OPERATIVIDAD DE LA INSTRUMENTACION EN AGUAS SUBTERRANEAS, SUELOS CONTAMINADOS Y RIESGOS GEOLOGICOS.

IGME. MADRID 2003. ISBN: 84-7840-485-6

LOS SENSORES DE FIBRA OPTICAY LA MEDIDA DE

DEFORMACIONES

Francisco Javier Andreu Posse*

RESUMEN

La utilizacion de sensores de deforma-
cion basadas en fibra optica es una realidad
que presenta ventajas para ciertos problemas
y en determinadas circunstancias de
utilizaciéon. Seguidamente se comenta
brevemente su principio de funcionamiento y
caracteristicas.
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ABSTRACT

The use of optical fiber sensors to
measure strains is a fact from which one can
take advantage to solve certain engineering
problems under determined circunstances.
Herein their principles and characteristics
are briefly described.
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INTRODUCCION Y
ANTECEDENTES

Durante la década de los 90 ha habido
varias lineas de investigacion con la finalidad
de poner a punto un sensor para medir
deformaciones (hormigén, roca, suelo, etc, ..)
basado en las alteraciones que experimenta
la transmision de la luz cuando al atravesar
una fibra optica estandar, ésta sufre alguna
alteracion, @l como alargamientos, constric-
ciones, etc.

La solucion comentada en este panel
cuenta con una experiencia practica de mas
de 6 anos en mdultiples aplicaciones y empezd
a desarrollarse desde 1992 en el laboratorio
de materiales del Instituto Federal de
Tecnologia de Lausana (Suiza), al que
posteriormente se incorporaron otros
socios industriales y de ingenieria (Diamont,
S.A., Passera and Pedretti, IMM de Grancia),
que finalmente bajo la firma de Smartec ha

Structure under test

dado lugar al desarrollo, fabricacion vy
comercializacién de toda una gama de
sensores bajo dicha tecnologia.

FUNCIONAMIENTO Y
CARACTERISTICAS

De forma muy resumida el sistema de
medida se basa en el principio de interfero-
metria de baja coherencia. La luz emitida por
un diodo emisor (LED) es lanzada en una
fibra monomodo y dirigida hacia el sensor
donde se divide a su vez en dos fibras, una de
ella “activa” va unida a la estructura de la que
se desea medir su deformacion, la otra
“pasiva” que sirve de referencia.

Sendos espejos reflejan dichos haces de
luz al final de ambas fibras que son conduci-
dos hacia el analizador, en el cual un espejo
movil ajusta las diferencias de senal entre
ambas fibras mediante comparacién con las
emitidas en la senal origen (Figura I).
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Figura |. Esquema de sensor y unidad de lectura
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Figura 2. Sensor estandar

Las razones por las que siempre ha sido
atractivo desarrollar un sensor de estas
caracteristicas han sido:

B La insensibilidad a los campos de tipo
electromagnético y frente a corrosiones
de distinta naturaleza.

m Por tener muy poca masa soportan muy
bien las vibraciones.

mEn consecuencia tienen una gran
estabilidad a largo plazo.

En particular la solucion presentada se
caracteriza ademas por:

B Autocorregir los cambios térmicos.

,'n" Standard Sensor Installatio

Figura 3. Instalacion de sensor estandar

m No precisar calibraciones.

B Poder fabricar sensores desde 20 cm de
longitud hasta varias decenas de metros.

Por todo ello puede afirmarse que
existen aplicaciones en las que puede
resultar muy conveniente su utilizacion en
condiciones extremadamente ventajosas. En
general, siempre que se trate de mediciones
a largo plazo, en medios sometidos a
alteraciones eléctricas o electromagnéticas, o
con posibles alteraciones fisico-quimicas, se
puede disponer de un sistema de medida
altamente fiable y preciso.

Por otra las caracteristicas mas notables
de esta familia de sensores son:

B Resolucién: 2 micras. Independiente de la
longitud del sensor.

B Precision: superior al 0,2% de la deforma-
cion medida.

B Rango de medida: superior al 1% de la
longitud del sensor en traccion.

B Tiempo de lectura: inferior a 10 segundos.

m Longitud del sensor: variable entre 20 cm
y 10 m en medidas estandar.

m Distancia de lectura: hasta 5 Km.

Su utilizacion como sensor de medida de
deformaciones puede ser muy amplia (Figura
2), pudiéndose emplear siempre que su
rango precision y resolucion sean compati-
bles con el problema planteado. En particular,
en todo tipo de medida de deformaciones
estructurales en hormigdn, problemas de
fisuracion, etc.en puentes u obras de fabrica,
presas, edificios, etc; asi como en medios
rocosos sujetos a estabilizacion mediante
anclajes, bulonados, inyecciones o cualquier
otra forma de mejora.

Desde el punto de vista de puesta en
obra (Figura 3) son realmente ventajosos por
su menor peso, tamafo y complejidad de
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instalacion; su resistencia a vibraciones o
a condiciones duras de puesta en obra, los
hacen igualmente atractivas para determina-
das aplicaciones.
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