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DESCRIPCION

Procedimiento para monitorizar medios de sujecién de transporte que funcionan por medio de elementos de traccién
y preferiblemente correas tensoras

La invencién se refiere a un procedimiento para monitorizar medios de sujecion de transporte que funcionan por medio
de elementos de traccién y, preferiblemente, correas tensoras.

Para aumentar la seguridad en el transporte de mercancias por carretera, ferrocarril, agua o aire, es importante que
los elementos de traccién y, en particular, las correas tensoras, usados habitualmente para asegurar las cargas tengan
una fuerza tensora suficiente. Las mercancias mas grandes, principalmente, se fijan a las superficies de carga con la
ayuda de correas de sujecién ancladas a las superficies de carga y se amarran de esta manera. Las correas impiden
que la carga resbale involuntariamente o incluso vuelque en la superficie de carga, de forma que se minimicen los
riesgos para la seguridad en el transporte de mercancias. Segun el tipo y el peso de la carga, las correas tensoras no
deben descender por debajo de determinadas fuerzas de sujecién. Por otro lado, también hay que evitar que las
correas tensoras se tensen demasiado y, por tanto, la mercancia por asegurar se someta a una presién excesiva.

El efecto esencial de las correas tensoras consiste en la generacién de una mayor fricciéon estética entre la mercancia
por asegurar y la superficie de carga, de manera que aumente la fuerza normal que actta verticalmente sobre la
superficie de carga. No obstante, una vez finalizado el proceso de sujecién, que suele realizarse mediante hebillas de
trinquete, la fuerza de sujecién de la correa no es realmente constante, sino que puede variar debido a procesos de
asentamiento de la correa tensora o a ligeros movimientos de la carga que se desea asegurar durante el transporte.
Por lo tanto, es deseable que la eficacia de las correas tensoras usadas pueda comprobarse y monitorizarse incluso
después de haber finalizado las medidas de sujecién de carga propiamente dichas y durante la duracidn del transporte.
De esta manera, por ejemplo, es posible garantizar que no se sobrepasen o no se alcancen las fuerzas de sujecién y,
en caso necesario, que el conductor pueda tomar medidas para comprobar y corregir la eficacia de la sujecién de la
carga.

Del documento WO 2017 / 130 246 A1 se conoce un aparato de medicién de tensidn de tracciéon con un disefio general
en forma de bloque con un par de primeros rodillos de soporte, una seccién de prensa dispuesta en una posicién
opuesta al centro del par de primeros rodillos de soporte, y una célula de carga. La célula de carga detecta la fuerza
transversal ejercida por la correa sobre la seccién de prensa. Esta fuerza transversal resulta a su vez de la fuerza de
sujecidn en la correa, que puede calcularse de este modo y almacenarse en un medio de almacenamiento que puede
insertarse en el aparato de medicion de tensién de traccion. El medio de almacenamiento, preferiblemente, una tarjeta
de memoria SD puede extraerse posteriormente y leerse en un ordenador para realizar pruebas o documentar, por
ejemplo.

Del documento DE 102014 012 508 A1 también se conoce un sistema para detectar las fuerzas de traccidén en correas
tensoras utilizadas para asegurar bultos. En este sistema, un sensor también detecta la fuerza en las correas tensoras.
Ademas, se han dispuesto detectores de carga en la superficie de carga para detectar la presencia de unidades de
carga en la superficie de carga. Las sefiales de todos los sensores y detectores de carga se transmiten de manera
inalambrica a un grupo constructivo de control central que, esté provisto de una memoria para los resultados de la
consulta de todos los sensores y detectores de carga. Los resultados de al menos la ultima consulta respectiva pueden
almacenarse en la memoria. Los resultados también pueden visualizarse en un visualizador en la cabina del conductor
y/o consultarse desde un centro de control fuera del vehiculo. En el documento DE 10 2014 012 508 A1, se propone
ademas que, durante la carga del vehiculo, la informacién del grupo constructivo de control se transmita a un teléfono
inteligente u otro visualizador mévil, que pueda observar el conductor durante el amarre de la carga. La informacion
también puede consultarse a través del teléfono inteligente mientras se conduce.

Del documento DE 10 2016 113 981 A1, el documento WO 2009/113873 A1, el documento EP 2 199 151 A1 y el
documento DE 203 05 429 U1 se conocen dispositivos o procedimientos para detectar una fuerza tensora de correa.

El objetivo de la invencién es desarrollar un procedimiento para monitorizar medios de sujecién de transporte que
funcionan por medio de elementos de traccién y, preferiblemente, correas tensoras en un vehiculo de transporte, que
permita una monitorizacién fiable de la eficacia de todos los elementos de traccidény, preferiblemente, correas tensoras,
también usados después de que se hayan completado las medidas de sujecién de carga en si.

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 1. En este
procedimiento, para monitorizar los medios de sujecidn de transporte, al menos dos de los elementos de traccién estan
provistos en cada caso de al menos una unidad de monitorizacién fijada a los mismos. La unidad de monitorizacioén
comprende al menos un sensor y una unidad de emisidn, en donde el sensor detecta un valor real representativo de
la fuerza de traccién en el elemento de traccidén y la unidad de emisién transmite sefiales de estado de manera
inalambrica a una unidad de control presente en el mismo vehiculo de transporte. Las sefiales de estado transmitidas
por la unidad de emisién comprenden al menos

- el valor real junto con un valor teérico ya previamente almacenado en la unidad de monitorizacién o
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- un valor diferencial derivado del valor real y el valor teérico ya previamente almacenado en la unidad de
monitorizacioén.

