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DESCRIPCION

Sistema de seguimiento y distribucién auto-
matica de camiones.
Objeto de la invencién

La siguiente invencién, segin se expresa en
el enunciado de la presente memoria descriptiva,
consiste en un sistema de monitorizacién y dis-
tribucién automaética de camiones, estando desti-
nado principalmente para su implantacién en mi-
nas a cielo abierto pudiéndose también aplicar a
cualquier sistema de transporte de mercancias o
personas que efectie trayecto en rutas prefijadas
y el mismo esta basado en la aplicacion de la tec-
nologfa de posicionamiento por satélite (G.P.S.)
permitiendo el control y seguimiento de los ca-
miones en la mina a cielo abierto mediante el co-
nocimiento de los pardmetros de posicién, velo-
cidad y rumbo en tiempo real, ademéas de poder
incorporar otros datos propios de la actividad de-
sarrollada.

Asi, los datos correspondientes a los camio-
nes junto a los de los equipos de excavacion se
incorporan a un ordenador que deberd procesar-
los y establecer la distribucién de los camiones
a las excavadoras correspondientes, optimizando
los recursos.

En definitiva se trata de lograr un andlisis de
los distintos componentes de los ciclos de trans-
porte y carga de los distintos vehiculos, permi-
tiendo corregir aquellos que se alejen de bare-
mos prefijados y asimismo asignar a cada vehiculo
vacio el punto de carga al que debe dirigirse en
el momento que cruza el umbral de decisién, de
forma que dicho umbral de decisiéon deberd encon-
trarse lo més cerca posible de los puntos de carga
con lo que se eliminan las posibles incidencias que
puedan producirse en su recorrido, logrando asi
una perfecta optimizacién del sistema.
Antecedentes de la invencion

En las explotaciones mineras a cielo abierto,
la forma mas frecuente de trabajo es la asignaciéon
fija de los elementos de transporte (camiones) a
los elementos de carga (excavadoras, palas carga-
doras, etc.).

Este sistema origina frecuentes desajustes en-
tre los ciclos de trabajo de los equipos de carga y
los de transporte debidos a:

* No existir coincidencia entre los ciclos de
las distintas maquinas al no tener la misma du-
racién el ciclo de carga que la suma de los ciclos
de transporte que constituyen el equipo.

* Existir incidencias durante el recorrido de
los camiones, que desajustan los ciclos de trans-
porte (averias, detenciones, etc.).

* Fxistir, asimismo, incidencias en los equi-
pos de carga por cambios en la dureza del terreno
si éste no esta volado, o en la fragmentacion del
mismo en el caso de estar volado, cambios de lu-
gar de trabajo de las maquinas etc.

Todo ello origina pérdidas de produccién por
desacople de ciclos que se concretan en tiempos
de espera tanto en los equipos de carga como en
los de transporte.

Para solucionar esto se han utilizado con an-
terioridad diversos sistemas.

El més simple de los mismos consiste en situar
una persona, que desde la misma mina y con una
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idea general de la situacién en cada momento de
la maquinaria, distribuya ésta segun las necesida-
des de los equipos de carga.

Este sistema tiene el inconveniente de no ser
operativo cuando se trata de distribuir muchas
maquinas, al no tener una visién del conjunto de
las mismas y el estar limitado a la apreciacion
subjetiva de la persona.

Otro sistema utilizado a este fin, es la distri-
bucién automatica de los camiones mediante un
ordenador cuyo programa estd basado en el co-
nocimiento puntual de la situacién de los equipos
mediante el envio de senales de radio emitidas al
pasar éstos por unas radio-balizas.

La discrecionalidad de esta informacién im-
pide un control total de los vehiculos y de las
incidencias que se producen entre dos radio-
balizas consecutivas. Su aplicacion estd limitada
a aquellas minas cuyos ciclos de carga y trans-
porte son muy uniformes.

La aparicion de los sistemas de posicionamien-
to global mediante satélites artificiales (G.P.S.),
hace posible eliminar los inconvenientes de falta
de informacién que presenta el sistema de radio-
balizas. En las minas en que los ciclos de carga
son cambiantes debido a la variabilidad del ma-
terial a cargar y con el fin de evitar en lo posible
las incidencias que se producen durante el ciclo
de transporte, es necesario situar el punto en el
que se le comunica al camién su destino lo mas
proximo posible a los equipos de carga.

Estos puntos de asignacién, usados en este
nuevo sistema. pueden situarse en el punto del
trayecto que mas nos interese y son denominados
“umbrales de decisién”.

