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DESCRIPCION
Método y aparato para controlar un dispositivo de trabajo de madera

La presente invencion esta relacionada con un método y un aparato para controlar un dispositivo de trabajo de
madera.

Se conoce hien cdmo montar dispositivos de trabajo de madera en un vehiculo portador a fin de realizar varias
funcionamientos en conexién con el procesamiento de madera. Estos funcionamientos pueden incluir uno, o una
combinacién de, agarrar y talar un arbol de pie, desmembrar un tronco talado, descortezar el tronco y cortar el tronco
en lefios - usando comunmente al menos una motosierra. Un peligro significativo asociado con dispositivos de
trabajo de madera que incluyen una motosierra es un fenémeno conocido como "salto de cadena". El salto de
cadena es el resultado de la rotura de la sierra de cadena, tras lo que partes de la cadena u otras partes del conjunto
de sierra son propulsadas a alta velocidad desde la cosechadora al ambiente circundante. Otros tipos de sierra, tales
como sierras circulares, pueden experimentar un fendmeno similar por el que los dientes de la sierra son
propulsados desde la sierra.

Ademas, muchos dispositivos de trabajo de madera incluyen un mecanismo de impulsion o alimentacién en forma de
al menos un rodillo impulsado - por ejemplo rodillos montados en brazos de almeja que agarran el tronco y controlan
la posicién del tronco respecto al dispositivo. EI mecanismo de impulsién permite mover el tronco respecto al
dispositivo de trabajo de madera para descortezar, desmembrar y cortar.

En el transcurso de hacer esto, el tronco puede ser alimentado ya sea hacia delante o hacia atras a través del
dispositivo hasta 5 m/s. Se puede provocar una cantidad significativa de dafio al personal o la maquinaria que es
golpeado por un tronco que se traslada a tales velocidades.

Otro peligro que ocurre durante el funcionamiento del dispositivo de trabajo de madera es el riesgo de aplastamiento
por un arbol talado - particularmente por arboles mas grandes sobre los que un operario puede tener un menor
grado de control.

El operario del vehiculo portador estd en riesgo particular de tales peligros, generalmente al ser la persona mas
cercana al dispositivo de trabajo de madera.

Un método para mejorar la seguridad del operario es mejorar la resistencia al impacto del parabrisas de la cabina de
operario. Esto se puede lograr, por ejemplo, mediante el uso de cristales de policarbonato.

Sin embargo, hay varios asuntos con los cristales de policarbonato resistentes a impactos, incluidos:

Dificultad para mantener la limpieza de tales materiales en el duro ambiente de funcionamiento en el que se lleva a
cabo procesamiento de madera;

Pobre durabilidad del material debido a la blandura significa que el parabrisas es susceptible de arafiazos y asi
visibilidad reducida;

Grosor requerido del material que provoca distorsion optica y deformacion ocular en los operarios;

Modificaciones en la estructura de cabina para encajar parabrisas de cristal de policarbonato que impactan en la
capacidad de la cabina de operario para satisfacer estandares de certificacién de seguridad;

Aumento de costes - que tienen un riesgo asociado de que los propietarios de maquina no sustituyan los parabrisas
dafados a tiempo debido al coste de hacerlo.

Adicionalmente, mientras el operario esta continuamente en las inmediaciones del cabezal de cosechadora y asi
expuesto a estos peligros, otro personal y equipamiento en el area también pueden ser vulnerables a ser golpeados
y dafiados.

Se sabe usar sistemas de identificacién por radiofrecuencia (RFID) para identificar la presencia y la ubicacion de
personal y equipamiento dentro de un ambiente de trabajo, y controlar acceso a un area, o funcionamiento de
equipamiento, basado en el peligro asociado con la presencia de personal en las inmediaciones.

Por ejemplo, la Patente de Estados Unidos n.° 8.115.650 describe un sistema por el que el movimiento de un
vehiculo es controlado en respuesta a la presencia de trabajadores en proximidad al vehiculo. Esta patente describe
que se pueden usar antenas direccionales para limitar espacialmente una zona de peligro a fin de minimizar el
namero de alarmas activadas debido a trabajadores en proximidad a una maquina pero que no estan dentro de la
zona de peligro (dentro de la que aumenta enormemente la probabilidad de colision fisica).
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Sin embargo, la técnica anterior no tiene en cuenta zonas peligrosas asociadas con funcionamientos realizados por
el propio vehiculo o aparato - particularmente esas en las condiciones de trabajo de un cabezal de cosechadora,
especificamente salto de cadena y/o alimentacién de un tronco a través.

Dispositivos de trabajo de madera a menudo funcionan bajo la béveda de un bosque, con diversos objetos (incluidos
arboles de pie y otra maquinaria) interpuestos entre el dispositivo y el personal que interfieren con algunas
tecnologias de localizacion de objetos.

Un objeto de la presente invencidn es abordar los problemas anteriores o al menos proporcionar una opcion util para
el publico.

Aspectos y ventajas adicionales de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion que
se da a modo de ejemplo Unicamente.

Segun un aspecto de la presente invencidon se proporciona un método para el funcionamiento de un dispositivo de
trabajo de madera, segun la reivindicacion 1.

Segun otro aspecto de la presente invencion se proporciona un aparato para uso con un dispositivo de trabajo de
madera, segun la reivindicacién 15.