Es ventajoso que no solo se transmita a la unidad de control el valor real representativo de la fuerza de traccién actual
en el elemento de traccién, sino también el valor teérico que sirve como valor de comparacién o un valor diferencial a
partir del valor teérico y el valor real actual. Esto se debe a que, en la practica, en el sector del transporte es habitual
que cambien los conductores o los conductores de los vehiculos. Un cambio de este tipo afectaria también a la unidad
de control que lleva personalmente el conductor, por ejemplo, como teléfono inteligente. Si los valores teéricos se
almacenaran exclusivamente en la propia unidad de control, estos datos de comparacién tendrian que transmitirse en
primer lugar de la unidad de control que lleva el conductor anterior a la unidad de control que lleva el nuevo conductor
cuando este cambia, por ejemplo, mediante el correspondiente intercambio de datos inalambrico a través de Bluetooth.
Estas etapas se suprimen cuando los valores reales permanecen almacenados en la unidad de monitorizacién, es
decir, directamente en los elementos de traccidén y se transmiten siempre a la unidad de control junto con los valores
reales actuales.

Preferiblemente, el sensor, que es una parte componente de la unidad de monitorizacién fijada a los elementos de
traccidén, detecta el valor real representativo del valor real de la fuerza a intervalos temporales regulares
predeterminados. Los intervalos de tiempo pueden preconfigurarse en la unidad de monitorizacién, por ejemplo, de
manera ajustable. Es ventajoso, en particular, cuando la unidad de emision transmite sefiales de estado a la unidad
de control

- a intervalos regulares predeterminados

- y/o en cuanto el valor real detectado actualmente por el sensor o un grupo de valores reales detectados
actualmente presenta mas de una desviacién predeterminada con respecto a un valor real detectado previamente o a
un grupo de valores reales detectados previamente.

La unidad de monitorizacién almacena automéaticamente como valor teérico la fuerza de traccién que el sensor detecta
como valor de fuerza en el momento del amarre méximo del elemento de traccidn monitorizado o inmediatamente
después. Preferiblemente, se supone que el momento de amarre maximo es, por ejemplo, el momento en el que la
fuerza de traccién en el elemento de traccién presenta un valor méximo que posteriormente ya no se supera tras un
aumento.

Con el fin de una evaluacién de datos y un control externos, existe la posibilidad de que la unidad de emisidn transmita
las sefiales de estado a un receptor estacionario para su evaluacion (telematica), ademas de a la unidad de control.
Este receptor puede ser, por ejemplo, la empresa de logistica responsable del transporte, donde se reciben las sefiales
de estado correspondientes para la sujecion de carga de todos los vehiculos en movimiento en ese momento, de modo
que la sujecion de carga pueda comprobarse a distancia. Como alternativa, existe la posibilidad de que la unidad de
control, en lugar de la propia unidad de monitorizacién, transmita las sefiales de estado que le han sido transmitidas
por via telematica al receptor estacionario para su evaluacién y control.

Preferiblemente, la unidad de control emite una sefial de advertencia visual y/o aclstica que puede percibir el
conductor, en cuanto el valor diferencial derivado del valor real y el valor teérico almacenado supera un valor limite
predefinido o la desviacién porcentual supera un valor determinado.

Con el fin de monitorizar varias correas tensoras en paralelo e independientemente entre si, las sefiales de estado
transmitidas por la unidad de emisién pueden comprender ademas un identificador de aparato, en donde los
identificadores de aparato de todas las unidades de monitorizacién presentes en el vehiculo de transporte son
diferentes entre si y, por lo tanto, pueden identificarse individualmente.

En cuanto a la unidad de monitorizacién, se propone que esté dispuesta en una carcasa y que reciba energia eléctrica
de una fuente de tensién, preferiblemente, una bateria dispuesta en la carcasa. Preferiblemente, la unidad de
monitorizacién esta configurada para monitorizar la tensién residual de la fuente de tensién, en donde la unidad de
emisién transmite sefiales de estado de bateria correspondientes de manera inalédmbrica a la unidad de control. En
este caso, las sefiales de estado transmitidas también comprenden sefiales de estado de bateria correspondientes.

Segun otra configuracién, en la unidad de monitorizacién puede tener lugar una indicacién preferiblemente visual del
estado de bateria, preferiblemente, complementada con una funcién de alarma.

Para ahorrar bateria, la unidad de monitorizacién se enciende automaticamente y permanece encendida si y mientras
el valor real detectado por parte del sensor sea superior a cero (continde en la pagina 5 de /a descripcién original). La
unidad de monitorizacién se desconecta automaticamente cuando el valor real ha descendido a cero y ha transcurrido
desde entonces un periodo de tiempo predeterminado. Este periodo de tiempo ascendera al menos a 10 minutos. Esto
se debe a que una bajada del valor real a cero puede ser provocada, por ejemplo, por un fallo de la correa tensora.
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En esta situacién, en particular, es importante que las sefiales de estado sigan envidndose durante cierto tiempo, para
que el conductor pueda darse cuenta de esta situacion.

Preferiblemente, directamente en la unidad de monitorizacién tiene lugar una indicacién visual de valores de fuerza,
preferiblemente, en forma de una fila de LED dispuesta en el exterior de la unidad de monitorizaciéon. No es necesario
especificar valores de fuerza explicitos. Las indicaciones y, preferiblemente, los LED también pueden representar
determinados intervalos de valores de la fuerza de traccién.

La indicacion visual puede dividirse en dos o més intervalos de valores diferentes, el primero de los cuales es para
sujetar cargamentos, para los que puede aplicarse una elevada tensién de traccién a los elementos de traccién,
mientras que un segundo intervalo de valores es para mercancias, para las que la tensién de traccién en los elementos
de traccién ha de ser generalmente inferior, por ejemplo, debido a la sensibilidad mecanica de estas mercancias. Para
ahorrar energia de bateria, la indicacidn visual mencionada se encendera automaticamente cuando aumente el valor
de fuerza detectado por el sensor y se apagaréa de nuevo tras un periodo de tiempo predeterminado.

