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@Resumen:

Sistema y dispositivo de seguridad activa para
prevenir accidentes por alcance en las operaciones
de tala de arboles. El sistema comprende un equipo
transpondedor de operador de motosierra (6) para ser
portado por cada operador de motosierra (7) que
realiza la operaciéon de tala y un equipo
transpondedor de operario (8) para ser portado por
cada operario (9) de la cuadrilla de tala de arboles.
Los equipos transpondedores (6, 8), que comprenden
un modulo de comunicaciones radio (30) de corto
alcance, un médulo de sefializacién (22) y una unidad
de control (10), estan configurados para:

- comunicarse de forma inaldmbrica mediante el
modulo de comunicaciones radio (30) y detectar la
distancia entre ellos en base a un anélisis de la
intensidad de la sefal de radio recibida;

- avisar mediante el médulo de sefializacion (22) si la
distancia es inferior a un radio de seguridad
(R{sub,seg}).
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SISTEMA Y DISPOSITIVO DE SEGURIDAD ACTIVA PARA PREVENIR ACCIDENTES
POR ALCANCE EN LAS OPERACIONES DE TALA DE ARBOLES

DESCRIPCION

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema para ayudar a aumentar la seguridad de las
actividades de apeo de arboles en explotaciones forestales al aire libre, reduciendo al
maximo posible los accidentes por alcance de todas aquellas personas presentes en la

instalacion donde se realiza la actividad, derivados de la caida de arboles.

El sistema esta formado por una serie de dispositivos de seguridad activa que ayudan a
prevenir los accidentes por alcance en las operaciones de apeo de arboles, entendido como
un complemento a los elementos de seguridad existentes y, por tanto, tiene caracter de

equipos de proteccion individual (EPI).
Los dispositivos avisan mediante sefiales luminosas y mensajes escritos en un display de la
situacion de peligro, que se produce al estar dentro del perimetro de exclusion cuyo centro

sera el punto dénde se encuentre el operador de la motosierra.

Antecedentes de la invencion

En el sector de las explotaciones forestales, en las labores de tala de arboles de forma
manual, todas las medidas existentes hasta la actualidad en cuanto a la seguridad son de

caracter pasivo, algunas preventivas y otras paliativas.

Hasta la fecha la seguridad se basa en:

- Catalogo de procedimientos y buenas praxis. Una medida preventiva consistente en
una coleccién de reglas de obligado cumplimiento que, tras anos de experiencia, pretenden
hacer la actividad mas segura.

- Uso de indumentaria de alta luminosidad. Medida preventiva.

- Uso de indumentaria de seguridad, cascos, botas de seguridad, etc. Medida

paliativa.

La presente invencion presente resolver los problemas del estado del arte, proporcionando

un dispositivo de seguridad activa que ayuda a prevenir los accidentes por alcance en las
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operaciones de tala de arboles.

Descripcion de la invencidon

La presente invencion pretende reducir el riesgo de accidente por alcance en las
operaciones de apeo manual de arboles mediante el uso de unos dispositivos electronicos
portados por todas las personas presentes en la instalacién, independientemente de la
funcién que realicen. Los dispositivos indicaran mediante sefales luminosas y mensajes si la
persona en cuestion se encuentra dentro de la zona de alcance, esto es, dentro de la zona

de peligro.

Los dispositivos interactuan entre ellos mediante una comunicacion radio, permitiendo
conocer las distancias a la que se encuentran los portadores de los mismos del operario que
realiza la tala, el operador de la motosierra, de tal forma que segun el parametro que define
la zona insegura (zona de exclusiéon), muestren sefiales de aviso de peligro, tanto a la
persona que esta en la zona de peligro como al operario de la motosierra, uno para que
abandone la zona de peligro y el otro para que detenga de forma segura la operacion de

tala.

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un sistema de seguridad activa para
prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles. El sistema
comprende un equipo transpondedor de operador de motosierra para ser portado por cada
operador de motosierra que realiza la operacion de tala y un equipo transpondedor de
operario para ser portado por cada operario de la cuadrilla de tala de arboles. Los equipos
transpondedores comprenden un modulo de comunicaciones radio de corto alcance, un
modulo de senalizacion y una unidad de control. Los equipos transpondedores estan
configurados para:

- comunicarse de forma inalambrica mediante el médulo de comunicaciones radio y
detectar la distancia entre ellos en base a un analisis de la intensidad de la senal de radio
recibida;

- avisar mediante el médulo de senalizacion si la distancia es inferior a un radio de

seguridad.

En una primera realizacion preferida cada equipo transpondedor de operador de motosierra
esta configurado para:

- enviar, utilizando el médulo de comunicaciones radio, una sefal de interrogacién
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dirigida a equipos transpondedores ubicados en las proximidades;

- ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio, de una sefial de
respuesta a dicha sefal de interrogacion procedente de un equipo transpondedor, detectar
la distancia a dicho equipo transpondedor en base a un analisis de la intensidad de la sefial
de radio recibida;

- indicar al operador de motosierra, mediante el médulo de sefalizacién, los equipos

transpondedores detectados a una distancia dentro de un radio de seguridad.

En dicha primera realizacion preferida, cada equipo transpondedor de operario esta
configurado para:

- ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio, de una sefial de
interrogacion proveniente de un equipo transpondedor de operador de motosierra, enviar
una sefal de respuesta dirigida a dicho equipo transpondedor y detectar la distancia a dicho
equipo transpondedor en base a un analisis de la intensidad de la sefial de radio recibida;

- emitir una sefal de aviso al operario, mediante el mddulo de sefializacion, si dicha

distancia es inferior a un radio de seguridad.

