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Sistema m-Comm

MANUAL DEL OPERARIO (Version con certificacion 1.S.)

1. GENERALIDADES

1.1 Descripcién general

El sistema de contacto oral m-Comm esté especificamente disefiado para aplicaciones de
rescate y espacios confinados. El sistera emplea técnicas avanzadas de propagacion por guia
monofilar (un solo cable) de baja frecuencia para conseguir flexibilidad y fiabilidad.

El ssema basico consta de:

- Robugta(s) unidad(es) mdvil(es)

- Unidad de base portétil

- Disposicion/portacarrete distribuidor rdpido
- Cableguiade peso ligero

En la sguiente pagina se muestra una tipica disposicion de sistema (Figura 1). Lapuestaen
marcha es intuitiva. Smplemente vaya soltando € cable guiad entrar en & espacio confinado,
acoplde launidad movil y parahablar pulse @ boton PTT (“Pulsar ParaHablar”). Las unidades
mavilesreciben y tranamiten desde cuaquier punto alo largo del cable guia (hasta unos pocos
metros desde |os extremos ddl cable guia) ofreciendo un sonido de cdidad telefonicaincluso
cuando proviene de usuarios que llevan mascaras de respiracion completas. Las unidades
cuentan con unavida Util tipica de pilade més de 8 horas.

El sgtemam-Comm estaidealmente adaptado para su empleo en:

- Estructuras de metd, depdsitos de amacenamiento y espacios confinados sSimilares.

- Edtructuras civiles subterraness, incluyendo tlneles.

- Alcantarillado, obras de desaglies y estructuras de tuberia accesibles.

En generd, d dstema ofrece una dternativa practica en lugares donde | as radios no son
efectivas. El disefio compacto de peso ligero y € empleo de acoplamiento inductivo e confieren
también notables ventgjas sobre |os tel éfonos portétiles y sistemas con conexion por clavijas.
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1.2 Estandares de certificacion

El ssema m-Comm cuenta con la certificacion “intrinsecamente segura” (1.S.). La unidad mévil
cuenta con lacertificacion EEx ia | (H,)/I1C T4, estdndares de Grupo | y 11, y launidad de
base cuenta con certificacion EEx ial/lIA T1, esténdaresde Grupo | y I1.

NOTA

Launidad movil esta certificada para uso en atmésferas que contengan hidrdgeno, mientras @
guelaunidad de base esta restringida a zonas que contengan metano, es decir solo gases

I/llA. Launidad de base no debe utilizarse en ninglin lugar donde se desconozca la composicion

de laamosfera

13 NUmer os de certificacion

Para la unided movil BASEEFA N° Ex 97D2128X
MECS N° Cert 97D7127X
HSE(M) N° Apr EAWR20(SIG)236

NOTA
1. Cambie la pila solamente en una zona segura. i'i
2. Utilice solamente @ auricular autorizado.
Paralaunidad de base BASEEFA N° Ex 97D2145
MECS N° Cert 97D7126
HSE(M) N° Apr EAWR20(SIG)237
NOTA

L as certificaciones anteriores no autorizan autométicamente e empleo de equipo en paises i gi
digtintos dd Reino Unido, ni siquiera en casos de emergencia. Véase d Apéndice .

14  Caracterigticasprincipalesdd equipo

Los sguientes diagramas muestran la ubicacion y funcion de los digtintos mandos 'y gplicaciones
de la unidad movil y launidad de estacion de base.
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2. FUNCIONAMIENTO

Aunque € ssemam-Comm es sencillo de utilizar se aconsga que todos |os operarios se
familiaricen con las Sguientes ingdrucciones operacionaes, avisos de peligro y consgos.

21 ALMACENAMIENTO Y COMPROBACIONES PREOPERACIONALES

En aplicaciones en las que la evaduacion de riesgos haya identificado la necesidad de un vinculo
de comunicaciones con la personaen € espacio confinado, se consideran esencides las
comprobaciones preoperacionales descritasen 2.1.1, 2.1.2y 2.1.3.

