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DESCRIPCION
Procedimiento para instalar una maquina de trabajo movil

El invento trata de un procedimiento para instalar una maquina de trabajo movil, en el que el suelo en un lugar de
trabajo se analiza en lo referente a su constitucion y/o su capacidad portante antes de que la maquina de trabajo se
posicione y/o se alinee alli, y se apoye mediante patas de apoyo extensibles, sobre posiciones de instalacion, que
sean apropiadas de acuerdo con la constitucién y capacidad portante que se determinaron del suelo. Un procedi-
miento de este tipo se da a conocer, por ejemplo, en la DE 103 20 382 Al.

Las maquinas de trabajo mdviles, por ejemplo, autobombas de hormigén, grias méviles y plataformas elevadoras de
trabajo, estan provistas de patas de apoyo extensibles que deben mejorar la estabilidad de la maquina de trabajo en
el lugar de trabajo. Las patas de apoyo tienen en este caso, por un lado, la tarea de elevar los ejes del vehiculo para
aprovechar el peso propio de los mismos como peso estatico. Por otro lado, las patas de apoyo deben impedir el
vuelco de la maquina de trabajo cuando se producen elevados momentos de vuelco mediante un brazo de trabajo.
Ademas, el suelo estd sometido a un hundimiento debido a la presién sobre el suelo, producida mediante las patas
de apoyo que pisan sobre el mismo. La evaluacion del suelo es bastante dificultosa para un profano, de modo que
una y otra vez se producen evaluaciones erroneas de la constitucion del suelo. Esto tiene mayor vigencia, si en el
suelo existen cavidades, por ejemplo, canales, galerias, pozos, conductos o cosas por el estilo. Una falla del suelo
debajo de las patas de apoyo puede causar un vuelco de la maquina de trabajo mévil. Hasta ahora no esta solucio-
nada la deteccion segura de cavidades debajo de las superficies de instalacion de maquinas de trabajo méviles.

Partiendo de esta premisa, el invento tiene el objetivo de mejorar un procedimiento del tipo mencionado al principio
al efecto de que ya antes de la instalacion de la maquina de trabajo pueda realizarse un pronéstico confiable sobre
la capacidad portante del suelo.

Para conseguir ese objetivo se propone la combinacién de atributos mencionada en la reivindicaciéon 1. De las rei-
vindicaciones dependientes resultan perfeccionamientos y configuraciones favorables del invento.

La solucién segun el invento parte del conocimiento de que muchos municipios ponen a disposicion en forma digital
en un sistema de informacion geogréfica (GIS), datos sobre cavidades conocidas y registradas, como canales, gale-
rias, pozos, conductos, etc., que en parte también pueden llamarse en linea, por ejemplo mediante internet. Existen
maquinas de trabajo mdviles que ya hoy en dia utilizan una interfaz apta para internet, por ejemplo, GSM, UMTS,
GPRS, mediante la cual pueden, por ejemplo, consultarse datos de los servidores municipales y transmitirse infor-
maciones. Si la posiciéon exacta de la maquina de trabajo movil es conocida, pueden en consecuencia detectarse
cavidades potencialmente peligrosas mediante una consulta en linea de datos GIS. Por consiguiente, la solucion
segun el invento consiste esencialmente:

- en que mediante un ordenador se registran en una memoria de datos, geodatos de un entorno geogréfico,
gue contiene el lugar de trabajo, con una capa de datos de suelo conocidos que definen la constitucion y la
capacidad portante del suelo,

— en que se determina y vincula la posicion geogréafica de la maquina de trabajo y su orientacion en el lugar
de trabajo, con los geodatos y datos de suelo registrados en forma de un juego de datos, que define al me-
nos las posiciones geograficas de instalacion de las patas de apoyo extendidas,

- yenque la maquina de trabajo se pilota con sus patas de apoyo a una posicién de instalacion apropiada de
acuerdo con los geodatos y datos de suelo registrados.

