ;',_.1""

JOPl I.lu UD
.__........-

lllJl~1 111 1.10
04" ______"""

IQO{lO) 1.12 1.20

3OO{2t)1 1.13 Ul
f---.-- ......- ....._-

illQ{4Q) 114 U2
--.-~._"~'_.'.. -_.,'

GlKIII~lj 111, I.ZJ
1----------

)001) (1001 ¡ 1.I6 La4

~;rr~;"-1- Hl 1lIS

2. ConnccHnu C,lble and nmutls
UD Cab)t fot U$a wüJ¡ VIImt'lIIlQ Wire
Piezometerll 1.1(J lo 1.25 c:oml'rislng 1WO
ealour C'(l(lud PVC ill,mlóllar! lItrilndod con·
duclors ",ilb i111t10urotl S~leen and PVC
aUler ahealh. Qvelall l1i6meIll!r 13mt11. aUpo
plied in llngtila up IQ 1000m. Weioltt 119 kq
pe: 100111.
2.11 CaIlle fOI u. wil}l V'Ibflllloll Wue
Piezomelen' 1.11) lo L2S, Wilterbkxlked and
~.p.1tl. ot tll~'lIaUcm In w:c:...·ol alW.
before (¡¡Hure. Comprtsing""o <:Q\QUf coded
PVC IMlÍlateó SlTi\nded conductorl with
aluminiwn'polyell1ylene waler ~rri.r. polVo
etbyJene bedd.eQ íU1d polY1U'elhane
ahellthed. Owrall <Iiam~ter JOntm"Supptied
in Ienqlh:iup lo 2OOt>m. WeiQht al kg pero
100m.
2.12 'oiftt See1lJ'1v Kit fOI reinforcing and
WCorproofiRg crimP"d 01" IOldaMd l:Onnec·
lioM al eatIMa Z.IO al'ld al l. Comprildng
&pht per8Jlllll mauld. t""in pte:k~xy zeÍl:ln
...lflcienl fOf OR(I connecllon. II8lf adbeaiYlt
_tin", strip:; ilnd instIuClicms Ieatlets.
Weighl aso g.
2.13 Crlmplng S1ee..-, Hellll'lIul11til", lar
bull connecüQn 01conduclors in cables 3. lO
and 2.1 L Supplied in packets oflOO. Weigbt
17Dg.

Z.14 Ctimpin<;r Tool lo COnlll!CI O'(lndu(;IO(~

in CRblc~ 1..10 ,"Id 3.11 u.nnq CrilllJJilll1
51"0_ ?~13. CmnJ1(ÍII¡II~¡ loul lor cIIUi'l(l.
llIrippinq lUid cai,nj:l4liq. ditnenHit>'llJl lllü JI.
OOlllin. Welghl 100 9.
2. J5 Coloa...d. Adhh!" Tapell 101 coloHt
codinQ Cables 3.10 '''Id 2.l1 durin., inSlalQ.
tion. 9mnt wide. 11181 o! 11} reels In auone11
CQIOlIR. One set suilable f01" rnarltin9 u;p lo
6IJOOI:n 01 ~Ie. Weigh1 SOl) 9 pel sel or lO
reels.

3. Tcrmilud Uni(~
3.10 1.0 3.13 Termbullllalt lar Pie%omelers
!.lO lO 1.2S cl)mprlsing epol<Y paillted 6leel
box wilh hirl9cxl _lerproof lid amI WIlIJ
lIIounlillg btaJ::l<elll, incorporalinv c:onnect~

lll'íl b.ll:l~¡q, .lId csot». 'J'.r4a lor C.blo. a.lo
or Z. 11. Connotcwr scx:JceI rOl 11yIOlld from
Readolll/Log'JeT 5.10 or S.ll 'alld rmuy
switeh to seleC1 inSlro¡nenL Det;¡jh; alld
<iimeMions as I.ilbulated be'ow.
Non lIalld,¡r\4 lonnll1ftl ullilB eOt> bo 1"0­
duced lo lUÍ! cUfltomea 1pec:la1 Rlquim·
menla.

~_~. ~;;~l.ll.~""" ~~'g
3.)!) 5 1 2l~J J ;lOO JI l:lll 3.5

--__t-.- ¡ .-- - .----

•.•3~1,~ ..~ I . 10 • 340 II 340. lJO lI.lI

....;,•._,1'1
30

..... j.. :: 3411113~O 1 1:Kt 6·5

~ ,v 41fi .. 34-0 • 131.1' /11.0

ti. [nlitilUaljt.tn ¡;tlUhutlOJlt
4.10 PllIIJUIr compIÍ3Ínq mild llteel ROml'
añae plate complete wllb rernale eonnector
tor ua. wilb lubing ••12 fl)f cQlttpacIlng
'OOIlICOite ano:! sand finer I1\lIlerlal in bore·
holGII up lo ?OOm1l1 diamotor. Milximlllll o.d.
01 punner 1lSrnm. W.,iqht 456 <J.
•.13 Gal...--.a l\tiJdSta.)~. 19mm
Ld. nppUed in~ lengtbs. 'l'i$iQhl5kg/3m.
cOlllpl_ 'Rílh bolh ends threadod and one
couplill9" per 'englb. Tor OS& willt Punner
4.10 atto:! p¡acing adaplO¡ 4.13.

t.la PJM:1a, M.p. ClQmpr~in;R19id
P.V.C. to<ll.IO $Uit 'Piezometers ihreaded lO &
""'cm\! Tll"" 4.14. OveralllclI{Itl1 laOmm.
W'll~hl 3Ql) y.
4.l4B-.lrm1te hU.e. lo dlOp Ihtough -.,r
lInd aweB Iorminq a boreltole plU". Supplied,
in 36 k9 _red water¡mKIf ~g". nl xg
auftiáent Ior a pl~g apPIOUtlately lm long
in el \6Om1ll Ularnecer fxtNbQlO.
..11 8e.tatw.te-_ai J1en.tI. coml'rlaina
a milliure of lhree p¡ms bentoníle day ana
olio part comen! by VlJlume. To proyido •
fimple lIMI1t1o<;i o, backfilling boreholel wilh
9101It wilholfl lhe Med lor glOUl mmer. or
pumps. 5upplled in 10 kg lIEIaled WlIterproQr
bao_, ol'e bag sumc1eal lo form appro:ltima­
lel)' 1m t!ea) In lSOrnm diameler llorel\ole.
4.16 ruin S4n4 suit!ble fOl'. formlng sana
cal! in boJ'llllole ror pielomel.r iJlllallalions
r:om;lJiBtr\l~ elean filler $<1M Ii!OO-SOO mi·
cronll J\lpplivd ill \iD kV , ..IR btg•.
4.17 ...toaU. Pvw.Iu: Gade CE hnlonll&
Powder packed in 25 ~g SlIaled bago

r ~.. . +.'. ..: ' , " ..•. " 1 •

$.IOl'ort1\bl., '1lbrlltlng Wbo R~l\dolttl

Log9<11 MOt/(,í No. HI.1U Iv' '1JM> Wllb Vil"'f!II~

Wire PiClI:onI81Q,,, 1.1010 UlJhlui moJllo1bor
COInmerdallv "vailabte vibll'liñg wlre h'51ru·
1ll~J\1s. illcorl'm(l!Íllg I>dVMICNI "nlkl mllle
éleet<onicslncludinq a p_ertul 16 bit
11Iicropt~wilh support circl1ilIY. Th.
microp.wce:ssor eontainll ¡¡ wlltÍllh 01 on·chlp
lal:í1~ J)t'CVldlnglarge m.emOIY al!dress
lpace. minimiaing restrain18 on'boillpro·
9RD1me &lid dllla storage capacilY·

Featuring:
JII Readool ineoo¡"••riog unilS.
ti lJser Inlerteee viii 4 JI 4 Inelila lI1embrane

kuYVad IIlldl4rlle bacltlitl\ipl"",ume(ic
dlll;llSV lo .~tof viIJrillino wilQ lIlld
1<I9910g piHamlllers.