Otro inconveniente de los sistemas utilizados
hasta ahora es el de estar basados tinicamente en
la minimizacién de tiempos de espera, sin tener
en cuenta otros criterios de optimizacién.

Ello hace posible que en ocasiones se trabaje
con exceso de equipo de transporte para minimi-
zar estos tiempos de espera, sin que el sistema lo
detecte y produciéndose un aumento en el coste
de explotacién.

Al fin de evitar esto, el nuevo sistema MO-
DAC realiza un andlisis de los tiempos de carga y
de transporte de las distintas maquinas avisando
de las desviaciones producidas en los diferentes
componentes de los ciclos y calculando el niimero
y tipo de vehiculos necesarios para optimizar el
coste de explotacién para las condiciones de tra-
bajo existentes en cada momento en la mina, todo
ello en funcién de los recursos existentes.

Con este mismo fin, y al objeto de determi-
nar previamente los equipos, itinerarios y restan-
tes condiciones de trabajo, el sistema MODAC
permite simular ciclos de trabajo con condiciones
tedricas predeterminadas, obteniéndose los resul-
tados tanto de produccién como de costes pre-
vistos, permitiendo realizar el diseno de equipo y
trayectos més adecuados para cada caso.
Descripcion de la invencién

En la presente memoria se describe un sistema
de monitorizacién y distribucién automatica de
camiones, el cual es de utilidad principalmente
para su implantacién en minas a cielo abierto,
estando basado en la aplicacién de la tecnologia
de posicionamiento por satélite (G.P.S.) permi-
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tiendo el control y seguimiento de camiones en
la mina a cielo abierto, mediante el conocimiento
de los parametros de posicion, velocidad y rumbo
en tiempo real, ademas de poder incorporar otros
datos de la actividad desarrollada.

Los objetivos fundamentales a alcanzar son los
siguientes:

x Despacho de camiones

Realizar la asignaciéon de camiones a excava-
doras en tiempo real disminuyendo los tiempos de
espera en excavadoras y camiones.

x Numero optimo de elementos de produccion

Determinar, cuando asi se requiera, el niimero
de recursos éptimos (camiones y excavadoras) que
deben participar en las tareas de explotacién.
Este ntimero es cambiante en funcién de las con-
diciones de trabajo de la mina.

Se obtendra de acuerdo a la férmula de célculo
del coste de produccién del metro cibico.

x Simulacion del ciclo productivo

En funcidén de los parametros clave, nimero de
recursos de cada tipo y tiempos de ciclo predeter-
minados, el responsable de producciéon podra ver
la desviacion de la solucion real adoptada respecto
a la tedrica 6ptima. Se podra probar, variando
los parametros clave, otras condiciones que se su-
ponga puedan resultar ventajosas.

Asimismo como funciones secundarias se po-
dré conseguir:

x Ajuste de cargas en los elementos de trans-
porte

Al informar al conductor de la excavadora de
la carga que en ese momento tiene el camién que
estd cargando, se evitaran viajes con cargas insu-
ficientes o viajes con sobrecarga.

x Incidencias de los elementos de produccion

Mediante el seguimiento detallado de dichos
elementos se podrd actuar rapidamente sobre
ellos, evitando posibles incidencias.

*x Recogida de datos automatizada

Evitar posibles errores y agilizar el proceso,
conociéndose los mismos sin retrasos. Para ello el
sistema estard enlazado con los siguientes subsis-
temas:

- Costes.

- Mantenimiento.
- Personal.

x Localizacion de vehiculos

Localizacion rapida en caso de incidencia o
averia.

Mediante el sistema que se propone en la si-
guiente memoria se posiciona en el plano digi-
talizado de la mina aquellos puntos en los que
se desee se realice la seleccién de destino de las
maquinas. Estos puntos de decisién se denomi-
naran umbrales de decisién y permiten que el des-
tino sea asignado en aquella parte del trayecto que
sea mas idonea a fin de evitar los desajustes que
se puedan producir durante los itinerarios de las
maquinas.

Asi, se efectia un andlisis de ciclos al analizar
los distintos componentes de los ciclos de trans-
porte y carga de los distintos vehiculos, permi-
tiendo corregir aquellos que se alejen de los bare-
mos prefijados.

Asimismo, asigna al vehiculo vacio, cuando
este cruza el umbral de decisién, a que punto de
carga debe dirigirse.
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Para ello, analiza los tiempos que precisan los
diferentes vehiculos que estan en carga para com-
pletar la misma y los distintos tiempos de acerca-
miento a los diferentes puntos de carga de aquellos
vehiculos que estan descargados.