Referencia a una zona peligrosa se debe entender que significa un espacio predeterminado dentro del que una
persona u objeto esta en riesgo de ser lesionado o dafiado por un funcionamiento particular del dispositivo de trabajo
de madera - ya sea debido a funcionamiento regular del dispositivo de trabajo de madera o disfunciéon del mismo.

En particular, el funcionamiento se concibe como que es uno que se extiende mas alla de las dimensiones fisicas del
propio dispositivo de trabajo de madera - como sera evidente a partir de los ejemplos tratados adicionalmente mas
adelante.

La zona peligrosa se determina sobre la base del camino probable de un objeto que esta siendo propulsado desde el
dispositivo de trabajo de madera debido a al menos un rasgo o funcionamiento del dispositivo. Por ejemplo, el objeto
puede ser un diente de una sierra circular, o eslabén de una motosierra (como se tratara adicionalmente mas
adelante).

En otra realizacion, la zona peligrosa puede ser determinada sobre la base del camino probable de un objeto que se
extiende desde el dispositivo de trabajo de madera debido a al menos un rasgo o funcionamiento del dispositivo. Por
ejemplo, el dispositivo de trabajo de madera puede ser la almeja de un arrastrador usado para arrastrar troncos
cortados - donde la zona peligrosa es la longitud del tronco que se extiende desde la almeja. La longitud del tronco
usado para determinar la zona peligrosa puede, por ejemplo, ser la longitud mas grande del tronco cortado por otros
dispositivos de trabajo de madera en el area.

En otro ejemplo, el dispositivo de trabajo de madera puede ser una gria forestal (también conocida como
cabestrante de almeja). El funcionamiento de la gria forestal implica mover una almeja a lo largo de un cable
colgado entre dos puntos, y bajar la almeja para agarrar troncos talados. La bajada de la almeja, y el subsiguiente
movimiento de la almeja que lleva los troncos, presenta un peligro para el personal en el suelo. La zona peligrosa se
puede asociar con un sistema que puede estar espaciado directamente debajo de la almeja, y/o la longitud del
tronco que se extiende desde la almeja una vez acoplada.

Preferiblemente el dispositivo de trabajo de madera es un cabezal de cosechadora, y se le puede hacer referencia
como tal por toda la memoria descriptiva. Cabezales de cosechadora tipicamente tienen la capacidad de agarrar y
talar un arbol de pie, desmembrar y/o descortezar un tronco talado, y cortar el tronco en lefios. Para facilitar el
entendimiento, en esta memoria se hara referencia al dispositivo de trabajo de madera que es un cabezal de
cosechadora. Sin embargo, un experto en la técnica debe apreciar que la presente invenciéon puede ser usada con
otros dispositivos de trabajo de madera, por ejemplo un apeador-apilador, cabezal descortezador y/o desmembrador,
cabezal de sierra circular, almeja de sierra, gria forestal, etc.

En una realizacion preferida el cabezal de cosechadora incluye unos medios de corte configurados para cortar a
través del tronco.

Preferiblemente los medios de corte incluyen al menos una sierra. En particular se concibe que la presente invencion
pueda tener aplicacién particular a dispositivos de trabajo de madera que incluyen al menos una motosierra. Sin

embargo, esto no se pretende que sea limitativo ya que la sierra puede adoptar otras formas - por ejemplo una sierra
circular.

Los cabezales de cosechadora pueden incluir una sierra principal que se usa principalmente para la tala y corte en
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cruz de troncos. Ademas, algunos cabezales de trabajo de madera pueden incluir una sierra secundaria o de remate.
La sierra de remate es tipicamente de especificacion menor que la sierra principal, y se usa principalmente durante
el procesamiento una vez se tala un arbol.

Cada motosierra puede incluir una sierra de cadena, una barra de sierra alrededor de la que se mueve la sierra de
cadena, y un engranaje de impulsién de sierra para impulsar la sierra de cadena alrededor de la barra de sierra.

En una realizacion preferida al menos una zona peligrosa sobresale de los medios de corte.

Se concibe que la zona peligrosa pueda centrarse alrededor del engranaje de impulsion de sierra, aunque se debe
apreciar que esto no se pretende que sea limitativo. En una realizacién ejemplar en donde los medios de corte son
una motosierra, la zona peligrosa se extiende a través del angulo de rotacidn de la motosierra alrededor de su punto
de pivote en el plano alineado con el plano de corte de los medios de corte - es decir, la barra de sierra.

Se debe apreciar que la zona peligrosa puede tener en cuenta la estructura del dispositivo de trabajo de madera. Por
ejemplo, se concibe que la motosierra de un cabezal de cosechadora ejemplar pueda rotar a través de un angulo de
93°, con los 5-7° iniciales contenidos dentro del cuerpo de cosechadora. Como tal, la zona peligrosa se puede
extender a través del angulo de sustancialmente 90° fuera del cuerpo.

Ademas, la zona peligrosa se puede extender a través de sustancialmente 30° en el plano sustancialmente lateral al
plano de corte. Este angulo es un estandar en la industria con relaciéon a motosierras.

Se debe apreciar que estos angulos se describen a modo de ejemplo Unicamente, y la zona o zonas peligrosas
implementadas con la presente invencién pueden variar a la luz de diversos factores tales como condiciones de
funcionamiento, configuracion de dispositivo - por ejemplo velocidad de sierra, estandares de seguridad, requisitos
organizativos, etc.

Preferiblemente una zona peligrosa sobresale de un lado de los medios de corte.

