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Introduccion

Bienvenido al manual del usuario de Arbosonic 3D. Arbosonic 3D ha sido disefiado para
detectar huecos no visibles, pudriciones o deterioro en el interior del tronco del arbol
mediante técnicas acusticas no destructivas.

Informacion del Fabricante:

ArborSonic 3D fabricado por:

Empresa: Fakopp Enterprise Bt.
NIF en la UE: HU22207573

Direccién: Fenyo 26.
Ciudad: Agfalva
Cddigo postal: 9423
Pais: Hungria

Pagina Web: http://www.fakopp.com
E-mail: office@fakopp.com

Teléfono: +36 99 510 996

Fax: +36 99 330 099

Principio de funcionamiento:

e Se coloca un numero variable de sensores alrededor del tronco del arbol, estos
sensores se unen a la madera mediante unos clavos de acero.

e Cadauno de los sensores se golpea con un martillo.

e La unidad mide el tiempo de propagacién de la onda sonora generada por el martillo
en cada sensor.

e Sjexiste un hueco en el interior, las ondas sonoras lo rodearan, esto se traduce en un
aumento del tiempo de recepcidn por los otros sensores.



http://www.fakopp.com/
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Hardware- Partes del sistema:

Sensores piezoeléctricos

Amplificadores (negros)
Bateria con conexién Bluetooth (gris)

Cables
Calibre
Herramienta para sacar los sensores

Cinta métrica
Martillo de goma
Martillo de acero
Estuche
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Hardware- Montaje

Bluetooth

or —

-—— " -

—— ) |
Usb-Serial
(Both supported)

Clavar los sensores en la corteza del arbol, estos estdn numerados y se colocan
ordenados y en sentido anti horario segun vista en planta.

Conectar los sensores a las cajas amplificadoras.

Los amplificadores se conectan en linea. Dos amplificadores consecutivos se conectan
de forma que el conector lateral del primer amplificador quede unido al conector
inferior del segundo vy asi sucesivamente.

Conectar la bateria al conector lateral del dltimo amplificador de la linea.

Establecer conexion de la bateria y ordenador mediante cable o Bluetooth.
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Hardware- Empleo de los sensores piezoeléctricos
Mantenimiento:

e Mantener el clavo y el cabezal de los sensores siempre limpios porque la suciedad
puede afectar a la unién sensor-arbol.

e La numeracion de los sensores es solo indicativa, se pueden cambiar libremente (sin
embargo la numeracion de los amplificadores, si es importante).

Colocacion

e Parafijar los sensores al rbol utilizar el martillo de goma

e Estos deben penetrar la corteza

e La unidn entre clavo y madera es esencial, sera correcta si el cabezal del sensor no se
puede girar con tres dedos.

e Los sensores deben estar en contacto con madera intacta, sin deterioro.

e El valor de la profundidad de penetracién (parametro PD en la tabla de datos
espaciales) del sensor se introduce en el software. Este pardametro es importante
Unicamente en el caso de arboles de pequeiio didmetro, sin embargo para arboles de
grandes didmetros éste pierde importancia.

e Es preferible que los clavos de los sensores estén orientados hacia el centro del arbol
de esta forma se mejora la transmisidn acustica entre sensores adyacentes.

e Los sensores deben colocarse en el mismo plano, no es necesario que este plano sea
horizontal pero siempre perpendicular al eje del arbol.

Medicion:

e Golpear los cabezales de los sensores con el martillo de acero para registrar las
lecturas de tiempos.

e Es importante retirar la cinta métrica antes de comenzar a golpear pues ésta puede
actuar como inhibidor acustico.

e Se debe golpear siempre en el centro del cabezal y en la direccién del clavo. Si se ha
golpeado accidentalmente de forma incorrecta se debe borrar el dato registrado y
repetir la operacion.

e El golpe con el martillo se debe hacer con una fuerza uniforme. En el caso de arboles
de grandes dimensiones incrementar la fuerza. El valor de la fuerza no es decisivo.

e No golpear nunca en la parte de conexion del sensor.

Retirada de los sensores

e Usar la herramienta disefiada para esta tarea siempre que sea posible.

e Sij se retiran con la mano se debe girar primero y luego tirar, siempre en la direccidn
del clavo.

e Nunca tirar del cable.
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e No usar ningln otro aparato para sacar los sensores porque pueden romper o doblar
los clavos.

