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revencion de Colisiones

Perfeccionando los Productos para un
Mercado Dinamico

Los sistemas de prevencion de colisiones de mayor venta
estan madurando, evolucionando y encontrando su lugar
en una industria en transicion a la automatizacion total

Por Jesse Morton, Redactor Técnico

Las empresas establecidas que venden
los sistemas de prevenciéon de colisiones
los promueven como rapidos y fiables. No
hace mucho, el ultimo adjetivo no podia
utilizarse para describir honestamente los
sistemas de comunicacion avanzados.
Generalmente, los sistemas basados en
las tecnologias Wi-Fi-, GNSS-, GPS, y
ondas de radio han demostrado que son
todos susceptibles a los cortes de energia
causados por el clima, por los obstaculos,
por la meteorologia espacial y las fluctu-
aciones geomagnéticas, y por la interfer-
encia de otros sistemas de comunicacion.
En la ultima mitad de la década, dichos
desafios han sido en gran parte supera-
dos, y los sistemas de mayor venta son
publicitados ahora como sistemas proba-
dos en la entrega de datos practicamente
ininterrumpida casi en tiempo real que
pueden ayudar a un operador a evitar
un incidente que podria resultar en una
lesiébn o muerte, causar dafos y tiempos
de inactividad y dafiar permanentemente
su historial laboral.

En respuesta a este desarrollo, la de-
manda de soluciones de prevencién de
colisiones esta supuestamente en alza, y
la carrera para perfeccionarlas y evolucio-
narlas se ha intensificado. Estos desarrol-
los son oportunos ya que las minas con
flotas mas grandes estan ahora consid-
erando soluciones totalmente autonomas.

Proximity Awareness Alcanza
su Mayoria de Edad

Las dos grandes tendencias para el 2018
en el espacio de la prevenciéon de coli-
siones son los movimientos que acapar-
an titulares hacia la automatizacion de
toda la flota y la creciente adopcion de
soluciones de alerta de proximidad mas
versatiles, dijo Craig Watkins, gerente
comercial de tecnologias para la mineria
de superficie, Caterpillar. “El area de gran

de crecimiento en 2018 en automatizacion
es el area de las arenas petroliferas,” dijo.
“Estamos obteniendo un fuerte impulso
en los sistemas de control a distancia,
semi-automatizados y completamente
automatizados.” Mientras tanto, “lo mas
importante en equipos accionados man-
ualmente y seguridad es Proximity Aware-
ness (Deteccion de Proximidad) de Cat,”
el cual ofrece al operador un “contexto” y
un “nivel diferenciado de conciencia del
entorno,” dijo. “Estamos muy entusiasma-
dos con esto.”

El sistema Proximity Awareness, una
oferta de la suite de soluciones MineStar
Detect, alcanz6 su mayoria de edad en los
ultimos cinco afios. El concepto de semilla
germin6 en 2009 cuando un socio minero
a cargo de una operacion de gran enver-
gadura en Chile busco una solucion a la
amenaza omnipresente de las “grandes
cosas que interactian con las pequefias
cosas,” dijo Watkins.

En el momento, Cat ofrecié un siste-
ma nuevo basado en un radar y camara
llamado Object Detection (Deteccién de
Objetos), pero los chilenos querian mas.
En menos de cuatro afios, esa solucién se
convirtié en la primera iteracién de Prox-
imity Awareness.

A medida que crecia en popularidad y
uso, llegé mucho feedback y la solucion
“s6lo evoluciond,” dijo Watkins. “Una vez
que ingresamos al mercado, los clientes
comenzaron a decir: lo necesitamos para
qgue administre para nosotros las infrac-
ciones por exceso de velocidad y aquel-
las funciones; necesitamos capacidad de
reproduccion; necesitamos mantener a
los camiones fuera de las zonas que no
pueden ir; necesitamos mantener a los
vehiculos livianos fuera del patrén de per-
foracion. Asi es como ha sido creado a lo
largo de los afios.”

Basados en un sistema de comuni-
cacion entre pares, Proximity Awareness
fue presentado en MINExpo 2016 y fue pro-
movido por entregar “comunicaciones rapi-
das y confiables entre los vehiculos” y pre-
sentar “informacion para evitar colisiones
a los operadores sin la necesidad de una
robusta red de radios que cubran el sitio.”