Por el concepto “geodatos” deben entenderse a continuacion esencialmente los datos cartogréaficos de recorrido en
grados de longitud y de latitud, que indican el recorrido de la maquina de trabajo al lugar de trabajo, y las con-
diciones cartogréaficas del entorno del lugar de trabajo sobre la superficie terrestre. Los datos de suelo forman un
sistema de atributos del suelo, que también se indica en el sistema de grados de longitud y latitud de la superficie
terrestre, como cavidades y cosas por el estilo, que pueden ser determinantes para la capacidad portante del suelo y
gue estan superpuestos a los geodatos como capa. Los datos de suelo pueden obtenerse, por ejemplo, de los catas-
tros digitales de conductos de los municipios para agua, canalizacién, gas y electricidad mediante una red de datos
en linea. Los geodatos y datos de suelo pueden estar a disposicibn como datos vectoriales en forma de puntos,
lineas y superficies o como datos de reticula en forma de pixeles. Las estructuras de datos utilizadas corresponden
actualmente en lo esencial a programas graficos y de CAD conocidos.

Una configuracién preferente del invento prevé que los geodatos y datos de suelo registrados en la memoria de da-
tos se visualicen como representacion geogréafica en una pantalla electronica y que las posiciones geograficas de
instalacion de las patas de apoyo se inserten en la representacion grafica de pantalla electronica de los geodatos y
datos de suelo, y que al pilotar la maquina de trabajo se las mueva con respecto a ésos. Una configuracion preferen-
te del invento prevé que la posiciéon geografica de la maquina de trabajo en el lugar de trabajo se determine median-
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te un sistema de posicionamiento por satélite, que esté dispuesto en forma fija en la maquina, como el sistema ame-
ricano GPS o el sistema europeo Galileo.

Para poder determinar adicionalmente la posicion geografica exacta de instalacion de las patas de apoyo se re-
quiere ademas, la determinacion de la orientacidon geografica de la maquina de trabajo en el lugar de trabajo, o sea
la orientacion del eje longitudinal de vehiculo de la maquina de trabajo con respecto a los puntos cardinales. La
orientacion geografica de la maquina de trabajo puede, por ejemplo, determinarse mediante un segundo sistema de
posicionamiento por satélite, que esté dispuesto en forma fija en la maquina y a distancia del sistema de posiciona-
miento por satélite. En forma alternativa a ello, la orientacion geografica de la maquina de trabajo puede determinar-
se mediante un sistema de sensor inercial, que esté fijo en la maquina, por ejemplo, mediante un giroscopio de fibra
oOptica, una brdjula giroscépica o un giroscopio laser.

Con los pasos de procedimiento descritos es posible pilotar la maquina de trabajo manualmente por medio de un
magquinista o automaticamente en el lugar de trabajo, a una posicion de instalacion que sea apropiada para sus
patas de apoyo y apoyarla alli.

Por otro lado, con las medidas segun el invento es posible simular el trayecto de la maquina de trabajo al lugar de
trabajo y la instalacién de la misma en base a un juego de datos modelo de la maquina de trabajo insertado en los
geodatos y datos de suelo y guardar en una memoria de recorridos o de valores de consigna, las vias de acceso al
lugar y/o las posiciones de instalaciéon, que se determinaron, para un pilotaje ulterior de la maquina de trabajo al
lugar de instalacion.

A continuacién, el invento se explica detalladamente en base a un ejemplo de fabricacion representado en forma
esquematica en el dibujo. Se muestran:

la figura 1, una vista de una autobomba de hormigén instalada en el borde de la carretera con patas de apoyo apo-
yadas en forma estrecha sobre el lado de la carretera.

las figuras 2a, b, una vista de arriba sobre la construcciéon de apoyo de la autobomba segun la figura 1 en el estado
del apoyo completo y del apoyo estrecho,

la figura 3, un diagrama de bloques de una disposicidon de conexion para la instalacion de una bomba de hormigon
en el lugar de trabajo.

la figura 4, una representacion ampliada de la pantalla electrénica segun la figura 3 con una representacion cartogra-
fica del lugar de trabajo para la bomba de hormigdén con datos geogréficos de suelo y posiciones optimizadas de
instalacion para las patas de apoyo de la maquina de trabajo.

