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Hardware de analisis de traccion Fakopp para la evaluacion de raices.

Introduccion

El andlisis de inclinacion se aplica en la estimacion del riesgo de levantamiento de raices en
arboles urbanos. Esté método fue desarrollado por Wessolly y Erb en 1998.

Componentes del Hardware

Inclinémetro:
-~ Sensor de inclinacion, ST-015

Trinquete
Dispositivo de montaje del sensor

Unidad de bateria con Bluetooth incorporado
~  Nivel de burbuja X-Y
Bateria de 9V + cargador
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Inclindmetro en funcionamiento



Medidor de fuerza

Sensor del cable de medicién de fuerza, resistencia 5t
Monitor de la unidad de Rinstrum

- Unidad Bluetooth

Llave hexagonal, 6 mm

Pilas tamafio AA (4 unidades) + cargador

El medidor de fuerza conectado al monitor.
El monitor se conecta al ordenador mediante un cable adaptador USB-Serie



Pasos a seguir:

Fijar la cuerda de traccidn a la copa del arbol. Escoger la rama central o la mas robusta.
Usar una correa laxa para no dafiar la corteza.

Elegir un punto de anclaje en la direccidn apropiada.

Montar el cabrestante y las cuerdas segun lo explicado en la guia siguiendo las
instrucciones de seguridad.

Ajustar el sensor medidor de fuerza con la llave hexagonal, la fijacién no debe ser muy

fuerte. Seleccionar una posicién adecuada no muy cerca del cabrestante.

Fijar el dispositivo de montaje del sensor del inclindmetro al arbol mediante ligadura
con trinquete lo mas cerca del suelo posible. Escoger una localizacidn adecuada. Si el
arbol estd en mal estado por la presencia de pudriciones internas, los resultados del
ensayo se verdn afectados y en este caso la localizacidn adecuada sera lejos del area
en pudricién.

Encender los dispositivos, pulsar “Tara” en el instrumento medidor de fuerza e iniciar
el software Fakopp Pulling Test.

Comenzar el registro de datos pulsando el botdn en la pantalla del instrumento.
Tensar despacio el cable usando el cabrestante.

Dejar de tensar cuando se alcanza la mdxima capacidad del cabrestante o los 0.2
grados de inclinacién.

Detener el registro de datos pulsando el botdon con un cuadrado.

Realizar los calculos que se indican en el manual del software.

Retirar los sensores y las cuerdas.

Establecimiento de la comunicacion

Conectar el Inclindmetro STS-015 y el dispositivo N320 Rinstrum medidor de fuerza mediante

conexion serie al ordenador. Hay varias posibilidades de conexion:

Utilizar un puerto serie
Utilizar un adaptador Serie-USB
Mediante Bluetooth

Lo configuracién mas recomendable es la conexién Bluetooth para el inclindmetro y el cable

adaptador Serie-USB para el dispositivo medidor de fuerza. Para la explicacion de las

instrucciones en este manual se contempla esta configuracion.



Conexion via Bluetooth del inclinometro

Pinchar el icono Bluetooth en la esquina inferior derecha de la pantalla y seleccionar “Add

device”.

J : Add a device

Select a device to add to this computer

Windows will continue to look for new devices and display them here,

B Serial Adaptor
(1 Bluetooth
Other

What if Windows doesn't find my device?

@ : Add a device

[

——— -
Select a pairing option
|# Create a pairing code for me D‘“‘
The device has a keypad. w
|
> i 2 d Serial Adaptor
| The device comes with a paifing code.
L Check for one on the device or in the device manual.
i . . .
2 Pair without using a code
L This type of device, such as a mouse, does not require a
secure connection.
(|
How can I tell if my device has a pairing code?
K
i
@ [ Add a device
-

Enter the pairing code for the device
This will verify that you are connecting to the correct device.
1234

The code is either displayed on your device or in the information that
came with the device.