2.1.1 Recambio de las pilas- Unidad movil

Antes de comenzar |a operacion se deben colocar pilas nuevas en la unidad movil y debe
comprobarse & funcionamiento en ambas direcciones con la unidad de base o con otra unidad
movil.

NOTA
L as pilas de recambio parala unidad mévil deben ser tnicamente dcalinas de tipo PP3 (6LR61) @
fabricadas por Duracell o Panasonic. No se permite € uso de ningun otro tipo.

Las syeciones del compartimento de pilas de la unidad movil sdlo pueden abrirse con un
destornillador especid suministrado como parte del sstema. Compruebe que este destornillador
forma parte del kit portétil. Las pilas de recambio PP3 (6L R61) Duracell/Panasonic también
deben incluirse como parte dd kit portétil. Las pilas solo deben recambiarse en una zona segura
y bgo ninguna circunstancia se deben recambiar en una zona pdigrosa.

Cada vez que se recambie una pila, compruebe la condicion de los terminales de conexion dela
misma, por S existen dafios 0 estan flojos. La pérdida de tenson en los termindes de la pila
puede dar lugar a problemas de conexion.

Compruebe que d mando dedlizante del acoplador se dorey se cierra totalmente y que ninguna
parte de laferrita esté rota.

2.1.2 Cargador delabateria- Unidad de base

Launidad de base consta de una bateria recargable. La condicion de la bateria se puede
monitorizar pulsando € botén de comprobacion de bateria (LED verde = totadmente cargada,
LED naranja= normal, LED roja= neceditarecargd). Se recomienda cargar la bateria antes de
cada operacion utilizando € cargador inteligente rgpido, 1CaM S 10. El funcionamiento del
cargador 1CaM S 10 es automético. Las tres luces indicadoras del cargador (error, listo y carga)
muestran & estado de |la bateria, como se muestra en la tabla de la pagina siguiente.



ESTADO DE LA INDICADORES (LED)

BATERIA
Céulasbuenas Error Listo Carga
Cargando apagada encendida encendida
Listo apagada encendida apagada
Nueva encendida encendida apagada
Totalmente cargada encendida encendida apagada
Cédulasdeterioradas
Listo encendida encendida apagada
Descarga profunda encendida encendida apagada
Error del sistema
Circuito abierto parpadeando apagada encendida
Cortocircuito parpadeando encendida apagada
Conexion inversa parpadeando encendida apagada
Suministro de CA bajo parpadeando apagada encendida

Véase d Apéndice Il paramés detalles sobre € cargador de baterias ICaMS10y su
funcionamiento. El cargador de bateria no debe introducirse en una zona peligrosa.

2.1.3 Comprobaciones de comunicacién preoper acionales

Compruebe que todas las unidades moviles y unidades base comunican con todas las demés
antes de cada operacién colocando cada unidad maovil, por turnos, cercade la unidad de basey
estableciendo comunicacion deiday vueta. Esta comprobacion ocasionara ciertos
slbidos/ruidos de redimentacion de audio, pero confirmaran rdpidamente su funciondidad
operaciond.

2.1.4 Transportede sstemal/kit

Es una buena préctica dmacenar y transportar todos los eementos del sstema m-Comm d
punto de trabgjo como un kit, asegurando asi que todo € equipo auxiliar necesario esté
disponible cuando se necesite. Se puede adquirir una cga de transporte impermesble y robusta
RMT paraguardar y transportar € sissemam-Comm. La cga de transporte no debe
introducirse en una zona peligrosa.

2.1.5 Limpiezay almacenamiento

Después de su empleo, @ equipo debe limpiarse y se debe comprobar su funciondidad. S
cudquier parte de un equipo parece estar deteriorada o no funciona normalmente, haga que la
revisen inmediatamentey, S es necesario, devuévaaad fabricante pararedizar reparaciones.
No intente abrir las unidades para su limpieza o ingpeccion. Eto violariala certificacion 1.S. del
gparato. Lalimpieza debe llevarse a cabo con un pafio humedo y/o linea de aire de baja presion
para eliminar todo € polvo fino/suciedad de arededor de los botones, interruptores, mandos de
contral y piezas dedizantes mecanicas. El barro seco puede limpiarse con agua. Paraeliminar la
suciedad de grasalaceite utilice solamente aditivos de detergente doméstico en € aguade
limpieza