La autobomba 1 representada en las figuras 1 y 2 se compone esencialmente de un chasis 10 de varios ejes, una
pluma distribuidora de hormigén 14, que esta apoyada, en forma rotatoria alrededor de un eje vertical 13 fijo al cha-
sis, sobre un caballete de la pluma 12 cercano al eje delantero, y una construcciéon de apoyo 15 que presenta un
bastidor portante 16 fijo al chasis, dos patas de apoyo 20 delanteras, que son desplazables en el bastidor portante
16 en sendos segmentos telescopicos 18 conformados como carcasas deslizantes, y dos patas de apoyo 24 tras-
eras que pueden girarse alrededor de un eje 22 vertical. Las patas de apoyo 20, 24 pueden apoyarse con sendos
pies de apoyo 26, que son extensibles hacia abajo, sobre el suelo 28. Las patas de apoyo 20, 24 delanteras y tras-
eras son extensibles por medios hidraulicos desde una posicion de traslacion, que es cercana al chasis, a una posi-
cion de apoyo. En el ejemplo mostrado en la figura 1 se eligié un apoyo estrecho sobre el lado de la carretera. Con
el apoyo estrecho pueden tenerse en cuenta los problemas de espacio en las obras de construccién. Sin embargo,
el mismo ocasiona una limitacién en el angulo de rotacion de la pluma distribuidora de hormigén 14. La figura 2a
muestra la construccion de apoyo de la autobomba de hormigén segun la figura 1 en el estado de apoyo completo y
la figura 2b en el estado de un apoyo estrecho.

Al posicionar la autobomba de hormigén 1 es importante, al igual que en toda otra maquina de trabajo con patas de
apoyo, que el suelo 28 tenga suficiente capacidad portante. En la eleccién de la posicién de instalacion de las patas
de apoyo debe cuidarse de que alli no se encuentren cavidades 30 en el suelo 28 que podrian colapsar y ocasionar
un vuelco de la maquina de trabajo 1.

Una particularidad del presente invento consiste en que por la utilizacion de geodatos en el marco de sistemas de
geoinformacion 32 (GIS), que estan disponibles en bases de datos en linea (internet), en combinacién con un posi-
cionamiento y orientacion geogréficos, que estan apoyados por satélite 34, de la maquina de trabajo 1 puede impe-
dirse la instalacién sobre cavidades 30 conocidas o sobre otros lugares de falla en el suelo. Es importante en este
caso, que las posiciones de instalacién VR, VL, HR, HL de los pies de apoyo 26 en las patas de apoyo 20, 24 exten-
didas, no se encuentren en la zona inmediata de las cavidades 30 dispuestas debajo.

Para impedir ello, la maquina de trabajo presenta una disposicion de conexién 35 con un ordenador de a bordo 36,
mediante el cual se solicita de un servidor de datos de geoinformacion 32 municipal, los geodatos 38 de un lugar de
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trabajo junto con una capa de datos de suelo 40 conocidos, que definen la constitucién y la capacidad portante del
suelo, mediante una interfaz 42 apta para internet (GSM, UMTS, GPRS) y se los registra en una memoria de datos
44. Ademas, se determina y vincula la posicion geogréafica de la maquina de trabajo, o sea su orientacion en el lugar
de trabajo, con los geodatos y datos de suelo registrados en forma de un juego de datos, que define al menos las
posiciones geogréaficas de instalacion VR, VL, HR, HL de las patas de apoyo extendidas. Sobre la base de esos
datos, la maquina de trabajo 1 se pilota con sus patas de apoyo 20, 24, a sendas posiciones de instalacién que son
libres de cavidades y apropiadas de acuerdo con los geodatos y datos de suelo 38, 40 memorizados. Para este
proposito, los geodatos y datos de suelo registrados en la memoria de datos 44 pueden visualizarse en una pantalla
electronica 50 con las correspondientes posiciones de cavidades 30 como representacion 48 geografica, en tanto
que las posiciones geograficas de instalaciéon de las patas de apoyo pueden insertarse en la representacion de pan-
talla electrénica 48 geogréfica de los geodatos y datos de suelo y moverse con respecto a éstos en el pilotaje de la
maquina de trabajo 1. La evaluacion puede tener lugar visualmente por parte del maquinista o por medio de valora-
cion de la posicion potencial de instalacion en el lugar de trabajo por parte del ordenador 36.