El sistema de seguridad activa puede comprender ademas un equipo transpondedor de
motosierra instalado en una motosierra. Dicho equipo dispone de un méddulo de
comunicaciones radio de corto alcance y una unidad de control; y esta configurado para
comunicarse de forma inalambrica con otros equipos transpondedores y para detener o
inhabilitar el funcionamiento de la motosierra en base a la informacién recibida y a unas
condiciones de seguridad predeterminadas. El equipo transpondedor de motosierra puede
ademas estar configurado para:

- interactuar conjuntamente con un equipo transpondedor de operador de motosierra
para determinar las situaciones de alarma, seguridad y las actuaciones sobre la motosierra,
garantizando que el operador de la motosierra esta cualificado para el uso de la misma; o

- interactuar con equipos transpondedores de operario, actuando en este caso el
equipo transpondedor de motosierra con las funciones de un equipo transpondedor de

operador de motosierra, y ademas con capacidad para inhabilitar la motosierra.

Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un dispositivo de seguridad activa
para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles. El dispositivo
comprende un equipo transpondedor de operador de motosierra para ser portado por un

operador de motosierra que realiza una operacion de tala. Dicho equipo transpondedor
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comprende un médulo de comunicaciones radio de corto alcance, un modulo de
sefializacion y una unidad de control configurada para:

- enviar, utilizando el médulo de comunicaciones radio, una sefal de interrogacién
dirigida a equipos transpondedores ubicados en las proximidades;

- ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio, de una sefial de
respuesta a dicha sefal de interrogaciéon procedente de un equipo transpondedor, detectar
la distancia a dicho equipo transpondedor en base a un analisis de la intensidad de la sefial
de radio recibida;

- indicar al operador de motosierra, mediante el médulo de sefalizacién, los equipos

transpondedores detectados a una distancia dentro de un radio de seguridad.

Un tercer aspecto de la presente invencion se refiere a otro dispositivo de seguridad activa
para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles, que comprende
un equipo transpondedor de operario para ser portado por un operario de la cuadrilla de tala
de arboles, donde dicho equipo transpondedor comprende un médulo de comunicaciones
radio de corto alcance, un médulo de sefializacion y una unidad de control configurada para:

- ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio, de una sefial de
interrogacion proveniente de un equipo transpondedor, enviar una senal de respuesta
dirigida a dicho equipo transpondedor y detectar la distancia a dicho equipo transpondedor
en base a un analisis de la intensidad de la sefial de radio recibida;

- emitir una sefal de aviso al operario, mediante el médulo de sefializacion, si dicha

distancia es inferior a un radio de seguridad.

Un cuarto aspecto de la presente invencion se refiere a otro dispositivo de seguridad activa
para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles, que comprende
un equipo transpondedor de motosierra instalado en una motosierra, que dispone de un
modulo de comunicaciones radio de corto alcance y una unidad de control; estando
configurado dicho equipo para comunicarse de forma inaldmbrica con otros equipos
transpondedores y para detener o inhabilitar el funcionamiento de la motosierra en base a la

informacion recibida y a unas condiciones de seguridad predeterminadas.

Un quinto aspecto de la presente invencion se refiere a una motosierra de seguridad activa
para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles, que comprende

el dispositivo de seguridad activa anterior.
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Ademas de ser un elemento de sefalizacion, en caso de que las motosierras lleven
instalado este dispositivo de seguridad activo, tras un pequefio intervalo de aviso al

operador, el dispositivo procedera a detener la motosierra de forma automatica.

Otra caracteristica muy importante es el hecho de que el dispositivo instalado en la
motosierra no permitird el arranque de la misma en caso de que las condiciones de
seguridad no se cumplan, es decir, mientras se detecte que hay alguna persona dentro de la
zona de exclusién o que no esta presente en un area cercana (menos de 1 metro) a la
motosierra una persona con dispositivo de operador de motosierra. El dispositivo instalado
en la motosierra tiene la capacidad de detectar la presencia tanto de operarios de apoyo
como de operadores de motosierra. Si detecta que dentro del perimetro de exclusion hay
presencia de operarios auxiliares o de operadores de motosierra, inhabilitara la motosierra.
Ademas si la motosierra esta parada, debera estar presente un operador de motosierra a
menos de 1 metro para que el dispositivo habilite la operacion de la motosierra, en otro caso

no sera posible su arranque.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencion y que se relacionan expresamente con una realizacion de

dicha invencién que se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.

La Figura 1 muestra las distintas areas dentro de un proceso de tala, asi como los operarios

involucrados y los dispositivos del sistema utilizado por los operarios.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento del sistema de seguridad con multiples puntos

de tala.

La Figura 3 muestra un esquema funcional de los dispositivos que componen el sistema de

la presente invencion.

La Figura 4 muestra un equipo transpondedor instalado en una motosierra.

Descripcion detallada de la invencion

En la Figura 1 se muestran las distintas areas o zonas que pueden diferenciarse durante el

proceso de tala. El perimetro de seguridad 2 lo define la circunferencia con un radio de
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seguridad (Rseg) determinado, por ejemplo unos 100 metros, cuyo centro es el punto donde
se localiza el operador de la motosierra, el punto de tala 5. La zona de seguridad 1 es el
area externa al perimetro de seguridad, mientras que la zona de peligro o area de exclusion
3, donde puede caer el arbol una vez talado, seria la zona interna al perimetro de seguridad,
excluyendo el area de reunién 4, la cual es una zona central segura dentro del perimetro
definido por el radio de exclusion (Rey), normalmente en torno a 10 metros, un area préxima
al motoserrista en la que se considera que no existe riesgo de accidente por alcance dada la

proximidad con el punto de la tala.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento del sistema de seguridad con multiples puntos
de tala 5. El sistema es capaz de generar perimetros virtuales de seguridad en instalaciones
con multiples puntos de tala, quedando protegidos tantos los operarios auxiliares como los

operadores de motosierras entre si.

