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Miguel Angel López P.

ITAIPU BINACIONAL

RESUMEN

La experiencia con varios años de auscultación y análisis de las estructuras de Itaipu, confirman que a pesar de haber la estabilización de las principales tensiones y deformaciones actuantes en las estructuras civiles, algunos fenómenos, sumados a las variaciones de la temperatura ambiente, mantienen un cierto dinamismo en el cuadro general del comportamiento. Por eso, el monitoreo de las mismas es de fundamental importancia para verificar si la situación continuará estable o presentará alguna evolución, en vista a la dinámica mencionada y a la larga vida útil esperada, que garantice la seguridad estructural y por ende la operación de las unidades generadoras.

Este documento presenta el Sistema de Adquisición Automática de Datos ADAS (sigla en ingles), para la Instrumentación Civil de la presa de Itaipu, que básicamente consiste en la modernización del actual sistema de monitoreo de las estructuras civiles.

PALABRAS – CLAVES

Auscultación, Automatización, Instrumentación Civil, Presa

1.0 -INTRODUCCIÓN

El Sistema de Adquisición Automática de Datos (ADAS), tiene por objetivo supervisar el comportamiento de las presas de hormigón, de enrocado, de tierra y de sus fundaciones, en tiempo real, a través de un sistema automatizado de monitoreo “on line” con instrumentos y sensores, con vistas a la adquisición automática, de las informaciones, con frecuencia de colecta parametrizable por el usuario. 

Varios grupos de sensores serán conectados a las Unidades de Adquisición Remotas (UAR´s), donde las informaciones procedentes de los mismos serán transmitidas automáticamente a una Estación Central (CDA) para su tratamiento, almacenamiento y procesamiento, y que podrán ser visualizados finalmente a través de una estación del usuario (ECA).

Las características principales del ADAS pueden resumirse en:  

· Adquisición automática de datos de mas de 300 puntos de medición

· Colecta de datos, rápida y segura con frecuencia definida a través de las UARs y transferencia de los mismos entre estas y la Central de Control y Procesamiento de Sistema (denominada CDA):  

2.0 - COMPOSICIÓN GENERAL DEL ADAS

Básicamente el ADAS puede ser dividido en:

a) Sensores (descriptos en el ítem 3.0) e Instrumentos, encargados de la interconexión con el campo. Cada sensor o instrumento traducirá un fenómeno especifico con una precisión requerida.

b) Subsistema de Adquisición Remota (UARs), encargado del gerenciamiento y de la interconexión con los sensores monitorando y supervisando las actividades de recolección y almacenamiento de datos. 

c) Subsistema de Comunicación, Control y Procesamiento Central (ver Figura 1), es la parte principal del sistema, encargada de todas las actividades necesarias para un completo gerenciamiento del sistema con el objetivo de permitir la colecta y distribución de los datos a otros sistemas externos, tales como el ECA (estación cliente) y al SCADA (sistema automatizado del grupo electromecánico, donde habrá emisión de alarma cuando se sobrepase valores límites de control)
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FIGURA 1 – Esquema de la CDA}

d) Fuente de Alimentación Ininterrupta encargada del suministro de la energía necesaria para el funcionamiento del sistema de manera confiable.

El esquema funcional del sistema automático de adquisición de datos se muestra en la figura 2
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FIGURA 2 – Esquema Funcional del ADAS

3.0 -DESCRIPCIÓN DE LOS TIPOS DE LECTURAS AUTOMATIZADAS

La instrumentación para la auscultación de las estructuras civiles de Itaipu esta compuesta por mas de 2000 instrumentos instalados y en operación. De este total fueron seleccionados para ser automatizados aquellos instrumentos más representativas de las magnitudes consideradas importantes para evaluar la seguridad de las estructuras y fundaciones. Ellas son descriptas a seguir.

3.1 Medida del Desplazamiento horizontal de las Estructuras

Las lecturas son efectuadas a través de péndulos directos e invertidos, los cuales miden los desplazamientos de la cresta de la presa en relación a su base o a puntos más profundos del macizo rocoso de la fundación, automatizados a través de un dispositivo electrónico denominado telecoordinometro óptico (ver figura 3) que registra los movimientos en dos ejes ortogonales (X e Y) con una precisión de 0,02 mm en X y 0,03 mm en Y.