'" D.le and limll stamped logging.
l!II RS·232-C aerial PQrt tar transler lO IBM

compatibia compllllm¡.
fI CM.oS 4eBigll with 1l1llOP 11",1.\0 lo mini·

mlupawer coltSUmplion.
JI Storage caplll:ity 12000 r81ldinga mini-

mum.
,.. Rsc;hal¡;lINl!>le niclwl eadmilim batl~ry.
" AulO switch 011.
HOúsed in rigldi:led alumlnium caSlt wilh
hinged lid i1M canyinq handle. Supplied
C'omplele wJth sel al ¡lime nl'lellds and
bauery chaIger lor 210 or 111) vollli. Dinlen·
lfiolll5 320 x 200 1I 14(¡mm. Weigl\t 4;O·.kg.
$.U fWtable Vlllllatl..., WIrII - Temperalan
lteaaoullLog/Jllr Model No. lOSO. ldentical
lo SolO aboVe bul Wilh additional lacUilYIO
monitor and.lel9 UtmperalUIe relldlnoll tlOm

.3000 OHM lJ1ermi¡¡k>rs when ",ountad in
vlbrating wÍ1lt ÍJ1:Numenw Qf olller appllc.
Uon. .

A'I¡H.".,t.<. 1)'''1,1 ~""I'pll\l

Vibrating Wire Pill'zomelets an" oll!er Soil
Inslrumenls tirniled VÍbrallng wiJe iNfruo

menls can beiJu10maticaUy moniíQi'ed usitlg
fuo GE:OSCAN Dala LowQr..
'rbe OEOSCAN OI\t'l l.o9ger ptO'lic\es tor
unaltuJlde.d1lC8nning and'mmOIEl ClQntrol o(
I"Y numbeJ' o( VlbrllllnlJ wire iMlrumera.
FOl runh"r ckitailll refer lo OEOSCAN Datll
Loqyur uala sito"l.

6. 4),11':1 PH)t:em.iu'l :,,,U~""H:

8.1 80U b1atnmetüS Limited~ta­
1'-Dad M&M«_a1 S,._ S.I.P. com­
pri:\les a software pacir:age de~lopecl lo
})1OY1!1e • munl of mana9irla _ tlcoraed
úom " variety of (nsttumenlfi use<l tor &QiI
inSlrilmenlation and long teflll moDitormg oC
&tructU·~lI. .

bllltrumenl dll!i are doWn1o&de<i-from ~a
loggínq equipmeni el ellleted manual/y Into
• filing I\I!Ilem. Dita <:anlMn be relnevad
110m ~e 611m, syutemand used 10 prod.UCII
gJlIphícal lUld printed lJlpops.
The llOftWlliN paclcage Incllldes a diSJeelle,
lHICuri!Y !iongl. atlá com prehenslw UlI8rlJ
manual. '.

So.i11I11Ú1U1leal3 I,lmited. has 1I:1l lIA9Oi.Dg
poUcy or clelli9b l'8'.new u,d neerv. lhe

ri9ht lo amollle! 1lle>1e IIptlcme.titma
wlthGllt Dcrilt:tl.

¡
i,
f

Wll Yilll I~' "kM",'" ,.. ""lm"1 ""1 I....IR'""'. 11'1 dJlY l'fOldfl!. Ilfl IIUIHIlI hll'" ""lll.h' l)f <:<11111'11'_ u,,'.., lJ'.
~"'" ....,¡ i".t'''III''",l~''''" 1... ,nod,l,,,d or "on-~Ian~ld1l1.UijtneJlIló $l.llIcilllv lt1adec



MEDIDOR DE DEFORMACION DEL
HORMIGÓN (CATALOGO)
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EQUIPO DE REGISTRO GEOTECNICO
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MEDIDORES DE DEFQRMAC/ON
DE HORMIGON

FACTOR DE CAL/BRAeION'



COMP.\TIBli ¡TY \\ ITli ºrHE~ VIBRATIr-;v WIRE SLN\QR~..

~ MOS~ Vlb~ating wire Seroso., ope~a"e ~s.~g :h$ s.~e ?~~~~lp~¡¿ The
d~!feren~es oecur in th. preaenta:Lon of the =alib~atloninformatio~.

'his in!orlllatior. ro"st be eot.ered into thol ,,:;;~l In91;t'u;'..,Il"S t.~:,I. iogg<tc in
t.l'leSlL formal: and, may therefore, r&q'-Jire :;o,;·tersl.on.

aelo.., ar@¡ hatee!. a nUmDllr of examp~ell el "C.'l<jill COn¡;tMlt: oc" "C.. ll.~!"at.~~n
Factor" convllrBioo'-

txample 1 Ga38 Te~hniqu. Ltd. V~~ratl.n9 ~ir. S~rain C4uge~.

K '" l~ x 10-4 JJS/J¡ where ¡ iB ... ice leno;¡t!"J ~n i"cnel>.

For 1 • 5, ~nch••
K d 3 x 10- ~sIJ'

SIL Oa&a 10gge[ calculatea gauge ta~tcr K wi:h the
following expre~Bion -

.K • ¡:¡

No
l!/r

'" Zara readiOQ in ?eriod x 107
• fu 11 R.og& Re.sd.i.llg ~¡;

Period x ¡O'

One !acto.c oC lO' 1.11 e:amin<lted as co..:wo" t.e simp1if:¡'
the calc.ulations.

~~ltiplyin9 Gag- Technique 'gauQe fac~or 01 lO' w~il mak~
it compatible to SIL Óata 1099.',

Sguiva.lent SIL .1< .. 3 x 10-3 x :(J7 ¡¡SI}' .

.. 30,000

This ia a dedicated g4uqe fac:or for ~ll C.T. S~· gauges.
Reading_ in ~Itr~ins i.e. engineerln9 uni~" can be .
obtllined by l.oa.:lin9 thili \lauqlt fact.or ~n SIL dát.a loqgec.



EQUIPO DE MEDICION DE
TEMPERATURA (CATALOGO)
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OV8tVoltage surge arreston fi1'led
to prolect agamst Iillet:trical da­
mage..

. Connectil1º cable ill stIOlIg.
llcrecned aud flexible and can be I.
used i~ lengths in exeeS5 of iooo.m. .

1
I

'.' Suitable fOI remote readillg, sean-
l1lng and dala lO99in9· .1

,. Thermal mllss requires approxi- \
mateJy 10 míDl.ltes to achieve stea·. 1
dy fllate reading.

; . Upper lempetatuIe lünil dele'·
minédby Cable, lower Iimit by
interna1 potting.

Vibrating' Wire
Thermometer.

with temperatulf5 due lo the differ­
ence in Cgefficients of expansion o~

the two materials. T1\e mode 01
Qparation is by plucking (non-sus­
uuned Qlic;illalion) oí the VÜUillill!J
wire. Tlle wire, vibrating al ita Jeso·
nant frequency, wllích is lélative to
the tension in Ihe WiIEl, induces an
allernating cunenlill a coil whicll is
detec;:ted by me readout uníl. In Ihis
way Ole paliod of oscillation i.s accu­
rately meBSllJed, Readí'nqs are made
by measurinq tlle elapsed time loe
100 cycles. The readoul then dísplays
tbe infQnnalion in enqineerinq wlits.
Frequency thlOUgl\out the tempaca­
ture range is approxímately Irom 1200
Hz to 2600 Hz,

1'11.-, 111f',UmHllH(!l11 of toml)lm1"
lu(e IJI concrote, soll alld roe.\(
includiJ19:'
!"1 Monitoring 01' temperature
.. xíse durillg the eure of con·

crele.
n :;oil ilnd r<>d~ lcmperatures

ad~u:cllt tu ground (fee:.ing
operatiol1s and ¡¡quid gas
s10rage tanks.

i'l llltcrpWliluOIl 01' temperat~re
ellects 01\ olhar instaUed
instrumcnts.

~t Measurement 01 water lem·
IJChll\ll"::; in It~l'iOrYo¡¡sand ill
bÓICho(cs.

,~, Air temperature meaaure­
menls 011 SU'ueture l:>ur[acBs.

... 1l\terpreta1ion of lemperature
relate·a litres!> aud volume
changes in dams.

1\,IV'lIlt."I":' .1t1l1 I..¡,'. it ••1¡H":, '"; Mebuting range: ·20 to + 100 C.

:'1 Accurato. robu~ high resolutiofl ;'. J\ccuracy:l 0.4% r.s.
and good lono;, term s1ability. " ~asolution: 0.03 C..