La Figura 3 muestra un esquema funcional de los dispositivos que componen el sistema de

la presente invencion. En concreto:

- Unidad de control o CPU 10: Es la parte principal del dispositivo encargado del
procesado de todos los periféricos, procesado de sefales, y realizar la gestion inteligente del
entorno para realizar la toma de decisiones, evaluacion de situaciones de alarma y la
sefalizacién. Asi mismo se encarga de gestionar las comunicaciones externas para realizar

las notificaciones hacia/desde el sistema de gestién global.

- Unidad de almacenamiento externo 12: Es la unidad de almacenamiento externo de
datos persistente, con capacidad para almacenar datos de configuracién, parametros

fundamentales y eventos.

- Reloj principal 14: Es el generador de las sefales de reloj del sistema, asi como la

sefial que sirve de base de tiempos para el reloj de tiempo real.

- Sistema de alimentacién 16: Es el mddulo encargado de proporcionar las diferentes
tensiones de alimentacién para los diferentes elementos del dispositivo. Permite la gestion
inteligente de la energia disponible, adaptandose a los niveles de energia que proporciona la
bateria o la alimentacion externa. Dispone de comunicaciones bidireccionales con la CPU
10, de tal forma que ésta pueda realizar los ajustes necesarios para garantizar el

funcionamiento del sistema en funcion de las condiciones energéticas. Permite ademas
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obtener la energia de diferentes funciones, tales como la bateria, alimentacion externa,

sistema de energia inercial, harvesters o solar.

- Sistema de gestion de carga 18: Es la unidad que gestiona la carga de la bateria
principal 20 de forma éptima para garantizar la maxima vida de la misma, asi como gestion
de los umbrales minimo y maximo entre los cuales el sistema puede funcionar sin dafar la
misma. Dispone de comunicacion bidireccional con la CPU 10 de tal forma que pueda

realizar la gestion de la energia disponible.

- Médulo de senalizacion 22: Este moddulo engloba todos los elementos que
conforman el interface con el usuario, de tal forma que las diferentes situaciones de alarma,
reposo, preavisos, etc., lleguen al usuario. Se disponen de canales de aviso por voz, por
sefales luminosas (a través de leds 24), por sefiales acusticos y por sefiales de vibracion,

asi como un display 26 que permite conocer diferente informacion contextual y eventual.

- Unidad de captura de senales 28: Es una unidad de sensorizacion vy
acondicionamiento. En esta unidad se engloban todos los sensores que permiten captar
valores de entorno criticos para detectar situaciones de alarma, uso, etc. Se pueden incluir
diferentes configuraciones de sensores en funcion de las necesidades. Se pueden captar
vibraciones, aceleraciones, giros, temperatura, sonido, etc. Todos los sensores que
componen este moédulo, disponen de comunicacion bidireccional con la CPU 10, permitiendo
que ésta realice las configuraciones y ajuste de los parametros de los sensores. Asi mismo
cada sensor incorpora el acondicionamiento de la sefial parametrizable digitalmente. La
alarma de seguridad se activa por distancia, pero se pueden configurar y activar otro tipo de
alarmas. Por ejemplo el dispositivo puede detectar la caida de la persona que lo porta, y
puede enviar una alarma por caida. También puede enviar una alarma, si se activa esta
opcion, por permanecer un determinado tiempo inmovil. En el caso de tener activo el
sistema de comunicacion por voz seria posible enviar una peticion de emergencia y habilitar

un canal de voz con el operador de la motosierra.

- Médulo de comunicaciones radio 30: Este moédulo estd compuesto por los
transceptores, procesadores de sefiales de radio 32 y antenas 34. Se encarga de garantizar
las comunicaciones externas, tanto de entrada como de salida, entre los dispositivos que
componen la red de balizamiento, asi como con elementos externos que permiten realizar la

configuracion, supervision y explotacion de datos en tiempo real. Los dispositivos incorporan
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el sistema de antena que garantiza la comunicacion en las condiciones de uso.

La presente invencion, que permite implementar una zona segura de trabajo mediante el
balizamiento virtual, se basa en la utilizacion de transpondedores activos de comunicacion
bidireccional por radio digital configurables. El sistema es totalmente garantista en cuanto a
fallos de los dispositivos, ya sean de comunicacion, falta de alimentacion u otras. De tal
forma que el dispositivo maestro recibe estos avisos. Ademas, un elemento de sefalizacion
luminosa parpadeante y un mensaje en el display mostrara si el dispositivo presenta algun

fallo y si se encuentra operativo.

Atendiendo a su funcionalidad se distinguen tres tipos de equipos transpondedores:

1.- Equipo transpondedor de operador de motosierra 6. Es el transpondedor central,
principal o maestro, que esta asociado al operador de la motosierra 7 y que marca el centro
del perimetro de seguridad, punto de tala 5. Actua de baliza central.

2.- Equipo transpondedor de motosierra 11, mostrado en la Figura 4. Es un
transpondedor opcional, asociado a la motosierra 13 e instalado en la misma, y que
actuando conjuntamente con el transpondedor de operador de motosierra 6 detendra la
misma o inhabilitara su funcionamiento en base a las condiciones de seguridad.

3.- Equipo transpondedor de operario 8. Es un transpondedor auxiliar o esclavo, que
esta incorporado al resto de los operarios 9 de la cuadrilla, asi como cualquier otra persona

que esté en la instalacion, independientemente de la funcién que realice.

El equipo transpondedor de operador de motosierra 6 es el dispositivo asociado al operario
que realiza la operacion de tala, es decir, el operador de la motosierra 7, mientras que el
equipo transpondedor de operario 8 esta asociado al resto de operarios 9. Estos dos
dispositivos son portados, respectivamente, por el operador de la motosierra 7 y por el resto

de operarios 9, y en una realizacion preferida se implementa en una pulsera.