Otras funciones que permiten realizar son:

*x Con la carga previa de los costes estandar
de las maquinas calcula el coste de produccion y
mediante la optimizacién del mismo selecciona el
equipo mds idoéneo para el trabajo realizado de
entre los equipos existentes.

x Permitir el calculo tedrico de los tiempos de
ciclos en funcién del trayecto y tipo de vehicu-
lo y la simulacién de los trabajos con obtencion
de sus costes de produccién presupuestados, asi
como los tiempos de espera producidos durante
las operaciones de carga y transporte.

* Permitir obtener informes y mediante archi-
vos normalizados extraer la informacién de: tiem-
pos de trabajo por operario y por maquina, pro-
duccién por méaquina, tiempos de espera tanto
en equipos de carga como en vehiculos, inciden-
cias durante el trabajo, costes de produccién por
maquina y por area de trabajo.

Descripcion de los componentes

Para llevar a cabo su ejecucion el sistema
consta de los siguientes componentes:

1) Sistema de control de posicion y evaluacion
del vehiculo

Cada méquina dispone de un sistema de con-
trol de posicién y evaluacién de funciones com-
puesto por un posicionador G.P.S (Global Posi-
tioning Sistem) que proporciona las coordenadas,
velocidad, y rumbo de la maquina y de diferentes
sensores situados en el vehiculo que proporcionan
la siguiente informacién:

1.1 Peso de la carga transportada por el ve-
hiculo obtenida mediante sensores de carga
situados en el chasis o en el sistema de amor-
tiguacion del vehiculo.

1.2 Posicionamiento de la caja del camién
en el caso de ser un vehiculo con volquete.

1.3 Datos referentes a la situacién de los
componentes del vehiculo, tales como: mo-
tor, transmision mecanica y los diferentes
sistemas eléctrico, electrénico e hidraulico.
Estos datos, tales como, presién, tempera-
tura, y diferentes diagnosis son obtenidos de
los sensores habituales utilizados comercial-
mente para los mismos.

2) Pantalla y teclado de comunicacion de da-
tos situados en los vehiculos

Cada méquina (entendiendo por méaquina los
vehiculos de transporte y los equipos de carga)
esta provista de una pantalla con teclas de funcién
que permiten el didlogo entre ella y la base.

En estas pantallas apareceran los mensajes
que envie la base sobre el destino al que debe
dirigirse cada vehiculo, asi como otros en los
que se comuniquen informacién u ordenes a rea-
lizar. También puede informar la pantalla de la
carga transportada o que esté en proceso de carga
(tanto en la pantalla del vehiculo como en la del
equipo que la esté cargando) y de los datos corres-
pondientes al estado de componentes del vehiculo.
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Mediante las teclas de funcién el operador del
vehiculo puede enviar mensajes preestablecidos a
la base, solicitar repeticion de mensajes enviados
desde la base, asi como identificarse al inicio del
trabajo para la imputacién laboral del mismo.

3) Equipos emisores-receptores de radio fre-
cuencia situados en los vehiculos

Cada maquina dispone de un equipo trans-
misor-receptor de radio frecuencia comercial, que
conectado a un microprocesador, que codifica y
decodifica los datos citados en los apartados 1y 2
precedentes y que emitidos y recibidos mediante
ondas de radio frecuencia facilitan la comunica-
ci6én de los mismos entre vehiculos y base.

Puede dotarse de un sistema auxiliar de fonia
que permita la comunicacién oral entre vehiculo
y base.

El microprocesador mencionado permite la
identificacion del vehiculo en cada comunicaciéon
y la transmisién secuencial de los datos entre los
distintos vehiculos y la base.

4) Repetidor

Mediante uno o varios repetidores de radio fre-
cuencia se facilita la completa cobertura durante
el trayecto de los vehiculos, de forma que pueden
estar en comunicacion con la base.

Estdn compuestos por sistemas comerciales de
emision -recepcion de radio frecuencia bidireccio-
nales, conectados con un procesador que realiza
la transmisién secuencial con los diferentes vehi-
culos.

5) Base

La misma esta compuestas por los siguiente
elementos:

5.1 Un emisor-receptor comercial de radio
frecuencia andlogo a los instalados en los
vehiculos por donde se establece la comuni-
cacion con los mismos.