Hardware- Amplificadores

e Parael montaje, primero se clavan los sensores, a continuacién
se colocan los amplificadores y por ultimo los cables de conexién que
los unen.

e Para desmontar el equipo, primero se desconectan los cables, luego
los amplificadores y finalmente los sensores.

e Nunca se deben mover los sensores mientras permanezcan unidos a
los amplificadores, esto, podria dafiar los cables de conexién.

e Asegurarse de que la disposicidn de las conexiones amplificador-sensor
es correcta.

e La numeracién de los amplificadores es fundamental, el cruce de cables
podria arruinar todas las mediciones.

e El conector inferior del amplificador debe ir unido mediante el cable al

conector lateral del siguiente.
Hardware- Bateria

e Dispone de una bateria de 9V y un transmisor Bluetooth

e Mantener la Bateria apagada durante la conexidon de los
amplificadores.

e La bateria puede conectarse a cualquier amplificador.

e Comprobar que la polaridad es correcta antes de cambiar la
bateria.
e Esvalida cualquier bateria normal o recargable de 9V.

e El LED situado en la caja parpadea durante 5 segundos antes N
de encenderse, este es el tiempo necesario para que se establezca la conexion
Bluetooth con el ordenador.

e Si el LED parpadea de forma continuada sin detenerse, indica que el nivel de la
bateria es bajo.

Hardware- Bluetooth y conexiones en serie

e La Bateria se encarga de recoger y transmitir los datos al ordenador. Hay dos formas
de establecer la conexidon: mediante un adaptador USB o mediante un mddulo
Bluetooth.

e Existen dos pasos para establecer esta conexién. El primero es conectando el
adaptador USB o el dispositivo Bluetooth a Windows, de las dos formas se debe
asignar a la conexién un puerto COM o puerto serie mediante un cddigo numérico
especifico. El segundo paso es introducir este cddigo en el software. El propio software
proporciona ayuda en los dos casos.
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Lo que se explica en el apartado siguiente corresponde con la conexién via Bluetooth y
no se aplica si ésta se ha establecido mediante adaptador USB. Se debe tener en
cuenta que la maxima distancia que alcanza el Bluetooth es 6 metros. Para distancias
mayores puede utilizarse un cable mas largo que conecte Amplificador y Bateria.

Establecimiento de la conexidn Bluetooth con la Bateria

En el caso de que el modo automatico no esté funcionando, serd necesario instalar el
dispositivo de forma manual a través del Panel de Control. El objetivo de esta
instalacidn es encontrar el puerto serie del dispositivo y iniciar el software después.
Encender la Bateria, empezar afadiendo el dispositivo Bluetooth de nombre
ArborSonic 3D en el Panel de Control.

Introducir el cédigo PIN 1234.

De esta forma WINDOWS deberia haber instalado el dispositivo y haber detectado uno
o dos puertos serie. Recordar el nimero del puerto serie instalado.

Iniciar el software.

Seleccidn del puerto serie

El siguiente paso serd seleccionar en el software el puerto serie valido. Esto se realiza
independientemente del dispositivo que se esté utilizando, tanto para Bluetooth como
para cable USB.

. . . . 'I. . . . ~
Iniciar el software, pinchar el icono v’b para abrir los ajustes, seleccionar la pestafia

Dispositivo Lector. Después pinchar el icono para abrir la ventana de
configuracion.

Esperar hasta que se cargue la lista de puertos serie disponibles lo cual puede llevar
hasta 1 minuto.

Si se recuerda el numero de identificacion del puerto serie anteriormente instalado,
seleccionarlo y cerrar la ventana pinchando ACEPTAR.

Si por el contrario no se recuerda este numero, existe una forma de obtenerlo;
encender la bateria y conectarla por lo menos a un amplificador que a su vez esté
conectado a un sensor como minimo, para

" : Configuracion del lector | I '
ponerlo en marcha podemos utilizar cualquier |ecsncdieter T B
. . . . Seleccién de Puerto
pieza de madera y realizarlo desde la oficina o [ - )
sin necesidad de disponer de un arbol real.
Pinchar el botén Buscar Puerto, aparecerdn || [==ers=ss
'+ P . o |

H
[wm| » | @

todos los puertos serie, disponibles y abiertos P

a cualquier sefial que pueda ser recibida. _
Después golpear sobre cualquier sensor para
generar datos.

B T N
o m [ e wm

Se obtendra una notificacién del puerto serie

que ha recibido la sefial. A partir de este

punto todo estd listo para establecer la

conexién y se puede pinchar ACEPTAR para
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cerrar la ventana.

e Para comprobar que todo esta funcionando correctamente, se reinicia el software y se

crea una capa cualquiera con parametros geométricos ficticios (lo mas sencillo es

escoger un circulo), ir a la pagina Datos de Tiempos. Si la conexién se ha realizado con

éxito aparecera el mensaje de color verde “Leyendo Dispositivo” y si se comienza a

golpear los sensores, aparecera en la tabla una fila de nimeros con cada golpe de

martillo.

Software- Fundamentos

e La ultima versidn del software se puede descargar en http://www.fakopp.com

e El software se puede instalar en cualquier ordenador con Windows XP o mads

modernos.

e El software se encarga de:

Seleccionar los parametros que definen el arbol (la especie, ...).
Escoger la geometria de los sensores.

Recopilar los datos de tiempo de ArborSonic 3D mediante Bluetooth.
Obtener el tomograma de la seccidn transversal interna del arbol.
Desarrollar los calculos de estabilidad del arbol.

Generar un informe para los clientes.

