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DESCRIPCION
Dispositivo para advertir de la ausencia de aseguramiento de un escalador
Campo técnico

Lainvencioén hace referencia al campo técnico de los dispositivos para alertar de ausencia de aseguramiento por parte
de un escalador equipado con un arnés al que esta enganchado un eslabén destinado a ser sujetado por un sistema
de aseguramiento.

La invencién es particularmente Gtil para supervisar un gimnasio de escalada y la seguridad de los escaladores.
Técnica anterior

Un dispositivo conocido en la técnica anterior, en particular el producto "Safe Gate" de la empresa Techtopia, consta
de sensores dispuestos horizontalmente en el rocédromo a 3 metros del suelo. Los sensores permiten detectar la

ausencia de aseguramiento del escalador cuando cruza la linea horizontal formada por los sensores.

Un dispositivo de este tipo en la técnica anterior no es totalmente satisfactorio en la medida en que requiere que cada
rocodromo esté equipado con sensores dedicados, lo que puede ser costoso cuando se desea supervisar un gimnasio
de escalada en su totalidad.

El documento DE 10 2016 101532 A1 describe un dispositivo de seguridad para escaladores para comprobar que una
cuerda de seguridad tiene suficiente tension.

El documento US 2018/207455 A1 describe una cuerda retractil acoplada a un dispositivo para alertar que indica la
entrada en una zona peligrosa para un trabajador en altura.

El documento JP 2017 093515 A describe un dispositivo para asegurar a un trabajador en altura.
Presentacion de la invencion

La invencion tiene por objetivo remediar total o parcialmente los inconvenientes mencionados anteriormente. Para ello,
la invencién hace referencia a un dispositivo de advertencia tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

De este modo, un dispositivo de este tipo de acuerdo con la invencién alerta a un escalador de la ausencia de un
aseguramiento comprobando:

- la inclinacién del eslabén (mediante medios de deteccion), destinado a ser sujetado por el sistema de
aseguramiento, y

- la altitud del escalador (gracias al sensor de presion).

En ausencia de aseguramiento, el eslabén no es sujetado por el sistema de aseguramiento y por lo tanto tiene una
inclinacién negativa con respecto al plano de referencia horizontal. Cuando esta asegurado, el eslab6n esta sujeto por
el sistema de aseguramiento y tiene una inclinacion positiva con respecto al plano de referencia horizontal.

La sefial de alerta se envia cuando el escalador sobrepasa una altitud predeterminada y cuando el eslabdn esta fuera
del rango de inclinaciones positivas, lo que significa la ausencia de un aseguramiento. En otras palabras, se debe
cumplir una doble condicién. El microprocesador se configura para enviar la sefial de alerta si y s6lo si la variacion de
la presién barométrica supera el umbral predeterminado y la sefial de deteccion se encuentra en el segundo estado.

Un dispositivo de este tipo de acuerdo con la invencién equipa al escalador, y no al rocédromo como en la técnica
anterior, lo que permite evitar el coste de la instalacién de sensores en cada rocédromo del gimnasio.

Definiciones

- Por "inclinaciéon" se entiende el angulo diedro formado entre el plano en el que se extiende el eslabén y el plano
de referencia horizontal. Por convencion, la inclinacion es positiva (respectivamente negativa) cuando el eslabén se
extiende por encima (respectivamente por debajo) del plano de referencia horizontal.
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- Por "recinto" se entiende un objeto que delimita un espacio que no esta herméticamente cerrado. El recinto debe
permitir la entrada de aire ambiente para que el sensor de presién pueda medir la presion barométrica. A modo de
ejemplos no restrictivos, el recinto puede ser una funda o un bolsillo de arnés.

- Por "presion barométrica" se entiende la presién del aire que entra en el recinto, ejercida sobre la superficie del
sensor de presion.

- Por "umbral predeterminado” se entiende un valor de la variacion de la presion barométrica correspondiente a una
variacion de la altitud del escalador por encima del cual es peligroso para éste, no estar asegurado, por ejemplo, por
encima de 2 metros.