Esta configuracion puede ser particularmente Gtil para definir el espacio dentro del que puede ocurrir salto de
cadena. En particular, este tipo de zona peligrosa puede definir el area en la que esta presente el mayor riesgo
debido a salto de cadena, mientras se delimita el espacio suficientemente para permitir funcionamiento seguro a
través de una variedad de orientaciones tan grande como sea posible.

Se debe apreciar que esta definicion de la zona no se pretende que sea limitativa, y que con la presente invencion
se puedan usar otras configuraciones de la zona o zonas peligrosas asociadas con los medios de corte.

En una realizacion preferida el funcionamiento recomendado del cabezal de cosechadora incluye inhabilitar el
funcionamiento de los medios de corte cuando la ubicacién del dispositivo de seguimiento de objeto esta dentro de la
al menos una zona peligrosa asociada con los medios de corte.

Preferiblemente el cabezal de cosechadora incluye un mecanismo de impulsién que incluye al menos un rodillo
impulsado configurado para controlar la posicion de un tronco sostenido por el cabezal de cosechadora respecto al
cabezal de cosechadora.

En una realizacion preferida al menos una zona peligrosa sobresale en al menos una direcciéon en la que se
configura un tronco para ser impulsado por el mecanismo de impulsion.

En una realizacion preferida el funcionamiento recomendado del cabezal de cosechadora incluye controlar el
mecanismo de impulsién cuando la ubicacién del dispositivo de seguimiento de objeto esta dentro de la al menos
una zona peligrosa asociada con el mecanismo de impulsién.

El control del mecanismo de impulsiéon puede incluir ajustar la velocidad del mecanismo de impulsion. Ademas, el
control del mecanismo de impulsion puede incluir inhabilitar el funcionamiento del mecanismo de impulsion.
Inhabilitar el funcionamiento del mecanismo de impulsion puede incluir limitar el funcionamiento para que sea en una
direccion, por ejemplo alejandose de la cabina del operario.

En una realizacion la zona peligrosa se puede ajustar dependiendo de la configuracién o el funcionamiento actuales
del cabezal de cosechadora.

Por ejemplo, donde la velocidad del mecanismo de impulsion es variable, la zona peligrosa asociada con el
funcionamiento de alimentacion puede variar segun la alimentacién actual a través de velocidad.

En otra realizacion, el cabezal de cosechadora se puede configurar para determinar el diametro del tronco que esta
siendo procesado, y la zona peligrosa se puede ajustar dependiendo del diametro medido.
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Se concibe que este ajuste de la zona peligrosa pueda basarse en las dimensiones fisicas del tronco tales como
anchura, o propiedades del tronco inferidas del diametro tales como la masa.

Por ejemplo, troncos con una mayor masa pueden tener una mayor area peligrosa debido a mayor momento cuando
se alimenta el tronco usando el mecanismo de impulsion.

Ademas, la longitud del tronco puede sobresalir del diametro medido al comparar datos anteriores de tronco para
arboles de diametro similar (ya sea en una linea de arboles especifica o un bosque en general).

En una realizacion la zona peligrosa se puede ajustar dependiendo de la longitud del tronco que estd siendo
procesado por la cosechadora, ya sea medido o pronosticado. Por ejemplo, con relacién a la zona o zonas
peligrosas asociadas con el mecanismo de impulsion, la zona peligrosa se puede extender a al menos la mayor
longitud del tronco que esta siendo procesado.

En otro ejemplo, un arbol de pie puede tener una zona peligrosa asociada con la tala - un area que rodea un arbol
que va a ser talado. El funcionamiento recomendado de la cosechadora puede incluir inhabilitar el funcionamiento de
los medios de corte cuando la ubicacién del dispositivo de seguimiento de objeto estd dentro de la zona peligrosa
que rodea el arbol. El tamafio de la zona peligrosa se determina, al menos en parte, en un diametro medido del arbol
cuando la cosechadora se monta en él.

La zona peligrosa puede incluir una zona de almacenamiento intermedio que se extiende mas alla de la longitud del
tronco - ya sea una distancia establecida o proporcional a la longitud del tronco.

Se debe entender que referencia a un dispositivo de seguimiento de objeto significa cualesquiera medios por los que
se puede determinar una ubicacion respecto a una posicion de base. Se debe apreciar que referencia a ubicacion
puede significar proximidad, direccidon o una combinacion de las mismas. Se debe apreciar que para lograr esto se
conocen varias tecnologias. Por ejemplo, el dispositivo de seguimiento de objeto puede ser una etiqueta de
Identificacion por Radiofrecuencia (RFID), un localizador de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), o etiqueta de
Sistema de Localizacion en Tiempo Real (RTLS). Se debe apreciar que esto no pretende que sea limitativo, y que
con la presente invencion se pueden usar otras formas de dispositivo de seguimiento de objeto.

El sistema puede incluir transmisores y receptores como se conoce en la técnica a fin de facilitar la comunicacion
entre los diversos componentes del sistema.

La ubicacion del dispositivo de seguimiento de objeto respecto a la zona peligrosa puede ser determinada por
cualesquiera medios conocidos en la técnica. Por ejemplo, el propio cabezal de cosechadora puede incluir un
dispositivo de seguimiento de objeto.