La posicion geogréfica de la maquina de trabajo en el lugar de trabajo se determina, en el ejemplo de fabricacion
mostrado, mediante un sistema de posicionamiento 52 por satélite, que esta dispuesto en forma fija en la maquina.
La orientacién geografica, que es necesaria adicionalmente, de la maquina de trabajo 1 en el lugar de trabajo puede
determinarse mediante un segundo sistema de posicionamiento 54, que esté dispuesto en forma fija en la maquina y
a distancia del sistema de posicionamiento 52, o mediante un sistema de sensor inercial que esté fijo en la maquina.
Este ultimo esta conformado convenientemente como giroscopio de fibra 6ptica 56 electro-éptico o0 como giroscopio
de fibra laser. En el caso de una medicién automatica, la aptitud o inaptitud de una posicién de instalacion puede
indicarse por medio de una sefial 6ptica o acustica de liberacion o de advertencia.

El contenido de pantalla electronica 48 del sistema de ordenador esté representado en la figura 4 a modo de ejem-
plo. Alli esta representado el entorno 38’ geografico de un lugar de trabajo para la maquina de trabajo 1, junto con el
curso de los datos de suelo 40’, que definen la constitucion y la capacidad portante del suelo, que resultan de un
catastro de conductos municipal. Ademas, la representacion cartografica permite detectar las calles y lugares libres
que pueden transitarse por la maquina de trabajo 1 y que son apropiados por principio para el apoyo de la maquina
de trabajo 1. En la instalacion debe prestarse atencién a que las posiciones de instalacién VR, VL, HR, HL de las
patas de apoyo 20, 24 extendidas de la maquina de trabajo pasen a encontrarse fuera de los canales y cavidades 30
reductores de la capacidad portante del suelo. En el caso de carreteras con un cierto caudal de tréfico es ademés
posible que por medio de un apoyo estrecho, como en el caso de las figuras 1 y 2b, quede libre para el trafico una
parte de la carretera 57 disponible.

Con el método descrito precedentemente, las posiciones de instalacion y las orientaciones de la maquina de trabajo
1 que entran en consideracion pueden determinarse ya en la fase de planificacion. Con ello sobre todo en el caso de
lugares de trabajo complicados es posible planificar de antemano en qué direccion y de qué lado se acerca la méa-
quina de trabajo 1 al lugar de trabajo para que se la pueda apoyar en forma optima en lo que respecta a las posicio-
nes de instalacién disponibles. Esto se logra, porque el trayecto de la maquina de trabajo y su instalacion se simulan
en base a un juego de datos modelo de la maquina de trabajo 1 insertado en los geodatos y datos de suelo 38, 40’,
y las vias de acceso y/o posiciones de instalacién determinadas en este caso, se almacenan en una memoria de
recorridos o de valores de consigna 58 para el pilotaje ulterior de la maquina de trabajo 1.

Resumiendo debe retenerse lo siguiente: el invento trata de un procedimiento para instalar una maquina de trabajo 1
movil, particularmente una autobomba de hormigén, una grda movil o una plataforma desplazable elevadora de
trabajo. En dicho procedimiento, el suelo 28 en un lugar de trabajo se analiza en lo que respecta a su constitucion
y/o su capacidad portante antes de que la maquina de trabajo 1 se posicione y/o se alinee alli, y se apoye mediante
patas de apoyo 20, 24 extensibles, sobre posiciones de instalacion VR, VL, HR, HL, que sean apropiadas de acuer-
do con la constitucion y capacidad portante que se determinaron del suelo,. Para determinar la posicion 6ptima de
instalacion de las patas de apoyo 20, 24 se registra en una memoria de datos 44 mediante un ordenador, geodatos
38 de un entorno geogréfico, que contiene el lugar de trabajo, con una capa de datos de suelo 40 conocidos que
definen la constitucion y la capacidad portante del suelo. Ademas, se determina y vincula la posicion geografica de la
maquina de trabajo y su orientacion en el lugar de trabajo, con los geodatos y datos de suelo 38, 40 registrados en
forma de un juego de datos, que define al menos las posiciones geogréficas de instalacion VR, VL, HR, HL de las
patas de apoyo extendidas 20, 24. Luego de ello, la maquina de trabajo 1 se pilota con sus patas de apoyo 20, 24 a
sendas posiciones de instalacion apropiadas de acuerdo con los geodatos y datos de suelo 38, 40 registrados.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para instalar una maquina de trabajo (1) mévil, en el que el suelo (28) en un lugar de trabajo se
analiza en lo referente a su constitucién y/o su capacidad portante antes de que la maquina de trabajo (1) se po-
sicione y/o se alinee alli, y se apoye sobre posiciones de instalacion (VR, VL, HR, HL), que sean apropiadas de
acuerdo con la constitucion y capacidad portante que se determinaron del suelo, mediante patas de apoyo extensi-
bles (20, 24), caracterizado porque mediante un ordenador se registran en una memoria de datos (44), geodatos
(38) de un entorno geografico, que contiene el lugar de trabajo, con una capa de datos de suelo (40) conocidos que
definen la constitucién y/o la capacidad portante del suelo, porque se determina y vincula la posiciéon geografica de la
maquina de trabajo (1) y su orientacion en el lugar de trabajo, con los geodatos y datos de suelo (38, 40) registrados
en forma de un juego de datos, que define al menos las posiciones geogréficas de instalacion (VR, VL, HR, HL) de
las patas de apoyo (20, 24) extendidas y porque la maquina de trabajo (1) es pilotada con sus patas de apoyo (20,
24) a sendas posiciones de instalacion apropiadas de acuerdo con los geodatos y datos de suelo registrados.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los geodatos y datos de suelo (38, 40) registrados
en la memoria de datos (44) se visualizan como representacion geografica (48) en una pantalla electrénica (50), y
porque las posiciones de instalacion (VR, VL, HR, HL) de las patas de apoyo (20, 24) se insertan en la repre-
sentacién de pantalla electronica (48) geografica de los geodatos y datos de suelo (38, 40), y al pilotar la maquina de
trabajo (1) se las mueve con respecto a ésta.