FIGURA 3 – Telecoordinometro óptico

3.2 Medida de la Deformación del macizo rocoso de fundación

Las medidas de las deformaciones de la fundación de Itaipu son realizadas por medio de los denominados extensometros de barras múltiples que fueron instalados en las capas más deformables del macizo rocoso (en las discontinuidades geológicas y en los distintos estratos geológicos), para medir posibles aberturas de juntas o asentamiento en zonas del macizo rocoso de la fundación. El sensor automático estará instalado en la cabeza de estas barras, que básicamente consiste en un transductor de cuerda vibrante con margen de error de 0,1 % del fondo de escala. El sensor adosado a las barras se ilustra en la figura 4.


FIGURA 4 – Sensor para extensometros 

3.3 Medida de la Subpresión en la fundación

La subpresión debido a la permeabilidad del macizo rocoso es medida convencionalmente a través de piezometros “Stand pipe” o eléctricos tipo Geonor,  que serán automatizadas a través de sensores que poseen un diafragma de acero inoxidable con un transductor de cuerda vibrante fijado a el. El aspecto externo de este sensor se indica en la figura 5.


FIGURA 5 – Sensor piezometro

Básicamente, la presión hidráulica que actúa sobre la cara externa del diafragma causa una deflección de esta, y consecuentemente la cuerda vibrante cambia de tensión mecánica alterando la frecuencia de vibración (ver figura 6), lo que es traducido posteriormente en unidades de presión (MPa), con margen de error de 0,1 % del fondo de escala.


FIGURA 6 – Sensor de cuerda vibrante

3.3 Medida del Caudal de filtración

Convencionalmente las medidas de caudales son realizadas por medio de medidores de placa triangular o rectangular. Se propone automatizarlos utilizando un sensor de cuerda vibrante. 

Básicamente el sensor esta sumergido en el canal de medición, que consta de una cuerda vibrante, similar a la de los otros sensores, al cual esta adosado un peso con masa especifica mayor a 1, este recibe un determinado empuje hidrostático en función a la altura o nivel de agua canalizada (ver figura 7), lo que es traducido en la ECA en la unidad de medida de m3/s o l/s, con margen de error de 0,01% del FS.


FIGURA 7 – Sensor del medidor de caudal

3.4 Medida de Desplazamiento de junta entre los bloques de la presa, tensiones en el interior del hormigón y de las armaduras.

Los medidores de junta, como los de tensiones internas del hormigón y los de armadura de la Casa de maquinas están instalados y en funcionamiento hace aproximadamente 20 años. Son del tipo Carlson que indican valores de resistencia eléctrica, leídas por medio del puente de Wheststone, traducidas posteriormente los desplazamientos en mm, y las tensiones en MPa. Estos instrumentos serán simplemente interconectados a las UARs para formar parte del sistema automático.

3.5 Medidas de las Lluvias en el local de la Presa

Dos pluviómetros serán instalados uno en cada margen para medir las lluvias caídas en el local.

Los sensores de los pluviómetros básicamente miden intervalos de pulso provenientes de 2 mm de lluvia caída dentro de un recipiente de acero inoxidable.

4.0 – PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Finalmente en el ADAS, el análisis e interpretación de las magnitudes medidas será realizado a través de un Software customizado en la ECA (Figura 8, estación cliente) cuyas herramientas optimizaran al máximo las operaciones necesarias para la evaluación de los del estado y desempeño de las estructuras civiles y de sus fundaciones 


FIGURA 8 – Esquema de la ECA

5.0 – CONCLUSIONES

El principal punto de destaque de la automatización parcial de la instrumentación de auscultación de las estructuras civiles de la presa de Itaipu, es que con el sistema de supervisión automática, será posible proceder la rápida detección de eventuales anomalías en el comportamiento de la presa, de modo a optimizar y agilizar el análisis de las causas y tomas de decisión de las medidas correctivas. Para tal, todos los instrumentos de auscultación son dotados de valores de control. 

Cabe decir que el hecho de contar con un sistema automático de la instrumentación, no significa que los demás instrumentos de auscultación, leídos en forma convencional, sean relegados a un segundo plano, pues ellos continuaran operando, además se garantizara la imprescindible actividad de inspección visual de las estructuras, realizada indirectamente por los propios técnicos lecturistas.
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