5.2 Un ordenador, o varios conectados entre
si, que realiza las siguientes funciones:

5.2.1 Codificar y decodificar, para la
emisién o recepcién, los mensajes entre
base y vehiculo.

5.2.2 Permite visualizar en una pan-
talla y sobre un plano de la zona por
donde transitan los vehiculos, previa-
mente digitalizado, a los mismos du-
rante sus recorridos proporcionando
ademds informacién sobre el estado y
carga de los mismos y los distintos
mensajes transmitidos entre la base
y los vehiculos y viceversa, incluidos,
aquellos de asignacion de destino.

5.2.3 Un software que se encarga de
analizar y gestionar los datos anterior-
mente obtenidos para realizar la distri-
bucién de equipos, optimizacién del ci-
clo productivo, simulacién y conexién
con otros subsistemas.

Para complementar la descripciéon que segui-
damente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprensién de las caracteristicas de
la invencién se acompana a la presente memoria
descriptiva de un juego de planos en cuyas figuras,
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de forma ilustrativa y no limitativa, se represen-
tan los detalles mas significativos de la invencion.
Breve descripcion de los disenos.

Figura 1.- Muestra una vista esquematica en
alzado lateral de un vehiculo dotado de la corres-
pondiente antena G.P.S. y de radio, asi como de
diferentes sensores, mediante los cuales podemos
conocer las coordenadas, velocidad y rumbo de la
maquina y asimismo diferente informacion sobre
el vehiculo.

Figura 2.- Muestra una vista frontal de la pan-
talla, con el correspondiente teclado que incor-
pora cada uno de los vehiculos de transporte, de
forma que en la citada pantalla apareceran los di-
ferentes mensajes enviados desde la base, en tanto
que mediante las teclas de funcién el operador del
vehiculo puede enviar mensajes preestablecidos a
la base.

Figura 3.- Muestra una vista esquematica de
un equipo emisor-receptor de radio frecuencia,
ubicado en el vehiculo, el cual conectado a un mi-
croprocesador codifica y decodifica los datos reci-
bidos y que emitidos y recibidos mediante ondas
de radio frecuencia facilitan la comunicacién de
los mismos entre vehiculos y base.

Figura 4.- Muestra una vista esquematica de
la comunicacién existente entre la base y un repe-
tidor que permite facilitar la completa cobertura
durante el trayecto de los vehiculos, de forma que
pueden estar en constante comunicacién con la
base.

Figura 5.- Muestra una vista esquematica de
la base compuesta por un emisor-receptor, a
través de los cuales se establece la comunicacion
con los vehiculos y un ordenador que realiza las di-
ferentes funciones para el correcto funcionamiento
del sistema.

Figura 6.- Muestra un diagrama de la interre-
lacién existente entre el sistema de monitorizaciéon
y distribucién automatica de camiones y los dis-
tintos elementos que conforman todo el sistema.

Figura 7.- Muestra un diagrama de flujo del
contenido global del sistema que tendrd a su dis-
posicién el usuario.

Figura 8.- Muestra una vista de un esquema
general correspondiente a un area de control de
la mina, pudiendo observar la zona de carga, las
escombreras y las dos vias de acceso, asi como el
posicionamiento de distintos equipos de carga y
vehiculos de transporte.

Descripcién de una realizacién preferente

Para la materializacion del sistema de moni-
torizaciéon y distribucién automaética de camio-
nes que se describe en la presente memoria, se
parte de dos sistemas relacionados en tiempo real
y cuyo funcionamiento integrado deberd permitir
alcanzar los objetivos pretendidos, y asi podemos
considerar que partimos de:

* Un sistema de Control y Seguimiento de ve-
hiculos GPS.

x Un sistema de Despacho Automatico de Ca-
miones.

Asi, el sistema de control y seguimiento es
una aplicacién desarrollada sobre la base del Sis-
tema de Posicionamiento Global (GPS), el cual
es capaz de proporcionar posiciones puntuales en
tres dimensiones de cualquier lugar, para lo cual
son necesarios los satélites las estaciones de se-
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guimiento y andlisis y el correspondiente receptor
GPS.

De esta forma, el sistema de control y segui-
miento permite ser utilizado bidireccionalmente
para enviar y recibir mensajes digitales de forma
totalmente independiente al despacho automético
de camiones, de manera que permite controlar y
seguir en cualquier instante todos aquellos vehicu-
los que se desee tener representados en una pan-
talla grafica, con fondo la base geogréfica digita-
lizada de la zona en la cual se mueven y manejan
todos aquellos datos procedentes de las maquinas,
para su representacién en pantalla o el trata-
miento de los mismos (busqueda, grabacién, re-
produccién, seguimiento, etc.).