El dispositivo de acuerdo con la invencion puede comprender una o mas de las siguientes caracteristicas.

De acuerdo con la invencion, los medios de deteccién se configuran para detectar el desplazamiento del eslabén en
un angulo sélido que se extiende por encima del plano de referencia horizontal, alrededor de un eje definido por la
inclinacién positiva final del eslabon.

Por "angulo sélido" se entiende una variable que define la parte de espacio delimitada por el centro de una esfera y
una parte de la superficie de la esfera (elemento de superficie denominado dS) de acuerdo con la relacién dS/R2,
donde R el radio de la esfera.

De este modo, se ofrece la ventaja de poder detectar de manera fiable la inclinacién positiva final del eslabén con una
tolerancia admisible en caso de desplazamiento involuntario del eslabén.

De acuerdo con la invencion, la inclinacién positiva final del eslabon es vertical, y el eje es la normal al plano de
referencia horizontal.

De acuerdo con una caracteristica de la invencién, el angulo sélido delimita un cono con un semiangulo en el vértice
comprendido entre 35° y 55°, preferiblemente entre 40° y 50°, mas preferiblemente igual a 45°.

De este modo, se proporciona la ventaja de poder detectar de forma fiable la inclinacién positiva final del eslabén con
una tolerancia razonable permitida en caso de desplazamiento involuntario del eslabén.

De acuerdo con una caracteristica de la invencion, el angulo sélido tiene un eje de revolucién que sigue el eje definido
por la inclinacién positiva final del eslaboén.

De este modo, se proporciona la ventaja de poder detectar de forma fiable la inclinacién positiva final del eslabén con
una tolerancia autorizada en todo su eje.

De acuerdo con una caracteristica de la invencién, los medios de deteccién comprenden un sensor de inclinacion,
preferiblemente un sensor de bolas.

De este modo, una ventaja es que es facil de implementar

De acuerdo con una caracteristica de la invencién, el microprocesador se configura para calcular la variacion de
presion barométrica a una frecuencia mayor o igual a 2 Hz.

De este modo, una ventaja proporcionada es que es posible determinar de forma fiable y suficientemente réapida
cuando se ha superado el umbral predeterminado de la variacién de la presién barométrica con el fin de evitar que la
altitud del escalador sea demasiado elevada cuando se envie la sefial de alerta.

De acuerdo con una caracteristica de la invencién, el dispositivo comprende medios de alerta luminosos y/o sonoros,
configurados para activarse cuando el microprocesador envia la sefial de alerta.

De este modo, una ventaja proporcionada es la eficacia de la alerta, tanto para el escalador como para un supervisor
de gimnasio de escalada.

De acuerdo con una caracteristica de la invencién, el umbral predeterminado de la variacién de la presién barométrica
corresponde a una variacién de la altitud del escalador de entre 2 my 2,5 m.

De este modo, una ventaja proporcionada es reducir los riesgos para el escalador cuando se envia la sefial de alerta.
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De acuerdo con una caracteristica de la invencién, el sensor de presién tiene una sensibilidad mayor o igual a 1 mbar.

De este modo, una ventaja es que es posible determinar una variacién correspondiente de la altitud del escalador con
suficiente precision.

La invencién también tiene por objetivo un sistema para alertar tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
La invencién también tiene por objetivo un método para alertar tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas se pondran de manifiesto en la descripcién detallada de diversas formas de realizacion
de la invencién, estando la descripcién acomparniada de ejemplos y referencias a los dibujos adjuntos.

La Figura 1 es una vista esquematica parcial en seccién de un dispositivo de acuerdo con la invencion, sin ilustrar el
eslabén.

La Figura 2 es una vista esquematica en seccion de los medios de deteccion instalados en un dispositivo de acuerdo
con la invencion. "ON" designa el rango de inclinaciones positivas detectadas por los medios de deteccion. "OFF"
designa el rango de inclinaciones positivas no detectadas por los medios de deteccion. Las inclinaciones negativas no
son detectadas por los medios de deteccion.

