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SOFTWARE PARA LA ADQUISICION DE DATOS Y VIGILANCIA
AUTOMATICA EN APLICACIONES DE MONITOREO ESTRUCTURAL,
GEOTECNICO Y AMBIENTAL.

© Copyright 2018 by CESI. Todos los derechos reservados. La reproduccién parcial
de este documento estéd permitida solo con la autorizacién escrita de CESI.

1. INTRODUCCION

El paquete de software INDACO® (Integrated Data Collection) es una aplicacién
desarrollada para lograr la gestién integrada de monitoreo automatico y anélisis en
linea en los dmbitos de control estructural (monumentos histéricos, presas, puentes
y viaductos, tuberias a presién, edificios), levantamiento geotécnico (dreas afectadas
por deslizamientos de tierra, caracterizacién de sitios), hidrometeorologia (embalses y
cuencas hidrograficas), monitoreo ambiental (contaminacién de acuiferos, parémetros de
control de contaminacién de vertederos) y en todos los dmbitos donde es necesario un
control especialista permanente (por ejemplo: sistemas de monitoreo de algunas lineas
de alta tensién con la finalidad de optimizar la transmisién de electricidad).

Los fenémenos que se pueden controlar a través del software INDACO® pueden ser:

+ estdticos o casi estdticos, como aquellos que presentan una variacién lenta en el
tiempo que puede controlarse completamente con tasas de medicién desde cada
4-6 horas (como, por ejemplo, en el caso de la deformacién del concreto debido a
la temperatura) hasta 10 por minuto (medidor de nivel de cuenca, sensores de fuga,
etc.);

+ variaciones dindmicas de media velocidad, con tasas de medicién que varian desde
unas pocas docenas hasta varios cientos de lecturas por segundo.

La principal caracteristica del software INDACO® es la posibilidad de interactuar con una
gran cantidad de tipologias de unidades de adquisicién de datos (data logger) conectadas
a sensores en campo. CESI ha desarrollado completamente en sus laboratorios los drivers
de comunicacién y gestién (por lo tanto, CESI tiene el 100% de control del cédigo fuente),
utilizando las técnicas de programacién mds avanzadas disponibles en el mercado
(ActiveX, OPC, DLL, .NET, etc.).

INDACQ® tiene en cuenta de mas de 30 afios de experiencia y know-how de CESI en el
monitoreo estructural, geotécnico y ambiental. La primera versién de INDACO® se lanzd
en abril de 1986.

INDACO® se basa en una estructura modular que permite la ejecucién de todos los
programas para cada sistema de monitoreo. Es posible personalizar los algoritmos de
post-procesamiento de los datos para realizar modelos mateméticos especificos para el
analisis del comportamiento de las estructuras/éreas bajo observacién. El programa es
compatible con Win32/Winé4, capaz de integrarse con todos los recursos de Microsoft
Windows tales como impresoras, puertas de comunicacién, acceso remoto, etc. La
arquitectura de INDACO® es de tipologia cliente-servidor, con conexién estandar basada
en TCP/IP y por lo tanto particularmente adecuada para la instalacién en la red LAN/
WAN/VPN.

INDACO® administra los datos de medicién y sus configuraciones accediendo a sus
archivos a través de una red LAN/WAN/VPN. INDACO® puede exportar los datos/
eventos adquiridos (como alarmas) en muchos tipos de bases de datos externas (SQL
Server, Oracle, Microsoft Access, Microsoft Excel, Midas, Mistral, etc.).

2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

INDACO® proporciona las actividades necesarias para el manejo adecuado y eficiente de
los diferentes procedimientos en el proceso de monitoreo: visualizacién, almacenamiento,
alarmas, redaccién de informes y acceso a datos adquiridos.
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Las caracteristicas principales de INDACO® son las siguientes:
+ Adquisicién y monitoreo continuo:

. adquisicién, recuperacién, validacién y procesamiento de mediciones;

. procesamiento de datos dedicado (control en linea con el célculo de modelos
matemaéticos y comparacién con datos de monitoreo);

. gestién de alertas y gestién de alertas de fallas instrumentales, anomalias del
sistema o alarmas estructurales;

. monitoreo keep-alive;

+  Activacién automética de las aplicaciones
* Interfaz multi-idioma, proteccién con contrasefia para control de acceso:

. presentacién de datos a través de tablas y gréficos;
. vista sindptica del sistema, sensores y mediciones adquiridas;
. coleccién de imagenes de video vigilancia;

«  Configuracién completa del sistema;
« Transferencia y almacenamiento de datos:

. mediciones automaticas, notas y mediciones manuales tomadas usando un
PDA un teléfono inteligente;

. datos de registradores sismicos;

. exportacién de medidas a sistemas externos;

. arquitectura cliente/servidor a través de Intranet/Internet/PSTN;

* Arquitectura escalable y modular;
* Asistencia remota.