Preferiblemente, la unidad de control comprende un médulo de recepcién de las sefiales de estado transmitidas, un
mébdulo informético que procesa estas sefiales y un visualizador controlado por el médulo informético. Preferiblemente,
el visualizador esta disefiado como pantalla y esta dividido graficamente en zonas de pantalla individuales, controladas
por el médulo informatico. Cada zona de pantalla estd asociada a una unidad de monitorizacién y reproduce
exclusivamente solo muestra valores relativos a esta unidad de monitorizacién.

En cuanto a la transmisidén de sefiales entre unidad de monitorizacién y unidad de control, se propone que la unidad
de emision de la unidad de monitorizacién se comunique de manera inaldmbrica con el mddulo de recepcién de la
unidad de control mediante Bluetooth o una conexién de WLAN.

Preferiblemente, la unidad de control es un teléfono inteligente. Practicamente todos los conductores o conductores
de vehiculos llevan consigo un teléfono inteligente de este tipo, por lo que no se requieren aparatos adicionales ni es
necesario sustituirlos, por ejemplo, cuando se cambia de conductor.

Si como unidad de control sirve un teléfono inteligente, el médulo informético de la unidad de control es una aplicacién
almacenada en el teléfono inteligente. El visualizador es la pantalla del teléfono inteligente. En particular, el
visualizador esta disefiado de tal manera, que para cada una de las unidades de monitorizacién se muestran valores
numeéricos y/o magnitudes ilustradas graficamente

- el valor real junto con el valor tedrico o

- un valor diferencial derivado preferiblemente en la unidad de monitorizacién a partir del valor real y el valor
tedrico.

Preferiblemente, la unidad de control est4 configurada para detectar la intensidad de sefial de las sefiales recibidas
de la misma para cada unidad de monitorizaciéon por medio de un miembro de intensidad de sefial. Se relacionan
varias ventajas con el miembro de intensidad de sefial, que es una parte componente de la unidad de control.

Una primera ventaja consiste en la localizacién posible de una unidad de monitorizacién determinada por medio del
miembro de intensidad de sefial. Esto se debe a que, por regla general, habra varios elementos de traccién en el
vehiculo de transporte y, por tanto, también varias unidades de monitorizacién. Estd presente un sistema de
localizacién para facilitar al conductor la busqueda del elemento de traccién o de la correa tensora asociado al mensaje
cuando se recibe un mensaje negativo. Para ello, la unidad de control esta configurada para detectar las intensidades
de sefial de las sefiales recibidas desde la misma por medio del miembro de intensidad de sefial y aprovechar asi la
intensidad de sefial recibida para la localizacién de la unidad de monitorizacién deseada. En la practica, esto se hace
cuando el conductor camina por la superficie de carga con la unidad de control en forma de teléfono inteligente en la
mano y se le muestra, basandose en las intensidades de sefial recibidas de las unidades de monitorizacion
individuales, cuél de las unidades de monitorizacién es aquella de la que procede el mensaje negativo.

El miembro de intensidad de sefial ofrece ventajas adicionales cuando esti configurado ademas para subdividir las
sefiales detectadas en un primer grupo de sefiales con una intensidad de sefial que es esencialmente estable en el
tiempo y un segundo grupo de sefiales con una intensidad de sefial que cambia significativamente en el tiempo. A
este respecto, solo las seflales del primer grupo se tienen en cuenta para la realizacién del procedimiento adicional,
mientras que las sefiales del segundo grupo se suprimen para la realizacién adicional del procedimiento. Esto se debe
a que el vehiculo se encuentra a menudo en las proximidades de otros vehiculos, por ejemplo, en el depdsito de una
empresa de transportes, especialmente al iniciar un viaje. También existen sistemas de monitorizacién comparables
en estos otros vehiculos, que por tanto también emiten sefiales, pero que no deben tenerse en cuenta. Al dividir las
sefiales detectadas al inicio del trayecto y posiblemente también mas adelante durante el trayecto, en sefiales de
intensidad de sefial esencialmente estable a lo largo del tiempo y sefiales de intensidad de sefial significativamente
cambiante a lo largo del tiempo, y al desvanecerse todas las sefiales del segundo grupo para su posterior
procesamiento de datos, la unidad de control procesa Unicamente las sefiales de a bordo, por asi decirlo, y no las
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sefiales de otros vehiculos en las proximidades. Como parte de estas operaciones de comparacién, también se puede
utilizar un médulo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) disponible en la unidad de control como aplicacién
adicional (App), para verificar si el vehiculo estd en marcha y no parado.

La unidad de control y la unidad de monitorizacién también pueden disefiarse para una ruta de comunicacién inversa
con una sefial de llamada enviada desde la unidad de control a la unidad de monitorizacidn para facilitar la localizacién
de una unidad de monitorizacién que esté enviando un mensaje negativo. En este caso, la unidad de monitorizacién
enciende una sefial de busqueda visual y/o acustica cuando se recibe la sefial de llamada y vuelve a apagar esta
sefial de busqueda tras un periodo de tiempo predeterminado para ahorrar bateria.

Por dltimo, se propone que la unidad de monitorizaciéon esté dispuesta en una carcasa, en la que esté dispuesto un
sensor de aceleracién. El sensor de aceleracion detecta eventos de choque, que pueden influir en los valores reales
actuales y que pueden tenerse en cuenta al analizar la sefial. El sensor de aceleracién también puede utilizarse para
determinar la posicién angular de la unidad de monitorizacién y, por tanto, el &ngulo de tensién de la correa tensora.