La Figura 3a es una vista esquematica en perspectiva de un escalador equipado con un conjunto de acuerdo con la
invencién, en el que el eslabén no esta sujeto por un sistema de aseguramiento. La Figura 3b es una vista esquematica
en perspectiva de un escalador equipado con un conjunto de acuerdo con la invencion, estando el eslabén sujeto por
un sistema de aseguramiento. El sistema de acuerdo con la invencion ilustrado en la Figura 3b no es estrictamente
idéntico al conjunto de acuerdo con la invencion mostrado en la Figura 3a. De hecho, las Figuras 3a y 3b ilustran
diferentes zonas de fijacién de los medios de deteccién en el eslaboén.

La Figura 4 es un esquema de un angulo sélido de los medios de deteccién que permiten detectar del desplazamiento
del eslabén que se extiende por encima de un plano de referencia horizontal, alrededor de un eje definido por la
inclinacién positiva final del eslabon.

Presentacion detallada de las formas de realizaciéon

Los elementos que sean idénticos o realicen la misma funcién llevaran las mismas referencias para las diferentes
formas de realizacion, en aras de la simplicidad.

Un objetivo de la invencion es un dispositivo para alertar a un escalador 1 equipado con un arnés 2 al que esta
enganchado un eslabén 3, de una ausencia de aseguramiento, estando el eslab6n 3 destinado a ser sujetado por un

sistema de aseguramiento 4 siguiendo una inclinacién positiva final con respecto a un plano de referencia Pres
horizontal, comprendiendo el dispositivo:

- un recinto 5, destinada a ser fijado al arnés 2;
- un sensor de presion 6, dispuesto en el recinto 5 para medir la presiéon barométrica;

- medios de deteccién 7, destinados a ser fijados al eslabén 3, y configurados para detectar un desplazamiento del
eslabén 3 dentro de un rango de inclinaciones positivas con respecto al plano de referencia Pret horizontal, estando la
inclinacion positiva final contenida dentro del rango de inclinaciones positivas, estando los medios de deteccion 7
configurados para emitir una sefial de deteccién que comprende:

un primer estado, que indica que el eslabon 3 se encuentra en el rango de inclinaciones positivas,
un segundo estado, que indica que el eslab6n 3 se encuentra fuera del rango de inclinaciones positivas;

- un microprocesador 8, dispuesto en el recinto 5, conectado al sensor de presién 6 y a los medios de deteccién 7,
y configurado para:

calcular una variacion de la presion barométrica medida por el sensor de presion 6,



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2999 482 T3

enviar una sefial de alerta tan pronto como variacioén de la presion barométrica supere un umbral predeterminado y la
sefial de deteccion se encuentre en el segundo estado.

El dispositivo puede incluir un eslabén 3, estando fijados los medios de deteccién 7 al eslabén 3. El dispositivo se
ilustra parcialmente en la Figura 1.

Recinto

El recinto 5 se puede fabricar en forma de funda. La funda se puede fabricar de un material plastico. Alternativamente,
el recinto 5 puede ser un bolsillo de arnés.

El recinto 5 delimita un espacio que no esta herméticamente cerrado en el sentido de que el recinto 5 debe permitir la
entrada de aire ambiente para que el sensor de presion 6 pueda medir la presién barométrica.

Sensor de presion
El sensor de presion 6 tiene ventajosamente una sensibilidad superior o igual a 1 mbar.

A modo de ejemplos no restrictivos, el sensor de presion 6 puede ser el sensor BMP380 de la empresa Bosch
Sensortec o también el sensor MS5611-01BA03 de la empresa MEAS Switzlerland.

El dispositivo puede incluir al menos un sensor de presién 6, dispuesto en el recinto 5 para medir la presion
barométrica. En otras palabras, el dispositivo puede incluir un sensor de presion adicional 6, dispuesto en el recinto 5
para medir una presién barométrica. El sensor de presion adicional 6 permite mejorar la fiabilidad de la medicién de la
presion barométrica mediante redundancia.