2.1. MONITOREO CONTINUO Y KEEP-ALIVE

La plataforma de supervisién de INDACO® se ha disefiado especificamente para garantizar
un funcionamiento continuo de 24 horas al dia, 365 dias al afo sin intervencién de
operadores externos. INDACO® incluye un monitoreo keep-alive para verificar si estd en

funcionamiento.

2.2. ACTIVACION AUTOMATICA

WPalert es una herramienta de INDACO® para monitorear y reiniciar automaticamente
los médulos si estdn cerrados o fallan, para que se reestablezcan las funcionalidades
normales del sistema.

El software de supervisién proporciona, de acuerdo con operaciones totalmente
autométicas (auto-start), la restauracién completa de las funciones operativas originales
después de un reinicio del sistema debido, por ejemplo, a falta de energia eléctrica o
algun error irrecuperable del programa.

En caso de falla del software de supervisién, el médulo de vigilancia ("watch-dog") puede,
de acuerdo con especificas frecuencias configurables, evaluar el correcto funcionamiento
del software de supervisién y llevar a cabo todos los procedimientos para el apagado
normal y completo de la computadora (y dispositivos) de supervisién y realizar un reinicio
completo del sistema. Cada accién del programa se registra correctamente (fecha, hora,
tipo de intervencién y caso) en archivos de registro especificos.

2.3. ADQUISICION, VALIDACION Y
ELABORACIONES ESPECIALES

INDACO® opera y controla un gran nimero de tipologias de unidades de adquisicién de
datos (actualmente mas de 100 tipos diferentes de equipos como registradores de datos
(data logger), PLC, sistemas de adquisicién de datos, Servidor OPC estandar, etc.).

Para poder utilizar INDACO® con una nueva unidad de adquisicién no incluida en la lista
de unidades de adquisicién de datos disponibles, CESI| puede desarrollar un nuevo driver
de comunicacién que se integra facilmente en el sistema.

INDACO® puede programar ciclos de medicién para todos o para un subconjunto de los
transductores configurados en base a diferentes criterios de activacién como por ejemplo
los siguientes:

* en intervalos de tiempo preestablecidos o de manera periddica;

* manualmente, a peticién del usuario;

* en caso de ocurrencia de eventos de alarma.

El software garantiza la recuperacién, validacién y post-procesamiento de los datos de
medicién recopilados por las unidades de adquisicién remotas.

La validacién es un método utilizado para limpiar lineas de tendencia con lecturas de
sensor afectadas por ruido o picos que estdn claramente fuera del rango normal de las
mediciones.

Cada medicién adquirida en terreno se filtra mediante una serie de validaciones disefiadas
para establecer su confiabilidad, incluida la validacién instrumental, la validacién de
ingenieria, la validacién de la tasa de variacién y otros criterios de validacién especificos
de cada planta.

Cualquier mal funcionamiento y alarma se registra y almacena en la base de datos.

Se aplican a las mediciones criterios de validacién como los siguientes:

e analisis de confiabilidad de los instrumentos (validacién instrumental);

e férmulas de elaboracién, célculo del valor promedio, pardmetros estadisticos, etc.
(conversién en unidades de ingenieria);

« andlisis de rango de umbral, tasa de variacién, datos de dispersién, etc. (validacion
de la medicién).

Se aplican a las medidas elaboraciones complejas como las siguientes:
« célculo del promedio en un periodo;

+  célculo del méximo y minimo en un periodo;

« célculo de pardmetros estadisticos;

e célculo de la tasa de variacién del fenémeno;

+ célculo de prondstico y modelo estadistico;

« célculo de cantidades fisicas especiales (pluviometria, etc.);

« célculo de pardmetros especiales (deformaciones fisicas, etc.);

+ aplicacién de algoritmos mateméticos especificos.
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2.4. INTERFAZ DE USUARIO

INDACQ® realiza todas las funcionalidades relacionadas con la supervisién del sistema de
monitoreo, control del sistema, presentacién de datos en graficos y tablas y generacién
de informes periddicos. El usuario puede personalizar las paginas de presentacién de
datos.