En una realizacion preferida, se pueden usar sensores para determinar movimiento del cabezal respecto a su
vehiculo portador asociado, siendo la posicion de base una posicion fija del vehiculo. Por ejemplo, se pueden
posicionar sensores de rotacion en el rotador del cabezal de cosechadora, también en puntos de articulacion o
rotacion en el vehiculo portador y brazo de vehiculo. Al combinar las diversas salidas de sensor, se puede
determinar la orientacién actual del cabezal de cosechadora y areas peligrosas asociadas respecto a la posicion de
base y/o dispositivo de seguimiento de objeto.

En otra realizacion, el cabezal y/o vehiculo portador pueden incluir una brijula para proporcionar un marco de
referencia para orientacion del cabezal y/o vehiculo portador.

Se concibe que el dispositivo de seguimiento de objeto pueda ser usado para identificar la naturaleza del objeto con
el que se asocia. Por ejemplo, un dispositivo de seguimiento de objeto puede identificar si el objeto es una persona,
0 pieza de equipamiento.

Se debe apreciar que también se pueden usar dispositivos de seguimiento para demarcar rasgos geograficos o
infraestructura en lugar de objetos como tal - por ejemplo, acantilados, carreteras, o areas de descanso designadas.
Tales areas pueden estar "cercadas" por proteccion - ya sea del operario o personas /equipamiento en esas
ubicaciones.

El control del funcionamiento del cabezal de cosechadora puede basarse al menos en parte en el tipo de objeto
asociado con el dispositivo de seguimiento de objeto. Por ejemplo, si un dispositivo de seguimiento de objeto se
identifica como que esta asociado con un recipiente a una distancia particular y dentro de la zona peligrosa de una
motosierra, se puede permitir que el funcionamiento continde. En contraste, si se ha determinado que el objeto es
una persona a la misma distancia, se puede detener el funcionamiento de la motosierra.

En una realizacion preferida, el control del funcionamiento del cabezal de cosechadora se puede basar al menos en
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parte en la posicion de un dispositivo de seguimiento de objeto respecto a otro dispositivo de seguimiento de objeto.
Por ejemplo, si se determina que hay una persona dentro de una zona peligrosa, pero se determina que hay un
objeto protector (tal como un recipiente) entre la persona y el cabezal de cosechadora puede no interrumpirse el
funcionamiento del cabezal de cosechadora.

En una realizacion preferida la ubicacion del dispositivo de seguimiento de objeto se puede usar para determinar
proximidad del dispositivo de seguimiento de objeto al cabezal de cosechadora.

En una realizacién preferida el procesador se configura para determinar la ubicacion del dispositivo de seguimiento
de objeto respecto a al menos una zona de proximidad que rodea el cabezal de cosechadora.

Se concibe que se pueda proporcionar una pluralidad de zonas de proximidad concéntricas, cada zona de
proximidad tiene una clasificacion de peligro asociada.

La clasificacion de peligro se puede determinar mediante varios factores, por ejemplo las especificaciones del
cabezal de cosechadora y vehiculo portador asociado, caracteristicas de funcionamiento actuales del cabezal de
cosechadora, y/o requisitos de seguridad (ya sea basados en estandares locales, o especificos de operario o
emplazamiento).

Por ejemplo, con relaciéon al salto de cadena la presencia de personal o equipamiento dentro de una zona de
proximidad mas cerca del cabezal de cosechadora puede tener una clasificacion mayor de peligro que una zona de
proximidad exterior.

Como ejemplo adicional, se puede designar que una persona esta en mayor riesgo de ser dafiada debido a salto de
cadena dentro de una zona de proximidad particular que una pieza de equipamiento.

En una realizacion ejemplar la clasificacion de peligro de una zona de proximidad, y/o tamafio de una zona de
proximidad se pueden ajustar en respuesta a aportes del operario o del propio dispositivo de trabajo de madera.

Por ejemplo, el operario puede reconocer que el siguiente arbol a talar es de mayor longitud o masa que otros en las
inmediaciones, e introducir un indicador de mayor probabilidad de riesgo en el controlador durante el transcurso de
procesar ese arbol. Como alternativa, la medicion de diametro al conectar el dispositivo al arbol puede desencadenar
la determinacién de mayor probabilidad de riesgo y dar como resultado un ajuste automatico.

De manera similar, el operario puede reconocer que el gradiente del area en la que estan en funcionamiento
requiere una zona de proximidad mayor que actualmente, y aumentar la probabilidad de riesgo. Como alternativa, se
puede usar un sensor de nivel en el portador para determinar automaticamente esto.

Se debe apreciar que el procesador puede provocar directa o indirectamente que el funcionamiento del cabezal de
cosechadora sea controlado en respuesta al funcionamiento recomendado determinado. Por ejemplo, el procesador
puede ser uno dedicado a la realizacion de la presente invencién y configurarse para comunicar el funcionamiento
recomendado a un mddulo de control configurado para controlar el funcionamiento del cabezal de cosechadora.
Como alternativa, el procesador puede ser el de un sistema de control existente.

En una realizacion preferida el procesador se configura para trasmitir notificacion de un dispositivo de seguimiento
de objeto que esta dentro de una zona peligrosa o zona de proximidad a un dispositivo de operario.

El dispositivo de operario puede ser, por ejemplo, una pantalla, una sirena, una luz estroboscépica o cualquier otra
alarma sensorial.

Se concibe que la naotificacién pueda ser trasmitida a una pantalla tal como una pantalla tactil usada por el operario
para monitorizar y controlar el funcionamiento del cabezal de cosechadora, ya que el operario probablemente va a
estar observando este tipo de pantalla.