Medios de deteccion

A modo de ejemplos no restrictivos, los medios de deteccidn 7 se pueden fijar al eslabén 3 utilizando un adhesivo, una
correa ("strap" en inglés) (por ejemplo, de caucho) o una abrazadera de fijacion.

Ventajosamente, los medios de deteccion 7 se configuran para detectar el desplazamiento del eslabén 3 en un angulo
so6lido 70 que se extiende por encima del plano de referencia Prt horizontal, alrededor de un eje A definido por la
inclinacion positiva final del eslabén 3. La inclinacién positiva final del eslabén 3 puede ser vertical, y el eje A sobre el
que se extiende el angulo sélido 70 es la normal al plano de referencia Pret horizontal. Segun se ilustra en la Figura 4,
el angulo sélido 70 delimita ventajosamente un cono que tiene un semiangulo en el vértice a comprendido entre 35° y
55°, preferiblemente comprendido entre 40° y 50°, mas preferiblemente igual a 45°. Ventajosamente, el angulo solido
70 tiene un eje de revolucién que sigue el eje A definido por la inclinacién positiva final del eslabén 3.

Segun se ilustra en la Figura 2, los medios de deteccion 7 comprenden ventajosamente un sensor de inclinacion 71,
preferiblemente un sensor de bolas. Segun se ilustra en la Figura 1, el sensor de inclinacién 71 se conecta
ventajosamente al recinto 5 utilizando un cable 710, preferiblemente enrollado.

Los medios de deteccién 7 pueden incluir un sensor de inclinacién 71 fijado al eslabén 3. Mas concretamente, el sensor
de inclinacién 71 comprende una funda fijada al eslabén 3, por ejemplo, utilizando un adhesivo, una correa ("strap" en
inglés) (por ejemplo, de caucho) o una abrazadera de fijacién.

La funda del sensor de inclinacion 71 se puede colocar (de manera fija) en el eslabén 3 de forma que la inclinacién de
la funda (con respecto a la horizontal) medida por el sensor de inclinacién 71 corresponda directamente a la inclinacion
del eslabon 3 con respecto al plano de referencia Pret horizontal. De este modo, por ejemplo, el eje A sobre el que se
extiende el angulo sélido 70 puede ser la normal al plano de referencia Pret horizontal. La posicién fija de la funda del
sensor de inclinacién 71 en el eslabén 3 se puede elegir en funcién de la geometria del eslabén 3. A modo de ejemplos
no restrictivos, la funda del sensor de inclinacién 71 se puede alinear con un borde longitudinal del eslabén 3; pudiendo
ser la funda del sensor de inclinacién 71 y el eslabén 3 coplanarios.

Alternativamente, la funda del sensor de inclinacién 71 se puede colocar (de manera fija) en el eslabén 3 con una
orientacién predeterminada con respecto al eslabon 3, de forma que la inclinacion del eslabén 3 con respecto al plano
de referencia Prer horizontal se pueda medir a partir de la orientacién predeterminada y la inclinacién de la funda (con
respecto a la horizontal) medirse mediante el sensor de inclinacién 71. De este modo, por ejemplo, el eje A sobre el
que se extiende el angulo sélido 70 puede tener un angulo con la normal al plano de referencia Prs horizontal,
correspondiendo el angulo a dicha orientacion predeterminada de la funda del sensor de inclinacién 71 con respecto
al eslabén 3. La posicion fija de la funda del sensor de inclinacion 71 en el eslabén 3 se puede elegir en funcién de la
geometria del eslabon 3.



10

15

20

25

30

35

ES 2999 482 T3

Microprocesador y seiial de alerta

El microprocesador 8 se configura ventajosamente para calcular la variacién de la presién barométrica a una
frecuencia superior o igual a 2 Hz. El microprocesador 8 se configura ventajosamente para filtrar digitalmente los datos
suministrados por el sensor de presién 6. Este filtrado digital permite eliminar las variabilidades locales y parasitas de
la presién medida por el sensor de presién 6.