Todos los eementos del Sstema m-Comm deben almacenarse en condiciones secasy no deben
exponerse a adtas temperaturas



22  ACCIONESOPERACIONALES

El sgemam-Comm esflexible y puede disponerse para gjustarse ala mayoria de operaciones
de espacio confinado. La configuracion mas smple es una tnica linea conectando a dos
personas. Otras disposiciones mas compleas pueden suponer unalineacircular o ramificada
con varias personas y una mezcla de unidades de base y unidades moviles. Cuaquiera que sea
ladisposicion ddl sistema empleado se recomienda adoptar las siguientes comprobaciones del
equipo y procedimientos generales.

2.2.1 Conexion atierradela ubicaciéon de base

Laprimerataread establecer € sstemaesfijar € carrete dd cable guiaa portacarrete y pasar
el extremo dd cable (con clavija) através de launidad de base. Conectela davijaala
abrazadera de cocodrilo grande provista. Localice un punto de masa o tierra adecuado, a unos
10 metros 0 mas de laestacion base y acople € cable d mismo. La personaque entraen €
espacio confinado desenrollara automaticamente @ cable guia mientras avanza. Se debera
transportar un segundo carrete d espacio confinado cuando se tenga previsto que las distancias
de exploracion vayan a ser superiores aun kilémetro.

2.2.2 Acoplamiento al cable guia

Tanto launidad de base como las unidades moviles deben estar adecuadamente acopladas a
cable guia para una comunicacion fiable. Parala unidad de base d cable smplemente se pasaa
través de launidad y, preferiblemente, se conecta atierralmasa como se describe anteriormente
y Se muestra a continuacion:

Tire unos 10 metros de cable através de
launidad (cudquier lado) y conecteaun
punto de masa, como por g emplo una
estructura metdica, tuberia, viga, rail, etc.

~10m



Launidad movil cuenta con un acoplador retractil para permitir € acoplamiento con € cable
guiaen cuaquier punto, como se muestra en la sguiente secuencia de diagramas:

a)
Si es posible, asegurese de que la unidad mévil
se acoplaa 3 metros 0 mas del extremo del carrete.
b)
Mueva e mando dedlizante Coloque el cable guiaenla Suelte el mando deslizante
con el pulgar cavidad del acoplador asegurandose de que la
piezaretractil no atrapa el
cable



2.2.3 Funcionamiento dela unidad de base

Launidad de base cuenta con un control de volumen y silenciador, no disponible en las unidades
moviles, que puede necesitar gustarse periodicamente durante @ funcionamiento. S launidad
emite ruidos de slbidos agudos dtos d encenderla, gire e mando slenciador en sentido horario
hasta que se reduzca abruptamente (pero no més).

NOTA @
El vaor de slenciador es critico ya que un vaor demasiado ato (es decir, demasiado en sentido ¢
horario) reducira la sensitividad resultando posiblemente en que la unidad de base no responda a
lallamada de la unidad mavil.

El control de slenciador diminae ruido de fondo en @ modo de recepcion y autométicamente
elevae nivel de sonido de sdlida cuando se recibe una sefid. El volumen puede gustarse en la
unidad de base para que se guste alas condiciones locales.

Compruebe la condicién de la bateria pulsando € boton de prueba de lamisma. Las LED
verdes iluminadas indican una condicion de carga completa. Durante € funcionamiento las LED
naranja son congstentes con un funcionamiento normd. Las LED rojas indican que la bateria
debe recargarse |0 antes posible, pero la unidad seguira funcionando aunque durante un corto
espacio de tiempo y a un rendimiento reducido.

En condiciones hiimedas, se aconsgja mantener la unidad base |0 més seca posible, en particular
el micréfono de mano. S la unidad cayera accidentalmente d agua, recupérelainmediatamente y
seque la carcasadel micréfono de mano.