Guardar y cargar proyectos anteriores.

e Los pasos que se deben seguir para realizar las mediciones son:

1.
2.
3.

Escoger una Capa de medicién en el tronco.

Iniciar el software y seleccionar la especie del arbol en cuestion.
Indicar la geometria de los sensores de forma manual o con el calibre
Bluetooth y colocarlos atendiendo a la misma.

Recopilar los datos generados con el martilleo de los sensores.

Si se requiere una medicién a diferente altura, escoger una nueva Capa
y repetir el proceso a partir del paso 2.

Evaluar los graficos de la seccidn transversal interna del arbol
Desarrollar los calculos de estabilidad.

Guardar los cambios y exportar los datos al informe el cual se podra
imprimir mas tarde.



http://www.fakopp.com/
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Software — Configuracion de la aplicacion.

e Para acceder al menu de configuracién de la aplicacion, pinchar en jb Este panel consta
de diversas pestafias que permiten cambios en la configuracion del software.

e En la pestaia Conexion de usuario es posible introducir los datos de contacto que serian
utilizados para ponerse en contacto con el usuario Unicamente en caso de producirse
algun problema en el software. En caso de que se produjera un problema en el software se
generaria un informe de fallo que

serfa enviado por correo electrénico a | Oecionesdeapicason i)

Fakopp Enterprises Bt.. Es posible | A==

Conexidn de usuario |Inbarfaz de usuario I Dispositivo lector I Calibre Bluetooth I Actualizacion |

seleccionar que el envio del correo Informacién de contacto
7. . . Correo electrénico:
sea automatico o noy si se incluye la
i ., ; Mimero de teléfono:
informacion de contacto asi como los ( Sus datos estéin protegidos y no se facitarsin 3 terceros) |
datos del proyecto en curso. Informe de errores |
e En la pestafia Interfaz de usuario se © Mo envar informe de errores
. e @ Preguntar siempre qué hacer
pUEde Selecc|onar el |d|0ma del () Siempre mandar informe de errores

software asi como el sistema de [0 tnchir os datos del proyects actual

Afiadir informacién de contacto

medlda a usar I\/IétrICO o Amerlcano (encasndenecesnarcnnmcmrcnnusted)
’

(Esténdar).

e La pestafia Dispositivo de lectura

permite configurar el Bluetooth para la comunicacion con el dispositivo Arborsonic 3D. La
funcién del botén Empezar ya ha sido descrita anteriormente en el apartado
“Establecimiento de la conexidn Bluetooth con la Bateria — Método Automatico.”

e El botén “Configuracién del lector” abre la misma pantalla a la que se accede con el
mismo botén desde la pdagina de Software Datos de tiempo. Esta ventana permite
seleccionar el puerto COM que ya ha sido descrito anteriormente en el apartado
“Seleccidn del puerto serie”. El valor de Timeout / Sensor controla el tiempo general de
expiracién de las comunicaciones, siendo su valor por defecto 30, adecuado en la mayoria
de los casos. Pero si se presentan problemas con la conexién, como por ejemplo la pérdida
de parte de los datos, tendria sentido incrementar este valor a 50 o incluso a 100, sin
exceder este valor. La herramienta Mezclador de canales permite asignar una numeracién
diferente a la numeracidn de los canales fisicos impresa en las Cajas Amplificadoras. Esto
es de utilidad cuando se pierde una de las cajas, por ejemplo, la 5-6 pero se desea seguir
realizando medidas con los 8 sensores utilizando las cajas 1-2, 3-4, 7-8, 9-10.

e El botén de diagndstico del puerto es una herramienta muy atil para monitorizar los
datos, en bruto, recibidos del dispositivo. En realidad se trata de una aplicacién simple de
TELNET. Abre todos los puertos y accede a cualquier dato que se reciba. Utilizando el
botdn “Guardar” estos datos se pueden guardar en un fichero externo.

e En la pestana Calibre Bluetooth es posible seleccionar el puerto COM del calibre Bluetooth.

e En la pestaina Actualizacion es posible habilitar o deshabilitar las actualizaciones
automaticas del software via Internet. Esta funcion esta habilitada por defecto, por lo que
se recibiran las actualizaciones automaticamente cada vez que se arranque el software.

10
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En la pestaiia Avanzado, Limite cero es el limite numérico por debajo del cual cualquier
tiempo medido se considera cero. El valor por defecto y recomendado es 0 que de hecho
deshabilita esta funcion.

Limite de filtrado automatico es la diferencia limite en tiempo, que si se alcanza conlleva el
filtrado de la fila de tiempos medida. El valor por defecto es 20.

Num. min. filas vdlidas es el nimero minimo de medidas de tiempo buenas requeridas de
cada sensor. El valor por defecto es 3.