Por otra parte, el funcionamiento del despacho
automdatico de camiones se basa en la informacién
recibida del sistema de control y seguimiento de
vehiculos, de forma que dicha informacién es al-
macenada y posteriormente procesada para obte-
ner los datos necesarios que permitan:

A) La asignacién de camiones a excavadoras,
segun criterio de minimizacién de tiempos de es-
pera, de forma automética (realizacién del despa-
cho).

}3) El calculo del nimero de recursos 6ptimo
para unos condiciones determinadas de explo-
tacion, analisis y simulacién.

C) Facilitar datos de interés a los sistemas de
costes, mantenimiento y personal.

Para el desarrollo del sistema de monito-
rizacién y despacho automético de camiones
(M.O.D.A.C) (1) se dispone de los méviles o ca-
miones (2) que realizan el proceso productivo
transportando estéril o mineral, de forma que la
caracteristica que los diferencia para el sistema
de despacho es su capacidad de carga, medida en
toneladas métricas o en metros ctbicos.

Cada uno de los méviles (2) lleva incorporado
un sensor (3) de pesada automdtica que permite
conocer, en cada momento, la carga del mismo,
un sensor (4) de posicionamiento de la caja del
camion en el caso de ser vehiculos con volquete,
unos sensores (5) de la transmisién, unos sensores
(6) de los equipos eléctricos y electrénicos y unos
sensores (7) del motor, asf como una antena GPS

8) y una antena de radio (9) unidas al soporte
10), de forma que en todo momento se tendrd
informacién sobre los citados elementos del vehi-
culo, asi como la posicién del mismo, su velocidad
y el rumbo.

Asimismo cada mévil o camién (2) dispone de
un monitor (11) con su correspondiente pantalla
(12) y teclas de funcién (13), de forma que en
dicha pantalla (12) apareceran los mensajes que
envie la base (14), asf como también podrd apare-
cer informacion sobre el estado del propio vehicu-
lo, en tanto que mediante las teclas de funcién
(13) el operador o conductor del camién (15)
podré enviar mensajes preestablecidos a la base,
asi como identificarse al inicio del trabajo para la
imputacién laboral del mismo.

Cada mévil o camién (2) dispone de un equipo
transmisor receptor de radio frecuencia comercial
que conectado a un microprocesador (16) codifica
y descodifica los datos del mismo y que emitidos
y recibidos mediante ondas de radio frecuencia fa-
cilitan la comunicaciéon de los mismos entre vehi-
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culos y base. El citado microprocesador permite
la identificacion del vehiculo y la transmisién se-
cuencial de los datos entre los distintos vehiculos
(2) y la base (14).

El sistema dispone de uno o varios repetidores
(18) de radio frecuencia para facilitar la completa
cobertura durante el trayecto en los vehiculos (2)
por la mina, de forma que los mismos pueden es-
tar en constante comunicacién con la base (14).

La base (figura 5) esta compuesta por un
emisor-receptor de radio frecuencia andlogo a los
instalados en los vehiculos por donde se establece
la comunicacién con los mismos y un ordenador
(17), o varios conectados entre si.

El ordenador (17) realiza las siguiente funcio-
nes:
I.- Codifica y decodifica para la emisién o re-
cepcién los mensajes entre base (14) y vehiculos

2).
@ II.- Permite visualizar en una pantalla y sobre
un plano digitalizado de la zona los puntos por los
que transitan los vehiculos (2), proporcionando
ademds informacién sobre el estado y carga de
los mismos y los distintos mensajes transmitidos
entre la base (14) y los vehiculos (2) y viceversa,
incluidos aquellos de asignacién de destino.

III.- Posicionar en el plano aquellos puntos en
los que se desea que se realice la selecciéon de des-
tinos. Estos puntos denominados “umbrales de
decisiéon” permiten que el destino sea asignado en
aquellas partes del trayecto que sean mas idéneas
a fin de evitar los desajustes que se pueden pro-
ducir durante los itinerarios.

Conceptualmente entendemos por “umbrales
de decisién” (19) el punto por el cual, al pasar
el mévil (20) descargado hacia las excavadoras
(21) del area de control (22) correspondiente a
dicho umbral, el sistema de despacho debe calcu-
lar y comunicar al mismo la excavadora del area
de control a la que se debera dirigir.