What if I can't find the device pairing code?

Serial Adaptor

En “Serial adaptor”, debe aparecer
el nombre del dispositivo
“Inclinometer”. Seleccionar y
pinchar “Next”.

Seleccionar la segunda opcion:
“Enter the device’s pairing code”

El codigo de conexidn es 1234



U [ Add a device

This device has been successfully added to this computer

Windows is now checking for drivers and will install them if
necessary. You may need to wait for this to finish before your device
is ready to use.

To verify if this device finished installing properly, look for it in
Devices and Printers.

Serial Adaptor

—— =

o « Devi... » Bluetoo... -

Add a device Add a printer

4 Devices (2)

— —

o o'

Serial Adapter Serial Adaptor

‘ 2 items

La ventana de la izquierda
aparecera si la conexion se ha
realizado con éxito.

Pinchar en el nuevo dispositivo con el botdn

derecho del raton.



| Options | [COM Ports || Hardware | Share [ PIM Interface|

This computer is using the COM (serial) ports listed below. To

Seleccionar la pestafia “COM Ports” en la
parte superior de la ventana de propiedades
(Bluetooth settings).

determine whether you need a COM port, read the docurmentation
that came with your Bluetooth device,

En este ejemplo, el puerto “COM16” es el

Port Direction MName

COM1B Incoming  Serial Adapter

gue conecta con el inclindmetro y donde los
datos seran registrados.

Se debe introducir el nimero de puerto
anterior en el campo correspondiente del
software.

Add...

Choose a COM port for a Bluetooth enabled device.

ok || cancel |

Conexion entre el sensor medidor de fuerza y el ordenador

Una vez conectados ambos dispositivos con el cable adaptador Serie-USB el sistema operativo
detecta automaticamente los drivers. Para conocer el nimero de puerto correspondiente se
puede hacer mediante la auto deteccidon en el software o siguiendo los pasos que se explican a
continuacion:

Mantener

Fa | | pulsada la tecla
“windows” y
luego pulsar
“pausa inter”
como se indica
en laimagen
de la izquierda.

Seleccionar
“Administrador
— de

Ventana principal del Panel de Tl dlSpOSlthOS”

[i% ) Panel de control » Todos los clementos de Panel de control + Sistema

= - ==

Eongol Ver informacién bésica acerca del equipo

) Administrador de dispositivos Eaon Heincious

"y‘ Configuracion de Acceso Windws, Hoie Bremiin

remoto Copyright © 2008 Microsoft Corporation, Reservados todos los derechos.

'.5‘ Proteccidn del sistema Service Pack 1

3 . ) : = ST - T i -
) Configuracin avanzada del Obtener mas caracteristicas con una nueva edicion de Windows

sistema

Vea tambien

Centro de actividades




= Administrador de dispositivc

Archive  Accion  Ver Ayuda

&= 5| HEl®

I g Controladoras ATA/ATAPTIDE

- B Controladeras de bus serie universal

B lﬂ' Controladeras de sonide y video y dispositives de juego
p —E Dispositives de imagen

ﬁ Deskjet F4500 series

%53 USB2.0 UVC VGA WebCam

|:> 4N Dispositivos del sistema )
[» -8 Equipo | )
» B Monitores —
B ﬂ Mouse y otros dispositivos sefialadores \

E-R Procesadores

b = Proveedor de impresién WSD

4 7% Puertos (COM y LPT)

- LT Prolific USB-to-Serial Comm Port (COML3)

T, T om bl alim e

|

En este ejemplo el puerto Serie
correspondiente es, COM13 y
éste es el que se debera
introducir en el software.