:Jp"lolli"" "'""'1'1,. :'1 Readíng, unaf{ected by cable r; OÍteralinQ Fxequency: 1200 Hz to
rhe Vibraling Wire The:rmomeler length. a600 Hz.
:omptises a stainless steel body l"l Capable ol withstanding therrnal r". Cable: 2 co~ screened, 5m filted
Nhich houses a vibraling wue sensing shocks without impairing perfor- as standard.
Ilnil. !he sensíng unít incorporates a ¡

b.rass mner mounling body ter the mance. .Enhaneed rangas ol sensor and cable I
$leel vibroiÚing wire and coil BSlIembly. ~ Ouler body man\Ú8C1ured from 316 can be supplied' to speciaJ require. f
The víbratinq wire tensian changes Slcúnless Sleel. ments. . 1

:r----------~------------__._-~. ¡

......!, ;'~....1.

Vibrating Wi~ Thermemeter 1.1 Porrable VibRting Wl1&
ReadoutlLogger 5.1

DATA .SHEET 3T



·.'

111,··11- -1;¡ ,< ~ '}-'
. • •• J f - . (;.. "(

.... ,. 't'e.,. .... , .1 .. , ..

111~;t¡l!I..ti'''1 pi llih'.llit". \V¡ft,
'('hm'1II0lUN'-'" .
Emhedmer,l of lhe Víbralíng Wire Thermo·
meter iR rp.lilti..... ly ~¡mple since odentalion~
nQt crilical "l.d 'hro "'''','''''''''' ¡Iltalf i& VIlJY
WU!JodIV "OI"~' "':J"'I.
fOI om.bedrnvlll ilI rhe ba~ 01 a concwta IiII
;1 \:¡ belll to lio down wi.n securing wl:es te
lhe concrete oC Ule p:cevious lin. 01 bel_en
ellO/in!; pip~s M In .:nllcr'nG relnfot\;olll6:ut.
TIlfr Vilmdllll/ Wlm Tht>,lflomOIOt and c;abln
u. than wlred or tapad »ocwely In l'"ltlon
so tMlllw J',lN!SSUIO af Ihe mus COlICfele will
nOl distod.ge Ihem. FQ1 inAallllíonl\! Ihe top
of a liIt, a small hale is du~ in !he fl:eah
COIlGTele and Ihe Viblillill9 Wlre Theuno­
meler itIBerlBd and C'overed. imrnec1i...!V,

uaínr,¡ lhe tOOl, or vibra.or. to pud~l.'

cOntmtle ~tound lhtl ínsirumenl. foz accura/e
Ipl\ctnq 111 varioulI beiqhlS in a lift the
Víbrating Wire Tberm.ometer la lapeó lo a
wo()(l.en poi", earofully mainllllned in ..
~nrli.;a'1>oAÍlíon. Whnn i."""mllu nmlr 11m
littrlacq tilO VJbtafillq Wiro "IICIlI>OlIwl", i."
ljed lO ilie Iormwork u¡;illy tia wiJos. for
inSlallalion • lbe surllll::. 11M " ~urrace bolt.
uetore remO'll1l9 lhe lormwodr. cul lile
OOCl\fÍllq .... ilell. For lito mCOIllluemm,t af aie
'Ollll'OClIl\.m>ndÍ/il;",,1 lO la , ",:IIIlt'1I ,lo" ¡tI

ItrumeN la moUJllOd in & llUrlaco bol
secured. lo lhe cOllcrete fac~ by _ mout\tlng
poi•. Vibnuíng Wire Tbennomeleu inlllaU.d
in borebolelll sholl14 be backfllle<l wil!l sand
placee! tllrough a lremie pipe JI th. Vlbratmg
Wu. 'I'nennom.ler ÍI b$low MltU lllWl, -

Vll:ml.tlfll;l Wi", 'l'hennometerl may 1.180 be
grquI<:d illlo .drillholes.

h,' ~,d( ;t'1-~· ,..'

The 2 <;<;>1e sereened cal:tl~ÚllO;u;¡b ana
rcsilient t>l1Quql> lo qivc ljOo<! $<Ir/ice <l1l1inq
"lu Hh()(:l- .ir n~nl)f~'~ll",n!. ,ia1(l d\lttl\i' U-:'lltnq
011"<)""1'" 'n tllCt "lkaliJl'l ~htlím\ ,,\ hY<U'lIIl>q
cancrole. CaQle f\1lI8 ill'l't lilmbod<Jcd cfirectl,.
in Ihe cOllCJete. Cables $1\(,)uld Iw identified
llsing colollllKi adhe.!!ive 'tapes lIpplled '''1
"lYtdM 1IIIIIr"al... ror litiltld.url in.'lIllllatiollll
I:ublo ,U Illtould bu IIMI<! !JIU wit('m e¡lb/en
are IIm.bcddod in matGrlals lW.lJiec:t lo
mowemellltor whele cables e:oss con51ruc·
IiOII )oint$. expiUlsion joinlS e\c. cabla 2.2
should be u.red.

¡

~--

lloin.lorcemeJu B,i1S

Vibrllring Wire
•ThennQmeter \l'

Tíe Wí18S

¡,
- ,

Víbraling \'Vire­
Tbermometer 1.1

Mounted for MeSSUliilg'
Air Tempe.rarure

1
1
j-

I
1

1
I

:1

_~",..!,"d­j\
~ ¡, '
-~,

\i!
-'\. '

1Cable

\

Mounlí~ PolQ
Vi.l;lt.tlng Wite
Theimometer 1.1

SurJace Bex 3.5

Cable ROl/led lo
TermÍna1JRiladoul Localiol\

Surface BOl( 3..6

At Concrete Surface to Measure
Water Temperatw'e

Embedment Installation
in Concrete

~'-," ._-.'

'fh:¡:¡e~'1s!a!l!!lig!!¡mx;(l\lul1!S ¡re tnlendeci M a r,¡8rteral (lulde and wíll (liten call CM mlldilical!on. OUr SIBil aJo
_._;I ..'h~... ",," A¡tU'"~.'I;.C; .Y"lJ'IX.'p.dUlfJ:S jn d8tait tQ prmióe <:tu"she assi.4UlC'O. 01 carry o...t c6m~iii6 ~-~!:.t:cn ~ re~u.!t!g.
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.1 N'J'IWOVCCION

!üil.e lIIanual de inslrucpión describe ll'l.~ téClIicflS de ills\..~1~c¡6n

JI In metodología. de le<:l.\lI'o. de los medidores de junt.as
PCl'ilU.·t.ricLls de t~jpo cll(:'rdll vlbrl1.rJ!.e.

1::8 esclle.inl que el f!quipo ele lPedici6n t1p.!;(;dl.o en esl;.e rn.nnut,l.l sea
inst,dHdo ). oP€'rndo po!' PPI'S()IHd. Cf\l.irí<.~ndo y COllip~ti:)IIt'.C •.
l.o!:! l..éclIlcas deSCI'.il.f.1S 8(~i.'viriíll (;QlllO E{lIin gCllcI'nl y POdl'¡Íll ser
modlfica.das (HU'U ajusl.nrse n· las co.ndiclones imperntrtes' en la
ob~a, •



MEDIJ}QHES DI'; JUN'fAS PEIUMETIUCAS

1. J NFOW'....C10N (;ENlm,1L

El medidor de __¡unL~5' perinléLric€Ls IC\I~.dE1 v í.b t'l'\n le 1 de .SOIL
TNSTrlIJMI::NT5 hn sido dll'ieñoclo esp~cir\cnnlt~nt.e pnrn el \I~O en
l'resas de cont.enciÓn de tipo IH\U1.1I11a Je u~uus l1n'H)l\ y l lene pOI'
objeto delel"lllilH\r los lII()vltllÍ<~llt.05 ulll¡-e la palltaJ la- propiamente
Lal. :-. los pJ inlos de los elllpol.rnilliclltoS. Los tlloyim.ient..os podráll
ser perpendiculares o pl1ralelo~ u 1(1 Junta X de c;1esplaz;amient.o
de cizalle.El sistema en sí per'lIlite aplicaciones -Úl los- casos en
que se re(juicn-e· (l€' \1/1 COIILl'ol remoto de lol'i tnovimieh\:.os
uifen:'lIeiales I;.I-idi.lIlcll~j()na_lc$ (l'nt..re bloqlles adyacentes de
concP2!to,



mm Il)OIlE~ J)I.:; ,JUNTAS Plml MI::TIt' CAS

2. l'¡..'CNJCAS VE" lNS'/',IJ.-/lCION

2.1 Pnteb.'ts Pcelimilli.ll'es

En el moment:o de recepción de los .lnstrlllllentos, se debe l'eVbHu'
lo cOl;recta operación dn, \.05 medidores de Junt.os .! y de Jos
tCl"Jllistol'CS t si hUII shIQ~H'Q\'istos'deellos}, Esta actividad se
realiza removiendo la copla plástIca de protección del sensor
( Ref: FIg A3/1000-157l.Parn eviLar el ~iro del pi~t6n'pAlpador,

ser6 H(H,;('sorio presiollor lCVÚIIlClll.c (osl;c hllsl,l) su posicl6u de t.ope
rnct1i'lII·tl;l el P;U.S\r.!<H· de C'lllp".je, ~JU<~ s<:' P"OVCC J desatornillar la
coptu dt~ plásLlco hnalll (lUC quede g\lcltu y ,-eJnjnr In posición
del l'iHl.ün hnsl.a su completa c:xp:1l1sión.Deoldo a la presi6n que
eJerce el Í:t!stón 1'01' llIed.io de los resorles internos, ,'se
recomienda que esta acLividad sea realizada por dos personas, El
funcionollliento del sensoZ" podr{t 'ser verificado mediante la
mC,todología que se descrihe Jl contiuuac'ión:

Coneclor el sensor, por medio del cable lerminal, a la unidad de
l"(~~i~~Lro. Las lectltl'ns lexpl'esudag 'ctl perlodo x lOe.x71 deben
quedal' dentl'o de una bonda de 3S00 ,él 38.00. La. est.abilidad de l,as
Ject.\il·as dellt.'!rá sel' +/- 1 dígito cüando el sensor está en
posici6n estocionaria y el! un alllO.ienLe libre de viuraciones.La
acción de elllpu.,inr· el pisl..ón algullos milímetros'· ha.rá variar las
lecturas; la lectura c'orrespondiente a expansión máxima deberá
re LorlHll' a un valor llIUY silllilnl' .al o["í~inal cuando el pistón
vucl ve a dicha posic ión I ba';o f,l,CC ión de BU6 propios l'iUJOrt.es
internos.

El pistóu palpauol' exl,..erllo esL~ conectado IlJedian:te una unión
universal de bola nI resorle del transductor de lectura inteTno
y protege esLe último del gin> ''Y rolación que se IJueda producir
al pi slón propiamente lal. Considerando que la unión Uni versal
tiene cierta fricción, In roLaci6n del pistón llende él girar la
cuerda del transductor, lo cual hará variar las lecturas de
registro.En casos de severo giro de este elemento. la rotaci6n·
producirá deformaciones de la cuerda, las .cuales sumadas a' la
condición de tensión puro de ella, indicarán finalmente sefiales
dls torsionadas, .

Se veri rieará el funcionamient.o del transductor interno del
sensor, presionando el pistón en pasos incrementales y
controlando l,(\$ lec I~u raS J deuj amia oolclleN;e ,una scijul audí 1>1 e
clnrn; 10 cual i.ndicará que 'la cuerda no está somet.ida a
rol.ación.Presiona. el pistón n su posición de máximA cOIIIPresion
y verificar qbe la sefial audible continua pura; sonidos
distorsionados y lecturAS ihestables indicarán que la cuerd. se
encuentra en tors ión. .Una Lorsión~ excesivn puede eliminarse
comprimiendo el pistón H su posici6n cerrada y golpeando
suavemente el cuerpo del s~nsor.Esta acción relajará la fricci6n
de In junta un i versal y repondrá la condic,ión de tensi~n pura en
la cuenla.Ver"iflque estos pasos eH todo el rango de lDedjción de
cada sensor nntes de IH'ocedor con .la. ínstulnci.6.n proplmuente tal.
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2,'2 [ns(;8.1ación de los' Sensores

Se IIl'oJ'uncu alguno!' pt'Qcctli/lli(~IIt..os d(l
sensores de acuerdo o. 10s r.equel'lmient..oe
cOlldiGiones impuesLas por e.l Clic,nl.E'. I.os
en este manual.

inslu.Lnc,¡ólI de los
de ln oun\' ;.r de ,las
delnrIe!; se jncluY'e~

El' estudio de las 'fillurns adjuntas y de los procedimientos que
•• d••criben m'. adelnnte indica las 11neos gener.lea para' la
instalación de los medidores de 'Juntas para lns condiciones ~e

medición precisa.La posición relativa entre los soportes del
sensor y de Ja placa ,de rencGión deteTlllinnrán los límites de
desp.1aziunicnt.o eH reluc,ió,,' u In posición .in,iciul de ¡nont{~.ie •. UI1U

vez l,jUe se, ha decidido Ü~ posición inicial de cada una de las
direcciolles oe med.ición S(~ pro<;ederá él fijar los soportes uel
tl'tU1Rdu<; 1:01' ~' tle la p.Lnca d1'<~ n:.'éH::e i6n,

,En la Junta de' COJlSl.I"Ucc iÓII se IilarcnI-..in en forllla pl,,,,cisa las
directrices de medición de cndl.l \lno de :npnrEit.os de Ifledici6n
{directriz paralela. perpendicular" y normu.1 f. verfricando q~le
e$LélS di rectrices F./¡·ECl'[VMJENTE: con'cspondan a 10l;> planos
teóricos de medición,Se consideranl <1\1e dlchns posic·iones deberán
prever las deformaciones' espe["f.ld~lS de medici6n 1 el lipa y
dílliellsiones de los npiU'{ltns de medición, los anchos de, las
Juntas. las dimensiones de lus plncas de reacción. eLc.

Se Pl'ocetierá n rc~dlz,l\r las pel-fo.rn<: iOla~s !Jiu'a .los, 'pel'1l0S de
,ancln.je. tanto vara los soportes de los' sensot"e's corno de. las
placas de reacc ión correspondiente. Se instalarán los sist.emas de
f íjac ¡Ól) prov istos para dicho efecto. consi'derando la posible
necesidad de inclusión de Jn<>rteros o' resinas epóxicas de ajuste
y se controlará la per·pcndicu:\aridad de ln pJnca de. l'ea'ccjón con
el eje del sensor de medición,Sc ~ealizará el mismo procedimiento
con el soporte de la placa de reacción.

En caso de que no se requiera de morteros de ajuste se apernan
10.5 l;H)portes fil'ltlement'e al concreto plenamente curado. Proceda a
la instalación de la placa pulida de reacción mediante los cuatro
tornillos correspondientes e instale el sensor en su soporte. Se
procederá a tomarla lectura de calaje del aparato; considerando
los rangos de medición correspondientes, para lo cual se
inst.alará el palpf\dor esfér.ico alpist'ón del sensor. el 'cual :se
nlantendt-á en contacto con la placa de rea~ción.

2,3 CALAJE INiCIAL

El calaje inicial del, sensor dependerá de los condiciones de
rango de medic ión de cnda uno dc~llos y que \111<.\, vez montados se
lo~ren los ran¡os especificados, de a.cuerdo, a In, posición' del
pistón palpador. valor dependiente del rango total de defle~16n

de"] conjunto.El valor de cala';e inicial se detet"luínal'á 'del
siguient.e modo:" .
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Obtenga la constant.e de <'Id j l"'llc; i«>lI
COl" respond inlll;~.

netarmino el c~18je Iniclol d~J s~nsor

¡·~r(~cble 1;\ lecttH'O en Ufm tIIdrJnd de llH;Lllnl 'en c',l Ilu>do de
período :-: 10e~7

Cnl(';tlle loa valores correspondiente en l'u r61'111\f1a indicada
en el Cerllricado de Calibracidn

Ejemplo:

------~ - ------

GOHS I..m te de senso ¡,

Lect.ura preimstalaci611 (No)
Calaje jnlcial

Posición inicia! oel pist6n
en lectura de enlaje

: BU, 1029
:4146
~. 5028

=RO.10281 lOc:'(7 lOex7

4'1.:1 6 5028

E.l spnsor ha $ido flJa<.lo en el calaJe de 14.Vlmlll de su rango
tolal, Esta metodolo,!tn se vucdQ, utilizar en el c-ala;je de cada. uno
de 10$ sensores.

UIl" ve:'. fi..iadull\ posición de emlH sensor. deberá tomarse ,w(,a de
ln le<:t\INI. cero/lecl.\lra de referencia (Ni) y SOI'IÍo.. juclu¡do.s·~n

lOf¡ protocolos eje insL{daclón de cnda lIIedido. \.le junt.a.s,Todas las,
lc<;\:'ul'US post.eriO¡"C5 senin consecuentelJlente referidas· El . la
lc¡;LIJI'a de calaJe.