2.2.4 Funcionamiento de la unidad movil

Después de entrar en € espacio confinado se debe acoplar [a(s) unidad(es) movil(es) arededor
ded cable guia en un punto conveniente para comprobar que € sistema esta correctamente
configurado.

NOTA

Asegurese de que la unidad movil etd encendiday de que la parte retréctil del acoplador del
cable guia esta totamente cerrada arededor del mismo. S se emplea una segunda unidad mévil
de repuesto, debe mantenerse apagada hasta que se necesite.

Al redizar llamadas, pulse d boton PTT y hable directamente en  dtavoz/micréfono de la
unidad movil, o dinee d dtavoz/micréfono con € diafragma para hablar de laméscara del
gparato respirador. En ubicaciones ruidosas grite d micréfono y escuche con d auricular
opciond. Recuerde, d utilizar € auricular, hablar d dtavoz/micréfono como antes. El auricular
s un componente certificado de sstemay puede utilizarse en cuaquier momento en conjuncion
con launidad mavil.

Aunque las unidades mdviles estan disefiadas de formarobusta, d materid de ferritadel
acoplador interno es relativamente fragil. Debe evitarse golpear o dgjar caer launidad movil. S
ésta se cae 0 Se sumerge en agua se aconsgja recuperarlalo antes posible. Antes de utilizarla
sacuda d aguadelargillade adtavoz/micréfono, yaque @ agua que e retiene reduce €
volumen de audio.

10



El usuario de launidad mévil puede comprobar laintegridad del vinculo desde la unidad de base
alaunidad mdvil escuchando @ “bip” de lalinea de comprobacion de transmision quela
estacion de base envia cada 15 segundos.

S sedeuwvieralatransmison dd “bip”, intente primero conectar con la estacion de base. Al
mismo tiempo, muévase unos 4 6 5 metrosalo largo ddl cable dgandose del carrete (esto lanza
una sefid més fuerte). Dé tiempo ala base pararesponder. Si no se establece contacto con la
base después de, digamos, 30 segundos, asuma que existe un cable guiaroto. S se dispone de
una segunda unidad maévil, compruebe laintegridad de la primera acoplando ambas en € cable
guia, separadas al menos 20 metros, e intente comunicar en ambos sentidos. S 1as dos unidades
funcionan correctamente, esto gpunta bastante decisvamente a un cable roto entre las unidades
movilesy labase. S laintegridad del vinculo se habia comprobado regularmente, es probable
gue larotura esté cerca.

Otras posibilidades menos probables son que la unidad de base haya fadlado o que la conexion a
masa se haya deteriorado, en cuyo caso es posible sudtituir la unidad de base por una unidad
maovil temporamente.

2.25 Reparacionesde cable guia

Lareparacion del cable guia se hace smplemente haciendo un nudo en los extremos rotos del
cable y redlizando una conexion eléctrica. Laforma mas rpiday segura de unir extremos de
cable es utilizando un conector de tipo de desplazamiento de aidante “ Scotchlok”, que es
particularmente Util parala opcion de cable guia de acero inoxidable.

Deformadterndiva, pele unos 25 mm dd aidante de los extremos del cabley Unalos
retorciéndolos.

Se hace notar que @ cable guia debe estar aidado para un correcto funcionamiento del Sstema.
No se recomienda el empleo de cobre 0 acero desnudos.

2.2.6 Protocolo de comunicaciones

Se supone que se acoplard una unidad de base y una unidad movil d cable guiay se dgaran
encendidas, es decir, en modo de esperalescucha.

NOTA
El dstema esta disefiado para que solo una persona hable (transmita) en un momento dado. Por ¢ ! )
lo tanto, se necesita disciplina para evitar que dos personas hablen alavez.

Para evitar confusiones deben utilizarse protocol os que empleen unaidentidad inicia como por
gemplo “equipo A abasg’ y “camhio’.

S sedierauna stuacion en lacud tres 0 mas ubicaciones independientes necesiten comunicarse

sobre e mismo cable guia, serd necesario adoptar un estricto codigo para que sdlo un
participante hable en cada momento, como se sugiere anteriormente.