El umbral de decisién se materializa como la
interseccién de una via (23) de acceso y un seg-
mento de longitud determinada perpendicular a
la via de acceso, en el punto considerado. Una
vez definido dicho umbral podra ser cambiado de
lugar.

En la figura 8 se ha representado un area de
control de la mina definida por la zona de carga
(22) en la que se encuentran las excavadoras (21),
con dos escombreras (25) y dos vias de acceso (23)
para los méviles descargados (20) y los méviles
cargados (24).

De esta forma. los umbrales de decisién (19)
se encuentran en el punto més préximo posible a
las excavadoras (21) de la correspondiente zona
de carga (22) con lo cual se reducen al mdximo
las posibles incidencias sobre los méviles en su
recorrido, reduciendo considerablemente e incluso
eliminando los tiempos de espera.

El ciclo de transporte viene determinado por
el tiempo transcurrido entre dos pasos sucesivos
del mévil por un punto determinado del recorrido,
de forma que dichos puntos determinados del ci-
clo, se corresponden con los puntos singulares del
recorrido de un mévil, determiniandose cada uno
de ellos por la activacion de una senal en el movil,
interesando controlar el tiempo transcurrido entre
dos puntos determinados singulares consecutivos,
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como elemento de ayuda en la realizacién del des-
pacho automatico.

Las excavadoras (21), al igual que los méviles
o camiones (2), llevan incorporado un sistema se-
mejante para conocer en todo momento su posi-
cionamiento y asimismo el operador o conductor
(26) de la excavadora podrd recibir y transmitir
informacién, tal como se ha representado en el
esquema de la figura 6.

Tal como podemos observar en el diagrama de
la figura 6 el sistema facilita los datos de interés a
los sistemas de costes (27), mantenimiento (28) y
personal (29), siendo cada uno de ellos relativo a
la produccién de las maquinas, al funcionamiento
de las maquinas y a la produccién del personal.

Como fundamento esencial del sistema, me-
diante el mismo se logra:

A) Analizar los distintos componentes de los
ciclos de transporte y carga de los distintos vehi-
culos, permitiendo corregir aquellos que se alejan
de baremos prefijados.

El ciclo de transporte de descompone en una
serie de fracciones consecutivas correspondiendo
cada una de ellas a un hito del ciclo en los cuales
se produce la activacién de la senal al paso del
movil y asi se pueden descomponer en:

* Tiempo de carga. Tiempo que tarde al
movil en ser cargado por la correspondiente
excavadora (21).

* Tiempo de ida hasta el umbral de de-
cision. Tiempo transcurrido desde el final
de la carga del moévil hasta que, en su re-
greso a la escombrera, pasa por el umbral
de decisién (19).

* Tiempo de ida desde el umbral de decisién
hasta la escombrera. Tiempo que transcu-
rre desde que el mévil pasa por el punto de
umbral de decisién hasta que comienza la
descarga en la escombrera.

* Tiempo de descarga. Tiempo transcu-
rrido desde el inicio de la descarga hasta
que el mévil inicia el retorno a la zona de
carga.

* Tiempo de retorno hasta el umbral de de-
cision. Tiempo transcurrido desde que el
movil inicia el retorno desde la escombrera
hacia la zona de carga, hasta que pasa por
el umbral de decisién.

* Tiempo de retorno desde el umbral de de-
cision hasta su posicionamiento. Tiempo
transcurrido desde que el mévil traspasa el
umbral de decisién hasta que comienza a
posicionarse para la carga.

x Tiempo de espera. Para un moévil es el
tiempo que transcurre desde que esta po-
sicionado para la carga hasta que se inicia
ésta. El tiempo de espera para una excava-
dora es el tiempo que transcurre a la espera
de que un mévil se posicione para proceder
a la carga.

* Tiempo de posicionamiento. Tiempo que
tarda un mévil en colocarse para ser car-
gado por la excavadora.
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De esta forma, con el anélisis de todos los com-
ponentes del ciclo de transporte y carga de los ve-
hiculos permite corregir aquellos que se alejen de
valores prefijados, lo que redundard en una me-
jora en el rendimiento de la explotacién.

B) Asigna al vehiculo vacio (20), cuando este
cruza el umbral de decisién (19) a qué excavadora
(21) de la zona de carga (22) correspondiente debe
dirigirse.

Para ello analiza los tiempos que precisan los
diferentes vehiculos que estan en carga para com-
pletar la misma y los distintos tiempos de acerca-
miento a los diferentes puntos de carga (excava-
doras) de aquellos vehiculos (20) que estdn des-
cargados.