Pero también hay un dispositivo instalado en la motosierra, equipo transpondedor de
motosierra 11, cuya funcién es detener la motosierra o inhabilitar su arranque. El disefio de
su envolvente, forma y tamafo, asi como los sistemas de anclajes se optimiza para la
instalacion en los diferentes modelos de motosierras 13 que se utilizan en la actividad. Este
dispositivo puede funcionar o no asociado a un operador de motosierra 7. En caso de que se
opte por el modo de motosierra y operador de motosierra, ambos dispositivos interactuan

entre si para determinar las situaciones de alarma, seguridad y las actuaciones sobre la
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motosierra, y garantizar asi que el operador de la motosierra esta cualificado para el uso de
la misma. Si se opta por el modo de motosierra con dispositivo de seguridad y el operador
sin dispositivo, el equipo de la motosierra 11 funcionara como si fuera el equipo del operador
de la motosierra 6, pero con capacidad para inhabilitar la motosierra. En este ultimo caso no
se puede garantizar que el operador de la motosierra esté cualificado para el uso de la

misma.

En cuanto al sistema de alimentacion, incorpora una bateria interna de polimero de litio
(LiPo), con una determinada capacidad seleccionada en funcion de la cadencia de uso de
las comunicaciones y de los elementos de sefializacion para comunicar los diferentes

estados/alarmas/avisos al operador.

El equipo transpondedor de operador de motosierra 6 puede incorporar un puerto de
comunicaciones inalambrico de corto alcance (e.g. Bluetooth), para poder colgar periféricos

externos, como los elementos de sefalizacion.

El equipo transpondedor de operador de motosierra 6 también puede disponer un sistema
de avisos por voz, que se pueden enviar a un auricular que use el operador, de forma que
se tendria disponible un sistema de avisos muy efectivo y cuyo uso y ergonomia no
comprometeria la actividad de manejo de la motosierra. Este sistema de avisos se puede

complementar con sefiales luminosas.

El transpondedor ademas dispone de uno o dos conectores fisicos por los que se realizara

la carga de las baterias.

Un modo especial de trabajo permitira la parametrizacién remota y lectura del histérico de

registros de alarmas, asi como el diagnéstico del transpondedor.

En cuanto al equipo transpondedor de motosierra 11, se trata de un dispositivo opcional de
reducidas dimensiones, alimentado desde la propia motosierra, con capacidad de emitir
sefales luminosas, dotado de sensores tales como acelerémetros, girdscopos que permitira
detectar qué tipo de operaciones esta realizado el operador de la motosierra, si la motosierra
esta encendida, etc. Ademas, este dispositivo incorpora puertos de entradas/salidas
digitales que permiten interactuar con la motosierra. En funcién del tipo de motosierra, este

dispositivo actuara sobre la bobina de encendido, el carburador electrénico o el sistema de

10
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inyeccion o mediante comunicacion bidireccional con la centralita electrénica

Si la motosierra se encuentra funcionando cuando se produce una situacién de alarma, el
equipo transpondedor de motosierra 11 emitira una sefial luminosa indicando esta situacion
de peligro, y si la misma persiste durante un periodo de tiempo predefinido procedera a
parar la motosierra. El equipo transpondedor de motosierra 11 interactia con el equipo
transpondedor de operador de motosierra 6, si se opta por el modo de funcionamiento
motosierra y operador, de forma que el intercambio de informacién entre ambos determina la
situacion de alarma y las senalizaciones y actuaciones sobre la motosierra. Si se opta por el
modo de funcionamiento sélo motosierra (sin equipo transpondedor de operador de
motosierra 6), el equipo instalado en la motosierra 11 tiene capacidad de detectar la
situacion de peligro, avisar mediante indicador luminosos y actuar sobre la motosierra. Esto
garantiza la detencion segura de la misma sin afectar a la seguridad de la operacién de tala.
Si la motosierra se encuentra apagada cuando se produce una situacién de peligro, el
encendido quedara inhabilitado hasta que cese el peligro. Por tanto, el equipo
transpondedor de motosierra 11 interactua con el equipo del operador de motosierra 6 mas
cercano y en funcion del intercambio de informacién toma la decisidon de actuar o no sobre la
motosierra. Si trabajo so6lo, sin el equipo del operador de motosierra 6, él mismo evalua los

riesgos y toma o no la decision de parada.

Para mejorar la integracién e instalacion del transpondedor en la motosierra, y reducir el
numero de conexiones, se dispone de varios tipos de sensores, que sin conexién eléctrica
con la motosierra permitirian detectar si ésta se encuentra en funcionamiento o parada.
Ademas, en caso de que no esté préximo a la motosierra un operador cualificado (dotado de
transpondedor de operador de motosierra 6) el encendido de la motosierra quedara
inhabilitado.

Con respecto al equipo transpondedor de operario 8, se trata del dispositivo que esta
asociado al operario que realiza las operaciones auxiliares a la tala o cualquier otra persona
que esté presente en la instalacion desempenando cualquier labor. El diseno de su
envolvente, forma y tamafo, asi como los sistemas de anclajes se optimiza para la
instalacion en la indumentaria reglamentaria del operario o bien asociado a un equipo de

proteccion individual obligatorio.

En cuanto al sistema de alimentacion, incorpora una bateria interna de polimero de litio

11
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(LiPo) con una determinada capacidad seleccionada en funcion de la cadencia de uso de las
comunicaciones y de los elementos de sefalizacion para comunicar los diferentes

estados/alarmas/avisos al operario.

El equipo transpondedor de operador de motosierra 6 puede incorporar un puerto de
comunicaciones inalambrico de corto alcance (e.g. Bluetooth), para poder colgar periféricos

externos, como los elementos de sefializacion.

El equipo transpondedor de operador de motosierra 6 también puede disponer un sistema
de avisos por voz, que se pueden enviar a un auricular que use el operario, de forma que se
tendria disponible un sistema de avisos muy efectivo y cuyo uso y ergonomia no
comprometeria el desarrollo de la actividad del operario. Este sistema de avisos se puede

complementar con sefiales luminosas.