1



2.2.7 Operaciones de espacio confinado prolongadas

Cuando una operacion de espacio confinado dure mas de 12 horas se deben tomar medidas
parad cambio/recarga de pilas/baterias. Una forma conveniente de trabgjar en estos casos es
con un equipo de comunicaciones de repuesto, s se dispone de uno, pero mas frecuentemente
habra que cambiar o recargar |as pilas/baterias en una zona segura.

NOTA
Las pilas dela unidad mévil no deben cambiarse en una zona peligrosay bgjo ninguna
circunstancia deben introducirse pilas de recambio en una zona peligrosa

Launidad de base puede llevarse a una zona segura para recargar su bateriaa 80% de su

capacidad en aproximadamente una hora con € cargador de baterias |CaM S10.

2.2.8 Recogida del cable guia

El portacarretes y |os carretes estan ergonomicamente disefiados para que latiraday recogida
ded cable guia sean lo més sencillas posibles. Latirada no requiere explicaciones pero en los
sguientes tres pasos se ilustra cdmo rebobinar y asegurar que  cable quede en capas justas y
apretadas en € carrete de plastico:

Paso 1

El portacarretes esta disefiado para emplearse como € carrete de una cafia. Primero coloque €
asade portacarretes comodamente justo encima de lalinea dd cinturon, como se muestra.




Paso 2

Con € asafirmemente situada sobre € estdmago, cojael canto del carrete con lamano en
forma de copa, extendiendo d anular y € pulgar paraguiar y tensar € cable.

Paso 3

Con su mano libre, preferiblemente enguantada, rebobine & cable. La operacion paralamano
izquierda es iguamente smple. Coloque € asa aladerecha, sujete & canto ddl carrete con la
mano derechay girelos radios del carrete con los dedos de la mano izquierda

13



2.2.9 Superacion de problemas de mala sefial

Estas notas ofrecen ayuda préctica sobre como

- Superar problemas de recepcion en los que haya atos niveles de ruido
electromagnético (EM).

- Extender € rango detrabgo, o

- Comunicarse a través de espaci og'tunees inundados.

Cuando d sstema se utiliza fuera de su entorno de espacio confinado o subsuelo pretendido,
pueden darse ocasiones en que € sSstemarecibaruidos EM parasitos. Eqainterferencia
€lectromagnética puede ocasionar una maa recepcion de sefid. Obsérvese que s no secierrala
cavidad de la unidad movil se ocasionara una mala comunicacion, como sucedera también con la
acumulacion de suciedad entre las garras dedizantes de la cavidad o con una pilalbateria
descargada.

S d usuario experimentara problemas de interferencia EM, primero cambie la ubicacion de la

base 5 esto es practicable y encuentre un punto de masamegor parael cable guia. Un vaor de

slenciador més dto de lo norma (el mando del sllenciador més avanzado en sentido horario que

lo normal) es norma mente unaindicacidn de recepcion de interferencias. Sin embargo, s la

estacion base ha de colocarse cerca

de equipamiento e éctrico activo que causad ruido EM locd,

es posible diminar esta interferencia doblando hacia

arasd extremo libre del cable guiay conectéandolo

aun punto de masa adecuado interior como se

muestra a continuacion.

Carretede
distribucion

Ladistancia desde @ punto de masa
alaunidad base puede necesitar
ser de 20 a 50 metros 0 més.

Cableguia

De manera dternativa, |os operarios de la unidad mévil pueden reforzar su sefid conectando
temporalmente & punto de contacto ddl carrete de cable a un punto de masa adecuada con €
corto “conector reforzador” que se muestra a continuacion.

14



Este smple sistema también ayudara alas unidades moviles en espacios confinados areforzar
U sdidade sefid y extender asi su rango bgjo circunstancias normales.

Este truco también es efectivo para compensar por

la pérdida de sefia en tindes inundados por agua. Carrete

A continuacion se muestrala técnica distribuidor D

de conexidn/vinculo de refuerzo. \

En tuneles secos 0 en tundes utilizados para
Cableguia trangporte es mgor acoplar d vinculo reforzador a
cuaquierestructura metdlica larga o grande, como por

- gemplo, railes, tuberias, etc. yaque d sudoy las paredes no
reglizanun buen contacto atierra. Sin embargo, en condiciones hiimedas,

el “vinculo reforzador” puede sumergirse en un charco de agua conveniente

S no es posible encontrar ninguna estructura metdica cercana.