En una realizacién la notificacién puede incluir el funcionamiento recomendado del cabezal de cosechadora. El
sistema se puede configurar para permitir a un operario autorizar o anular el funcionamiento recomendado
determinado por el procesador. Por ejemplo, el operario puede anular el trabado de una motosierra al realizar una
doble seleccién del botdén de activacion de sierra. Como alternativa, el sistema puede confiar en que el operario
realice manualmente el funcionamiento recomendado.

La notificacion puede incluir una representacion visual de la ubicacién del dispositivo de seguimiento de objeto
respecto al cabezal de cosechadora.

Tipicamente, la visién del operario de un cabezal de cosechadora esté restringida a un cierto grado por la estructura
de la cabina desde la que funcionan, y el propio vehiculo portador. Al proporcionar la notificacién del dispositivo de
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seguimiento de objeto que esta dentro de una zona peligrosa o zona de proximidad, el operario de la cosechadora
puede tomar precauciones o acciones a fin de mantener un ambiente de trabajo seguro - ya sea antes o después de
gue haya ocurrido una condicién de alto riesgo de peligro. Los diversos bloques l6gicos, médulos, circuitos y etapas
de algoritmo ilustrativos descritos en conexidon con las realizaciones descritas en esta memoria pueden ser
implementados como hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos. En particular, pueden
ser implementados o realizados con un procesador de uso general tal como un microprocesador, o cualesquiera
otros medios adecuados conocidos en la técnica disefiados para realizar las funciones descritas. Las etapas de un
método o algoritmo y funciones descritos en conexidn con las realizaciones descritas en esta memoria pueden
plasmarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una combinacién
de los dos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser almacenadas como instrucciones o codigo
legibles por procesador en un medio tangible no transitorio legible por procesador-- por ejemplo Memoria de Acceso
Aleatorio (RAM), memoria flash, Memoria de Solo Lectura (ROM), discos duros, un disco extraible tal como un CD
ROM, o cualquier otro medio de almacenamiento adecuado conocido por un experto en la técnica. Al procesador se
puede conectar un medio de almacenamiento de manera que el procesador pueda leer informacion y escribir
informacién en el medio de almacenamiento.

Las diversas etapas o acciones en un método o proceso pueden ser realizadas en el orden mostrado, o pueden ser
realizadas en otro orden. Adicionalmente, en los métodos y procesos se puede omitir una 0 mas etapas de proceso
0 método o se puede afiadir una o mas etapas de proceso o método. Se puede afadir una etapa, bloque o accion
adicionales al comienzo, final o entremedio de elementos existentes de los métodos y procesos.

Aspectos adicionales de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién que se da a
modo de ejemplo Unicamente y con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1A es una vista lateral de un sistema de trabajo de madera ejemplar que incluye, por ejemplo, un
cabezal de cosechadora segun un aspecto de la presente invencion;

la figura 1B es una vista esquematica de un sistema de control ejemplar para el sistema de trabajo de
madera;

la figura 2A es una vista lateral de un sistema de trabajo de madera ejemplar que incluye, por ejemplo, un
cabezal de cosechadora que muestra una zona peligrosa ejemplar asociada con el cabezal de cosechadora;
la figura 2B es una vista elevada del sistema de trabajo de madera y zonas peligrosas asociadas

la figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método ejemplar para hacer funcionar un cabezal de
cosechadora segln un aspecto de la presente invencion;

la figura 4 es una vista elevada de una zona peligrosa ejemplar asociada con un cabezal de cosechadora
para procesar un tronco de arbol segun otro aspecto de la presente invencion;

la figura 5 es una vista elevada de otra zona peligrosa ejemplar asociada con un cabezal de cosechadora
para procesar un tronco de arbol segln otro aspecto de la presente invencién, y

la figura 6 es una vista elevada de una realizacién ejemplar de zonas de proximidad asociadas con un
cabezal de cosechadora para procesar un tronco de arbol segun otro aspecto de la presente invencion.

La figura 1A ilustra un sistema de trabajo de madera que incluye un portador 100 para uso en cosecha forestal. El
portador 100 incluye una cabina de operario 101 desde la que un operario (no se muestra) controla el portador 100.

El portador 100 incluye ademas un brazo articulado 102, al que se conecta un dispositivo de trabajo de madera en
forma de cabezal de cosechadora 103. La conexién del cabezal de cosechadora 103 al brazo 102 incluye un rotador
104, configurado para rotar el cabezal de cosechadora alrededor del eje de rotacién generalmente vertical marcado
por la linea discontinua 105. Una soporte de inclinacion 106 permite ademas la rotacion del cabezal de cosechadora
103 entre una posicién tendida (como se ilustra) y una posicion de pie. El cabezal de cosechadora 103 incluye
almeja o brazos de desmembrado 107 configurados para agarrar el tronco de un arbol (no ilustrado), al menos una
motosierra en el extremo marcado con la flecha 108, y al menos un rodillo de alimentacion 109 configurado para
controlar la posicion del arbol respecto a la motosierra 108.

Haciendo referencia a la figura 1B, el portador 100 y el cabezal de cosechadora 103 son controlados por un sistema
de control electrénico 110. El sistema de control 110 incluye uno o mas controladores electronicos, cada controlador
incluye un procesador y memoria que tiene almacenadas en las mismas instrucciones que, cuando son ejecutadas
por el procesador, provocan que el procesador realice los diversos funcionamientos del controlador.