Se puede incorporar en este dispositivo una serie de sensores que permitan detectar si el
operario ha sufrido algun percance, caida, deteccion de hombre muerto, y por tanto seria un

complemento perfecto como elemento de seguridad individual.

El equipo transpondedor de operario 8 ademas dispone de uno o varios conectores fisicos
por los que se realizara la carga de las baterias, parametrizacion y lectura del histérico de

registros.

Todos los transpondedores, independientemente del tipo de funcidon que realicen, se
comunican mediante sefiales de radio, utilizando una banda de uso libre y legal, cuya

frecuencia se cambiara en funcion de las normativas locales de cada pais.

La frecuencia de radio, asi como la potencia de transmision y sensibilidad de la antena
garantizan un area de cobertura superior a la maxima distancia de seguridad (radio de
seguridad Rseg) estipulada en la practica, que en una realizacion particular se ha establecido

en 100 metros.

La deteccion de distancias se basa en el andlisis de la intensidad de las sefales de radio
recibida de cada uno de los transpondedores presentes en la instalacion, de tal forma que
mediante un calculo se puede determinar la distancia a la que se encuentran entre si los

dispositivos.
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La informacion transmitida por cada dispositivo se realiza en forma digital mediante un
protocolo de comunicaciones que permite identificar a cada uno de los transpondedores, y
qué tipo de funcién desempena, asi como su parametrizaciéon de seguridad, aplicando

siempre la mas restrictiva.

Se ha descartado el uso de GPS para el célculo de las distancias entre dispositivos por no
tener garantia de cobertura en las zonas de utilizacion, o por que las condiciones climaticas
puede producir la pérdida de senal, y ademas de no poder garantizar de forma auténoma el

funcionamiento continuo del sistema al depender de la disponibilidad de la red de satélites.

Con este sistema de comunicaciones no es necesario configurar los transpondedores que
intervienen en la instalacion, cualquier dispositivo detectado dentro del area de trabajo se

incorporara inmediatamente a la red.

Los transpondedores asociados a los operadores de motosierra o a la propia motosierra,
son los que generan el peligro, por lo tanto se convierten en el centro del perimetro de

exclusion, punto de tala 5.

Un sistema de direccionamiento unico a nivel mundial permite identificar de forma unica
cada transpondedor. Este identificador es enviado en el paquete de datos, junto con

informacion adicional del transpondedor, lo que permite la gestion dinamica de la red.

Cada uno de los dispositivos, mediante un algoritmo, analiza los elementos presentes en la
red, discriminan cada uno de ellos por su funcion y determinan las condiciones de peligro,
procediendo a notificar esta situacion al usuario que lo porta. Para mejorar la deteccién de la
zona préxima al punto de tala 5, area de reunion 4, un algoritmo gestiona de forma dinamica
la potencia de transmisién adaptandola a las circunstancias en cada momento, sistema de
potencia adaptativa. El equipo del operario auxiliar 8 notifica mediante sefial luminoso y/o
acustica de la situacion de peligro. Estos dispositivos estan en comunicacion permanente
con toda la red de dispositivos y evaluan su situacién en funcién de los datos aportados por
los equipos de los operadores de las motosierras 6 o de las motosierras 11. La gestion

dinamica de potencia permite “afinar” la definicion de alarmas en distancias cortas.

En una instalacion en la que estan presentes uno o mas operadores de motosierra (ver por
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ejemplo la Figura 2), cada uno de ellos genera su propia area de exclusion 3, con centro en
si mismo, afectando tanto a los otros operadores de motosierra como a los transpondedores
de operarios con funcion auxiliar. Por lo tanto los operadores de motosierra generan zonas

de peligro mutuamente.

Mediante un display se notifica, exclusivamente a los operadores de motosierra, el nimero
de personas que hay en peligro dentro de su perimetro de seguridad 2. Con esta
informacion el operador puede determinar si las personas en peligro se encuentran préximas

a él (dentro de su alcance visual), favoreciendo la toma de decisiones.

El sistema de la presente invencion dispone también de un software de configuracion. Se
trata de una herramienta de configuracion que permite definir el modo de funcionamiento de
los dispositivos, acceder al registro de estado y alarmas del dispositivo, saber el nivel de
bateria, etc. Con esta herramienta se pueden programar los parametros de utilizacion, tales
como distancias de la zona de exclusion, distancia de la zona de reunion, frecuencias de
comunicaciones, tiempos de deteccion, tipos e intensidades de las notificaciones,

diagnéstico, etc.

Con respecto a la explotacion de los datos, los transpondedores disponen de un puerto de
comunicaciones mediante el cual es posible descargar los datos registrados, eventos tales
como vulneraciones de seguridad, horas de uso, incidencias, valores de los sensores, etc.
Estos datos se podran publicar en una plataforma web, de esta forma se podra realizar el
seguimiento de estos datos en tiempo real, con un acceso restringido. El acceso a los datos
puede esta jerarquizado por perfiles de grupo, de tal forma que unos grupos de usuarios

podran acceder a un tipo de dato, mientras que otros grupos podran acceder a otros.

La incorporacién de diferentes sensores y puertos de comunicaciones en los
transpondedores, ya mencionados anteriormente, permitiran anadir nuevas funcionalidades
extendidas, simplemente con la adecuacioén del firmware de los dispositivos. Este modo de
funcionamiento permitira la adaptacién de los dispositivos por tanto del sistema a nuevos
requerimientos que surjan en el futuro. Ademas, se garantiza la escalabilidad y ampliacion
de la solucién. También se podria incorporar células solares a los transpondedores, evitando

asi el proceso manual de carga de baterias.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de seguridad activa para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de
tala de arboles, caracterizado por que comprende un equipo transpondedor de operador de
motosierra (6) para ser portado por cada operador de motosierra (7) que realiza la operacion
de tala y un equipo transpondedor de operario (8) para ser portado por cada operario (9) de
la cuadrilla de tala de arboles;
donde los equipos transpondedores (6, 8) comprenden un médulo de comunicaciones radio
(30) de corto alcance, un médulo de sefializacion (22) y una unidad de control (10);
y donde los equipos transpondedores (6, 8) estan configurados para:
- comunicarse de forma inalambrica mediante el mddulo de comunicaciones radio
(30) y detectar la distancia entre ellos en base a un analisis de la intensidad de la
sefal de radio recibida;
- avisar mediante el médulo de senalizacion (22) si la distancia es inferior a un

radio de seguridad (Rseg).