Minimo 'y Mdximo TO son

,

pardmetros de limites de correccién

de tiempo internos que estan fuera E:::)zﬂ:;,de usuario | Interfaz de usuario | Dispesitiva lector | Calbre Bluetooth | Actualizadin |
del ambito de este manual. Sus Linite ceror 5 e ~
valores por defecto son 20y 35. Limite de fitrado automético 2 <

Escala de velocidades controla el :“mmm';ﬁ'as e ; =
escalado del mapa 3D en el eje z. Mémm;: e : .
Error umbral relativo de tiempo Escala de velocidades: 001 =
controla el nivel por encima del cual ::: ::’: ;i‘::;::j::;mm :00

los valores en la matriz de tiempos [ Renderizaciin dl softwars (necesita reinciarse) @

de la pantalla Datos de Tiempo se =
presentan en rojo si el error relativo

es mayor que dicho nivel. El valor

por defecto es 5 %.

Valor minimo de velocidad de linea es el valor minimo interno para cualquier velocidad de
linea medida, con valor por defecto de 500 metros / segundo.

Correccion de Tiempo para sensores largos se debera ajustar a -12. Este valor se debe
utilizar Unicamente con sensores largos.

Renderizacion de software debera utilizarse cuando se presenten problemas en la
presentaciéon de las imdagenes tomograficas. El software deberd reiniciarse cuando se
cambie este ajuste.

11
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Software- Propiedades del arbol

Espedies:

Platanus ocridentalis {American Sycamore or American Plane or Buttorwood or Occidental Plane)

Propiedades arbol.

Tree location

Measurement date migrcoles, 06 e mayo  de 2015 9:36

Tree identifyer

Project identifyer

Trurk diameter at 4 feet

Status report

Root status

Root collar status

Trunk status

Cromn collar status

Cronn status

RERERER

Other state

Proposed treatment

Root restment

Root collar treaiment

Truk treatment

Crown collar treatment

Cromn treatment.

ARERERER!

Other treatment

La primera pagina que aparece cuando se abre el software contiene una ficha con las
propiedades generales del arbol. iLa especie del arbol que estd siendo examinado se
debe seleccionar antes de pasar a la siguiente pagina! Si desplegamos la pestafia del
apartado “especies” aparece una lista de las 20 especies anteriormente empleadas. Si

la especie que se busca no se encuentra en la lista, pinchando en aparecerd una

nueva ventana con un listado de mas de 3000
especies. Para acelerar el proceso de busqueda
podemos escribir el nombre de la especie en
latin o en inglés y seleccionarla cuando

aparezca en la lista. Pinchamos en

o presionamos la tecla Enter para pasar a la
siguiente especie. Una vez escogida la especie
deseada, pinchamos ACEPTAR para cerrar la
ventana.

La pagina principal contiene otros campos para
describir las propiedades del arbol. El software
posee una plantilla con las propiedades del
arbol que viene dada por defecto, sin embargo
es posible crear una nueva y registrar nuevas
propiedades. Esto es opcional, pero puede
facilitar el trabajo. Si se han realizado
modificaciones, estas apareceran en el informe

final.

Propiedades &rbol.
Tree location

Measurement date

Editando plantilla...

mates 05de mayo de 201!

Tree idertifyer

Project idertifyer

Trunk diameter at 4 feet
Status report

Root status

Root collar status
Trunk status

Crown coler status
Crown status

Other state

Proposed treatment

LRI RREE]

Especie arbdrea:

Buscar sspecies

f Seleccionar especie arbdrea

#8 Siguiente

Magrolidae
G- Maonocaotyledons

-

4

Nombre

Latin: Cycadophyta

Propiedades

Traducido:  Cycadophyta

MNombre

A

Valor
10.805643845206343

Density 582.332271123938

DragFactor_Wessoly 0.222978174603175

. =1 o ’ YieldStrength 18.3171825396825
Pinchar en | para abrir el menu de VieldStength?) 12 8220977777778

propiedades del arbol, seleccionar Abrir para
escoger otra plantilla diferente, Nueva para

12
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crear una, Editar para modificar una ya
Propiedades arbol,

existente o Borrar para borrarla. La

L |

T,

plantilla dada por defecto se puede editar |5 Abrir 3 default.de-DE
o borrar. Tree Mueva... default.en-US
Meag
. ., o7 Editar » default.hu-HU
Cuando se elige la opcion de Nueva o | __ Y Borar X default it IT
Editar, inmediatamente aparece el editor. Proje default.ck-SK
A . Current Lang. Only
En el lado izquierdo aparecen las  Tun

propiedades sin modificar, en el lado
derecho se pueden realizar las acciones de afadir, borrar o modificar los distintos
campos de la plantilla.

Pinchando en @ se puede agregar un nuevo campo, se debe elegir el tipo de campo y
la posicidon que tomard en relacidon con la presente plantilla. Pinchando ACEPTAR se
guardan los cambios.

Fa® L . . ez .
Con los botones " " se puede cambiar la posicion del campo seleccionado y con

X se borra. Los botones H & se utilizan para guardar los cambios realizados en la
plantilla o para cambiar su nombre. Tras lo cual la plantilla estara lista para su uso.