Otros detalles y ventajas resultan de la siguiente descripcion de un ejemplo de realizacién explicado con referencia al
dibujo. En el dibujo muestran:

La Figura 1 un vehiculo comercial reproducido esquematicamente con una superficie de carga, en la que estén
dispuestos varios bultos, que estan provistos de medios de sujecién de transporte, asi como una unidad de control
que lleva el conductor del vehiculo de transporte, en este caso, en forma de teléfono inteligente;

la Figura 2 una seccién a través de una unidad de monitorizacién fijada a uno de los elementos de traccién del
medio de sujecién de transporte;

la Figura 3 un diagrama esquematico para determinar valores teéricos y
la Figura 4 un diagrama esquematico para comprobar valores de estado, por ejemplo, durante la marcha.

En la Figura 1 se reproduce un vehiculo 1 de transporte, en este caso, en forma de vehiculo comercial. En la superficie
2 de carga se disponen, a modo de ejemplo, tres bultos 3, cada uno de los cuales esta asegurado contra vuelco o
deslizamiento mediante medios de sujecidén de carga. Los medios de sujecién de carga se componen de elementos 5
de traccién en forma de correas tensoras, que estan fijjados con sus dos extremos a la altura de la superficie 2 de
carga y se tiran sobre el bulto 3 respectivo con tensidn previa suficiente. Cada correa 5 tensora se tensa, por ejemplo,
mediante un trinquete unido a ella.

A cada correa 5 tensora esta fijada ademas una unidad 10 de monitorizacién, que esté provista de un sistema de
sensores para detectar la fuerza F de traccién (Figura 3) en la correa tensora 5, asi como con una unidad 12 de
emisién. La unidad 12 de emisién es capaz de transmitir un valor de fuerza (valor real) representativo de la fuerza F
de traccién en la correa a una unidad 20 de control, que se encuentra igualmente en el vehiculo de transporte.

En la Figura 2, la unidad 10 de monitorizacidén alojada en una carcasa se muestra en una vista en seccién a lo largo
de la correa 5 tensora, que atraviesa la carcasa en parte de su longitud.

La carcasa de la unidad 10 de monitorizacién se compone de una primera mitad 15 de carcasa y una segunda mitad
16 de carcasa opuesta a la misma. La expresiéon «mitades de carcasa» no ha de entenderse en el sentido de que
ambas tengan que ser del mismo tamafio. También pueden ser de distintos tamafios.

Entre un lado 5a de entrada de correa y un lado 5b de salida de correa, el elemento 5 de traccién se guia entre las
mitades 15, 16 de carcasa. En la mitad 16 de carcasa cerca del lado 5a de entrada de correa, esta disefiada una
primera zona 6a de apoyo y cerca del lado 5b de salida de correa una segunda zona 6b de apoyo para la misma cara
plana del elemento 5 de traccién. En la otra mitad 15 de carcasa, entre las dos zonas 6a, 6b de apoyo, se encuentra
un elemento 7 de desplazamiento, contra el que se apoya el elemento de traccién con su otra cara plana. El elemento
7 de desplazamiento estd dispuesto en la otra mitad 15 de carcasa, de modo que puede desplazarse, es decir,
moverse, transversalmente a la extension longitudinal del elemento 5 de traccién. El elemento 7 de desplazamiento o
bien estd conectado operativamente con un sensor 11 o bien forma en si el sensor 11, para detectar la fuerza de
traccidn presente en el elemento de traccién como resultado de una deflexidn lateral del elemento 7 de desplazamiento
iniciada por la fuerza de traccidén en el elemento 5 de traccién.

Preferiblemente, segln la Figura 2, la distancia entre la zona 6a de apoyo formada en la mitad 16 de carcasa y una
zona 8 de apoyo opuesta, que se encuentra en la otra mitad 15 de carcasa, es tan pequefia que el elemento 5 de
traccidén queda sujeto por apriete en el hueco asi formado. En cambio, no hay sujecién por apriete en la otra zona 6b
de apoyo, dado que alli la distancia a la otra mitad 15 de carcasa es claramente mayor y, sobre todo, mayor que el
grosor del elemento de traccién guiado a través de la misma.
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El sensor 11 puede ser un sensor de presién o un sensor de desplazamiento accionado por resorte. Cuanto mayor
sea la fuerza de traccion de la correa 5 tensora, mas intensa sera la sefal eléctrica del sensor 11. Preferiblemente,
las mitades 15, 16 de carcasa pueden separarse entre si 0 abrirse para poder insertar la seccién de la correa tensora.
Al introducirla, se desvia lateralmente en la carcasa, como puede verse en la Figura 2.

En la mitad 15 de carcasa, que aloja el sensor 11, se encuentra una unidad 12 de emisién como parte de la unidad 10
de monitorizacién. Asimismo, una bateria 14 esta situada en la misma mitad 15 de carcasa como fuente de tensién
eléctrica. La bateria 14 suministra la tensién de funcionamiento necesaria para el sensor 11 y para la unidad 12 de
emision.

Ademas, son partes componentes de la unidad 10 de monitorizacién una memoria para los valores de fuerza
detectados por el sensor 11 o derivados de las sefiales de sensor, un médulo de comparacién, que puede comparar
valores de fuerza actuales y detectados ya anteriormente y formar valores diferenciales a partir de ello, asi como una
indicacién 13. En este caso, la indicacién 13 es de tipo 6ptico y esta compuesta por varios LED de bajo consumo.

Asimismo, puede estar presente un visualizador del estado de bateria en la carcasa 15, 16.