El sistema no Wi-Fi dependiente tiene
un minimo de componentes y puede ser
instalado tanto en vehiculos livianos como
pesados. Permite a los vehiculos compro-
bar sefales activas entre si y la infrae-
structura equipada y los datos resultantes
pueden ser procesados instantaneamente
y almacenados a bordo durante un dia.

Arriba, pantalla del Proximity Awareness en la cabina del camién. (Foto: Caterpillar)
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Puede ser configurado para activar varias
alarmas disefiadas para sefialar posibles
colisiones o infracciones, y ser configu-
rado de acuerdo a los procedimientos de
seguridad del sitio. Proporciona al usuario
datos basicos pero procesables a través
de una pantalla ubicada en la cabina.

Con ella, dijo Watkins, “usted puede
crear zonas condicionales para permitir
solo cierto tipo de equipos.” Por ejemplo,
“Si tiene un operador de bulldozer traba-
jando en una zona de acopio, éste puede
ser duefio de esa zona y el sistema puede
ser configurado para avisarle cada vez que
un camion esta ingresando,” dijo. “O si ust-
ed tiene un vehiculo, como un vehiculo li-
viano estacionado en una interseccion cie-
ga, y viene un camion de acarreo bajando
por el camino de acarreo, éste alertara a
ambos operadores que hay un vehiculo alli
que no necesariamente pueden ver pero lo
veran inmediatamente en sus pantallas.”

Los datos resultantes pueden ser pro-
cesados para realizar un seguimiento a
las tendencias relativas a la seguridad de
los trabajadores. Si ocurre un incidente, la
Administracion puede revisarlo y ver ex-
actamente lo que sucedié.

La Prevencion de Colisiones
Entra en el Terreno Personal
En febrero, Hexagon Mining presentd
Mine Personal Alert, el cual describid
como “un dispositivo para evitar acci-
dentes usado por el personal de terreno
que asegura una visibilidad de 360° alred-
edor de los equipos pesados.” El sistema
“protege al personal de a pie en un radio
de 50 m desde un vehiculo a través de
una etiqueta ergondmica que se comuni-
ca con nédulos de enlace de proximidad
montados estratégicamente e integrados
con el Sistema de Prevencién de Coli-
siones de Hexagon,” inform6 la empresa.

La solucion habla de una necesidad
mas alla de las capacidades del sistema
de deteccion de objetos, Tracking Radar,
de Hexagon, el cual puede detectar el
personal en tierra y aprovecha “algoritmos
inteligentes” para diferenciar entre objetos
inofensivos y objetos peligrosos, pero es
mas efectivo en la linea de visién, informé
la empresa.

En cambio, Personal Alert ofrece ca-
pacidad para literalmente “rastrear perso-
nas y para alertar al personal de a pie” de
posibles peligros inminentes, dijo Fabien
Kritter, gerente de productos, seguridad
y soluciones autébnomas, Hexagon Min-
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ones

ing. “Desarrollamos una nueva tecnologia
donde realmente podemos detectar al per-
sonal sin tener una linea de vision directa,
que esta trabajando con una etiqueta y un
nddulo de enlace en el vehiculo y esta to-
talmente integrado en nuestro Sistema de
Prevencion de Colisiones,” dijo.

Aunque Tracking Radar es excelente
para detectar a las personas de a pie en
las inmediaciones, éste no las identificara
individualmente, dijo Marcos Bayuelo, ge-
rente de productos, seguridad, Hexagon
Mining. “El radar le alertara de cualquier
cosa, pero ésta podria ser una berma, una
infraestructura, o podria ser una persona,”
dijo. “Personal Alert transmite la importan-
cia del personal de a pie al operador.”

Hexagon informé que Personal Alert
utiliza la tecnologia de tiempo de vuelo
en el rango de banda ultra ancha. Esto
significa que el nédulo de enlace envia
una sefal que es rebotada por la etiqueta
y el computador de CAS a bordo calcu-
la la distancia entre los dos por el tiempo
que se tarda en recibir el retorno. “La tec-
nologia es muy robusta, especialmente
para el ambiente minero,” dijo Kritter. “Es
muy resistente a las interferencias,” como
fenémenos meteorolégicos y “multipass.”