Software- Geometria de los sensores- Fundamentos

Capas

Tata_platanus * X

Arbol Geometria de sensores  Datosde Tiempos Tomogramas Biomecanica Archivo de Imégenes  Informe

Nombre capa

4 Afadir capa v = »  Capa#l

Capa #1 Plano Sensor distances (am)
Ara [9 B 100 204 308 412 517 621 725 829 933 1038 1 42 1246

Datos de posicion del sensor 1

Converti a Iregular | (&) 2. '12

Recento delsensor | 1212

Datos espaciles validos

c 3, M

b 0,0

mo )

.
Tni libre BT
7 -

El software puede realizar mediciones a diferentes alturas, cada una de ellas
corresponde con una Capa diferente. Los sensores se colocan en una capa cada vez.
Para realizar una nueva medicidn, se crea una nueva capa y se mueven los sensores
una vez que los datos hayan sido recogidos. Es importante desconectar todos los
cables antes de trasladarse a una nueva capa, de otra forma podrian dafiarse.

Usar el icono &r para afadir una nueva Capay = para borrar una existente.

Se puede cambiar el nombre de la capa en el campo Nombre Capa.

13
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e Laaltura de una capa se determina desde el suelo y se introduce en el campo Altura

e Las unidades utilizadas (cm o pulgadas) se pueden cambiar en el campo Medida en:
cm/pulgadas.

e El numero de sensores utilizados para la medicidn se fija en el campo Numero de
Sensores. Lo normal es que se utilice el mismo nimero de sensores para cada capa de
un mismo arbol, en ocasiones puede ocurrir que este nimero sea mayor o menor.

e En el campo Disefio se puede elegir entre cuatro figuras geométricas diferentes:
circular, eliptica, irregular o rectangular.

e El parametro PD indica la profundidad de penetracién de los clavos, no es un
parametro critico sobre todo en el caso de arboles de grandes dimensiones.

e El pardmetro BT hace referencia al grosor de la corteza y no es un dato critico en el
caso de arboles de dimensiones normales aunque si debe tenerse en cuenta para
arboles pequefios.

e En los casos de figura Circular, Eliptica y Rectangular, el software indica la localizacién
exacta de cada uno de los sensores.

e Para el caso de figura Irregular, primero se colocan los sensores y luego se indica su
posicién en el software.

e (Cada capa puede tener un disefio diferente.

e Los sensores se colocan en sentido anti horario visto en planta, de esta forma los
primeros se colocaran en la parte izquierda y los siguientes en la parte derecha.

Software — Geometria de los sensores — Circular, Eliptica e Irregular y
Rectangular

Circular:

e Se utilizard cuando la forma del tronco sea circular.

e Colocar el sensor n2 1 en un punto cualquiera y usar el mismo
como sujecién de la cinta métrica situada alrededor del tronco.

e Maedir la circunferencia con la cinta métrica e introducir el valor
en C.

e El resto de sensores se situaran alrededor del tronco en los

puntos que nos indica el software de esta forma:

Sensor distances (am)
100 2 540 3 1080 4 1620 5 2160 & 2700 7 3240 & 3730 9 4320 10 4850 11 540,0 12 594,0

e Introducir en la casilla PD el valor estimado de la profundidad de penetracién de los
clavos en el tronco.
e Introducir en la casilla BT el valor estimado del grosor de la corteza.
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Eliptica:

Se utilizarad cuando la forma del tronco sea una elipse.

Colocar el sensor n2 1 al final del didametro mayor de la elipse y usar el mismo como
sujecion de la cinta métrica situada alrededor del tronco.

Medir la longitud de la elipse con la cinta métrica e introducir el valor en la casilla C.
Medir el didmetro mayor de la elipse con un calibre e introducir el valor en la casilla
D1. Medir el diametro menor e introducir el valor en D2.

Colocar el resto de sensores en las posiciones que se muestran:

Sensor distances (om)
100 203 307 41,2 518 622 725 828 932 10 37 1 43 12 47

Introducir en la casilla PD el valor estimado de la profundidad de penetracién de los
clavos en el tronco.
Introducir en la casilla BT el valor estimado del grosor de la corteza.

Rectangular:

Se utilizara cuando se analice una pieza de madera de forma rectangular

A es la anchura del rectangulo y B es la altura.

ASCy BSC son el niumero de sensores en la cara Ay B respectivamente. El nimero total
de sensores debe ser igual a 2*(ASC+BSC).

LeftPad, RightPad, TopPad, BottomPad indican la distancia entre la esquina y el primer
sensor en la direccién dada. Estas deben ser menores que Ay B.

Irregular:

Se utilizara si la forma del tronco es irregular.

Colocar los sensores alrededor del tronco ordenados en sentido anti horario.
Asegurarse de que los sensores estan colocados en un Unico plano, para ello se puede
utilizar la cinta métrica como guia.

Después de colocar los sensores medir las distancias entre ellos con el calibre, por
ejemplo, medir la distancia entre el sensor n2 1 y el sensor n2 2 e introducir el valor en
el campo correspondiente.