Para monitorizar los medios de sujecién de transporte, cada correa 5 tensora esti provista de la unidad 10 de
monitorizacién descrita anteriormente. El sensor 11 detecta un valor de fuerza representativo de la fuerza de traccién
en la correa 5 tensora como valor real. La unidad 12 de emisién transmite de manera inalémbrica sefiales de estado
correspondientes a una unidad 20 de control presente en el mismo vehiculo 1 de transporte, preferiblemente, cerca
del conductor. Las sefiales de estado transmitidas por la unidad 12 de emisién a la unidad 20 de control comprenden
entre otros, pero no exclusivamente

- el valor real representativo de la fuerza de traccién actual en la correa 5 tensora junto con un valor teérico
previamente almacenado en la unidad 10 de monitorizacién o

- un valor diferencial derivado del valor real y el valor teérico ya previamente almacenado en la unidad 10 de
monitorizacioén.

No solo se transmite a la unidad 20 de control el valor real representativo de la fuerza de traccién actual en la correa
5 tensora, sino también el valor teérico que sirve como valor de comparacién o valor de diferencia entre el valor teérico
y el valor real actual. Esto se debe a que, en la practica, en el sector del transporte es habitual que cambien los
conductores o los conductores de los vehiculos. Un cambio de este tipo afectaria también a la unidad de control que
lleva personalmente el conductor, por ejemplo, como teléfono inteligente. Si los valores teéricos se almacenaran
exclusivamente en la unidad 20 de control, estos datos de comparacién tendrian que transmitirse en primer lugar de
la unidad 20 de control que lleva el conductor anterior a la unidad 20 de control que lleva el nuevo conductor cuando
este cambia, por ejemplo, mediante el correspondiente intercambio de datos inaldmbrico a través de Bluetooth. Estas
etapas se suprimen cuando los valores reales permanecen almacenados en la memoria de la unidad 10 de
monitorizacion y se transmiten siempre a la unidad 20 de control junto con los valores reales actuales.

El sensor 11 detecta el valor real representativo del valor de fuerza real en la correa tensora a intervalos regulares
predeterminados. Los intervalos de tiempo pueden ser fijos en la unidad 10 de monitorizacién o ajustables. Es
ventajoso cuando la unidad de emision transmite sefiales de estado a la unidad 20 de control

- a intervalos regulares predeterminados

- y/o en cuanto el valor real detectado actualmente por el sensor 11 0 un grupo de valores reales detectados
actualmente presenta mas de una desviacién predeterminada con respecto a un valor real detectado previamente o a
un grupo de valores reales detectados previamente.

Segun la Figura 3, el valor teérico se fija automaticamente cuando se amarra la carga. Esto se debe a que la unidad
10 de monitorizacién almacena automaticamente como valor tedrico el valor de fuerza que el sensor 11 determina
como fuerza de traccidén en el momento del amarre maximo del elemento 5 de traccién monitorizado o inmediatamente
después. En particular, se supone que el momento de amarre méximo es el momento en el que la fuerza F de traccién
en la correa 5 tensora, tras un aumento, tiene un valor maximo que ya no se supera, por ejemplo, en forma de meseta
30 (Figura 3), que la curva de fuerza muestra inicialmente tras el amarre.

Con el fin de una evaluacién de datos y un control externos, existe la posibilidad de que la unidad 12 de emisién
transmita las sefiales de estado a un receptor estacionario para su evaluacién, ademas de a la unidad 20 de control.
Este receptor puede ser, por ejemplo, la empresa de logistica responsable del transporte, donde se reciben por via
telematica las sefiales de estado correspondientes para la sujecién de carga de todos los vehiculos en movimiento,
de modo que la sujecién de carga puede comprobarse a distancia. Como alternativa, existe la posibilidad de que la
unidad 20 de control, en lugar de la propia unidad 10 de monitorizacidn, transmita las sefiales de estado que le han
sido transmitidas al receptor estacionario para su evaluacién y control.
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La unidad 20 de control emite una sefial de advertencia visual o acuUstica claramente perceptible para el conductor, en
cuanto el valor diferencial derivado del valor real y el valor teérico almacenado supera un valor limite predeterminado
0 muestra una desviaciéon porcentual excesiva, debido a que la tensién en la correa 5 tensora se ha aflojado
demasiado.

Dado que en el vehiculo han de monitorizarse varias correas 5 tensoras en paralelo e independientemente entre si,
las sefiales transmitidas por la unidad 12 de emisién también comprenden un identificador de aparato, es decir, una
sefial de identificacién especifica de aparato para la unidad 10 de monitorizacién. Los identificadores de aparato de
todas las unidades 10 de monitorizacién presentes en el vehiculo 1 de transporte son diferentes entre siy, por lo tanto,
pueden identificarse sin confusién.

También directamente en la unidad 10 de monitorizacidn tiene lugar la indicacién visual 13 de valores de fuerza,
concretamente, en forma de una fila de LED dispuesta en el exterior en la carcasa de la unidad 10 de monitorizacién.
Preferiblemente, no se especifican valores de fuerza explicitos.

Los LED también pueden disponerse en grupos, en donde los grupos representan determinados intervalos de valores
de la fuerza de traccién. En el presente ejemplo, la indicacién 13 esta dividida en dos intervalos de valores, el primero
de los cuales representa la sujecidn de cargamentos en los que se puede trabajar con alta tension de traccién en las
correas tensoras. Por otro lado, el segundo intervalo de valores de la indicacidén 13 es para mercancias, en las que la
fuerza de traccién en la correa tensora tiene que ser menor, por ejemplo, debido a la sensibilidad mecénica de estas
mercancias.