La etiqueta es ligeramente mas
pequefia que un dispositivo manual, lo
que permite tenerlo en la palma de la
mano, integrado en un casco o deslizarlo
en un bolsillo. “Es algo que puede llevar
en el cinturén, en el hombro o en el bolsil-
lo delantero de su chaleco de seguridad,”
dijo Kritter. “Es bastante compacta y esta
especialmente disefiada para la mineria.”

La etiqueta es ergondmicamente cor-
recta, dijo Bayuelo. “Queriamos tener
algo que la gente pudiera usar que no
fuera tan pequefo que pudiese perderse,
ni tan grande que la gente no le gustase
usar,” dijo.

El nédulo de enlace es mas grande
que la etiqueta pero es lo suficientemente
diminuto para su facil manejo. Este puede
ser montado con soportes de metal o mag-
néticamente para su uso temporal. “Gen-
eralmente, va en el techo de la maquina,
pero un camion de acarreo 0 una maquina
de gran tamafo puede tener varios nédu-
los de enlace, como en la parte posterior
de la maquina para cubrir la parte trasera,”
y por otra parte proporcionar una visibili-
dad de 360°, Kritter dice. “Un vehiculo livi-
ano puede requerir sélo uno en el techo.”

CAS permite al minero configurar alar-
mas basadas en la zona. “Es nuestra fi-

Arriba, la etiqueta Personal Alert puede caber en
un bolsillo o llevarse en el casco o cinturon. (Photo:
Hexagon Mining)

losofia tener esto muy configurable para
el cliente, de forma que pueda adaptarlo
rapidamente a la operacion,” dijo Kritter.
“Es muy facil de instalar y configurar con-
forme a lo que el cliente necesita para
proteger a todos.”

Tipicamente, las alarmas se config-
uran en funcién del tamafo y la velocid-
ad de la maquina, asi como de su zona
de funcionamiento esperada y el grado
de rotacion y alcance. “Tiene diferentes
zonas dependiendo de las alarmas con-
figuradas,” dijo Kritter. La proximidad y
la criticidad determinan la urgencia de
la alarma.

Cuando una persona a pie entra en
una zona, tanto la persona a pie y el oper-
ador de la maquina reciben alarmas.

El operador de la maquina recibira
primero un indicador visual en la pantalla
de la cabina que entrega la proximidad
y direccion general de la persona a pie.
“Cuanto mas se acerca, cambiamos la vi-
sualizacion de la alarma y luego introduci-
mos alarmas audibles,” dijo Kritter.

Estas alarmas se distinguen de las
utilizadas por CAS para avisar del acer-
camiento de un vehiculo o la cercania de
una estructura. Una persona de a pie ac-
tiva un codigo de colores diferentes y una
alarma diferente, dijo Bayuelo. Ademas,
“hay un adhesivo en el parabrisas que le
indica que el color naranja es una alarma
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visual para una persona, de manera que
puedan distinguirla realmente,” dijo.

La etiqueta de la persona a pie vibrara en
el momento exacto en que el operador re-
cibe la alarma. La persona a pie “puede que
no escuche la alarma porque se encuentra
en un ambiente ruidoso o esta utilizando
proteccion auditiva,” dijo Kritter. “Es por esto
que tenemos una alarma vibratoria.”

Personal Alert puede configurarse y
calibrarse para activar las luces LED en
el chaleco de seguridad de la persona a
pie. “Este parpadeara de manera que una
persona pueda ser altamente visible para
el operador de la maquina,” dijo Kritter.

Segun la literatura de Hexagon, Per-
sonal Alert puede determinar “la distancia
y posicion de una persona a pie dentro
de 5 centimetros.” También es capaz de
detectar cuando una persona ingresa a
la cabina y es ahora el conductor,” dijo
Kritter. Luego, la alarma es silenciada au-
tomaticamente. “Cuando la persona esta
dentro de la cabina pero se va a salir, ésta
se activa de nuevo,” dijo Kritter.