2. Sistema segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que cada equipo transpondedor de
operador de motosierra (6) esta configurado para:

- enviar, utilizando el moédulo de comunicaciones radio (30), una sefial de
interrogacion dirigida a equipos transpondedores (6, 8) ubicados en las proximidades;

- ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio (30), de una sefial
de respuesta a dicha senal de interrogacion procedente de un equipo transpondedor (6, 8),
detectar la distancia a dicho equipo transpondedor (6, 8) en base a un analisis de la
intensidad de la senal de radio recibida;

- indicar al operador de motosierra (7), mediante el médulo de sefializacion (22), los
equipos transpondedores (6, 8) detectados a una distancia dentro de un radio de seguridad
(Rseg);

y por que cada equipo transpondedor de operario (8) esta configurado para:

- ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio (30), de una senal
de interrogacién proveniente de un equipo transpondedor de operador de motosierra (6),
enviar una sefal de respuesta dirigida a dicho equipo transpondedor (6) y detectar la
distancia a dicho equipo transpondedor (6) en base a un analisis de la intensidad de la sefal
de radio recibida;

- emitir una sefial de aviso al operario (9), mediante el médulo de sefializacion (22), si
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dicha distancia es inferior a un radio de seguridad (Rseg).

3. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
comprende un equipo transpondedor de motosierra (11) instalado en una motosierra (13),
que dispone de un médulo de comunicaciones radio (30) de corto alcance y una unidad de
control (10); estando configurado dicho equipo (11) para comunicarse de forma inalambrica
con otros equipos transpondedores (6, 8) y para detener o inhabilitar el funcionamiento de la
motosierra (13) en base a la informacion recibida y a unas condiciones de seguridad

predeterminadas.

4. Sistema segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el equipo transpondedor de
motosierra (11) esta configurado para interactuar conjuntamente con un equipo
transpondedor de operador de motosierra (6) para determinar las situaciones de alarma,
seguridad y las actuaciones sobre la motosierra, garantizando que el operador de la

motosierra (7) esta cualificado para el uso de la misma.

5. Sistema segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el equipo transpondedor de
motosierra (11) esta configurado para interactuar con equipos transpondedores de operario
(8), actuando en este caso el equipo transpondedor de motosierra (11) con las funciones de
un equipo transpondedor de operador de motosierra (6), y ademas con capacidad para

inhabilitar la motosierra.

6. Dispositivo de seguridad activa para prevenir accidentes por alcance en las operaciones
de tala de arboles, caracterizado por que comprende un equipo transpondedor de operador
de motosierra (6) para ser portado por un operador de motosierra (7) que realiza una
operacion de tala, donde dicho equipo transpondedor (6) comprende:

- un modulo de comunicaciones radio (30) de corto alcance;

- un modulo de senalizacion (22);

- una unidad de control (10) configurada para:

* enviar, utilizando el médulo de comunicaciones radio (30), una senal de
interrogacién dirigida a equipos transpondedores (6, 8) ubicados en las
proximidades;

 ante la recepcion, por parte del moédulo de comunicaciones radio (30), de
una senal de respuesta a dicha sefal de interrogacion procedente de un equipo

transpondedor (6, 8), detectar la distancia a dicho equipo transpondedor (6, 8) en
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base a un analisis de la intensidad de la sefal de radio recibida;
* indicar al operador de motosierra (7), mediante el médulo de senalizacion
(22), los equipos transpondedores (6, 8) detectados a una distancia dentro de un

radio de seguridad (Rgeg).

7. Dispositivo de seguridad activa para prevenir accidentes por alcance en las operaciones
de tala de arboles, caracterizado por que comprende un equipo transpondedor de operario
(8) para ser portado por un operario (9) de la cuadrilla de tala de arboles, donde dicho
equipo transpondedor (8) comprende:
- un modulo de comunicaciones radio (30) de corto alcance;
- un modulo de senalizacion (22);
- una unidad de control (10) configurada para:
 ante la recepcion, por parte del médulo de comunicaciones radio (30), de
una sefal de interrogacion proveniente de un equipo transpondedor (6), enviar una
sefial de respuesta dirigida a dicho equipo transpondedor (6) y detectar la distancia a
dicho equipo transpondedor (6) en base a un andlisis de la intensidad de la sefal de
radio recibida;
* emitir una sefial de aviso al operario (9), mediante el modulo de senalizacion

(22), si dicha distancia es inferior a un radio de seguridad (Rscg).

8. Dispositivo de seguridad activa para prevenir accidentes por alcance en las operaciones
de tala de arboles, caracterizado por que comprende un equipo transpondedor de
motosierra (11) instalado en una motosierra, que dispone de un médulo de comunicaciones
radio (30) de corto alcance y una unidad de control (10); estando configurado dicho equipo
(11) para comunicarse de forma inaldmbrica con otros equipos transpondedores (6, 8) y
para detener o inhabilitar el funcionamiento de la motosierra (13) en base a la informacion

recibida y a unas condiciones de seguridad predeterminadas.
9. Motosierra de seguridad activa para prevenir accidentes por alcance en las operaciones

de tala de arboles, caracterizada por que comprende un dispositivo de seguridad activa

segun la reivindicacién 8.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201530512

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Namero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 5198800 A (TOZAWA et al.) 30.03.1993
D02 CA 2845440 A1 (DIESEL TECH IND LTD) 10.10.2014
D03 GB 2492332 A (GUEST, J.) 02.01.2013
D04 US 2015084768 A1 (BROOKS) 26.03.2015

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

REIVINDICACION 1

Se considera que el documento D01 es el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la reivindicacion 1.