Otra opcidn es utilizar el calibre Bluetooth que registra los datos directamente en el
ordenador, basta con encenderlo y medir las distancias correspondientes.

Introducir en la casilla PD el valor estimado de la profundidad de penetracién de los
clavos en el tronco.

Introducir en la casilla BT el valor estimado del grosor de la corteza.
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Software- Datos de tiempos
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e Datos de Tiempos son los tiempos de propagacion de las ondas de choque entre
sensores medidas por ArborSonic 3D en microsegundos.

e Después de colocar los sensores y determinar su geometria, ir a las pestafia Datos de
Tiempos. Si la conexién estd bien configurada y la Bateria encendida, aparecera el
mensaje Leyendo Dispositivo indicando que la conexidn se ha realizado con éxito.

e Si no es asi se necesitard configurar la conexion. Este proceso se ha descrito
previamente en el apartado “Hardware- Bluetooth y conexién en serie”

e Asegurarse de elegir la Capa correcta en la parte de la izquierda, es decir, donde los
sensores estan colocados. Cambiar esta selecciéon cuando los sensores se muevan a
otra Capa.

e Golpear cada sensor por lo menos 3 veces

e Los datos apareceran en la tabla Filas de tiempos

e La fila de datos que aparece corresponde con las medidas del tiempo de propagacion
que va desde el sensor golpeado hasta cada uno de los restantes. El valor
correspondiente al sensor golpeado es siempre 0

e Los nimeros al lado de las etiquetas de las columnas representan el nimero de
martilleos bien ejecutados para cada sensor. Si este niUmero es inferior a 3, aparecera

2

en rojo esto significa que la cantidad de martilleos no es suficiente, si por el

contrario se ha completado, el color serd verde 4

e Los puntos pequefios en las columnas muestran si los datos de la fila son correctos, si
este punto es de color verde = los datos son correctos. No seria un problema si hubiera
alguna columna incorrecta puesto que el software trabaja solo con filas de datos
correctos.

e Esimportante golpear siempre en el centro del cabezal del sensor con una fuerza mas
o menos uniforme. Si ésta fuerza es muy baja o por accidente se golpea en un lado del
sensor los datos registrados seran incorrectos. Aunque el software ha elaborado un
filtro para estos datos erréneos es preferible eliminarlos de forma manual con el icono

Barrar las filas incorrectas
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Si hay datos suficientes para cada sensor, en la seccion tiempos procesados aparece la
media del tiempo de propagacién entre cada par de sensores. Gran parte de estos
datos son Unicamente utilizados para el seguimiento.

Se muestra también la desviacidon estandar de la media de los tiempos medidos
precedida de los signos = la desviacion estandar puede venir dada en microsegundos o
en valores relativos. Si existe un error relativo mayor al 5%, la celda correspondiente
se mostrard en rojo e indicard que se deben revisar los datos registrados en Filas de
tiempos, bien eliminando filas que se alejen mucho de la media o bien recogiendo mas
datos del sensor en cuestion.

Los tiempos de propagacién entre cada par de sensores estan medidos de dos formas,
en la direccién emisor-receptor del sensor golpeado y en la direccidon opuesta. La tabla
dif. simét. muestra la diferencia en microsegundos entre estas dos medidas.

Software — Tomoégrafo — Método de capa-tnica
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Tras la determinacion de la geometria y la recopilacion de los tiempos necesarios, los
tomogramas se hacen visibles en la pestafia Tomogramas.

Se puede elegir un grafico de color para representar el tomograma, el mas
recomendado es el grafico Detallado. La leyenda y el significado se encuentran al lado
izquierdo del grafico. Para guardar el grafico en el archivo de imagenes pinchar el

icono ﬁde la esquina superior derecha.
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e Si seleccionamos una capa determinada de la lista aparece el tomograma

correspondiente a esa Capa.
e Los limites de velocidad que determinan los colores, se calculan automdticamente si

marcamos la casilla Calcular automaticamente  ost3 opcidn es la mas recomendada,
estos limites se pueden modificar de forma manual si desmarcamos la casilla.

e En el modo Grdfico las velocidades medias estan representadas en el grafico por lineas
de distintos colores. Las velocidades medias se muestran pinchando en Matriz

e En el modo Mapa 2D se muestra el tomograma y moviendo el ratén sobre su
superficie se pueden ver las distintas velocidades bajo el cursor.

e Enelmodo Mapa 3D el tomograma se representa en 3 Dimensiones.

e El modo Grietas hace una evaluacidn de la existencia de grietas que comienzan en la
superficie. La estimacion de la profundidad de la grieta entre cada sensor se muestra
en la lista, sin embargo esta herramienta no tiene en cuenta grietas internas.

Software — Tomadgrafo — Método Multicapa

Capas y elementos Color disefio <7 =0 : o
L it e TR

Multilayer model
Layer #1 r)
Layer #3

Intacto

Pudricién

Hueco

e Es posible la visualizacion de todos los tomogramas registrados de un mismo arbol en
3D siempre que existan al menos dos capas medidas, para ello seleccionamos
Multilayer model en la parte izquierda.

e Se puede girar la figura con el botén izquierdo del ratén.