A través de CAS, los datos genera-
dos por Personal Alert son canalizados a

A

un servidor en la sala de control para su
procesamiento y analisis de tendencias
y fines de mejora de procesos. “Por su-
puesto, también proporcionara oportuni-
dades de aplicacion creadas con nuestra
funcién de elaboracién de informes,” dijo
Kritter. “Permitira al cliente ver realmente
lo que esta sucediendo y adaptar los pro-
cedimientos; y el objetivo es incrementar
la seguridad y prevenir incidentes.”

Su liberacién obtuvo una “buena re-
spuesta del mercado,” dijo Kritter, con
la rapida adopcion por parte de una
gran mina en Sudafrica que ha propor-
cionado a la empresa “retroalimentacion
muy positiva.”

Los sitios mineros alli con un nivel
de riesgo superior a cierto umbral estan
obligadas a contar con sistemas de pre-
vencioén de colisiones, dijo Bayuelo. “Por
lo tanto, esto ha sido implementado en
cada vehiculo,” dijo. La minera esta par-
ticularmente interesada en utilizar la tec-
nologia para realizar un seguimiento al
personal en el area de tronadura, dijo. “El
reto al que nos enfrentamos es el alcance
que tenemos,” dijo Bayuelo. “Podemos

aumentar este alcance hasta 200 m, pero
con menor precision.”

El sistema puede ser mas facilmente
adoptado como un complemento o actu-
alizacion a CAS. En algunos casos, éste
puede ser implementado como una solu-
cién auténoma, dijo Bayuelo. “Lo que hici-
mos fue modularizar parte del hardware,
de este modo puede tener el Personal
Alert sin tener CAS,” dijo.

La infraestructura requerida es la co-
bertura Wi-Fi, GSM 3G o 4G, dijo Kritter.

Actualmente, la empresa esta desar-
rollando el sistema para su eventual uso
subterraneo, dijo Bayuelo. “Ahora esta-
mos lanzando nuestro FMS subterraneo,”
dijo. “La adicion de seguridad personal
al sistema de gestién de flota subterra-
neo va a ofrecer una verdadera solucion,
agregando valor para nuestros clientes.”

Ofrecido en virtud de la Suite de Se-
guridad de Hexagon, CAS es un sistema
basado en un GPS y en radiofrecuencias
que aprovecha tanto la comunicacion en-
tre pares como entre vehiculos y el se-
guimiento satelital de activos. Después
de una década en el mercado, se ha im-
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Preparacion, Deteccion y Prevencion

Los sistemas de deteccién de proximidad y de prevencion de coli-
siones HazardAvert de Strata Worldwide estan disefiados para
aumentar la seguridad de los mineros y la sensibilizaciéon sobre la
seguridad mientras se trabaja en y alrededor de maquinas moviles.

El sistema HazardAvert se usa en operaciones de superficie y sub-
terraneas, y reconoce tanto a los equipos como al personal, sin importar
el tamafio o el tipo de maquina. HazardAvert proporciona una cobertura
perfecta a los vehiculos que se desplazan entre la superficie y el entor-
no subterraneo sin la necesidad de interaccién por parte del usuario.

El sistema esta disefiado para evitar accidentes alertando a los
operadores de las maquinas y a los peatones sobre posibles coli-
siones, incluyendo interacciones entre maquina-maquina y maqui-
na-peaton. Posee alarmas sonoras, asi como también la capacidad
opcional de interbloquear los controles de la maquina para evitar el
movimiento auténomo o para aplicarse como freno de emergencia.
Se ha demostrado que los rangos cercanos, las bajas velocidades y
los desplazamientos en reversa tienen la mayor tasa de accidentes,
y es por eso que HazardAvert estd especialmente disefiado para
brindar un desempefo excelente en dichas situaciones.
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HazardAvert es una tecnologia lider en seguridad cuya capacidad de
ayudar en la prevencion de accidentes en los trabajos de mineria ha
sido comprobada en todo el mundo.

Con su sede ubicada en Estados Unidos, Strata ofrece distribu-
cién, soporte y servicio local a través de su red de socios calificados
en los siguientes paises:

» México * Brazil
» Colombia » Argentina

» Chile
* Guatemala

* Peru
* Nicaragua

Péngase en contacto con Ryan Fielden llamando al +1-770-321-2519
o a través del correo electronico ventas@strataworldwide.com.
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plementado en mas de 25.000 vehiculos
mineros en mas de 60 minas en todo el
mundo, informé Hexagonal.