INDACO® les permite a los usuarios un acceso seguro a sus datos; se puede configurar
para permitir un acceso total o limitado a clientes y usuarios. INDACO® supervisa la
actualizacién de los datos y envia alarmas si los datos no se actualizan, lo que indica
pérdida de comunicaciones del registrador de datos, falta de energia o cualquier otra
falla a lo largo de la cadena de transmisién.
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Los dltimos datos se pueden ver en una sola pégina o en paginas de varios niveles, con
imagenes de fondo, para ofrecer a los usuarios una visién general clara de todos los datos
adquiridos; los dltimos datos adquiridos de cada variable se pueden indicar con un color
de fondo. INDACO® permite la gestién de la interfaz de usuario (HMI) para presentar
mapas sindpticos con representacién en tiempo real de todos los datos de medicién
adquiridos (incluidas las tendencias histéricas en funcién del tiempo) junto con el estado
operativo de cada componente.

Através de mapas especificamente digitalizados, INDACO® proporciona una representacién

gréfica de la planta o area o territorio para:

+ identificar las ubicaciones de los elementos del sistema de monitoreo (periféricos,
puntos de medicién, etc.);

« mostrar en el mapa los datos procesados para cada punto de medicién configurado;

+ dibujar un diagrama que muestre el comportamiento de las medidas asociadas con
cada punto seleccionado.

Todas las imégenes recopiladas de las cdmaras mediante el sistema de video vigilancia
se pueden mostrar automaticamente en secuencia para visualizar las imdgenes en el sitio
en INDACQO®.

2.5. GESTION DE ALARMAS

INDACO® proporciona mediante la interfaz de usuario una gestién completa de alarmas
como:

+ lista de alarmas generadas;

+ funciones para el reconocimiento de alarmas;

+ configuracién completa de alarmas y criterios;

+ archivos histéricos de registros;

envio automatico de SMS en caso de situaciones de alerta/alerta temprana.
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2.6. GRAFICOS Y LINEAS DE TENDENCIA

Para permitir el monitoreo y anélisis del sistema por parte del operador, INDACO® ofrece
varias opciones de visualizacién. Los datos se pueden presentar a través de tablas y varios
tipos de gréficos (gréficos histéricos, gréficos de desplazamiento y x-y, graficos de radar
y polares, datos de vibracién y mucho més). INDACO® produce diagramas con tendencias
gréficas con hasta 4 curvas diferentes incluidas para cada diagrama.
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2.7. ENTRADA MANUAL DE NOTAS Y MEDIDAS

INDACO® permite ingresar manualmente lecturas y notas del sensor a través de la interfaz
de usuario y los archivos de datos; se pueden agregar y editar nuevas mediciones.

Las notas son Gtiles para mantener un sistema de diario afadiendo texto; el usuario
puede ingresar el texto de mantenimiento a través de la interfaz de usuario. Las notas
y los datos manuales son recopilados por los operadores mediante un PDA (Asistente
Digital Personal) Windows Mobile o un teléfono inteligente Android con MADAM (una
aplicacién CESI).

2.8. EXPORTACION A SISTEMAS EXTERNOS

INDACO® puede exportar medidas a sistemas externos en muchos formatos de datos
populares como CSV, XML, Microsoft Excel, etc.
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2.9. GESTION DE LA CONFIGURACION

Se definen méscaras de configuracién especificas para la configuracién de los pardmetros
del sistema; el operador define constantes y férmulas asociadas con los transductores y
ciclos automatizados del programa de medicién. La configuracién se gestiona localmente
y se distribuye de forma remota a través de una conexién LAN/WAN/VPN o telefénica.

La configuracién del sistema es fécil de usar y estd protegida con contrasefia segin los
diferentes niveles de acceso de los usuarios. Los procedimientos administran todos los
pardmetros del sistema (canales, grupos, trabajos, etc.).

Todos los cambios en la configuracién del sistema se almacenan en un archivo de registro.

Los procedimientos de configuracién/personalizacién permiten la edicién de todos los
parémetros de cada elemento (registradores de datos, umbrales de advertencia/falla
y alarmas, tiempo de espera de comunicacién, pardmetros de la unidad de adquisicidn
de datos, etc.); el usuario puede habilitar/deshabilitar las funciones y los horarios de
programacién de los ciclos de adquisicién de datos del sistema.



2.10. TRANSFERENCIA Y ALMACENAMIENTO DE DATOS

INDACO® administra la configuracién del sistema, el estado operativo, las mediciones
autométicas y manuales en una base de datos binaria patentada.