Ventajosamente, el dispositivo incluye medios de alerta luminosos y/o sonoros (no ilustrados), configurados para
activarse cuando el microprocesador 8 envia la sefial de alerta. Los medios de aviso luminosos pueden ser en forma
de diodos emisores de luz. La sefial de alerta se puede enviar a un servidor utilizando un médulo de transmision
inalambrica con el fin de centralizar las alertas y simplificar la supervision de un gimnasio de escalada.

El umbral predeterminado para la variacién de la presién barométrica corresponde ventajosamente a una variacién de
altitud del escalador 1 comprendida entre 2 my 2,5 m.

El microprocesador 8 se configura para enviar la sefial de alerta si y s6lo si la variacién de la presiéon barométrica
supera el umbral predeterminado y la sefial de deteccién se encuentra en el segundo estado.

Alimentacion

El dispositivo se puede alimentar eléctricamente mediante una fuente de energia 9. La fuente de energia 9 puede ser
unas pilas o una bateria. Ventajosamente, la fuente de energia 9 esta disefiada para que el dispositivo pueda funcionar
durante un dia sin necesidad de recarga.

Eslabon y sistema de aseguramiento
El término "eslabon" se entiende como un anillo, preferiblemente metalico, que puede incluir un sistema de apertura.
La anilla tiene una curva cerrada que puede ser, por ejemplo, circular, eliptica, triangular o similar. El eslab6n 3 puede

ser un eslabdn fijado directamente al arnés 2. El sistema de aseguramiento 4 puede incluir una cuerda unida al eslabén
mediante un nudo (por ejemplo, un nudo en forma de ocho o un nudo as de guia).

El eslabdn 3 puede ser un eslabon rapido o un anillo metélico enganchado directamente al arnés 2. El sistema de
aseguramiento 4 puede incluir:

- un mosquetén enganchado al eslabén 3,

- una cuerda (o correa) enganchada al mosquetén por un nudo, pudiendo pertenecer la cuerda o la correa a un
autoasegurador (por ejemplo, Trublue®).

El eslabén 3 puede ser un eslabon rapido o un anillo metalico fijado directamente al arnés 2. El sistema de
aseguramiento 4 puede incluir:

- un sistema de enganche (por ejemplo, "BelayMate" o "Safe Belay"}, unido al eslabén 3,
- un autoasegurador enganchado al sistema de enganche.

El eslab6n 3 esta destinado a ser sujetado por el sistema de aseguramiento 4 siguiendo una inclinacién positiva final
con respecto a un plano de referencia Prer horizontal cuando el sistema de aseguramiento 4 esta en funcionamiento.

Un objetivo de la invencién es un sistema para alertar a un escalador 1 equipado con un arnés 2 de una ausencia de
aseguramiento, comprendiendo el sistema:

- un sistema de aseguramiento 4;

- un dispositivo conforme a la invencién, estando el eslabdn 3 montado en el sistema de aseguramiento 4, estando
destinado el eslabén 3 a ser sujetado por el sistema de aseguramiento 4 siguiendo una inclinacién positiva final con
respecto a un plano de referencia Pret horizontal.

Sistema para alertar

Otro objetivo de la invencién es un sistema para alertar a un escalador 1 de una ausencia de aseguramiento, que
comprende:
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- un arnés 2, destinado a equipar al escalador 1;

- un eslabén 3, enganchado al arnés 2, y destinado a ser sujetado por un sistema de aseguramiento 4 siguiendo
una inclinacién positiva final con respecto a un plano de referencia Pret horizontal;

- un dispositivo conforme a la invencién, estando fijado el recinto 5 al arnés 2, estando fijados los medios de
deteccién 7 al eslabén 3.

El sistema se ilustra en las Figuras 3a y 3b. El sistema de acuerdo con la invencién ilustrado en la Figura 3b no es
estrictamente idéntico al conjunto de acuerdo con la invencion mostrado en la Figura 3a. De hecho, las Figuras 3a 'y
3b ilustran diferentes zonas de fijacion de los medios de deteccién 7 sobre el eslabon 3.