Por ejemplo, el sistema de control 110 incluye un primer controlador 111 a bordo del portador 100 y un segundo
controlador 112 a bordo del cabezal 103. Los controladores 111, 112 se conectan entre si por medio de un bus de
comunicaciones 113 (p. €j., un bus CAN).

Un operario humano hace funcionar un dispositivo de aporte de operario 115 ubicado en la cabina de operario 101
del portador 100 para controlar el cabezal 103. Detalles de funcionamiento se sacan a un dispositivo de salida 114 -
por ejemplo un monitor. Ciertas funciones automatizadas pueden ser controladas por el primer controlador 111 y/o el
segundo controlador 112.
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Un primer dispositivo de seguimiento de posicion en forma de primer transpondedor GPS 116 se asocia con el
portador 100 y se conecta electrénicamente al primer controlador 111. El transpondedor GPS 116 tiene un
identificador Unico asociado que identifica el portador 100. Ademas, el portador 100 incluye un sensor de orientacion,
por ejemplo primera brajula 117, conectada electrénicamente al primer controlador 111.

El cabezal 103 también incluye un dispositivo de seguimiento de posicién en forma de segundo transpondedor GPS
118, conectado electrénicamente al segundo controlador 112. El transpondedor GPS 118 tiene un identificador Gnico
asociado que identifica el cabezal 100 y zonas peligrosas asociadas con el funcionamiento del cabezal (como se
tratara adicionalmente mas adelante).

Ademas, el cabezal 103 incluye un sensor de orientacion, por ejemplo segunda brdjula 119, conectado
electronicamente al segundo controlador 112. Como alternativa, el sensor de orientacion podria ser un sensor de
rotacion asociado con el rotador 104 - que junto con la primera brdjula 117 se podria usar para determinar la
orientacion del cabezal 103 respecto a una direccion cardinal.

El sistema de control 110 se configura para recibir sefiales de otros transpondedores GPS en las inmediaciones por
medio del receptor 120, y procesar sus posiciones respecto al portador 100 y el cabezal 103 como se trata mas
adelante.

La figura 2A y la figura 2B ilustran un portador de cosechadora 200 para un cabezal de cosechadora 201,
configurado generalmente de la manera descrita con referencia a la figura 1A y la figura 1B.

El cabezal de cosechadora 201 incluye una motosierra (no ilustrada claramente) como se conoce en la técnica. El
cabezal de cosechadora 201 tiene una zona peligrosa de sierra indicada por lineas de trazos 202 centradas
alrededor del engranaje de impulsion de sierra.

Como se ve en la figura 2A, la zona peligrosa de sierra 202 se extiende a través de sustancialmente 90° en el plano
alineado con el plano de corte de la barra de sierra. Haciendo referencia a la figura 2B, la zona peligrosa de sierra
202 se puede extender a través de sustancialmente 30° en el plano sustancialmente perpendicular al plano de corte.
Se debe apreciar que los angulos descritos en esta memoria son ejemplares, y no se pretende que sean limitativos.

La distancia D a la que se extiende la zona peligrosa de sierra 202 puede ser determinada por la velocidad de
funcionamiento de la motosierra, y caracteristicas de la cadena tales como paso o calibre. En la figura 2A y la figura
2B se ilustran dos trabajadores de suelo 203 y 204, cada uno tiene un transpondedor GPS. En la figura 2A, se puede
ver que ambos trabajadores estan dentro del elemento vertical de la zona peligrosa de sierra 202, mientras que en la
figura 2B Unicamente el segundo trabajador 204 esta dentro del elemento horizontal de la zona peligrosa de sierra
202.

La figura 3 ilustra un método 300 para hacer funcionar un cabezal de cosechadora. Las etapas de método se
describiran con referencia a la figura 1B, la figura 2A y la figura 2B.

En la etapa 301 el primer controlador 111 recibe sefiales de ubicacién de transpondedores GPS asociados con
trabajadores 203 y 204 por medio del receptor 120, y determina la naturaleza del objeto asociado con el
transpondedores.

En la etapa 302 el primer controlador 111 recibe sefiales del primer transpondedor GPS 116, primera brijula 117,
segundo transpondedor GPS 118, segunda brujula 119 o sensor de rotacion asociados con rotador 104.

En la etapa 303 el primer controlador 111 determina si los trabajadores 203 y 204 estan dentro de la zona peligrosa
de sierra 202 asociada con el funcionamiento de la motosierra usando la orientacion actual del cabezal de
cosechadora y asi la zona peligrosa de sierra 202.

Si es asi, como en caso del trabajador 204, en la etapa 304 el primer controlador 111 busca un funcionamiento
recomendado para la motosierra dada la presencia del segundo trabajador 204 dentro de la zona peligrosa de sierra
202. Un funcionamiento recomendado para este tipo de condiciéon podria ser inhabilitar el funcionamiento de la
motosierra.

Se debe apreciar que en algunas realizaciones, puede no requerirse la posicion y la orientacion del portador 200, ya
que la ubicacién y la orientacién del cabezal 201 pueden ser suficientes para determinar si hay presente un riesgo de
lesiones.