DSRC Comms con Velocidad
y Fiabilidad Probadas

Modular Mining Systems Inc. informé que
la fuerte demanda del Collision Awareness
System (CAS (Sistema de Prevencion de
Colisiones) MineAlert se debe principal-
mente a sus notificaciones y advertencias
en casi tiempo real y su fiabilidad probada.

Ambas cualidades son permitidas gra-
cias al aprovechamiento de una platafor-
ma de comunicaciones dedicadas de cor-
to alcance (DSRC) compatible con IEEE
802.11p, dijo Robert Dunsch, gerente de
productos, sistemas de seguridad, Modu-
lar Mining Systems.

El uso del canal especifico elimina la
mayoria de las interferencias que plag-
an otros sistemas. “Debido a que DSRC
opera en su propia banda, no comparte
una banda de frecuencia con otras apli-
caciones de radiodifusion que pudiera in-
terferir con la comunicacién de mensajes
criticos relacionados con la seguridad

Hazard

Prevencion de Colisiones

DSRC facilita las comunicaciones casi instantaneas de vehiculo a vehiculo necesarias para el Sistema de Detec-
cion de Colisiones de Modular. (Photo: Modular Mining Systems)

para los operadores de vehiculos,” dijo
Dunsch. Esto “elimina la interrupcion de
la comunicacion que ocurre a menudo
cuando los operadores estan utilizando
canales de radio diferentes o incorrectos.”

DSRC permite la comunicacioén direc-
ta de vehiculo a vehiculo (V2V) que “no
necesita servidores centrales o puntos
de acceso para transmitir alertas, lo cual
permite ademas una rapida transmision,”
dijo Dunsch. Esto es crucial debido a que
“CAS emite actualizaciones cada 100
milisegundos, por lo que receptores nunca
tienen que trabajar con datos obsoletos.”

Preparacion. Deteccidon

y Prevencion.

Deteccién de proximidad
y prevencion de colisiones

HazardAvert® ve lo que las
personas no pueden ver, y

reacciona cuando las personas

no lo hacen.

A través de la plataforma DSRC, CAS
puede respaldar las comunicaciones de
vehiculo a infraestructura, al tiempo que
garantiza un alto grado de seguridad y pri-
vacidad, dijo Dunsch. Estas capacidades
contribuyen a la capacidad del sistema
para transmitir “alertas criticas sensibles
al factor tiempo sobre posibles colisiones
en tiempo real.”

CAS transmite datos de referencia geo-
espaciales via antena. Un vehiculo livia-
no esta normalmente equipado con una.
“Modular emplea una configuracion de an-
tena-DSRC doble en camiones de acarreo

tel: +1-770-321-2500

correo electronico: ventas@strataworldwide.com

WORLDWIDE

sitio web: strataworldwide.com
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para evitar sombras de radiotransmision,
un area ubicada detras de un objeto grande
donde no se pueden recibir sefiales de ra-
dio,” dijo Dunsch. Cada uno proporciona
“deteccion de 360° alrededor de cada ve-
hiculo, no requiere ninguna infraestructura
de comunicaciones y establece las comu-
nicaciones inmediatamente,” dijo Dunsch.
“Las antenas son de construccion robusta
para soportar condiciones extremas, lo
cual proporciona una alta fiabilidad en am-
bientes mineros tan duros como la lluvia,
niebla, nieve, polvo y barro.”