INDACO® almacena en la base de datos y transfiere en una red también los eventos
sismicos y las imagenes de video vigilancia generadas por sistemas externos.

Los datos se transfieren a través de la arquitectura cliente-servidor a través de una
conexiéon estandar basada en TCP/IP en una red LAN/WAN/VPN.

INDACO® exporta a DBMS relacionales, como SQL Server, Oracle, etc., mediante
direccionamiento IP.

2.11. SOPORTE MULTI-IDIOMA

INDACO® permite configurar su interfaz de usuario en varios idiomas. El usuario puede
seleccionar el idioma utilizado para presentar cada péagina de la pantalla (teclas de
funcién y descripciones relacionadas).

Los idiomas disponibles actualmente son: italiano, inglés, portugués y espafiol.

2.12. ASISTENCIA REMOTA

Para permitir al operador llevar a cabo actividades de mantenimiento remoto (por ejemplo,
para restablecer las condiciones normales de funcionamiento o identificar las causas de
cualquier mal funcionamiento), INDACO® puede gestionar el sistema remoto a través de
una linea telefénica PSTN o de una conexién intranet/internet/VPN por Microsoft Remote
Desktop, VNC, TeamViewer, etc.

10

3. ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR

Un sistema de monitoreo es una conjunto de elementos hardware/software (sistema
de adquisicién de datos, bases de datos, RTU, médem, firewall, etc.) controlados y
administrados por INDACO®. INDACO® es un modelo de arquitectura cliente-servidor
de tres niveles, lo que permite mejorar la modularidad y la escalabilidad. INDACO®
admite desde pequefios proyectos con solo unos pocos registradores de datos hasta
grandes proyectos con cientos de registradores de datos y miles de etiquetas. INDACO®
suministra la adquisicién local y la distribucién remota segura de datos instrumentales. Un
sistema de monitoreo tipico es un conjunto de configuraciones de la aplicacién INDACO®
de acuerdo con la tipologia de sistema requerida.

La modularidad de INDACQO® ofrece las siguientes configuraciones:

* INDACO® Acquisitore: sistema de monitoreo continuo (24 horas al dia, 365 dias al afio)
para la adquisicién de datos de terreno, validacién y procesamiento de datos, andlisis
de alarmas, almacenamiento de datos y transmisién de mediciones. Para operar, se
requiere una clave de proteccién hardware o software instalada en la computadora.

* INDACOQO® Master: un sistema de monitoreo remoto utilizado para controlar, recuperar
desde el sistema de adquisicién y almacenar los datos adquiridos en una réplica
local de la base de datos. El sistema puede mostrar los datos localmente en tablas y
gréficos, modificar la configuracién e iniciar una adquisicién extemporanea en terreno
por control remoto. INDACO® Master puede configurarse para administrar un sistema
de monitoreo remoto; la conexién puede ser permanente o temporal.

+ INDACQ® Viewer: un sistema de monitoreo remoto sin una réplica local de la base de
datos. El sistema puede mostrar datos de forma remota en tablas y gréficos, modificar
la configuracién e iniciar una adquisicién extemporanea en terreno mediante un
sistema remoto. La conexién a través de la red IP puede ser permanente o temporal.
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4. APLICACIONES

INDACQ® (Integrated DAta COllection) ha sido desarrollado para la adquisicién de datos
y el monitoreo de redes instrumentales para:

*  Monitoreo de presas;

* Defensa ambiental;

*  Gestidn de recursos hidricos;

e Caracterizacién de zonas contaminadas;

*  Seguridad de edificios existentes;

*  Proteccién y valorizacién del patrimonio histérico y arquitecténico;

* Plan y verificacién de nuevas estructuras.

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Ndmero maximo de Unidades de adquisicién remota: 1.000. Nimero méximo de canales
de adquisicién: 10.000. INDACQO® puede instalarse en Windows XP, Windows 7, 8 y 10 y
Windows Server 2008/2012 (incluso utilizando tecnologia de maquina virtual).

Se brinda soporte completo para los sistemas operativos de 32 bits y 64 bits. INDACO®
puede funcionar como un servicio.