En el documento D01 se describe un sistema de alarma para una maquina de las que se emplean en la construccion. Se
trata de un sistema de seguridad activa para la prevencion de accidentes que permite proteger a los trabajadores que se
encuentran en los alrededores de la maquina generando alarmas y deteniendo la maquina dependiendo de la posicion
relativa entre la maquina y los trabajadores proximos. Véase D01, resumen, col. 1, lin. 6 a 14, col. 4, lin. 9 a 36.

A continuacion se reproduce en cursiva la reivindicacion 1 indicandose entre paréntesis y subrayadas las expresiones
utilizadas para designar los elementos correspondientes en D0O1.

Sistema de seguridad activa para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles, caracterizado
por que comprende un equipo transpondedor de operador de motosierra (6) para ser portado por cada operador de
motosierra (7) que realiza la operacion de tala _y un equipo transpondedor de operario (8) para ser portado por cada
operario (9) de la cuadrilla de tala de arboles (En D01 el sistema tiene un sensor de la posicién del trabajador que
puede comprender una pluralidad de transmisores-receptores de radio-frecuencia dispuestos en la maquina y un
transmisor-receptor de radio frecuencia por cada uno de los trabajadores que se encuentren en el drea de trabajo de la
maquina. Véase D01, col. 2, lin 21 a col. 3, lin.5, fig.1y 2);

donde los equipos transpondedores (6, 8) comprenden un médulo de comunicaciones radio (30) de corto alcance, un
moédulo de sefializacion (22) y una unidad de control (10); y donde los equipos transpondedores (6, 8) estan
configurados para:

- comunicarse de forma inaldmbrica mediante el médulo de comunicaciones radio (30) y detectar la distancia entre
ellos en base a un andlisis de la intensidad de la sefial de radio recibida;

(En_DO1 el transmisor-receptor que lleva encima cada trabajador y los transmisores-receptores que estan en la
magquina se comunican entre si de forma que tanto el trabajador como la maquina obtienen informacién sobre la
distancia que hay entre ellos. Véase D01, col. 5, lin. 8 a 31)

- avisar mediante el médulo de sefializacion (22) si la distancia es inferior a un radio de seguridad (Rseg) (En D01 el
transmisor- receptor de cada trabajador puede tener una alarma para alertar al trabajador de que la maquina se
aproxima. También se indica al operador mediante lamparas de advertencia en tiempo real y mediante sonidos
de alarma cual es la posicion de los trabajadores. Se pueden configurar diferentes radios de seguridad. Véase
D01, col. 4, lin. 9 a 36, col. 4, lin. 59 a col. 5, lin7 vy fig.2)

Las principales diferencias entre el sistema de D01 y el sistema objeto de la reivindicacion 1 son:

- En DO1 el sistema de alarma no se aplica a prevenir accidentes que puedan sufrir los operarios de una cuadrilla de tala
por alcance en las operaciones de tala de arboles realizadas con una motosierra manejada por un operador sino que el
objeto es prevenir accidentes que puedan sufrir los trabajadores de una cuadrilla de una obra de construccion por
atropello o golpe de una maquina de obra, como por ejemplo una excavadora, manejada por un operador.

No obstante se considera que para el experto en la materia, ambas situaciones son equivalentes por derivarse el
peligro en ambos casos de la proximidad excesiva de un trabajador a una maquina manejada por un operador. Por ello
se considera que para prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles hubiera sido evidente
buscar situaciones de peligro similares en las que existe una zona de trabajo alrededor de una maquina en la que se
pueden producir accidentes por proximidad cuando los trabajadores que se encuentran alrededor de la maquina se
acercan demasiado a esta, como por ejemplo las situaciones de peligro que se producen en una obra de la
construccion en la que un operador maneja maquinaria pesada tal y como se describe en DO1.
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Se considera por lo tanto que para el experto en la materia hubiera sido evidente el recurrir a las ensefianzas del
documento D01 para solucionar el problema de prevenir accidentes por alcance en las operaciones de tala de arboles
situando en la maquina motosierra los elementos que en D01 se sitlan en la maquina excavadora.

- En DO1 el transmisor-receptor que genera la alarma para el operador de la maquina no es portado por el propio operador
sino que se encuentra dispuesto en la maquina.

Sin embargo, se trata de una opcién de disefio que no soluciona por si sola ningun problema técnico y que se puede
considerar que forma parte del objeto de la reivindicaciéon 1 en la medida de que es la opciéon que se protege en la
reivindicacion 5 y esta reivindicacion se ha hecho depender de la reivindicacion 1.

- En DO1 existen unos medios 112 de determinacion de la distancia (véase D01, fig. 1) pero no se indica expresamente el
que la distancia se determine en base a un analisis de la intensidad de la sefial de radio recibida.

Ante la indefinicion de la forma de determinar la distancia en D01, el experto en la materia hubiera buscado informacién
sobre la manera de resolver el problema y hubiera podido utilizar, entre otras alternativas existentes, la descrita en el
documento D02 que consiste, justamente en determinar la distancia entre la maquina y la persona basandose al menos
en la intensidad de la sefial RF en la antena receptora (véase D02, parrafo 7).

Asi pues las diferencias existentes entre el sistema de D01 y el sistema objeto de la reivindicacion 1 se corresponden a
meras opciones de disefio evidentes para el experto en la materia ya que se deducen de forma obvia a partir de las
ensefianzas de la combinacién de los documentos D01 y D02.

En conclusién, la reivindicacion 1 no tiene actividad inventiva de acuerdo con lo establecido en el articulo 8 de la Ley de
Patentes 11/1986.