Las antenas transmiten informacion
directamente a otros vehiculos e infrae-
structura equipada dentro de un alcance
de 150-m a 400-m. Esa informacion in-

cluye datos capturados mediante el Siste-
ma Global de Navegacion por Satélite de
Modular, el cual indica a CAS la ubicacion,
velocidad y trayectoria de cada vehiculo,
dijo Dunsch. “El vehiculo anfitrién trans-
mite esta informacion directamente a
los vehiculos remotos a su alrededor a
través de DSRC, ayudando a cada vehi-
culo a determinar los posibles riesgos de
colisién,” dijo. “Si el sistema en cualquier
vehiculo determina una alta probabilidad
de riesgo de colisién con otro vehiculo,
éste notificara a los operadores, dandoles
tiempo suficiente para tomar acciones
correctivas y evitar la posible colision.”
Las alertas de CAS aparecen en “una
pantalla mévil montada en la cabina de

cada vehiculo,” informé Dunsch. “La pan-
talla alerta a los operadores graficamente
como alertas de nivel de notificacion, o
graficamente y audiblemente como aler-
tas de nivel de advertencia, dependiendo
del actual riesgo de colisiéon.”

El sistema utiliza algoritmos inteligen-
tes de prediccion de ruta para ayudar a
filtrar las falsas alarmas,” dijo Dunsch.
“Cuando un operador recibe una alerta
desde el CAS, éste puede confiar que la
alerta es legitima, y ya que la transmision
de alertas es practicamente instantanea,
tiene tiempo para tomar medidas correcti-
vas para evitar la colision.”

Dunsch describe las comunicaciones
basadas en la plataforma DSRC como las

Deteccion de Proximidad Subterranea

Los modernos sistemas de comunicacion subterranea estan me-
jorando la seguridad, productividad y rentabilidad de las opera-
ciones mineras. Durante muchos afos, Becker Mining Systems
Group se ha comprometido con entregar la mejor comunicacion,
automatizacion y servicio al sector de minero. Ahora, con el auge
de los vehiculos autbnomos, los sistemas de prevencién de coli-
siones (CAS), Becker también ha desviado su atencién en esta
area. Han unido todas estas funcionalidades en los sistemas de
deteccion de proximidad (PDS) de la empresa. Estos sistemas
estan disefiados para evitar lesiones y la posible pérdida de vi-
das durante la operacion de los vehiculos mineros muy cerca del
personal minero. Aptos para la mineria de roca dura, asi como
para la mineria del carbén, debido a su carcasa a prueba de
fuego opcional, el PDS proporciona una indicacion temprana
que alerta al operador de la presencia y cantidad de personas
y vehiculos en las cercanias del vehiculo. El sistema facilita la
notificacion bidireccional, la cual advierte a los operadores de
los mineros que se encuentran en estrecha proximidad. Advierte
a los mineros de maquinarias en estrecha proximidad y advierte
a los operadores de otras maquinarias en estrecha proximidad.

Opcionalmente, el PDS-100 se basa en tres tecnologias
para la mejora de precision y fiabilidad. El sistema patentado
de tres tecnologias, el cual utiliza UHF, radar y electromagnéti-
co, proporciona un sistema escalable adecuado para todas las
aplicaciones del cliente. Sin embargo, no todas las operaciones
y vehiculos son iguales, por lo que disefiaron el PDS-100 con
la modularidad y la personalizacion en mente. Desde el siste-
ma mas simple, el cual consta Unicamente con deteccion UHF
junto con la unidad de visualizacion CRDU200, a un completo
sistema con multiples puntos de deteccion que consta de las
tres tecnologias disponibles, el cliente puede ajustar el sistema
segun sus necesidades. El disefio modular del médulo PDS en
si hace que sea sencillo para agregar y reemplazar médulos in-
dividuales, y al agregar unidades esclavas PDS aguas abajo al
dispositivo maestro, el sistema puede ampliarse ain mas.

El UHF se utiliza para la deteccion de largo alcance dentro de
la “Zona de Precaucion” (12,5 m a 100 m) y tiene que ser visto
como una deteccion del primer contacto. El alcance medio para
la llamada “Zona de Advertencia” (5 m a 12,5 m) se realiza con

radar, mientras que la “Zona Critica” esta cubierta por el campo
electromagnético. Este es capaz de penetrar el acero y la roca
dentro de su campo de alcance. Las distancias especificas que
constituyen los umbrales de transicion de la zona son variables
y personalizables, como se indica en la ilustracién. Los valores
por defecto, como se indicd, son generalmente para vehiculos
de movimiento lento con velocidades inferiores a 10 km por
hora. Como el Unico sistema que utiliza en todo el mundo las
tres tecnologias combinadas, es el sistema mas fiable, robusto y
repetible del mercado, segun Becker.