3. Procedimiento, segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la posicién geografica de la maquina de
trabajo (1) en el lugar de trabajo se determina mediante un sistema de posicionamiento (52) por satélite, que esta
dispuesto en forma fija en la maquina.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la orientacion geografica de la maquina de trabajo
en el lugar de trabajo se determina mediante un segundo sistema de posicionamiento (54) por satélite, que esta
dispuesto en forma fija en la maquina y a distancia del sistema de posicionamiento (52) por satélite.

5. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 hasta 3, caracterizado porque la orientacién geografica de la
maquina de trabajo (1) en el lugar de trabajo se determina mediante un sistema de sensor inercial (56) fijado a la
magquina.

6. Procedimiento, segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el sistema de sensor inercial (56) esta con-
formado como giroscopio de fibra 6ptica 0 como giroscopio laser.

7. Procedimiento, segin una de las reivindicaciones 1 hasta 6, caracterizado porque los datos de suelo (40) con-
tienen datos de geoinformacion digitales sobre cavidades (30), canales y conductos en el suelo (28).

8. Procedimiento, segln una de las reivindicaciones 1 hasta 7, caracterizado porque los datos de suelo (40) se regis-
tran en forma de ficheros de pixeles y se procesan en el ordenador (36).

9. Procedimiento, segin una de las reivindicaciones 1 hasta 8, caracterizado porque los datos de suelo (40) se me-
morizan en forma de ficheros vectoriales y se procesan en el ordenador (36).

10. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 hasta 9, caracterizado porque los geodatos y/o datos de
suelo (38, 40) se llaman a través de una base de datos en linea (32).

11. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 hasta 10, caracterizado porque el trayecto de la maquina de
trabajo al lugar de trabajo y la instalacion de la misma se simulan mediante un juego de datos modelo de la maquina
de trabajo (1) insertado en los geodatos y datos de suelo (38, 40) y porque las vias de acceso y/o posiciones de
instalacion determinadas en este caso se almacenan en una memoria de recorridos o de valores de consigna (58)
para un pilotaje ulterior de la maquina de trabajo (1) al lugar de trabajo.

12. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 hasta 11, caracterizado porque la maquina de trabajo (1) es
pilotada por un maquinista a una posicién apropiada de instalacion y alli se la apoya.

13. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones 1 hasta 11, caracterizado porque la maquina de trabajo (1) se
pilota con sus patas de apoyo (20, 24), en base a sus datos de posicion y orientacion (46) geograficos medidos,
automaticamente a las posiciones de instalacion (VR, VL, HR, HL) de acuerdo con los geodatos y datos de suelo
(38, 40) determinados y alli se la apoya.

14. Procedimiento, segin una de las reivindicaciones 1 hasta 13, caracterizado porque la aptitud o inaptitud de una
posicion potencial de instalacién se indica por medio de una sefial dptica o acustica de liberacion o de advertencia.
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