Para problemas de interferencia anormamente dta se pueden gplicar anbos sstemas. End
extremo se puede desplegar una curva completa para superar |os problemas de interferencia
muy ata o ata absorcidn de sefid, taes

como |os que se experimentan d tranamitir atraves

de més de 100 metros de tund inundado en Carrete
donde lalinea puede estar distribuidor
total mente sumergida.

Cableguia

15



Superacion de problemas por mala sefial. Resumen de acciones.

1.

Compruebe que las garras dedizantes de la cavidad del acoplador no tienen suciedad
excesvay secierran bien.

Compruebe que la pila de la unidad mévil se ha cambiado antes del uso. (Nota: |a pila debe
cambiarse S0l0 en una zona segura).

Resitle la estacion de base dgjada de cualquier equipamiento eléctrico s éste esta activado.

Conecte d extremo dd cable guia de la estacion de base a puntos de masa diferentesy
evadlelamgora

Conecte € extremo del cable guia de la estacion de base a un punto de masainterno a 20-
50 metros de la estacion de base.

Instruya a usuario de la unidad mévil sobre como poner amasa d extremo de carrete
utilizando € “ conector reforzador” de puesta atierra corto.

Parala comunicacion através de un tund lleno de agua considere la utilizacion de un bucle
completo o parcid del cable guia

Informe sobre las incidencias de maa recepcion, incluyendo los detales de laubicacion y
disposicion del equipo a

Mr D C Lewis

Technical Manager, Communication Products,
Rock M echanics Technology Limited,

Bretby Business Park,

Ashby Road,

Burton-on-Trent,

Staffs,

DE150QD,

Reino Unido

Tel: +44 1283 522201
Fax: +44 1283 522279
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sstema se disefi6 origina mente para of recer comunicaciones por voz de dtaintegridad en
operaciones de rescate subterraneas. Explotando la técnica de comunicaciones inductivas de
modo monofilar se pueden superar muchos de |os problemas que surgen en las comunicaciones
con espacios confinados, como por g emplo, laimpredecible propagacion por radio.

El ssemabasico seilustraen laFiguraly consiste en unaunidad de base, un cable guiade
peso ligero y unidades mdviles. Cuaquier unidad mévil puede operarse en cudquier punto alo
largo del cable a condicion de que esté d menos a unos pocos metros del extremo dd cable
guia

Launidad de base portétil funciona de la misma manera que una unidad mévil pero esta
disefiada para ofrecer caracteristicas operacionalesy de seguridad adicionales, tales como
mandos de volumen y slencio y unatransmision de un “bip” aintervaos de 15 segundos que
confirmalaintegridad dd sstemaalos usuarios moviles.

31 DETALLEDEL SISTEMA - UNIDAD MOVIL

Launidad movil consta de una tarjeta de circuitos de transceptor de bgja frecuencia, una
insercién micréfono/dtavoz, una pila de tipo PP3 (6LR61) y un sistema de acoplador de ferrita,
todo ello dojado en una carcasa de pléstico antiestética disefiada especificamente para e
sstema (Figura 2). La unidad cuenta con un interruptor de activacién/ desactivacion, un boton
que hay que pulsar para hablar y unatoma de 3,5 mm para un auricular certificado para e
empleo del Sstema en entornos ruidosos.

3.1.1 Circuitajedd transceptor

El circuitge del transceptor parala unidad mévil emplea circuitos eectrénicos de Ultima
generacion. El disefio integrado del transmisor y receptor esté basado en un consumo de
potencia minimo, componentes minimos, mandos minimos (interruptores) y unafilosofiade dta
edtabilidad para cumplir con los requisitos de figbilidad y seguridad intrinseca.

Las caracteristicas del disefio del transmisor incluyen:

- Limitador de accidn progresivo para permitir la captacion de voz con amplio rango
dinamico, lamé&ximainteligibilidad y  minimo de productos de intermodul acion.