Para ahorrar energia, la indicacién 13 se encender automaticamente cuando se tensa la correa tensora y, con ello,
aumenta la fuerza F de traccién detectada por el sensor 11, como se muestra en la Figura 3. Sin embargo, deberia
volver a apagarse tras un periodo de tiempo predeterminado. Este periodo de tiempo comienza en cuanto se ajusta o
se almacena el valor tedrico.

La unidad 20 de control dispuesta cerca del conductor comprende un médulo 22 receptor para recibir las sefiales de
estado, un médulo 24 informéatico que procesa estas sefiales y un visualizador 23 controlado por el médulo 24
informatico.

Este visualizador es una pantalla 23 controlada por el médulo 24 informético. Su interfaz de usuario esta dividida
gréficamente en zonas 23a, 23b, 23c de pantalla individuales, de las cuales cada zona de pantalla esta asignada a
una unidad 10 de monitorizacién individual y muestra exclusivamente datos y valores relativos a esta unidad 10 de
monitorizacioén.

La transmisién de sefiales entre la unidad 10 de monitorizacién y la unidad 20 de control tiene lugar de manera
inalambrica a través de Bluetooth o una conexién de WLAN. La unidad 20 de control en si es preferiblemente un
teléfono inteligente. Esto se debe a que practicamente todos los conductores llevan consigo un teléfono inteligente,
por lo que no se requieren aparatos adicionales ni es necesario sustituirlos, por ejemplo, cuando se cambia de
conductor.

Si la unidad 20 de control es un teléfono inteligente, el médulo 24 informatico es una aplicacién (App) disponible en el
teléfono inteligente. La interfaz de usuario en la pantalla de teléfono inteligente esta disefiada gréficamente de tal
manera, que para cada una de las unidades 10 de monitorizacién se representan en valores numéricos y/o magnitudes
ilustradas graficamente

- el valor real junto con el valor tedrico o en relacién con el valor teérico,

- o un valor diferencial derivado preferiblemente en la unidad de monitorizacién a partir del valor real y el valor
tedrico.

En el vehiculo 1 de transporte se encuentran por regla general varias correas 5 tensoras y, con ello, también varias
unidades 10 de monitorizacién. Esta presente un sistema de localizacién para facilitar al conductor la basqueda de la
correa tensora asociada en caso de mensaje negativo. Para ello, el médulo 22 de recepcién y el mddulo 24 informatico
estan disefiados para detectar la intensidad de sefial recibida desde alli para de cada unidad 10 de monitorizacién vy,
de este modo, aprovechar las intensidades de sefial para la localizacién de la unidad de monitorizacién respectiva. En
la practica, esto se hace cuando el conductor camina por la superficie 2 de carga con la unidad 20 de control o el
teléfono inteligente en la mano y se le informa a través de la pantalla 23 de qué unidad 10 de monitorizacién procede
un mensaje negativo, basandose en la intensidad de sefial recibida desde las unidades 12 de emisién individuales.

La unidad 20 de control y la unidad 10 de monitorizacién también estédn disefiadas para una ruta de comunicacioén
inversa, es decir, con una sefial de llamada enviada desde la unidad 20 de control a la unidad 10 de monitorizacién,
para facilitar la localizacién de una unidad 10 de monitorizacién que esté enviando un mensaje negativo. Cuando se
recibe la sefial de llamada, la unidad 10 de monitorizacién enciende autométicamente una sefial de bdsqueda visual
o aclstica y la vuelve a apagar tras un periodo de tiempo predeterminado para ahorrar bateria.
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Un sensor 35 de aceleracidn esta dispuesto en la carcasa 15, 16 de dos partes. De este modo, se detectan los eventos
de impacto que pueden influir en los valores reales actuales, de modo que dichos eventos puedan tenerse en cuenta
en la evaluacién computacional de la sefial. El sensor 35 de aceleracién también puede utilizarse para determinar la
posicién angular de la carcasa 15, 16 y, por tanto, el &ngulo de tensién de la correa 5 tensora.

La unidad 10 de monitorizaciéon estd configurada para monitorizar la tensién residual de la bateria 14, en donde la
unidad 12 de emisién transmite sefiales de estado de bateria correspondientes de manera inalambrica a la unidad 20
de control. Por lo tanto, las sefiales de estado transmitidas también comprenden sefiales de estado de bateria.
Igualmente, directamente en la unidad 10 de monitorizacién tiene lugar una indicacién preferiblemente visual del
estado de bateria, preferiblemente, complementada con una funcién de alarma.

Se toman varias medidas para ahorrar bateria en la alimentacién auténoma de las unidades 10 de monitorizacién
individuales.

Una medida consiste en que la unidad 10 de monitorizacién se enciende automaticamente y permanece encendida
cuando y mientras que los valores detectados por parte del sensor 11 son superiores a cero. La unidad 10 de
monitorizaciéon se desconecta autométicamente cuando los valores detectados han descendido a cero y ha
transcurrido desde entonces un periodo de tiempo predeterminado. Este periodo de tiempo ascendera al menos a 10
minutos. Esto se debe a que una bajada del valor real a cero puede haberse provocado, por ejemplo, por un fallo
completo de la correa 5 tensora. En esta situacidn, en particular, es importante que las sefiales de estado sigan
enviandose durante cierto tiempo, para que el conductor pueda darse cuenta de esta situacién por medio de la unidad
20 de control.

Es ventajoso incluso cuando la unidad de monitorizacién estd desconectada y es pasiva, es decir, cuando la fuerza
de sujecion real y la fuerza de sujecion teérica son cero, la unidad 10 de monitorizaciéon transmite al menos su
identificador de aparato como sefial de identificacién para que la unidad 20 de control pueda establecer la presencia
del aparato. En este caso, también es (til controlar continuamente la tensién de la bateria.