Mediante una correspondencia entre los pun-
tos de carga con los vehiculos descargados, en
funcién de orden de terminaciéon de carga y or-
den de llegada, empareja vehiculos descargados
(20) con puntos de carga (distintas excavadoras
(21)) y comunica al vehiculo (20) que ha cruzado
el umbral de decisién (19) a qué punto de carga
le corresponde ir.

C) Con la carga previa de los costes estdndar
de las méquinas, calcula el coste de produccién
y mediante la optimizaciéon del mismo selecciona
el equipo mas idéneo para el trabajo realizado de
entre los posibles equipos existentes.

D) Permite el célculo teérico de los tiempos
de ciclos en funcién del trayecto y tipo de vehicu-
lo y la simulacién de los trabajos con obtencion
de sus costes de produccién presupuestados, asi
como los tiempos de espera producidos durante
las operaciones de carga y de descarga.

E) Permite obtener informes mediante archi-
vos normalizados para extraer la informacion de:

* Tiempos de trabajo por operario y por
maquina.

* Produccién por maquina.

x Tiempos de espera tanto en equipos de
carga como en vehiculos.

* Incidencias durante el trabajo.

* Costes de produccién por méquina y por
area de trabajo.

Por dltimo, en la figura 7 se ha representado
un diagrama de flujo en el que claramente se ob-
servan las sucesivas secuencias partiendo de la
definicién de los pardmetros iniciales, pudiendo
adaptar el sistema a una jornada normal de tra-
bajo o a una simulacién para conocer el resultado
segun se varie distintos pardmetros para conocer
su comportamiento final.

Asi, como podemos observar, partiendo de la
definicién de los pardmetros iniciales se inicia el
proceso mediante la identificacion del vehiculo y
del operario o conductor, siguiendo por la loca-
lizacién del vehiculo y el estado del mismo, pu-
diendo ser dichos datos grabados configurando la
“grabacién trama datos de entrada”.

A continuacién se produce la determinacién
del hito del ciclo, siendo igualmente dichos da-
tos grabados en la correspondiente “grabacién en
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tabla valores hitos”, siendo dichos datos muy in-
teresantes.

El proceso sigue con la detecciéon del vehicu-
lo en el umbral de decisién. momento en el que
se produce la asignacién de despacho y envio del
mensaje al vehiculo. Dichos datos pueden ser gra-
bados configurando la “grabacién trama datos de
salida” y asimismo se calcula y muestra el niimero
o6ptimo de elementos de produccion.

Asimismo, se puede realizar una simulacién
del proceso, tal como se ha indicado, para lo cual
se parte de una tabla de valores de los hitos del
ciclo, los cuales se modificaran de acuerdo con los
deseos del usuario y a partir de ahi se obtendra
la localizaciéon y estado del vehiculo, siguiendo
con la deteccién del vehiculo en el umbral de de-
cisién, para a continuacién producir la asignacion
de despacho y envio del mensaje al vehiculo, con
la légica grabacién de los datos en la correspon-
diente “grabacion tablas de valores de hitos”.

Por otra parte, a partir de los ficheros de la
trama de datos de entrada, trama de datos de
salida y tabla de valores de hitos se pueden reali-
zar diferentes funciones como consultas. listados,
estadisticas y enlaces con otros subsistemas.

Podemos finalizar indicando que en base a
todo lo dicho al realizar la asignacién del vehicu-
lo descargado en el umbral de decisién préximo al
elemento de carga se reduce el tiempo de espera e
incluso se elimina para la carga, asi como se evita
el hecho de que haya excavadoras libres, lo que
produce un mayor rendimiento de la explotacion.

Ademas, con la simulacién se podra estudiar
el resultado en caso de cambiar las condiciones de
explotacién lo que puede llevar a conclusiones que
puedan mejorar el rendimiento de la explotacion
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con determinados cambios.

Para una mejor aclaracion del sistema des-
crito en la presente invenciéon en los disenos se
han indicado una serie de referencias, indepen-
dientes de las numéricas, para designar distintos
elementos del sistema, tal como se relacionan a
continuacién:

A) Equipo de pesada.

B) Sensores de presién.

C) Otros sensores, tales como marcha atras, vol-
quete accionado, etc.

D) Administracién.

E) Mantenimiento.

Definiciéon parametros iniciales.
Identificacion.

Localizacion.

Grabacién.

Determinacion ciclo.
Grabacién.