Una' buena prnc Líen de in¡=; tniación requiere tomar nota de los
dntos como: fecha. hora, condiciones atmosr6rlcns, temperatura,
prasión y el deLalle de los equipos de lectura utilizados.

Una vez finalizados las instalaciones y registrados los datos
indicados precedentemenl;.e I se lnslalar<\n 10,5 cables, ya sea en
tuheria~ de protección oen duetos, de . acúerdo a los
procedimientos que se describen más adelante.·
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1'",'" ""'-(>(;\.""1' .11\3 lo<:l.H/'HS d .. J"", ",,,,,,,..01'''',,, (';' fO/'lila i ..divi<1uIlJ
.'-1(' ¡HIt'ti", "t.i J ¡70ft!" 1II"('lldO!'("':; l'o/'l,lÍ.l.i 1("':; () !'ii~l.~llIIlS d~ Cfll'l.a<:,iÓtI

de" dal.os E1UI.OIO(I\;.JCOS ,lOul.n I,o!::~ers •• l·:n ulgullos casos ~!.s más
cOHvelJienl.e ext.ender' los cables a In pos.iciólI cenl~ralizl1dn

pCI'mnllent.(' y renlizal" las lecl:\l1-¡IS en d.i(:hos puntos,Considerando
rjllP 101i Sf'IlS()r'(~H d(~ cII('nl,,\ vih"llllLe I'I'odl/C('1l Ullli ~üíwl

propo,~jona.l el! r"eC\Il;HI\:j(\, en ve? de corl'iente o volLl\je,lns
v<lrlaciones ell in ~esij;telú:in del. caule no, tienen efecto sQbre
los res\d Lados que se obL i p.1lp.n. ConseCtlentelllE"nte 1$\$ uniones que
se p¡:oducen en Jos (;<lldes .v la <Hl.i,ción en Ibn~Jt\ld de éstos no
nl.I.(·ri\H !;\l ('n51'1le~L.l",P()I' J<, elHd I/.tH muras y el ('l.rtco 110 Llenen
i!lJCI'(,llCiu en Sil 1'1'(~cislúll. Se pu(~del1 inc.luí¡' en,jas de del'ivaci611
jnl.el'lIlcdins y G<loles 1Il1l1LipHrCl'l para 1./\ Lrnll~rn.l5.ión de las
~eiiHIf!l-> a 11IHl centr~tl de n~gist.I'O,

Unión de cables medül.llt,e IlrU 1""-5 3M 82-1\1

EII fOl'llIa I'I'Qli,ia r«l/Il1P:VFl la cera y sllc.icdl1t!
(;ul>.lt> en 11110 .lotll~¡Luu del!iOtllUI y prcpnl"E~ ~J

O l f.\ l."i gllra, Pe j <.: ~. I',l!;pe I ó\l-'; ¡ud Ol\<.·~

'Í mi lvi J \1 <l 1e s .

d<.~ la sUl'cr.fjc;ie del·
terminaJ ,<.le ncuel'uo

de los r.onlluc Lores

Use unidcHies pl'ellsa-das panl'la "llliones de los caules y verIfique
que se resta.blezco 1" conU.nuidn.d de. jll pnntallll,Use -la 'cinta
eléctrica para enhunichat" los coneclCH'es en forma" individuRl.
estirando la huincha engomada ha~ta obtener la mitad del ancho
ori.gjnl11 y traslape en lallJil!\d de al1dlO_

H.ecortt"l los ex Lremos del IIIO} de para ClLl~Hr eJ cable en forllla
a,júsLada una ve~ cerrndo éste~ Apretc el 1Il0lde firmemente e
instale los emuudos de ilenado, enhuinchando los extremos
1:ecorlm.lo9 contra el cflble fOl'lllalldo \I,n sello.

Ner.clc la. resina proiljlLlIlcliLc y Dltllltelign el lIlo.ld.e en posición
nivelada con los cmblldos hacia urriba y llaneo el molde por' un
embudo, hasta que ambos est.én llenos.

N.B_ gn c1im•.lS fdos lbnjo los +15 !p.-¡\dos el la resina tiende a
ponerse muy viscosa y es por eIJo l'ecollle-lIdob.le man{~cner..ll,l. en un
lugar' calefaccionado.Nezcle el compuesLo hasln que la LelllPera-tura
8wn~nl.e. hecho -que vr.u·i,I1I'á S\I cOlIsislenc:in.

Verifique la conLjl1ul~nd eléctrica,de 1n unión.
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El CQllj~U1l:.0 de cnllhl5 normnlmelll.a acolllet.e en unidades IIllil tiples
l:.erIDlnal~s.Los cables pnSRII por prQnSAS da e~Lopa lmp~rmeables~

Todo}! lA. ullidlldas. e~l.án provistas ue 11l1<l t.<lI;a ·¡Ild ~H\~ra,j'l y fijada
1I1f',I í ti 11 1.(' do:; p~ r.lO!" ile !>C' 1 Indo.

D~l;fd.()I·lIi.lle ':! abril la Lapa <\1Jjsn~l-adi1..S\Je.ltc IOf; (~ura\;.ro

t.nrlli¡ IOt, 'lIJe fijan f" pallC' I !.c!rlllinnl-y r('lIlll<~vt\lo (·Il¡.d¡\(los:llllt'nt~.

s·jn :>(}ut'Cesl.inH' Jos Clo-llC'<:Lor'es iIlLc,.',uj;; y l'C~IlI\\f'VIl efltoH líll.jlllOS
~ j (' t; llec:es"l ri () .

Pl'(1I'HI'e .los CHilles p...,.llllldo 11110:'> 20lllitl de ai.slacJ6r' ex1.~~l'ior y de
la pantnlla;pela !) mili de cada condIlCI..()I· f'rJ I'or'u.f\ .ill(Jiv1dual.

SIl(·.I1.~ ll\~ 1.IICH'C-nS tll~ .la:; lJI"I.'lIl.Hlfl tl~ ("I;;Lopa e iJI!HH·l.e los
cllhlcu;.¡;;feclue las ,\I1l10lleS a l.us ualTas l.(H'lIli'H1.lcS
c;orrespondienLes .1,as .11In 1 1_1'\.5 de las ·PlLI)taJ..las.usualmcnLe - no se
ClJlH'C l.•u. 11 unn barriL e Ollllín , 1\1"1(1\l~ se n~colli.i.€':llda dejar una
IOIl;!l.Lud suficiellte J-lilt'a renl.(z¿H" \1I! I'lIelltc gCII€l¡'JJI fillUl,
r.jr·IIlp,'C' que se 1"-cfjlli("l"n. d .... I\cllt"I'd-n i\ 1115 COltdicíollef> lh~ Lel'reno.
VII p j va a se 1.I c\l' ln:,; l'J·ell~Hl.!'l.

!te' í fl'; tRl e Po 1 pan·!!' i 1.e I'm i 1111 l y r í.l e.-Il). C()lH'>~;Le .\ra \tr, ¡dad de lee l-u "(\
a- <:acia jlls\".rUlllent:o )' veriri'Juc las conexiOlles,
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4. Heciu(;ci ÓlI d(.' 1)" (,os

CnUH rne.d j dor c.h~ ,.¡un \.:.ns dt> L 'í, po cll(H'dn v j hrAld.e UIi1 ,Soi.l
ln!ll.r·umclJ\.~ Línli.l;od es (.'1.d.ibr·1\d() JI n c,;O U'I' 1\ i\rtd o dI' d(~ un
CerLlfi.cado de CI11íhl;a<.;i,ón sU.llld,,,·d en <¡\W $(' Illdicl&u la
COllsLuntc dt~l sensot' y 1l'i lClllpC;'ntllt'a .do, ,,!omento de cl'CCJ.UllI'
dic!ll\ conl:r-~tst~clÓr.. Se incJ uye un fOl'J/IuJ nr-io UE"l CerLj r lcado de
Calibraci6n como ejemplo en el apéndice hAw.La cnlibrnci6n de
fábrica propiamente tal se l'e<ll izo 'desplnzanlÍo el pistón ·hasta
su posición /JIé\xillla mientras se IIIf,Hltiene I1coplll.do a \01' lIIicrómetro,
Esta. 1ubo1' talllb'i1§n se ['(>aj i7.:il i,nLroducien(Jo cn.l.ibl."es ellll'e el
pjst.ón ,v la pJoGa de rcn(;ciólI.S~~ tonu.\I' JecL~Il'as pnru el
desplé\zulllielll~o máximo, nlgUtlOs puntos ill'Lcl'lOcdios y sin
despJHznlllielllo.Post.criQt'I\I~nLes":' GtdClIl,tl In eOllsLnnl.e (k:l 5("nl;or
con In fót'IIl1l1a qtle se 111\1 í.o.:;.\ ..~n ('1 c,íCIlIP.I al' dtd GCl.'L i r lcndo de
Calibr'IIC ión adjunto.