El sensor 11 mide la fuerza F de traccidn a intervalos regulares pero cortos de, por ejemplo, un segundo, ya que el
inicio de una operacién de amarre ha de reconocerse a corto plazo en todo momento. Por otro lado, las sefiales de
estado también pueden enviarse a intervalos mas largos de 10 segundos, por ejemplo.

Si se detecta un aumento de la fuerza de sujecién real, primero se enciende el visualizador para que el usuario reciba
una respuesta lo antes posible. Ademés, en este caso, los intervalos de tiempo entre las mediciones se acortan, por
ejemplo de 1 segundo a 0,1 segundos, para poder detectar completamente el proceso de amarre y determinar el valor
teérico a partir del mismo, por ejemplo analizando la curva de esfuerzo de traccidn en la correa tensora.

Siempre que se haya detectado claramente una operacién de amarre, el intervalo de emisién también se reduciré en
gran medida, por ejemplo de 10 segundos a solo 0,1 segundos, para que el usuario pueda observar la indicacién de
datos en la unidad 20 de control con precisién temporal.

Si, como se muestra en la Figura 3 sobre la base del curso de la fuerza F de traccién sobre el eje t temporal, se ha
completado el amarre de la correa tensora, la fuerza F de traccién que se produce en una meseta 30, que sigue a un
breve pico de fuerza de traccién, se establece como valor teérico. Esto se debe a que la fuerza F de traccién
permanece inicialmente en esta meseta 30 inmediatamente después del amarre. Este valor méximo correspondiente
a la meseta 30 se guarda como valor teérico y se utiliza a partir de ese momento.

Una vez finalizada la determinacién del valor teérico y el valor teérico se ha almacenado en la memoria de la unidad
10 de monitorizacién, la indicacion se apaga de nuevo. El intervalo de transmisién se amplia de nuevo a 10 segundos,
por ejemplo, y el valor de estado del valor real y teérico y la sefial de identificacién se envian a intervalos regulares. El
intervalo de medicién se ajusta de nuevo a 1 segundo, por ejemplo, para poder reconocer rapidamente un nuevo
amarre. También en este caso es aconsejable enviar la sefial a través de la tensién de la bateria.

Si mas tarde se detecta un nuevo aumento de la fuerza F de traccién en el eje t temporal, primero se acorta de nuevo
el intervalo de medicién y se enciende la indicacidén en la unidad 20 de control. Tras detectar claramente otro amarre
de la correa tensora, se repite el procedimiento.

Si no se produce ninguna operacién de amarre, sino solo, por ejemplo, un aumento brusco de la carga de la correa
tensora al tomar una curva, la indicacién se apaga inmediatamente y se ajustan los intervalos de medicién y de
transmisién. Si la fuerza de precarga desciende a cero, la fuerza de sujecién teérica se pone a cero después de un
tiempo determinado. En este caso, la unidad 20 de control se encarga de distinguir entre la descarga y el fallo de la
correa.
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Todas las unidades funcionales estan ajustadas de manera 6ptima en cuanto a sus intervalos: la unidad informatica,
la interfaz de radio, el convertidor analégico-digital (ADC) para el sensor, el propio sensor, el visualizador, el sensor
de aceleracién y el ADC para la bateria.

Todas las unidades funcionales solo se activan durante el tiempo necesario para la funcién respectiva. Estas funciones
son: estado de reposo, operacidn de amarre incierta, operacién de amarre segura, estado de amarre. La medicion de
la tensidn de bateria también podria tener lugar, por ejemplo, solo a diario, mientras que los intervalos de medicién
temporales del sensor 11 podrian ser incluso de varios cientos de hercios en caso de sacudidas.
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Lista de simbolos de referencia

5a

5b

Ba

6b

10

11

12

13

14

15

16

20

22

23

23a

23b

23c

24

30

35

Vehiculo de transporte
Superficie de carga

Carga, bulto

Elemento de traccién, correa tensora
Lado de entrada de correa
Lado de salida de correa
Zona de apoyo

Zona de apoyo

Elemento de desplazamiento
Zona de apoyo

Unidad de monitorizacion
Sensor

Unidad de emision
Indicacion

Bateria

Primera mitad de carcasa
Segunda mitad de carcasa
Unidad de control

Médulo de recepcién
Pantalla, visualizador
Zona de pantalla

Zona de pantalla

Zona de pantalla

Médulo informético
Meseta, valor tedrico
Sensor de aceleracién
Fuerza de traccién

Eje temporal
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para monitorizar medios de sujecién de transporte que funcionan por medio de elementos (5)
de traccién y, preferiblemente, correas tensoras en un vehiculo (1) de transporte, en el que al menos dos de
los elementos (5) de traccién estén provistos en cada caso de al menos una unidad (10) de monitorizacién
fijada a los mismos, que comprende al menos un sensor (11) y una unidad (12) de emisién, en donde el
sensor (11) detecta un valor real representativo de la fuerza (F) de traccidén en el elemento (5) de traccidn, y
la unidad (12) de emisién transmite sefiales de estado de manera inaldmbrica a una unidad (20) de control
presente en el mismo vehiculo (1) de transporte, en donde las sefiales de estado transmitidas comprenden
al menos

-el valor real junto con un valor teérico ya previamente almacenado en la unidad (10) de
monitorizacién o

-un valor diferencial derivado del valor real y el valor tedrico ya previamente almacenado en la unidad
(10) de monitorizacién,

caracterizado por que

la unidad (10) de monitorizacién almacena automaticamente como valor teérico la fuerza (F) de traccién que
el sensor (11) detecta como valor real en el momento del amarre méaximo del elemento (5) de traccién
monitorizado o inmediatamente después de este momento.