Deteccién.

Asignacién.

Grabacién.

Calcula.

Fase simulacién.

Tabla valores.

Localizacion.

Deteccién.

Asignacién.

Grabacién.

Fichero trama datos entrada.

) Fichero trama datos salida.
Fichero tabla valores.

Y) Consultas.

Z) Listados.

AA) Enlace con otros subsistemas.

=
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de seguimiento y distribucién auto-
matica de camiones, siendo de utilidad principal-
mente para su incorporacién en la explotacién de
minas a cielo abierto y estando basado en la apli-
cacion de la tecnologia de posicionamiento por
satélite (G.P.S.), que utilizando la recepcién de
senales desde satélites determina las coordenadas
del objeto receptor en la superficie terrestre, para
lo cual los vehiculos de la explotacién incorporan
la correspondiente antena, asi como un ordenador
a bordo, y el sistema incorporara el repetidor o
repetidores necesarios de enlace con la estacién
base que dispondra del correspondiente ordena-
dor de control, del equipo de radio-enlace, y del
receptor GPS, para con todo ello controlar la acti-
vidad de las distintas areas de control de la explo-
tacién, en las cuales trabajan grupos de maquinas
en la ejecucion del trabajo entre la zona de carga
y la escombrera o escombreras, desplazandose los
méviles por la via o vias de acceso; estando ca-
racterizado esencialmente porque la base del sis-
tema central de monitorizacién queda interrela-
cionada con todos los elementos que componen
el sistema, permitiendo recibir y emitir mensajes
entre la base y los vehiculos, asi como simular el
resultado de la explotacion bajo diferentes condi-
cionantes, de forma que el sistema permite posi-
cionar en el plano digitalizado aquellos puntos en
los que se desee realizar la seleccién de destino de
los vehiculos descargados (20) (umbrales de de-
cisién), en su trayecto a la zona de carga (22) por
las vias de acceso (23) desde las escombreras (25)
de vertido de la carga, de forma que para ello los
vehiculos descargados (20) cruzan este umbral de
decisién (19) de seleccién de destino, habiéndose
previsto que el andlisis de los distintos compo-
nentes de los ciclos de transporte y carga de los
vehiculos, permita corregir aquellos que se alejen
de baremos prefijados.

2. Sistema de seguimiento y distribucién auto-
mética de camiones, segin reivindicacién 12 ca-
racterizado porque en el umbral de decisién (19)
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donde se realiza la seleccién de destino de los vehi-
culos descargados (20), dicha seleccién se efectiia
al analizar el sistema los tiempos que precisan
los diferentes vehiculos que estan en la operacién
de carga para completar la misma y los distintos
tiempos de acercamiento a los diferentes puntos
de carga (21) de aquellos vehiculos (20) que estan
descargados y se dirigen a la zona de carga (22)
por la correspondiente via de acceso, de forma
que el sistema empareja vehiculos (20) descarga-
dos con puntos de carga (21), en funcién al orden
de llegada y los tiempos de terminacién de carga,
comunicando al vehiculo (20) que pasa por el um-
bral de decisién el lugar de carga (21) al que debe
dirigirse.

3. Sistema de seguimiento y distribucién auto-
méatica de camiones, segin reivindicacién 12 ca-
racterizado porque el ciclo de transporte se com-
pone de una serie de secuencias determinadas por
aquellos lugares que corresponden a los distintos
puntos singulares del recorrido u operaciones del
vehiculo, de forma que el paso del vehiculo por los
mismos determina el inicio y fin de cada secuen-
cia, constituyéndose el ciclo conceptualmente por
la suma de los tiempos de las secuencias transcu-
rridas durante el ciclo.

4. Sistema de seguimiento y distribucién auto-
méatica de camiones, segin reivindicacién 12 ca-
racterizado porque con la carga previa de los
costes estandar de las méquinas, el sistema de
monitorizacién calcula el coste de produccién me-
diante la optimizacién del mismo y selecciona el
equipo mas idoneo para el trabajo entre los posi-
ble equipos existentes.

5. Sistema de seguimiento y distribucién auto-
méatica de camiones, segin reivindicacién 12 ca-
racterizado porque en funcién del trayecto y del
tipo de vehiculo, permite el calculo tedrico de los
tiempos de ciclos de transporte y la simulacién
de los trabajos con obtencidon de sus costes de
produccién presupuestados, asi como los tiempos
de espera producidos durante las operaciones de
carga y transporte durante un periodo de tiempo
sometido a examen.
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