En la etapa 305 el primer controlador 111 transmite una sefial al segundo controlador 112 para controlar el
funcionamiento del cabezal de cosechadora 201 segun el funcionamiento recomendado, deteniendo la motosierra.
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En la etapa 306 la ejecucién del funcionamiento recomendado, y la causa del mismo, se expone al operario del
cabezal de cosechadora 201. El operario puede tener la opciéon de anular el funcionamiento recomendado - por
ejemplo seleccionando una opcién de anulacién en la pantalla, o seleccionando el control pertinente mas de una vez
(por ejemplo seleccionando el boton de activacién de sierra dos veces).

Como alternativa a las etapas 305 y 306, tras la etapa 304 el primer controlador 111 puede trasmitir una alerta al
operario por medio del monitor 114 advirtiéndole de la presencia del trabajador y notificandole del funcionamiento
recomendado en la etapa 307.

La figura 4 ilustra un portador de cosechadora 400 para un cabezal de cosechadora 401. En esta realizacién la zona
peligrosa ilustrada es una zona peligrosa de alimentacion indicada por linea discontinua 402. La zona peligrosa de
alimentacion 402 representa el espacio dentro del que un tronco puede ser impulsado por el mecanismo de
impulsion del cabezal de cosechadora 401.

En el escenario ilustrado, se puede emprender un proceso similar al ilustrado por la figura 3 para encontrar que el
trabajador 403 esta dentro de la zona peligrosa de alimentacién 402 - e inhabilitar el funcionamiento de impulsion del
cabezal de cosechadora 401.

La figura 5 ilustra un portador de cosechadora 500 para un cabezal de cosechadora 501. En esta realizacién la zona
peligrosa ilustrada es una zona peligrosa de tala indicada por linea discontinua 502. La zona peligrosa de
alimentacion 502 representa el espacio dentro del que puede caer un arbol de pie 503, que ha sido cortado por los
medios de corte del cabezal de cosechadora 501.

En el escenario ilustrado, se puede emprender un proceso similar al ilustrado por la figura 3 para encontrar que el
trabajador 504 esta dentro de la zona peligrosa de tala 502 - e inhabilitar el funcionamiento de corte del cabezal de
cosechadora 501.

La figura 6 ilustra una realizacién de la presente invencion en la que una serie de zonas de proximidad concéntricas
600, 601, y 602 se centran alrededor de un cabezal de cosechadora 603.

Cada zona de proximidad tiene una clasificacion de peligro asociada, que aumenta con la proximidad al cabezal de
cosechadora 603.

Un primer trabajador de suelo 604 se ilustra fuera de las zonas de proximidad, con un segundo trabajador de suelo
605 dentro de la primera zona de proximidad 600.

Haciendo referencia a elementos de la figura 1B, el primer controlador 111 se configura para recibir sefiales de
posicion de transpondedores GPS llevados por cada uno de los trabajadores 604 y 605. El primer controlador 111 se
configura para determinar la ubicacion de los trabajadores 604 y 605 respecto al cabezal de cosechadora 603.

Al determinar que un transpondedor esta dentro de una de las zonas de proximidad, el primer controlador 111 puede
notificar al operario de su ubicacion para asegurar que el operario es consciente de su presencia. La clasificacion de
peligro de la zona de proximidad puede determinar la manera en la que esto se expone al operario. Por ejemplo,
para el trabajador 604 se puede proporcionar una pequefia notificacion en la esquina del monitor 114, mientras que
la presencia del trabajador 605 en la zona de proximidad de mayor riesgo puede provocar que se emita una
notificacion mas prominente.

Esto puede ser particularmente (til en el escenario ilustrado, donde el trabajador 605 puede no estar directamente
dentro de una zona peligrosa de sierra o de alimentacién del cabezal de cosechadora 603. El operario puede realizar
etapas preventivas para asegurar que las zonas peligrosas no intersecan con la ubicacién del trabajador 605 e
interrumpen el funcionamiento.

Ademas, o en el sitio de la alerta, el operario puede estar provisto de una vista general estilo radar de los
transpondedores GPS en las inmediaciones respecto a la posicién del operario.

Se han descrito aspectos de la presente invencién a modo de ejemplo Gnicamente y se debe apreciar que se pueden
hacer modificaciones y adiciones a la misma sin salir del alcance de la misma definido en las reivindicaciones
adjuntas.



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2736 306 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para el funcionamiento de un dispositivo de trabajo de madera (103), el dispositivo de trabajo de
madera (103) configurado para realizar al menos un funcionamiento que tiene una zona peligrosa asociada, el
método incluye las etapas de:

- recibir al menos una sefial inalambrica que indica una ubicacion de al menos un dispositivo de seguimiento
de objeto (203);

- determinar la ubicacién del dispositivo de seguimiento de objeto (203) respecto a la al menos una zona
peligrosa del dispositivo de trabajo de madera (103);

- determinar al menos un funcionamiento recomendado del dispositivo de trabajo de madera (103) sobre la
base de al menos en parte en la ubicacion del dispositivo de seguimiento de objeto (203) respecto a la zona
peligrosa

caracterizado por que

- se determina al menos una zona peligrosa sobre la base del camino probable de un objeto que es
propulsado desde el dispositivo de trabajo de madera (103).

2. Un método segln la reivindicacién 1, en donde el funcionamiento recomendado del dispositivo de trabajo de
madera (103) incluye:

- inhabilitar el funcionamiento de unos medios de corte (108) cuando la ubicacion del dispositivo de
seguimiento de objeto (103) esta dentro de la al menos una zona peligrosa asociada con unos medios de
corte (108) y/o

- controlar un mecanismo de impulsién (109) cuando la ubicacion del dispositivo de seguimiento de objeto
(103) esta dentro de la al menos una zona peligrosa asociada con el mecanismo de impulsién (109).