Insertar
e Pinchar \L/ para visualizar la proyeccidn vertical entre dos capas.

e Marcando la casilla Girar para vista frontal gparece la vista frontal del plano.
e El plano se puede girar y mover utilizando los controles de rotacidn y desplazamiento.

18




E E ArborSonic 3D
Manual del usuario

Software — Analisis estadistico

Geometria de sensores  Datos de Tiempos Tomogramas  Biomecnica  Archivo de Imgenes  Informe
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e En la pestafia Biomecdnica el software permite evaluar un coeficiente de seguridad del
tronco del arbol a partir de los tomogramas de la seccidn transversal del tronco
obtenidos para una fuerza del viento especifica.

e El procedimiento proporciona una estimacién de la estabilidad del arbol. Se debe tener
en cuenta que para su estimacion Unicamente se utilizan los datos de los tomogramas
obtenidos en cada Capa, por lo que los problemas fuera del drea analizada no se veran
reflejados.

e Es posible medir otros pardmetros del arbol a partir de una fotografia, para ello,

pinchar el botén iﬂ en la seccion Archivo de Imagenes y cargar la foto del arbol. Es
recomendable hacer la fotografia a una distancia igual o mayor a la altura del arbol, en
el caso de que el arbol esté inclinado es recomendable hacer la foto desde un punto
desde el cual la inclinacién se pueda apreciar. Después de seleccionar y cargar la

imagen, con el botén _‘Ise cierra el Archivo de Imagenes para ganar espacio en la
pantalla. Estos parametros también pueden ser medidos sin necesidad de una
fotografia, aunque esta es la forma mds conveniente.

e Con el botén ;? se marca la forma de la copa en la fotografia. Pinchar para fijar los
puntos. Para terminar el marcado se pincha otra vez el botén anterior.

e La longitud de referencia se puede fijar con el botén 7 Un doble clic hace aparecer
una linea azul con el texto “???”. Para introducir la longitud de referencia, pinchar en
el texto. La linea azul debe hacer referencia a una persona o a un objeto en la
fotografia localizado a una determinada distancia del arbol.

o Conelbotén * secrea unalinea amarilla formada por dos segmentos y definida por
tres puntos, el punto central debe estar situado en la base del tronco, uno de los
puntos extremos debe sefializar la direccidn del tronco y el otro la direccidn horizontal.
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Para terminar el trazado de la linea pinchar el mismo botdn. Esta linea da informacién
sobre la altura y el dangulo de inclinacion del arbol.

e El primer parametro a introducir es la superficie de la copa. Este dato puede ser
calculado a partir de la fotografia, como se ha explicado anteriormente, puede
introducirse de forma manual o usando el calculador de superficie de copa pinchando

en Para el uso de esta herramienta se necesitan los datos de anchura, altura y
factor de forma de la copa, de forma que la superficie de copa serd el producto de
estos tres valores. Existen valores predeterminados de estos factores, para lo cual se
debe suponer una forma determinada de la copa.

e Se deben proporcionar; la longitud que va desde la base del tronco hasta el centro y el
apice de la copa. Es posible hacerlo a partir de la fotografia si los trazados se han
realizado correctamente.

e El siguiente parametro a introducir es el dangulo de inclinacion, también se puede
obtener a partir la fotografia. Un dngulo de 902 indica un tronco totalmente vertical.

e La direccién de la inclinacidén no puede interpretarse a partir de una fotografia por lo
que deberd introducirse manualmente en todos los casos, para indicarlo se introduce
el nimero del sensor de la Capa inferior en cuya direccidn el arbol se inclina

e La velocidad del viento se fija segtn velocidad de viento huracanado que es 33m/s o
75 mph (millas por hora).

e El factor de rozamiento, es el coeficiente de rozamiento de la copa recogido en la base
de datos de los arboles por especie.

e La fuerza es el limite de elasticidad en el centro de la copa en funcién de la velocidad
del viento y de las dimensiones de la copa.

e En la tabla aparecen todas las capas. La segunda columna es la altura de la capa, que
se proporciond en la seccion Geometria, la tercera columna corresponde al Coeficiente
de Seguridad y la cuarta al indice de Riesgo del arbol.

Factor de Seguridad Inferior al 50% @ 50% - 100% 100% - 150% Superior al 150%
indice de Riesgo _ Riesgo medio Riesgo moderado = Riesgo bajo

e La seccion: Detalles de la capa seleccionada, muestra los detalles de la capa
seleccionada. Area Deteriorada es un porcentaje que representa la proporcion de
superficie deteriorada frente a la superficie total de la seccidn transversal.

e T/R Medio (relacién entre el grosor de la pared intacta y el radio) es el indice del
espesor medio de la pared que se mantiene intacta. Algunos expertos fijan el valor
minimo de este indice en 0.3 para asegurar la estabilidad del arbol, sin embargo los
Coeficientes de Seguridad no consideran este indice y su implementacién es
informa cion suplementaria. La férmula exacta es:

T
Avg R 1-— \/indice del area de pudricién

e El pardmetro: Peso del drbol sobre la capa, es el peso estimado del arbol que queda
por encima de la capa seleccionada.
e M es el momento resultante que depende del viento y de la fuerza de gravedad.
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La Carga Méxima es la maxima fuerza que el arbol puede soportar y depende de su
masa y del momento calculado en funcién del tomograma.