- Modulador de frecuencia de oscilador controlado por tension de ata estabilidad con
bga sengdtividad alas variaciones en suministro y temperatura.

- Preamplificacién de audio cuidadosamente disefiada para compensar por las deficiencias
de “sobreagudos’ del funcionamiento con mascara.

- Conmutacion de potencia de toda la fase de transmisor para asegurar  minimo de
gasto de potencia.
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Para el receptor de dta sensitividad se emplea una configuracion de superheterodina doble de
conversion clésica. Las frecuencias de oscilador locales e intermedias se seleccionan para evitar
lainterferencia de armonicos de |os productos de intermodul acion. Para conseguir lamaxima
integracion de los componentes, se emplean circuitos integrados radiocel ulares seleccionados.

L os digpositivos seleccionados pueden ofrecer una sendtividad de 0,24V en los circuitos
receptores sn amplificacion derf. adiciond. Lafase de entrada del receptor esta disefiada para
trabgar con un amplio rango de niveles de sefia de entrada, es decir, desde sub-microvoltiosa
vaiosvoltios.

3.1.2 Cabezal dd acoplador

El acoplador toroida de la unidad movil puede gbrirse dedizandose para permitir € guste
arededor de cuaquier cable de hasta 6 mm de diametro. La eficiencia del acoplamiento de
sefid depende de mantener limpias laferritay las caras coincidentes. La accion dedizante se
pretende para conseguir una limpieza automética.

Mientras que las propiedades magnéticas del nlcleo del acoplador pueden mantenerse en
funcionamiento norma durante un largo periodo, su fragilidad puede ocasionar unafracturas se
le somete a un choque de carga directo dto. La ceramica es bien conocida por su durezay
susceptibilidad afracturas, y es por ello que se han tomado medidas en d disefio para proteger
extensamente € acoplamiento. S unaferrita del acoplador se agrieta d equipo seguira
funcionando pero con menor efectividad.

3.1.3 Pilas

Laaimentacion hace uso de una pilaacdinade 9 Voltios PP3 (6LR61).

La siguiente tabla ofrece unaindicacion de la vida operaciond tipica dd tipo de pila aprobada
utilizada en launidad movil 1S. Obsérvese que dlo deben utilizarse pilas dcalinas PP3 (6L R61)
defdbricacion Duracell o Panasonic en launidad movil. No se permite ningln otro tipo.

Pilas aprobadas Vida dela pila (en horas)
Modo de recepcion Modo de transmision Uso tipico *
Alcdina 15 6 12

* Se asume generdmente que parala vida “tipica’ estimada de la pilala unidad movil solo
estara transmitiendo durante gproximadamente e 20% del tiempo.

32 DETALLEDEL SISTEMA - UNIDAD DE BASE

Launidad de base consiste en dos tarjetas de circuitos de transceptor de baja frecuencia, €
dtavoz, la bateria de niquel cadmio recargable, un indicador del estado de la bateriay un
acoplador toroidal, todo ello alojado en una carcasa de poliéster reforzada con carbono. La
unidad posee un asa para e transporte, una correa de cuero para colgar d hombro, un
interruptor activado/desactivado, un botdn de prueba de bateria, unatoma de carga de bateria,
control de volumen 'y slencio y un micréfono de mano que incluye un botdn que se pulsa para
hablar, como se muestraen laFigura 3.
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Se recomienda € uso de un cargador de baterias intdigente paraincrementar lalongevidad y
fiabilidad de lafuente de potencia de la unidad de base.

3.2.1 Circuitajedd transceptor

El circuitge dd transceptor parala unidad de base es funciondmente e mismo que parala
unidad movil (véase la seccion 3.1.1) pero con las caracteristicas operacionales y de seguridad
extras del control de volumeny silencio, € indicador de la condicidn de baterig, € ssemade
recargay lalinea automética que proporcionala sefid, d “bip” corto transmitido cada 15
segundos. Las sefides de comprobacion de linea se suprimen durante |as transmisiones
normales.