COllsccuenLemen(.e con las instruccJones de ínstal<lci6tt la J.cc'Lura
in.ic,i,d de refer'ellclH (Ni} IndIco /Ilovl/lliclIl:.o.nllJ.o.Todos los datos'
pOf;lnrior;c5 pue~hw sel' ¡'edue i.dos <\ rJespJ.a7.élmj~mLo, ut:.i lizl\lldo 'lfl'
CO/lsbln\.c de ca.lihn.\cjón indicadas' en 108 respecl).vos
Certificados.Un e.jemplo de t'cducción de dalos es el siguiente:

p ~ K ~ - -~---

ConRlanLe de Culibración K fmm)

l.t-~c LlIl'a. de Re fe nm<.: i a Ni
Isin despla~amienLo}

¡~.inn\plo J:
Lecl.\lra secuenciult NI}

I)esplaznmienl.o lineal equivalente

120.425·1

. 4820

10ex7 lOex7

IUornplo 2:
Lectura secuencial N2

Nicx2 Nlc..... Z

t

= - 2J.685rnl/J

6740

1)e~p.l8.zatllient:.o lineal cljlliv<l.lenl.f1 iOex.7 IOex7
120,<1254 ~ - -----

6320ex2 'G7.40exZ

P = J.6404null

Notn.:]~.l si.gno negativo reprcsent:l abert..Hrn de ]a. junt.a sr
V iceversn
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5, Corroec i Óll POl" T(·lllpe¡-;,I.llrJl

IJOS e.lelllentos <;onst.,it.uLivos d(¡> Jos SCJllsoreR de clIt,rdll vibl'ilnte
son principn.l",ellt<:' flc~ro y llcoro j,"O:-l idnul.c )' son '!lf¡'<;I,. ...'lO$ l'O~'

las vnrí ncionc~ \:,';>l'mlcfls f':1l 111' grauo. r:\7.0/lllU lell.enl.Cl pt.'edec i bJ". En
el, caso de "p-alldes V<lritH;iones de telllpei-fl\"uL'n se puede aplicar
Ulli\ cort-ecciOIl térlllica de las lecLul'as. lo cual mejora las
lc(;.L\lI'~IS de pl·c<:i~llÍl\.Kl erE'(:Lo apl"oxi,IIIHdo de COI'I'·acci.ón tér-RliC<l
de Jos SI,;!IlS01'CS es de O.O.lZ511t1ll POl' gcado G~.ls.ill:;.l'el' lo \:'I1I1'\'O un
olllncellto de lO ~['ados e en. un Sel1S01' illdicllL'ii (0,0125 * H)J =
O.12511l1ll de L'educción en el. l!loviéll\..o'jillenl.L:J,corr'E'CI;jóll se
apl.le€! sUlllllrHlo O.125111111 A hl!; J.(~ctlll·f)~ indicadas pOI' el ~ellS01'.

Ulla I'CdllCcló/l de lit l.mllperlllurD. . .l.ndlGnrá en U 1\.. cnrll\;llo positivo
el! lú L1elenllinaclón l.lcl. dt~spjllv.llltli.cn\.() y puede ser
CQnsecuen lemen l.a correg ido. Las es t. r\,le túrs's de' 'monlllje de' los
sellsores. ele llu3 esl.l'lICU~·OS b,'),sc sobl'e la cual se IIlOI.tan los
apnl"<l.tos y de los elementos cotlsLitut.i.\'os uel sensor' pI'oplRilIenl.e
ltd ticnen un co~[lc:icl'lle l.ét'lIIico de lOex-(jm/l"/~r'ado Gelsius
~. lHleden cOJlsideran:;e como desI'r'eci~bfes,
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COIJ5idl.:'J'ando que el proptlJ;iLo. de íllsl.alllr sensor'ca es de
cOlIl,"olnr las condiciones de l.et"t'EH10. deberá relll::;tJ"l'u"se 10's
par<ÍIIH·"..ros e,dsl.cnL.es ell 1.(\ oun1.I..os efe<:t.os lIIellOreS, CUY<l
.i,"ptll"·l.all~in pudi(?'rn pnr(,<H'I' i1"·ldevall!.e. pUt;1den l.enlP-r una
l,,;l1l1l.W\;U(~JI\;in eH (~J <;Ollll'Ort.alll i elll.lJ do In oh¡''¡¡ )' ~;(?I" íll{lh;{"!H" de
maYOI"eS problemas.E:stos fnc;t.ores pueden ser. no exJ.usiv<lJllcllte:
l.ruuflduras I pl'ce! pitnc iones, val' lnclonf's de IlIltreas. excavaciones
y H('(;Il("lIc.i.n~ <.1<: l\ivC'h~s de' ,·ell.eflo, I.l"Iífico loenl, l.elllpernt\It"n.
y variaciones barométt"lcHs, Cl.llhbio de persoll{d. de lectura de los
í IIst nlllle 11 Los, ac l iv id .;tdes e 11 ca ns t "ucc iones fl tedañas 1 ~f.1mb i OS
e~Lncjon81es, etc.
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7, td~l1tíficllcjón de Pr-ob.lr.III<-z$

J.n!; Ilt: \. ¡ v ldad(~s de IIlnntell<: í 611 .\' de ¡,dell\. i, r.i c;\<; i ún de 1'I'~~iJl clllas
d(! 1.0f'l lll("d.idol·~~ di! ,jHIt\.t.l~ IH'I"Í,IlIétl'lctlS SE' l'edllc;(l! Il <:<)Jll.I"OJ.",r¡;;

periódicos de .tus ~;oncxj{)IlCS de tos cnlt1 cHI y 11 la 1IH.\lIl.cl\ci6n <.le
lo.!'\ paneles I.et"m i nales ,1..05 senSOl'es' l>ropiomenLe tales son
sel i ..ulos y no Jlll~u"'n !'>er abicl,to::; p<.1rtl :::11 jnsp("c<:lón-.

Si. Illla unidad ¡n-esell La fnll.t\s de lec 1.IH·f!. se lluellfw LOIIHÚ' los
siguientes pasos:

•
1.- VCH'ifiqlle Ji:l "N;;ist.enci.a de I,n bohina del sen~or,l,os vl).lores

lIolldllnles de ésto son do l:HJ +/- 5 Ohlll, iliriA .1At-esiNtencia
de 1 cnbl e (Apro,'d 1111l;J11I1lcn te IOhlll/1 fHIl 1);11'11 lJ n. <:n l HII'e de Z,21\1t/G
de Gobrc),Vel"iriquc In IccLUI'(\ entré 105 c;noles conducl,.,ores
y lo!> cnbl(~s y 1.;1 pllllLa11n.

2,- Si la resist.encia es alt.\ o .infin-itH ,indicnría "11 cOI'Le d¡;.d
ca.ble,

3.·- S€' puede sospecllaJ' de \111 corLocircuil,o si la resisLencia ea
cercann f.\. cero.

1.- Hi.1.H rcsistellcia es J.30 +/- 5 Ohm y 11,1 L'E?sisLc-:lIlCÍ/t enLre
conductores y la po.nLnlln es HIl valor rini.Lo lno InfiniLo)
se puede inferir'"ull 'Col"tocil-cuito entre .l~ pantnlln '1 un
c<"H:hlctor, Ait.unci6n que indica un cl1b.l.e dmi.a.do,

5.- Si los volores de [·cs,islell(;.in 'lH! (;'Ilcuentrnn dentro de los
rungos llond,na.les illdlcf.1uOS y no se ol.>\.,iel1c lcc\..ura, se puede
sospechar ,.del senso l', en (;uyo cnso Se consuJ.lnrá n Soil'
Instruments Lirnited.