El Factor de Seguridad es funcion de la fuerza de la madera de una especie
determinada que se muestra en la base de datos de los arboles por especie en el
campo “Fuerza” y de la Carga Maxima, multiplicado por un factor de correccién igual al

70% segun la férmula:

Fuerza
F5=07 Carga Max.
Esta aproximacion que se obtiene a partir de todos los pardmetros anteriores se utiliza
para que el software pueda estimar el esfuerzo que se produce en la madera y si éste
excede un valor limite se puede afirmar que el tronco se partira.
El software recoge el minimo de todos los coeficientes de seguridad y los muestra en
la parte inferior de la pantalla. Un arbol puede considerarse seguro si el coeficiente de
seguridad es mayor de 150%, existe en este porcentaje un margen del 50%
(sobreestimacién). En este caso se podra ver el texto en color verde, si el valor esta
situado en el intervalo 100-150% se dice que el arbol estd en zona gris y el texto
aparece en color amarillo claro, si el valor es inferior al 100% se puede considerar un
arbol inseguro y el texto aparecera en color rojo. La capa mds fragil se mostrara en la

lista correspondiendo con el valor mas pequefio del Coeficiente de Seguridad.

iAVISO! En cualquier caso se debe tener precaucion. Aunque el software trata de
sobreestimar los riesgos, el cdlculo del Coeficiente de Seguridad incluye
simplificaciones y los datos introducidos no siempre son correctos, pudiendo estar
alterados. Con este Sistema se puede evaluar solamente una parte de lo que es
necesario conocer para valorar el estado del arbol y otros aspectos bioldgicos de éste.
Se debe tener en cuenta que el Sistema es una herramienta que junto con la
experiencia y la practica, puede dar una valoracidn aproximada del estado de estos
seres vivos, pero no puede emplearse como Unica fuente de evaluacién, puesto que
cualquier hardware o software estd sujeto a un margen de error instrumental y/o
humano.
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Software — Archivo de Imagenes

Arbol  Geometria de sensores  Datos de Tiempos  Tomogramas Biomecénica  Archivo de Imdgenes Informe

IMG_4438- (1) Layer #1-2dmap (1) Layer #1-graph Layer #1-3dmap IMG_4438- (1) esquema

En el archivo de imagenes es donde las fotografias y otras imagenes se almacenan,
desde aqui se pueden exportar los tomogramas desde cualquier vista en el software

con el botdn lﬁ y mas tarde podrad ser incluida en el informe final. También se puede
acceder a este archivo desde la pagina de Evaluacion.

Se puede cargar una imagen externa con el botén ig y exportar una imagen

. : . . [

determinada a un archivo externo con el botén 'LF:] el botén l% sirve para borrar
imagenes.

Pinchando el nombre de la imagen, éstas se pueden modificar.

Software — Elaboracion de informes

En esta seccidon se crean los informes para entregar al cliente de forma rdpida y
sencilla.

Después del analisis y las mediciones correspondientes con el botdn se genera el
informe.

Este informe es un archivo de extension.rtf, contiene todos los datos evaluados y se
puede abrir con cualquier editor de texto para posibles modificaciones. El formato del
archivo es RTF.

Marcar las casillas en la ventana de la izquierda de la informacidn que se quiera incluir
en el informe.

El encabezado incluye el nombre del documento y su fecha de creacién.

En Seleccidon Especies aparecen las especies escogidas.
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| & Guardando inform )

Elementos que reportar: Propiedades del elemento

----- [V Encabezado -
[ Abol

[V Geometria de sensores
(#-[¥ Datos de Tiempos

v Tomogramas

[ Biomecanica

=-[7 Archivo de Imdgenes
Y IMG_4438-(1)

V Layer #1-2d map ( |
[ Layer #1-graph  + )

4 LIS 3

Ajustar la imagen a la

m

[ Insertar imagen adicional - ]

£ Abrir archivo después de guardaro?

e En Geometria Sensores se incluyen todos los pardmetros geométricos.
e En Datos de Tiempos se muestran los tiempos de propagacién calculados.
e Se pueden afiadir imagenes externas a los tomogramas de seccidn, para ello, primero

hay que dirigirse a la pagina Tomogramas y guardar el archivo JPG con el icono |§
que hay en la esquina superior derecha. Después de guardar el archivo, con el botén
[ Insertar imagen adicional

| se carga la imagen afiadiéndose al documento.

e Una vez revisado, pinchar en [G“a’da"m""“— ]para guardar el informe como un
documento externo.
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