6. REFERENCIAS

INDACO® ha sido instalado en més de 200 sistemas de monitoreo.
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6.1. SISTEMAS MONUMENTALES

Sistema

Tipologia

Torre di Pisa
Pisa

Estatica y dindmica

Cattedrale di S. Maria del Fiore (Duomo) Estética
Florencia

Cenacolo Vinciano Estatica
Mildn

Basilica di S. Marco Estatica
Venecia

Campanile di S. Marco Estatica

Venecia

Cappella della S. Sindone Palazzo Reale
Turin

Estética y dindmica

Duomo di Pavia Estética
Cappelle Medicee Estética
Florencia

Loggia dei Lanzi Estética
Florencia

Torre civica Estética
Ravenna

Cattedrale di Noto Estética
Siracusa

Ara Pacis Estatica
Roma

Basilica di S. Francesco d'Assisi
Assisi

Estdtica y dindmica

Centrale di Trezzo Estética
Trezzo (M)

Catedral de Ciudad de México Estética
México

Palacio Nacional de Ciudad de México Estética

México

13



6.2. SISTEMAS DE PRESAS

Cliente

Nuimero de sistemas

ENEL National Board for Electricity =70
Italy

ALPERIA =14
EDISON =12
HDE =11
A2A =22
Consorzio Iside =20
Otros =40
Italy

EGAT (Electricity Generating Authority of Thailand) 1
Thailand

Itaipd Binacional 1
(Brasil - Paraguay)

Varios =5

(Polonia, Bosnia, Croacia etc.)
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6.3. SISTEMAS DE MONITOREO GEOTECNICO,
HIDROLOGICO Y METEOROLOGICO

Cliente Tipologia

Regione Autonoma Valle d'Aosta 5 derrumbes

ARPA Piemonte / AEM Torino Derrumbe "Rosone"

ARPA Lombardia Derrumbes en Valtellina (Val Pola, Ruinon, etc.)

e hidrometeorologia

Ferrovie dello Stato Italiane S.p.A. Derrumbes de Darfo, Petacciato y Vasto
Provincia di Pavia Cuenca del rio Ticino
Esercito Italiano 65 estaciones nievo-meteoroldgicas

(red italiana de loa Alpes)

ENEL Sistema de monitoreo hidrolégico del rio Tevere

Monterosa 2000 Sistema de datos anemométricos del Monterosa

7. MARCA REGISTRADA

El producto INDACO® es una marca registrada de Asmes, Trademark of CESI.

ISITIES

Trademark of CES'

Para mayores informaciones:

Contacto técnico Contacto comercial

Luigi Lecchi Gladys Narvaez

email: luigi.lecchi@cesi.it email: gladys.narvaez®cesi.it
tél: +39 02 - 21257218 tél: +56 934 175 718
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CESI

Shaping a Better Energy Future

CESI SpA

Via Rubattino, 54
[-20134 Milan - Italia
Ph +39 02 21251

Fax +39 02 21255440
info@cesi.it

CESI S.p.A. - Agencia en Chile
Raul Labbé, 12613

Lo Barnechea, Santiago - Chile
Ph +56 934 175 718

CESI Middle East FZE
Building S5WA - Office 326
Dubai Airport Freezone - Dubai
Emiratos Arabes Unidos

Ph +971 4 2602 340

Fax +971 4 2602 342
info-me®cesi.it - www.cesi.ae

CESI do Brasil Consultoria Ltda

Rua de Assembléia, 10 - Sala 2301 - Centro
CEP 20011-000 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil
Ph +55 21 2507 4688

Fax +55 212507 4514

info-br@cesi.it - www.cesi.br.com

IPH GmbH

Landsberger Allee, 378a
D-12681 Berlin - Alemania
Ph +49 (0) 30 5 4960 100
Fax +49 (0) 30 5 4960 122
info-iph@cesi.it

Chemical Laboratories
Via Nino Brixio, 39
29121 - Plasencia - ltalia
Ph +39 (0) 0523 6841
Fax +39 0523 684387

FGH Engineering & Test GmbH
Hallenweg, 40

D-68219 Mannheim - Alemania
Ph +49 (0) 6218047 0

Fax +49 (0) 621 8047 111
info-fgh@cesi.it

CESI USA Inc.

2200 Pennsylvania Ave NW

4° Floor East Tower

Washington DC 20037 - Estados Unidos
Ph +1 202 507 5729

Static & Dynamic Testing Laboratories
Via Pastrengo, 9

24068 - Seriate (BG) - Italia

Ph +39 035 55771 | +971 42602 340

Fax 39 035 55771999 | +971 42602 342

KEMA Labs — Arnhem
Klingelbeekseweg 195
6812 DE Arnhem - Holanda

KEMA Labs - Prague
Podnikatelskd 547

190 11 Prague 9 — B&chovice
Republica Checa

KEMA Labs - Chalfont
LLC - 4379 County Line Road
Chalfont - PA 18914 - Estados Unidos

www.cesi.it