6.- Si las lecturas de todos Jos senRores se encuentran en Jos
rangos nominales y no se pueden real izar lecl:t1,ras en NINGUN
sensor, se puede deber a una posible falla en In unidad de,
lect.ura y se cons1.ll L'lrá ,.1 5011 Instruments Limi t.ed,

7. - S1 es fac ti bl e ubicar las loouas de daños o cortes en ~OS.

cabl es, éstos plIeden' ser reparados con lImfas de acuerdo a
1u~ recomcndac iones iud icndos' onlc¡'iorlllCll t,e. .



·'D~O~fIOT~'~tN.E·~-"""'...:l
U_M

, ......VI....... FllRI'\ liJ -.

.,.

,1:;:f

I •

4

, " , .
yU¡W Tlt..O.., .... ·A

.,.~ IS .....C.... 'tQo 11. YO'f'T<If'

"'Fr... c:Á.l..6c.o..,H§~I!~

u il"HCl: "''''Al.l>ITC 1'600 C;'S

"'ATIlU"~ ORA""" TJniVla:~A" •..u... 1",,:UQ.a.
.A$ LI~Te.1" C. v.1l:.

Pu:r.."tQM..~ FI~ ~~. Clil'C1.· T"¡¡:·M.Pil5I2. ...ru·l2'& ~bco~
fttj.I$1l . A.e¡,.C. 1..ll..l:lt.I"4c..$. PoTT'I'4e-·t::.e:"('k

.. OATt
l'¡.' ...." Soil Instruments Ud

IHCHt$ TOURAH":U ",nllle
hn lMIt. UCl"I~Id.&á Su••••• TlI21 tU

I

SCA".:,.,.. ""...en.oIlA" * "1<' OlMeNSIOIIlI *0-25_ ....; Uc-"".,",082$) fOiW r.....: '$12

2 1~~~~2
OIClMM. t ·ooe

A.f.Ov~O GAG. N". , IJ'~."J
_..

UtlII.I:" OTtlP1NIái um.us OTtltllWlsE
8ex',-fol" IÚ. CATE . uv.... sKi. $TAllO. srAllO." . ¿. ~c. A31..

..u ,



COHY!NJlONS USlD SEI IIS101

'liT .A(~ 4: STS'1"

''''''T... ",~",,. WI~S

I ,

:=+

4,45 l:>/SC:~4.

7"'...a... '

'TM.I$,· .....C.... .,... .... "0'!T!f!
..FT .... c;4"c CO"~C.'T'o.....

t.!S,ioJS All"I.~IT" ,5AC> 5'J.5
.'

~
....,..'" C:""'f'''''T'''C:C'''l.li, "lII.AI:K o... ~e,

""""Co' I'\A) SO Te> ,ª,'~"6l!- ,""M.

CHIU\.
fINIS"

. ,.,.
,,\~'" ......... -1/

llTlr V'.1I.AT""c; w,~ "J"C.......Cll'

l-'>(ra"..tc. 4- 1=l>.Tr1ÑC>

"OaTAH;...5



J. V ¡¡I, •• I L.Jif ......J.: " "fü."1 .HhHI.~{I·1 .

J. J Vlbratl"1J Wim T1."rmOlllltler cOlllpr¡s
¡uy i\ 1Il1l/llluí''' ~1"cl hUII~1lI1l <:olllai.Jlill\l il

111'.11<:1 mOllntinq hq,IV (nI' ¡!In viblillil1l1 ·.'Vjl~

eiel'ucnl. Cl'lC:ll"''',lqnf'cie publtlll and SCIl·
sÍl1g unil wilb O1IfllvoJlage surge arrestol. 501
o( c.ble 2.1 !'ilted as 5landard oreable
Innqlhs lO "UII "llm()lI"~lS mqlliremellls. Tlm
IC!IIlPOlUltlW 1.111\1(\ u/lho ~úllljJl<llC1S8Cl\Il.liy
is ·20 C 10 + 100 e wilh an .ccutllle'y o!
10.4% F.S. Ollnenaionl 16mm clianieler.
Ien9lh 1300101. Weighl 520g (inclucling
cable).

;:. G!llIlH·'.:¡"'T (:.,~,l,· .1Iull'illill(j!>
2.) Cable for ll~e w ilh Vibrolling Wil:e
'I'l\ermomcUH 1.I nexjble ¡¡·coro I¡nnad
cepp<:lr wne. lllsu!<ltOO. CQlleelively
SC~I.~d and colonr (:l)(\ed••I\eachea overo
all ¡~ PVC lo ';.:11U1Il <Ji.lmelcr llad mllnll(ac·
lumd lu DcTcl\cc Slitllfhm1 SpeciOOlllioll.
Supplied il1 longllUlllp lo 1OOOm. Weigbl 7
kq pel 100m,

2..2 Cable lor """ willl Vlbraling Wuo
'rhermomeler 1.1 comprisitlg Iwo cCSlour
ceded PVC iNo"\1la1od striln«eq COMUclo¡¡¡
wilh armollred semen and pVC OUlef sl\eail\.
Ovarall dian'OIp.t 121\111'1. Illlpplied in lenglbs
up to lOOOrn. W('>iqhl 29 kg pqr 100m.

2..3 Joml Sealínv Kit for Jeinrorcing anel
WlIlef;proofing crimped er s-oldemd connec­
lioos of Cables 2.1 and 2.2. Complilll.n9 llplll
pe.t"pox 11I0111<1. IwiJl l'i1ck opoxy rmll
Rnffi<.~""',~. fue HfW f:t1nnf~:fion.80.11 adhofftV1J
soalil1g S11i"r<,llld ill51U1Clicm.l i(tA/lels.
Weighl 2:)09·
2.4 CdmplnvSleev... 11011 ilUrulaling lDr bj111
connccüo;, 01 ",,,,,,hIClO", ¡I' Cables 2.1 ¡¡lid
3,2. Supplied in packelll 01 100. Weiol\l Il0g.
Z.S Criropmll Too! to'connecl conduClQfS in
Cables 2.1 and 2,2~g Criml'ing lHee_
2.4. Compnsíng 1001 lor cutdng. strippl.ng
and crimping. dimel1Sions 190 le 6ornm.
Wo;tlqhl HlQg.

2.6 ColoUl'ed Adhesiv.e Tapes lor coJour
eadlng CablesZ_laoo a.2 <lIlJlng illS1allalloll.
9mm willo. ~l 0110 roels in a580Tlet!
colours. Qlle sel suitabJe Ior marking 1l,P to
6000m ol cable. Waiqhl50llg per sal or 10
reils.
1. '}'(>IIH in,,1 U 11 ¡!:i

3.1 lO ;),4 Tenn.inaJ 'Unil !olV~11 Wire
Thennoll\81er l.l comprilllltg .pOXl( ~inl8d
steel box with hin>led wtterprooflid ¡¡¡d wall
mOWlIUlg brackels. incorpo,.ting COIlMel­
ing bloe.ks ¡¡nd cable glands lor Cables ;1.1
or 3.2. Conneetor sockot for Oylead (rom
rudo\lt uml 5.1 ..nd rollUY swItct\ lO ..lecl
inatrument. Details and climensiQl1& UI labu-

J.I WO x250 lt ¡JO 3.5

3..5 Surf...co Bwc lnr C::Otu:f.~t~/watnS' interfltcf\
f."UfuJ),mUu,J npUIY J)t.UI.ft~tI -.ljO.') ff·(;I·~t1t·d

"ox w;lh ~rill It.r in.'It~II.IUOll <>i Vib.ltltn.¡
Wite Tliurmomoler I.lltl ";'lIem", Itlullv'D.
DimODUIoJ,g 210 x 150" 'l1hnlll. W.,iqhl ale".
3.6 SllrfllCe Box lor mOl.llllíl1l'1 Vibrali1i1l Wiro
Thennometer U to meaSufe air temperaluIe
adjil.eelll1o lllrUClUre5. ecmpriilillY 1!o1(~

IIlOlllllod, wllllc ¡lllnlocJ, womloll bOl! wltll
lOQVlea. Oimell8iÓllll 330 II 335 JI 130m!".
WeÍQht 3kq.

·1. lll!¡tall"l;~m I:"lIll'tll"l\'

4.11N1i.ullÜon Too! Kit cQmprisi"g wlre
51ripllers, crlmpínlJ 1001, lío wi:r~i ¡¡¡¡grll.
kníf"" ¡nflMUlÍng la~, adjlllilab1e spanner,
1&1''10 i1nd 1!mall !,ICr<JWdrlVfl:r>l and I kq con 01
lIon iron lli..wire, h~u3ed In tool bozo Weiyhl
lllieg.