Software Fakopp para el analisis de Traccion (Pulling Test)
Pulling-test 2 recoleccion de datos

Instalacidn: el primer paso es copiar los archivos del CD al ordenador e iniciar
PullingCollect.exe

Los archivos que se deben copiar son los siguientes:

PullingView.exe PullingCollect.exe  Pullingtest.dll

UnidecodeSharp.dll Newtonsoft.Json.dll ComEnum.dll

%
=!8

ZedGraph.dll

1. Seleccionar el nimero del canal de comunicacidon en la lista que aparece a la

derecha de las casillas rojas con el botdn “Set selected”. En el momento en el que

la comunicacion se establece, el fondo rojo se vuelve verde.

2. Introducir el nombre del ensayo que serd también el nombre del archivo. A

continuacion, establecer la notificacién de inclinacion maxima en 0.20° 6 0.25° en

el caso de inclinacién y fuerza. Cuando el ensayo haya finalizado se oira un “BIP”.

3. Para comenzar el ensayo de traccidn, después de realizar los preparativos, pulsar

el boton “Tara” primero y el botdn “Start” a continuacion.

4. Al final del ensayo presionar los botones “Stop” y “Open in viewer”. La ventana de

visualizacion se abrira automaticamente.



o

Inclination info

i~ Measurement setup i Recording
Start Stop |

o
2

Name |
Rope height on tree {m}
Anchoriree level difference {m)

Raw inclination info

Anchoriree distance {m)
Drug factor

Wind speed (m/s)
Crown Area fn”2)
Crown center height {m)

| Tara I Autoscan Set selected

i~ Recording setup
Inclination alert limit

Force alett limit (kg)

A

Raw force info Save directory

C:\UsershUser\Documents wuntitled pul LI

Open in viewer >> |

Tara Autoscan Set selected |

21:18:01 Program started ~Context Help

Figura 1. Ventana del software para recoleccion de datos

Introduciendo los parametros del analisis de traccidn (pulling test) se obtiene el factor de seguridad (SF).

ﬂg| Pullingtest Viewer - E:\Business\Kiszallitas\Germany2014_Pulling\test_data.pit ;|g|1|
Open I Pt —Data
= | | —MI 12827N 8,258°
r— Measurement L : o =]
MName Itest data test_data i 6’24@0
Rope heigh on tree (m) 4,60 A 'y
: : : ! : : 1@e31en 8,208°
Anchorires level difference {m) ID.H] : 2 ; : : : 9888N @,180°
: : : ; : : 298N @,178"°
Anchortree distance {m) |1 8.00 Ba76N @,178°
Dragfactar [o:30 ::;g o
Wind speed {m/s) [23.00 77200 9,148°
7436N @,138°
Crown Area (m™2) |1 80,00 o B367N a,128"
) 5 BE22N @,118°
Crown center height {m) [1zo0 2 siiis 0, 100°
Results % 5857N @,188°
: 54540 8,891°
Alpha =024 = ol
F_maxc (N)= 23466,30 oo 9,081
M_max = 13149793 I o, 0
M_wind = 423403 22 4728N 8,870°
SE=031 444490 @,061°
= 3846N @, 060"
3788N @,858°
Pl 2943N @,0848°
; 2158N @,838°
V' Tara force at first value 1766N @8 822°
¥ Monotonicity for force 1689N 2,020°
Baan @,814"
¥ Monotoricity for inclination Force kN 29N @,018° &

Figura 2. Ventana de visualizacion del software



Paso 1: Ajustes del Puerto Serie

Cerrar cualquier programa que pueda estar utilizando un puerto COM (HyperTerminal, por
ejemplo). Se deben conocer los nimeros del puerto Serie correspondiente a los dos dispositivos
(Inclinémetro y Medidor de fuerza) para introducirlos en el software en el campo donde se
requiera. Cada vez que se inicie el programa se tendrdn que volver a introducir los nimeros
porque el programa no guarda las configuraciones.

El icono de la lupa detecta el puerto Serie automaticamente, este proceso llevard algunos
minutos. Una vez seleccionado el puerto correcto, los datos recibidos apareceran en la ventana
“Communication” del programa.