El sistema en si consta de una unidad de visualizacién, un con-
trolador, diferentes etiquetas para vehiculo y personal, asi como
varias antenas para recibir sefiales desde las etiquetas.La unidad
de visualizacién (CRDU) esta montada en la cabina del conductor
en plena vista del conductor. La etiqueta del personal es alimenta-
da por la lampara del casco o por una bateria auxiliar y la lampara
del casco puede parpadear en condiciones de trabajo ruidosas.
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“mas rapidas posibles,” permitiendo a CAS
“transmitir alertas inmediatas en milisegun-
dos de la deteccion del sistema de un po-
tencial riesgo de colisién, aumentando la
conciencia del entorno de los operadores
y facultandolos para tomar la accion cor-
rectiva para evitar una inminente colision.”

Al aprovechar la plataforma DSRC, CAS
ha demostrado su fiabilidad. Las comuni-
caciones de DSRC son “inmunes a tales
efectos ambientales como elevado polvo,
barro, nieve, lluvia y niebla,” dijo Dunsch.
“Esto hace que la tecnologia DSRC sea
especialmente eficaz en las minas de car-
bdn a rajo abierto, que tienden a tener mu-
chas zonas de baja visibilidad, asi como
de minas situadas en climas dificiles.” Y
porque la plataforma DSCR opera en un
canal dedicado, “la transmisién del mensa-
je no se vera afectada por otras sefales de
tecnologia inalambrica,” dijo.

La tecnologia de DSRC esta siendo
adoptada por muchos de los principales
fabricantes de automoviles que venden al
publico y sera incorporada en los futuros
modelos de vehiculos. Cuando uno entra al
sitio de la mina, recibiria datos pertinentes
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procesables, dijo Dunsch. “Ya que la ca-
pacidad de DSRC ya esta incorporada en
estos vehiculos visitantes, estos seran de-
tectados por todos los vehiculos equipados
con CAS en el sitio, sin necesidad de que el
operador tenga que activar o desactivar la
tecnologia,” dijo. “El vehiculo visitante mas
liviano también puede recibir sus propias
notificaciones, ya que estara equipado con
la misma tecnologia DSRC que utilizan los
vehiculos grandes de la mina.”

CAS funciona mejor en grandes op-
eraciones a rajo abierto. “Los ambientes
saturados con paredes altas y rajos pro-
fundos podrian reducir el alcance efectivo,
pero DSRC esta pensado para su uso en
ambientes urbanos y fue disefiado para
funcionar incluso en ambientes mineros
dificiles,” dijo Dunsch. “Como es efectivo
para todas las ondas de radio, un plano
abierto sin obstaculos tiende a ofrecer el
mejor ajuste y mayor alcance comunica-
cional para la tecnologia de DSRC.”

Los requisitos de infraestructura
pre-existentes para implementar CAS son
minimos. Este “no requiere ninguna infrae-
structura de comunicacion para transmitir

alertas a los operadores,” dijo Dunsch.
“Sin embargo, para integrar el CAS con el
DISPATCH FMS de Modular para fines de
elaboracion de informes o evaluacion, se
requiere una red inalambrica de gran an-
cho de banda.” Laintegracion de CAS con
FMS permite al anterior enrutar los datos
que activan las notificaciones sobre even-
tos no habituales en DISPATCH vy alertar
al controlador o despachador de la mina,
segun sea necesario, dijo. “Modular tam-
bién recomienda, y utiliza, la infraestruc-
tura de la red para el apoyo, monitoreo de
estado y actualizaciones de firmware.”

CAS puede operar como un sistema
autbnomo y como un paso imprescindible
hacia la eventual adopcién del FMS de
Modular. Su simplicidad y fiabilidad ha-
cen de él un punto de entrada 6ptimo,
dijo Dunsch. “El enfoque entre pares em-
pleado por DSRC ofrece la posibilidad de
mejorar efectivamente la conciencia del
entorno de los operadores, facilitando la
capacidad de mejora de la seguridad que
las minas necesitan sin necesidad de una
red inalambrica de datos u otra infrae-
structura de comunicacion.”
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