Método para alertar

Por ultimo, la invencién tiene por objetivo un método para alertar a un escalador 1 equipado con un arnés 2 al que se
engancha un eslabén 3 de una ausencia de aseguramiento, estando destinado el eslabén 3 a ser sujetado por un
sistema de aseguramiento 4 siguiendo una inclinacién positiva final con respecto a un plano de referencia Pres
horizontal, comprendiendo el método las etapas:

a) proporcionar un recinto 5, destinado a ser fijado al arnés 2;

b) disponer un sensor de presion 6 en el recinto 5 para medir una presién barométrica;
c) proporcionar medios de deteccion 7, destinados a ser fijados al eslabén 3;

d) configurar los medios de detecciéon 7 para:

- detectar un desplazamiento del eslabén 3 dentro de un rango de inclinaciones positivas con respecto al
plano de referencia horizontal Prf, estando la inclinacion positiva final contenida dentro del rango de
inclinaciones positivas;

- emitir una sefial de deteccién que comprenda:
un primer estado, que indica que el eslabon 3 se encuentra en el rango de inclinaciones positivas,
un segundo estado, que indica que el eslab6n 3 se encuentra fuera del rango de inclinaciones positivas;
e) disponer un microprocesador 8 en el recinto 5, conectado al sensor de presion 6 y a los medios de deteccion 7;
f} configurar el microprocesador 8 para:
- calcular una variacién de la presién barométrica medida por el sensor de presion 6,

- enviar una sefial de alerta tan pronto como variaciéon de la presidon barométrica supere un umbral
predeterminado y la sefial de deteccién se encuentre en el segundo estado.

La etapa c¢) puede consistir en fijar los medios de deteccion 7 al eslabén 3.

La etapa f) se realiza de forma que el microprocesador se configura para enviar la sefial de alerta si y sélo si la variacion
de la presién barométrica supera el umbral predeterminado y la sefial de deteccién esta en el segundo estado.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para alertar a un escalador (1) equipado con un arnés (2) de una ausencia de aseguramiento,
comprendiendo el dispositivo:

- un eslabén (3) destinado a ser enganchado al arnés (2);
- un recinto (5) que se fija al arnés (2);
- un sensor de presion (6), dispuesto en el recinto (5) para medir la presién barométrica;

- unos medios de deteccién (7) que comprenden un sensor de inclinacién (71), comprendiendo el sensor de inclinacién
(71) una funda colocada de manera fija en el eslabon (3) estando los medios de deteccion (7) configurados para
detectar un desplazamiento del eslabén (3) en un rango de inclinaciones positivas cuando el eslabon (3) se extiende
en un plano por encima de un plano de referencia horizontal (Pre), siendo las inclinaciones positivas del rango los
angulos diedros formados entre el plano en el que se extiende el eslabén (3) y el plano de referencia horizontal (Pref);
las inclinaciones positivas del rango detectadas por el sensor de inclinaciéon (71) contienen una inclinacién positiva
final correspondiente al angulo diedro formado entre el plano en el que se extiende el eslabon (3) cuando el eslabén
(3) esta sujeto por un sistema de aseguramiento (4), y el plano de referencia horizontal (Pr), los medios de deteccién
(7) se configuran de tal forma que las inclinaciones positivas del rango detectadas por el sensor de inclinacién forman
un angulo sélido (70) que se extiende por encima del plano de referencia horizontal (Pre), y alrededor de un eje vertical
(A) que es la normal al plano de referencia horizontal (Pref);

estando configurados los medios de deteccion (7) para emitir una sefial de deteccién que comprende:
un primer estado, que indica que el eslabén (3) se encuentra en el rango de inclinaciones positivas,
un segundo estado, que indica que el eslaboén (3) esta fuera del rango de inclinaciones positivas;

- un microprocesador (8), dispuesto en el recinto (5), conectado al sensor de presion (6) y a los medios de detecciéon
(7), y configurado para:

calcular una variacion de la presion barométrica medida por el sensor de presion (6),

enviar una sefial de alerta si y sé6lo si la variacién de la presién barométrica supera un umbral predeterminado y la
sefial de deteccién se encuentra en el segundo estado.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el angulo solido (70) delimita un cono que tiene un
semiangulo en el vértice (a) comprendido entre 35° y 55°, preferiblemente de entre 40° y 50°, mas preferiblemente
igual a 45°.