Procedimiento segln la reivindicacién 1, caracterizado por que el sensor (11) detecta el valor real a
intervalos regulares predeterminados.

Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por que la unidad (12) de emision transmite sefiales
de estado a la unidad (20) de control

-a intervalos regulares predeterminados

-y/o en cuanto el valor real detectado actualmente por el sensor (11) o un grupo de valores reales
detectados actualmente presenta mas de una desviacién predeterminada con respecto a un valor
real detectado previamente 0 a un grupo de valores reales detectados previamente.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que como momento del amarre
méaximo se supone aquel en el que la fuerza (F) de traccidén en el elemento (5) de traccién, después de un
aumento, presenta un valor maximo que posteriormente ya no se supera.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la unidad (12) de emisién
transmite las sefiales de estado, ademés de a la unidad (20) de control, también a un receptor estacionario
para su evaluacion.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la unidad (20) de control
transmite las sefiales de estado que le han sido transmitidas a un receptor estacionario para su evaluacion.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (20) de control
emite una sefial de aviso éptica y/o acustica en cuanto el valor diferencial derivado del valor real y el valor
teérico almacenado supera un valor limite predeterminado.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las sefiales de estado
transmitidas por la unidad (12) de emisién comprenden ademas un identificador de aparato, en donde los
identificadores de aparato de todas las unidades (10) de monitorizacién presentes en el vehiculo (1) de
transporte son diferentes entre si.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (10) de
monitorizacién esta dispuesta en una carcasa y se alimenta con energia eléctrica desde una fuente (14) de
tensién, preferiblemente, una bateria dispuesta en la carcasa.

Procedimiento segln la reivindicacién 9, caracterizado por que la unidad (10) de monitorizacién monitoriza
la tensidn residual de la fuente (14) de tensidn, y por que la unidad (12) de emisién transmite sefiales de
estado de bateria correspondientes de manera inalambrica a la unidad (20) de control.

Procedimiento seguln la reivindicacién 9 o 10, caracterizado por que en la unidad (10) de monitorizacién
tiene lugar una indicacidn visual para el estado de bateria, que incluye preferiblemente una funcién de alarma.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (10) de

monitorizacién se conecta autométicamente y permanece conectada cuando y mientras que los valores reales
detectados por el sensor (11) son superiores a cero, y por que la unidad (10) de monitorizacién se desconecta
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automaticamente cuando el valor real ha descendido a cero y ha transcurrido desde entonces un periodo de
tiempo predeterminado.

Procedimiento segun la reivindicacién 12, caracterizado por que la duraciéon asciende a al menos 10
minutos.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que directamente en la
unidad (10) de monitorizacién tiene lugar una indicacion visual (13) de valores de fuerza, preferiblemente, en
forma de una fila de LED dispuestas en el exterior de la unidad (10) de monitorizacion.

Procedimiento segun la reivindicacién 14, caracterizado por que la indicacién visual (13) se enciende
automaticamente cuando los valores reales detectados por el sensor (11) aumentan y se apaga de nuevo
tras un periodo de tiempo predeterminado.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (20) de control
comprende un médulo (22) de recepcidn para las sefiales de estado transmitidas, un médulo (24) informético
que procesa estas sefiales y un visualizador (23) controlado por el médulo (24) informético.

Procedimiento segun la reivindicacién 16, caracterizado por que el visualizador (23) esta disefiado como
pantalla y, controlado por el médulo (24) informético, estd subdividido gréficamente en zonas de pantalla
individuales, en donde cada zona de pantalla estad asociada a una unidad (10) de monitorizacién y reproduce
exclusivamente valores con respecto a esta unidad (10) de monitorizacion.

Procedimiento segun la reivindicacidén 16 o 17, caracterizado por que la unidad (12) de emisién se comunica
de manera inaldmbrica a través de Bluetooth o una conexién de WLAN con el mddulo (22) de recepcién de
la unidad (20) de control.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 16 a 18, caracterizado por el uso de un teléfono inteligente
como unidad (20) de control.

Procedimiento segln la reivindicacién 19, caracterizado por que el médulo informatico (24) es una aplicacién
almacenada en el teléfono inteligente y el visualizador (23) es la pantalla de teléfono inteligente.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 16 a 20, caracterizado por que |la pantalla (23) en la unidad
(20) de control, para cada una de las unidades de monitorizacion, reproduce en valores numéricos y/o como
maghnitudes ilustradas graficamente

-el valor real junto con el valor tedrico o
-el valor diferencial derivado en la unidad (10) de monitorizacién a partir del valor real y el valor
tedrico.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (20) de control
esta configurada para detectar la intensidad de sefial de sefiales recibidas desde la misma por medio de un
miembro de intensidad de sefial para cada unidad (10) de monitorizacién.

Procedimiento segln la reivindicacién 22, caracterizado por que el miembro de intensidad de sefial esta
configurado para subdividir las sefiales detectadas en un primer grupo de sefiales de intensidad de sefial
esencialmente estable en el tiempo y un segundo grupo de sefiales de intensidad de sefial que cambia en el
tiempo, y por que las sefiales del segundo grupo se enmascaran para la realizacién adicional del
procedimiento.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (20) de control
y la unidad (10) de monitorizacién también estén disefiadas para una via de comunicacién inversa con una
sefial de llamada enviada desde la unidad (20) de control a la unidad (10) de monitorizacion, y por que la
unidad (10) de monitorizaciéon enciende una sefial de blsqueda éptica y/o aclstica al recibir la sefial de
llamada y la apaga de nuevo tras un periodo de tiempo predeterminado.

Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad (10) de
monitorizacién esta dispuesta en una carcasa, en la que esta dispuesto un sensor (35) de aceleracion.
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