3. Un método segln la reivindicacion 2, en donde controlar el mecanismo de impulsion (109) incluye ajustar la
velocidad del mecanismo de impulsién (109).

4. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde al menos una zona peligrosa es un
area que rodea un arbol que va a ser talado, y en donde el funcionamiento recomendado del dispositivo de trabajo
de madera (103) incluye inhabilitar el funcionamiento de unos medios de corte (108) cuando la ubicacién del
dispositivo de seguimiento de objeto (203) esta dentro de la zona peligrosa que rodea el arbol.

5. Un método segun la reivindicacion 4, en donde el tamafio de la zona peligrosa que rodea el arbol se determina,
al menos en parte, en un diametro medido del arbol.

6. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que incluye ajustar la al menos una zona
peligrosa sobre la base de al menos en parte la configuracion actual del dispositivo de trabajo de madera (103).

7. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la sefial inalambrica se usa para
identificar la naturaleza de un objeto con el que se asocia el dispositivo de seguimiento de objeto (203).

8. Un método segun la reivindicacion 7, en donde el funcionamiento recomendado del dispositivo de trabajo de
madera (103) se basa al menos en parte en:

- la naturaleza del objeto asociado con el dispositivo de seguimiento de objeto (203).
- la posicién de un dispositivo de seguimiento de objeto (203) respecto a otro dispositivo de seguimiento de
objeto (203).

9. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que incluye determinar la ubicacion del dispositivo
de seguimiento de objeto (203) respecto a al menos una zona de proximidad que rodea el dispositivo de trabajo de
madera (103).

10. Un método segun la reivindicacion 9, en donde la al menos una zona de proximidad incluye una pluralidad de
zonas de proximidad concéntricas.

11. Un método reivindicado en la reivindicacion 9 6 la reivindicacién 10, en donde cada zona de proximidad tiene una
clasificacion de peligro asociada.

12. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que incluye transmitir notificacion de un
dispositivo de seguimiento de objeto (203) que esta dentro de una zona peligrosa a un dispositivo de operario (114).
9.

10
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13. Un método segun la reivindicaciéon 12, en donde la notificacion incluye el funcionamiento recomendado del
dispositivo de trabajo de madera (103).

14. Un método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que incluye controlar el funcionamiento del
dispositivo de trabajo de madera (103) segun el funcionamiento recomendado.

15. Un aparato (110) para uso con un dispositivo de trabajo de madera (103), el dispositivo de trabajo de madera
(103) configurado para realizar al menos un funcionamiento que tiene una zona peligrosa asociada, el aparato
incluye:

- al menos un procesador (111) configurado para:

- recibir al menos una sefial inalambrica que indica una ubicaciéon de al menos un dispositivo de seguimiento
de objeto (203);

- determinar la ubicacion del dispositivo de seguimiento de objeto (203) respecto a la zona peligrosa del
dispositivo de trabajo de madera (103);

- determinar el funcionamiento recomendado del dispositivo de trabajo de madera (103) sobre la base de al
menos en parte la ubicacién del dispositivo de seguimiento de objeto (203) respecto a la zona peligrosa

caracterizado por que

- se determina al menos una zona peligrosa sobre la base del camino probable de un objeto que es
propulsado desde el dispositivo de trabajo de madera (103).

16. Un aparato (110) seguln la reivindicacion 15, en donde el dispositivo de trabajo de madera (103) incluye unos
medios de corte (108) configurados para cortar a través de un tronco que esta siendo procesado por el dispositivo de
trabajo de madera (103) y la al menos una zona peligrosa sobresale de los medios de corte (108).

17. Un aparato (110) segun la reivindicacion 16, en donde los medios de corte (108) incluyen al menos una
motosierra que tiene una sierra de cadena, una barra de sierra alrededor de la que se mueve la sierra de cadena, y
un engranaje de impulsién de sierra para impulsar la sierra de cadena alrededor de la barra de sierra.

18. Un aparato (110) segun la reivindicacion 17, en donde la al menos una zona peligrosa se centra alrededor del
engranaje de impulsion de sierra.

19. Un aparato (110) reivindicado en la reivindicacién 17 ¢ la reivindicacién 18, en donde la al menos una zona
peligrosa se extiende a través de sustancialmente 90° en un plano alineado con la barra de sierra.

20. Un aparato (110) reivindicado en la reivindicaciéon 17 ¢ la reivindicacion 18, en donde la al menos una zona
peligrosa se extiende a través de sustancialmente 30° en un plano sustancialmente lateral a un plano alineado con la
barra de sierra.

21. Un aparato (110) segun una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 20, en donde la al menos una zona peligrosa
incluye una zona peligrosa que sobresale de uno cualquiera de los lados de los medios de corte (108).

22. Un aparato (110) segun una cualquiera de las reivindicaciones 15 a 21, en donde el dispositivo de trabajo de
madera (103) incluye un mecanismo de impulsion (109) que incluye al menos un rodillo impulsado (109) configurado
para controlar la posicion de un tronco sostenido por el dispositivo de trabajo de madera (103), y en donde la al
menos una zona peligrosa incluye una zona peligrosa que sobresale del dispositivo de trabajo de madera (103) en al
menos una direccion en la que el tronco se configura para ser impulsado por el mecanismo de impulsion (109).

11
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