!i. He.u.m" 1;'j1'ipl'I"'lll
5.1 Parial>le VibnUllg Whe RiO.dllllltlLog­
ge.r tor \I$C mtll Vlbr¡¡tlnq Wire 1'henno­
moler 1, I anri molll olblll (:l)ln~l..ri:i"nv
ayaiJ¡¡bie víbratillg wire instrumeulS. illcor'
polatm'iJ &411a~ced llQli4 $lill~ ·cJectrQnic~

including a powerfu1 16 bit microprocessor
wílh $upporl c;ír<luiiTy. Tlle mierQProclltssor
cdUWlUi Ii w4lalth 01 oll.cllip facilities 1)10­

viding Iarqe memory addlllSS spaee. mini,
misinq reSU4llnts on bolh programme and
dala sl~e capadl,..

feaIUril1\l;
• InfU.lOU. in eJ1\o1ítl{mriny UIIUM..

TI UBtlr interface viil 4 " " lal:líle memvrana
keypad and larqé baclclll alpltanurneric
display lo enle: vibratinq wire and
IOV<Ji1l9 ¡.>nra'nelerN.

" Daleand time llta:mped lcoqing.
~ RS-332-e serial porl for IraMfet IQ mM

ClomPlltI~ ClQmpu.,..
01 CMOS desiqn wilh sJeep modo tD mini·

.míse p?wer consumplíon.
.. Slorage capai:;ily 12000 l'Udin98 mini- .

mum.
ct Racbalqeable lúcksl cadrnium ballery.

~ Auto lIWitel! ofi
HOllaed In _ rlgJdJQd &Jumlnlum _ with
binged lid and canying handlll. S~ppJied
complele wilh lWl l>f tluce Dyleads and
ballery cbarger fOl 240 ar IlO volts. Dimen­
lIona 3aO II ¡¡OOl!: I~m. W.Jght 4.0k;, •

l\ I1tO.1llati<: Data 1,f)!f(Jt~r
Víbralinq Wlre 'l'bennomelers ;md othel' SoiJ
lnmumentB Limited vibrallng wiJe ~JU'
menlll can be aUIOlI1alically mcmitoredUlinIJ ,
\he OEOSCAN D$~r. Tll. OtoSCAN
Dala Logger pmv:ides lar unattended sean­
Jtinq ana amote control oi any number af
víbradll9 winl insIrumelll,. For IUr1her de­
talllil reférlo GEOSCAN Dala LoIJger d.at.a
IJbefll. .

:¡o¡¡l;..IN"W,,'" Id",,,........A1m ......"0'119
pollcV 61 dalUD ",vln"" Ilnd ro.Iln10 1110

J!vlal' lo ....cnd Ibc,"o .~m':RI1"".

with..". " ..,¡.,..,.

415 x 340 x 130 10.0

Ji. D¡d•• I'r<l(:<!'rmhl1J So\lw;ln!
6.1 SoU blatnmaeatll Limited bratna_nt.­
Uon n..M&DIIp.eat"'" U.D. como
pdse, a80ftwore package deveJoped lO
pr<lvidtt a me&n8 01 managinq data recordad
kolt\ 11 VWiel" l>f irliIIfurmmta "sed ·10r soll
inlUumentalion ud long lerm monilonng -oí
SUuclUr<J1$. Ins!flun~nl elata IIre dowrlloaded
Crom dala Iol:lginQ eqpj¡mlanl or anlallld
manualIY mIo a Iilinq sy5lem. Da.la can then
be :retrieved Irom lJle filing $Y&lem anct Wled
10 produce graphioallUld prinled. repqru;.
Tite ISOflwlIre -pIll;klIIqv ¡ncladoa a dílJJlQtlfl,
lIl!<:urlJy dOlÍ910 .1Ia.<:empnl/coll8ivu usen
m.l1l18l. .

u

1.0

340 " S40 lI: 130

J.;: 111
1--- ----+-----+---1

3.3 ;¡¡¡

laled below,

Non mandard lerminal .mils can bo pro·
l1ul;;w to III.Ii! ';¡ll.1Q'lIOrll epl1ciall1lquuQ·
men!.

'te Mi, be plD.~el¡ 10 tilllJnlll (JUI Pl'llplIIIlls rOl .uy prO¡ltt:L !lO IWltl4lr bow MilnpJs Qr C\J11l¡IÚIX il ""'Y be.
""dald \(1$1/IlI!IC,II' can 00 11lQ(.hRe<i or llOlI·SI.lnd.ud l!\SlrU¡nelll$ 51Xleiolly illjd~. . .
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~~STI~ (V¡BBATINQ WIRE) PERIMETR¡C yOl!THEIEB

SOIL INSTRU"'NTS LTD,
VIBRATINC WIRZ INSTRUHENT CALIBRATION CERTI~!CATE

11.1

Inl;t;rument Type: W JOINTMETtR serial No S0/208 /:1

Range O to SO mm CUBtomer/Contract SIL

~~-------------~._-~---------.------------.------------~------------~--------,-

WORKS CALI'BJl}ITION DATA

Date oí Calibration 05/06/89

Ambient Temperatura

8aromet~ic Pe•••ure

Works File No.

Calibrated By:

1028 mbara

xxx

certified By:

____ , .. .. ""'_ ... ~ . r_----

FIELiJ READINGS

Routine Rllading_

Rea?Out ~i5~layin9
pe:t'l.od JC lO

Readout displaying'
frequency2 x 10-3

Indicat~d Changa
from referenee aetting:

p '"
7

It (lO' -
¡Ñ7 ~l

NI J
P '" K(Ni - NI) x 10-4

Cauge Constant
(Sea Note 1)

K" _--,._RQ...,.__,

( .lJl2 10'0
.( tfo"7 ~

x.. --B-- ~ 104

(1'1<> :. Nr)

R s Calibrated ¡nstrument range in millimetré8
No,Nr.. lnitial and full 8Cal. ca.libration reádinqa
Ni • Reference re.ding 8t initial settinq
P • Indicated change in millimetres
X Gauqe Constant

Nl • Routine Readin9 di.plared 'by readout,

The worke qauge constant may be checked by user after
recalibratlon by using the ~bove formula••

Vor data on temperature and barometr1c pres8ure ellecta,
r~fer to the Qsera manual.

Zero reading '~o· must be establi8hed by user on aite
on inataUation',

Sc>lL INSTRUMENTS LTD. ge11 Lan~, Uckfield,East Sussex T~22 lQL, U:K
Te1: .(082!>J 765044 Fax: (0825) 761740 Telex: 95123

NOTE: lUUtQMtl"RIC PUSSU1I.E no!!:$ flor AF'nCT VW JOI1'tnlE'1'saS (TJUJ\lIAL)



l'jt:nrDOIms Dl~ JUNTAS p.I!:rnMF.TnAI.ES

No l......, d,' l TI'¡tt{uc (;Q r

Ln tl'.'l(luccióu del foII.I/HÚd de U~O ue los !!Ior/iuures de
perimetrllles fué realizada por C.lalls· f'ahrellkrog
J(epresonl;ante de son, INS1'lWNf:N'l'S [,IN.lTlSD en elJi le.

j!ll1t/.l

Se·/¡ •

[,os COI1l(),11Lnrios adiciona.les qlle se .indicl.ltJ ~l con(~illuaci6/7 son t!1
resultado de 111 recepción de .los instrumentos en ("'fUUJ y da los
nic(lllcp.~ ,Y madi (icfJcJones Rlf'/lOI'CS (/ue se observaron en los
S("JlSO/"C'S y 1E1S f1ni UJld("s (il' .lcc tl/J'l¡:

1.- L ..t."i lectur...ls de C¡d/lje injcilll S0 JlOdl'lín l'eta,lizlIr en
llnidades directas en ltrilImeCros, en cOJlsidaracfún 8 que se
(1 j S}Jone de un Da tlJ /"'ogger. que i uc 1U,l'e un mi croprocesador,.
el cUld reduce los datos directlJlflclItc, p¡:evia inclusión de
ll15 ConstlJlltes de Calibración de cad,¡ S€!Jlsor.

2.- Se l'ecomienda efect;lulr la uníones de. los cables· mediante
HGlrJ'ldur~r, .s.i¡r(;el1lIJ qUA es mlís seguro que e.l indicado en'ol
n/l/lila 1.
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