REIVINDICACIONES 2, 3y 5

A continuacion se presentan las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones 2, 3 y 5 por comparacion con el estado de la
técnica:

- Reiv 2: En D01 se describe la comunicacion entre los transmisores-receptores de la maquina y de los trabajadores y la
generacion de alarmas (véase D01, col. 5, lin. 8 a 31 y col. 4, lin. 9 a 36).

- Reiv. 3: En D01 en la maquina se disponen unos medios 112 de determinacion de la distancia en respuesta a la sefal
procedente del sensor de posicion 110 de cada trabajador. Unos medios 114 identifican si hay trabajadores presentes
en las areas previamente definidas en funcion de la distancia determinada por los medios 112. Unos medios sensores
116 adquieren informacion sobre el estado de la maquina mediante sensores adecuados y unos medios 124 determinan
la el estado de operacién de la maquina en base a la informacion anterior. Unos medios 126 de seleccion de la forma de
operar de la maquina determinan si hay que parar la maquina o ralentizar su funcionamiento en funcién de la informacion
sobre la posicidon de los trabajadores proporcionada por los medios 114 y de la informaciéon sobre el estado de la
magquina proporcionada por los medios 124. Unos medios 128 actian sobre la maquina en funcién de la informacién
proporcionada por los medios 126. Véase D01, col. 2, lin. 21 a col.4, lin 36 y fig. 1.

- Reiv. 5: En D01 se describe la opcidn objeto de la reivindicacién 5 tal y como se ha analizado anteriormente en relacion
con la reivindicacion 1.

Asi pues las caracteristicas técnicas adicionales de las reivindicaciones 2, 3 y 5 ya han sido divulgadas en los documentos
D01y DO2.

En conclusion, las reivindicaciones 2, 3 y 5, que dependen de reivindicaciones anteriores que no tienen actividad inventiva,
tampoco tienen actividad inventiva.

REIVINDICACION 4

Ni en el documento D01 ni en el documento D02 se menciona la posibilidad de que existan dos dispositivos diferentes uno en
la maquina y otro portado por el operador.

El que estos dispositivos estén separados permite establecer un funcionamiento del sistema que garantice que el operador
de la maquina esta cualificado para el uso de la misma.

Se considera que para resolver el problema técnico consistente en evitar que personal no autorizado use una maquina que
puede generar situaciones de peligro, el experto en la materia hubiera recurrido a las ensefianzas de documentos
relacionados con dicho problema técnico, como por ejemplo el documento DO3.

Este problema técnico se considera independiente del problema técnico solucionado en la reivindicacion 1 que consistia en
determinar la distancia entre la maquina y el trabajador.
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En D03 se describe un sistema de seguridad en el que el operador de la maquina, como los demas operadores, también lleva
un casco protector 12 con una etiqueta 14. Sin embargo, en un modo de realizacién, las etiquetas 14 de los operadores de
las maquinas contendran codigos especificos de identificacion diferentes de los de otros trabajadores de la obra de forma que
los lectores 10 de la CPU 30 de la maquina seran capaces de reconocerlos por lo que no causaran la inhabilitacion de la
maquina. Ademas si se detecta una etiqueta que no es la del conductor se detiene la maquina. Véase D01, parrafos 12 a 19
y figura 7.

Por todo ello se considera que el experto en la materia hubiera combinando las ensefianzas de los documentos D01, D02 y
D03, obteniendo un sistema de acuerdo con la reivindicacion 4 de forma obvia al tratarse de una mera yuxtaposicion de
diferentes caracteristicas técnicas sin que se produzca ninguna sinergia entre ellas ni ningun efecto que no sea el esperado
al incorporar las ensefianzas de D02 y D03 a lo divulgado en el documento DO1.

En conclusion la reivindicacion 4, dependiente de la reivindicacion 3 que no tiene actividad inventiva, tampoco tiene actividad
inventiva.

REIVINDICACIONES 6y 7

En las reivindicaciones 6 y 7 se reivindican por separado elementos que en las reivindicaciones 1y 2 se reivindican formando
un sistema. Todas las caracteristicas técnicas de los dispositivos objeto de las reivindicaciones 6 y 7 estan ya contenidas en
las reivindicaciones 1y 2.

Asi pues, por un razonamiento analogo al expuesto para las reivindicaciones 1y 2, se considera que las reivindicaciones 6y
7 no tienen actividad inventiva.

REIVINDICACIONES 8y 9

Se considera que el documento D04 es el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la reivindicacion 8.

En D04 (véase resumen, parrafos 3y 9 a 16 y figura 1) se describe un sistema universal inaldambrico para evitar dafios a
personas o mascotas (las victimas potenciales) cuando se aproximan sin darse cuenta a una maquina peligrosa como por
ejemplo una motosierra.

El sistema cuenta con unos transmisores inalambricos que transmiten a una determinada distancia que se fijan a las victimas
potenciales y con un receptor conectado a un mecanismo de apagado de la maquina peligrosa que a su vez esta conectado a
dicha maquina. El mecanismo de apagado de la maquina esta configurado para apagar la maquina cuando el receptor recibe
la sefial de un transmisor de una victima potencial.

En algunos modos de realizacion, el transmisor y el receptor son un lector activo y una etiqueta activa de un sistema de
identificacion por radiofrecuencia (RFID).

Se considera que los elementos del sistema de identificacion por radiofrecuencia de D04 son equivalentes funcionalmente al
transpondedor de motosierra y a los equipos transpondedores (6, 8) de la reivindicacion 8.

Por lo tanto la reivindicacion 8 carece de actividad inventiva.

La reivindicacion 9 se refiere a una motosierra que comprende un dispositivo segun la reivindicacion 8 que no tiene actividad
inventiva y en D04 también se describe la aplicacion del sistema de seguridad a una motosierra.

Asi pues la reivindicacion 9 tampoco tiene actividad inventiva.
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