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que el angulo sélido (70) tiene un eje de revolucién a lo
largo del eje vertical (A) que es la normal al plano de referencia (Pret) horizontal.

4. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el sensor de inclinacién (71) es un sensor
de bolas.

5. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el microprocesador (8) se configura para
calcular la variacion de la presién barométrica a una frecuencia mayor o igual a 2 Hz.

6. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende medios de aviso luminosos y/o
acusticos, configurados para activarse cuando el microprocesador (8) envia la sefial de alerta.

7. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el umbral predeterminado de la variacion de
la presién barométrica corresponde a una variacion de altitud del escalador (1) comprendida entre 2 my 2,5 m.

8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el sensor de presién (6) tiene una sensibilidad
mayor o igual a 1 mbar.

9. Sistema para alertar a un escalador (1) equipado con un arnés (2) de una ausencia de aseguramiento,
comprendiendo el sistema:
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- un sistema de aseguramiento (4);
- dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, conteniendo las inclinaciones positivas del rango
detectado por el sensor de inclinacién (71) la inclinacién positiva final correspondiente al angulo diedro formado entre

el plano en el que se extiende el eslabon (3) cuando el eslabén (3) montado en el sistema de aseguramiento (4) esta
sujeto por el sistema de aseguramiento (4), y el plano de referencia (Prer) horizontal.

10. Sistema para alertar de una ausencia de aseguramiento de un escalador (1), que comprende:
- un arnés (2) para el escalador (1);

- un dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el eslabén (3) se engancha al arnés (2) y
el recinto (5) se fija al arnés (2).

11. Método para alertar a un escalador (1) equipado con un arnés (2) al que esta enganchado un eslabén (3) de una
ausencia de aseguramiento, comprendiendo el método las etapas:

a) proporcionar un recinto (5) destinado a ser fijado al arnés (2);

b) disponer un sensor de presion (6) en el recinto (5) para medir una presion barométrica;

c) colocar de manera fija medios de deteccion (7) en el eslabén (3); comprendiendo los medios de deteccion (7) un
sensor de inclinacién (71), comprendiendo el sensor de inclinaciéon (71) una funda colocada de manera fija en el
eslabén (3);

d) configurar los medios de deteccién (7) para:

- detectar un desplazamiento del eslabén (3) en un intervalo de inclinaciones positivas cuando el eslabon (3) se
extiende en un plano por encima de un plano de referencia horizontal (Prer), siendo las inclinaciones positivas del rango
de los angulos diedros formados entre el plano en el que se extiende el eslabén (3) y el plano de referencia (Prer)
horizontal; conteniendo las inclinaciones positivas del rango detectadas por el sensor de inclinacién (71) una

inclinacién positiva final correspondiente al angulo diedro formado entre el plano en el que se extiende el eslabon (3)
cuando el eslaboén (3) esta sujeto por un sistema de aseguramiento (4) y el plano de referencia (Prer) horizontal;

- que las inclinaciones positivas del rango detectadas por el sensor de inclinacién (71) formen un angulo sélido (70)
que se extienda por encima del plano de referencia (Prr) horizontal, y alrededor de un eje vertical (A} que es la normal
al plano de referencia (Pref) horizontal;

- emitir una sefial de deteccién que comprenda:
un primer estado, que indica que el eslaboén (3) se encuentra en el rango de inclinaciones positivas,
un segundo estado, que indica que el eslaboén (3) esta fuera del rango de inclinaciones positivas;

e) disponer un microprocesador (8) en el recinto (5), conectado al sensor de presion (6) y a los medios de deteccion

(7,
f) configurar el microprocesador (8) para:
- calcular una variacion de la presién barométrica medida por el sensor de presion (6),

- enviar una sefial de alerta si y sélo si la variacion de la presién barométrica supera un umbral predeterminado y la
sefial de deteccién se encuentra en el segundo estado.
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