Paso 2: Procedimiento

A partir de este momento se puede comenzar la recoleccidn de datos pinchando el botén con
un punto rojo. El ensayo se debe detener cuando se alcanza una inclinacién de 0.2 grados o la
fuerza supera la capacidad maxima del cabrestante.

En cualquier caso se deben seguir las instrucciones de seguridad del cabrestante y el sistema de
cuerdas.

Paso 3: Evaluacion

El programa traza una curva inmediatamente después de terminar la recoleccidn de datos (linea
rosa) a partir de los datos medidos (puntos en azul). De la extrapolacion de esta curva resulta la
carga de vuelco. La ecuacién de la funcién se obtiene en el archivo “Algoritmo del andlisis de
traccion”.

Introducir los parametros requeridos (utilizar punto para los nimeros decimales 0.3; coma 0,3
no es valido en el programa.

Los parametros “Rope height on tree (m)” (Altura de la cuerda en el arbol (m)), “Anchor to tree
level (m)” (Desnivel del punto de anclaje (m)), “Anchor tree distance (m)” (Distancia del arbol al
punto de anclaje (m)) and “Crown center height (m)” (Altura del centro de la copa (m)) se
explican en la Figura 3. Si el punto de anclaje estd a mas altura que el arbol que esta siendo
evaluado, entonces el parametro “Anchor to tree level” es positivo (Figura 3), en el caso
contrario, el pardmetro es negativo.

del centro de la copa

Altura de la cuerda en el arbol

Distancia del arbol al punto de anc

Desnivel del to de anclaje

Figura 3. Pardmetros geométricos



Drag factor (Coeficiente de resistencia): este factor depende de la especie arbdrea. Se puede
consultar este valor en la tabla de la parte de evaluacidon de ensayo en este manual. Si la
especie en cuestidon no estd en la tabla, se puede utilizar el factor de una especie de un taxén
cercano.

Wind speed (m/s) (Velocidad del viento): es la maxima velocidad del viento en la zona medida
en metros por segundo. El modelo actual utiliza una velocidad del viento uniforme e
independiente de la altura. Si no existe informacién especifica de este valor, se recomienda
utilizar 33 m/s cuyo resultado es un factor de seguridad estricto especialmente en el caso de
alturas por debajo de 12 m.

Crown area (m”2) (Area de la copa): estimar el area de la copa del arbol. Para ello se puede
utilizar el software de ArborSonic .

SF (Factor de seguridad): el valor final hace referencia al factor de seguridad del riesgo de
levantamiento de raices. Si este es inferior a 1 el riego es alto en condiciones de tormenta. Si el
valor esta entre 1y 1.5 indica un estado incierto y por dltimo, un valor superior a 1,5 indica que
el sistema radical es estable. SF depende de la direccién de traccién. Es importante localizar la
direccién mas desfavorable si no es asi, serd necesario hacer el estudio en dos direcciones
perpendiculares entre si. Si la estacidn esta hiumeda el factor de seguridad se reduce entre un
10y un 20%.

Paso 4: Manejo de los datos

Guardar datos: File/Save. Se crea un archivo con extensidn .pit
Para guardar en un archivo diferente; File/Guardar como...
Abrir un archivo .pit: File/Load. El archivo se abrird pero no contendra el célculo del factor de
seguridad, para ello:

-~ Modificar los datos que se quiera y pulsar Enter

Abrir otra vez el mismo archivo mediante File/Load

Para importar archivos del antiguo software version 1.0 utilizar la funcién File/Import.
Para exportar datos a Excel: File/Export CSV.

Informacion adicional

Los siguientes datos son meramente informativos:
La velocidad de transmision del inclindmetro es de 19200 bps (bits por segundo) y la del dispositivo
medidor de fuerza, 9600 bps. No hay paridad. La configuraciéon serial de Rinstrum N320 debe ser la
siguiente:

- Serial type: auto

- Serial format: fmt_1