3.2.2 Disposicion del acoplador

El acoplador de cable de labase es de disefio cerrado a diferencia de la unidad movil, que
cuenta con una aberturay una accion de cierre. El cable guia ha de pasarse através ddl tubo de
16 mm de diametro Stuado en la carcasa. Normamente d montar la estacion de base la primera
accion es pasar € cable através de launidad de base.

3.2.3 Bateria

La unidad de base esté equipada con una bateria de niquel cadmio recargable de 12 Voltiosy
10 células con un régimen de carga estandar de 80 mA durante 16 horas. El cargador
recomendado para d sistema de comunicaciones de rescate de minas es un cargador rdpido
inteligente ICaM S, d cua puede ofrecer una cargafiable y predecible sn importar cud sead
estado inicial de labateria. Véase € apéndice |l paralos detdles del cargador de bateria

Lavidatipicade labateriaeslasguiente:

Vida dela bateria (en horas)
Modo de recepcion Modo de transmision Uso tipico *

Bateriarecargable de 20 4 12
niquel cadmio

* Se asume generdmente que paralavida “tipica’ estimada de la bateriala unidad de base sblo
edtara transmitiendo durante aproximadamente € 20% del tiempo.
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4. ESPECIFICACIONES

SISTEMA
Rango:

Abertura del acoplamiento:

Rango de temperatura
operacional:

UNIDAD MOVIL
Aprobaciones:

Fuente de alimentacion:
Vidadelapila:

Material de la carcasa:

Proteccién medioambiental :

Peso:
Dimensiones:

UNIDAD DE BASE
Aprobaciones:

Fuente de alimentacion:

Vida delabateria:

Material dela carcasa:

Proteccién medioambiental :

Peso:

Dimensiones:

Hasta 5 kildmetros bajo tierra con cable guia de cobre.
6 mm de didmetro.

-5°a40°C

Grupos| (MECS) y I (BASEEFA) Certificados, EEx ial (H,)/IIC T4

Pila alcalina detipo PP3 (6LR61)

10 horas de funcionamiento tipico*.

Nylon 6/6 con refuer zo de fibra de vidrio/carbono.
Sumergible en agua.

700 gr.

270x80x35mm

Grupos| (MECS) y Il (BASEEFA) Certificados, EEx ial/llAT1
Bateria Ni-Cd recargable de 12V

10 horas de funcionamiento tipico*.

Poliester reforzado con fibra de vidrio con grafito afiadido.

A prueba de salpicaduras.

3 kg

220 x 95 x 160 mm

* Trabajo operacional: 80% recepcion, 20% transmision.

Todo € equipo fabricado segiin BS EN 1S0O9002: 1994.



5. ACCESORIOS

B m-Comm se suministra normamente como un kit completo que condste en tres unidades
maviles, una unidad de base con correa parae hombro, un cargador de bateria, un
portacarretes'y dos carretes con cable especificado por € cliente. Los g emplos de elementos
accesorios incluyen: carcasa de transporte de dta resistencia, auriculares extras'y cables
especiaes, como por g emplo, cables para dta temperaturaldta traccion.

Suministrados con |as unidades moviles, estacion de base 'y correas de cuero se encuentran:

- Cargador inteligente répido para la unidad de base.

- Destornillador antimanipulaciones parae recambio de pila
- Digribuidor de cable guia estandar.

- Dos carretes de plastico de 1 km estandar.

Suministrados como extras opcionales.

- Carcasa de transporte impermesble de dtaresstencia
- Cable guia (para gjustarse a aplicaciones especificas)
- Auricular certificado

L as solicitudes de otros accesorios no listados arriba se consideraran segin su factibilidad y a
condicion de que no comprometan la certificacion y aprobaciones del equipo.

6. REPARACIONESY PIEZASDE REPUESTO

El servicio de mantenimiento, reparacion y piezas de repuesto del fabricante puede contactarse
en:

Rock M echanics Technology Limited, Bretby Business Park, Ashby Road,
Burton-on-Trent, Staffs, DE15 0QD, Reino Unido.
Tel: +44 1283 522201, Fax: +44 1283522279

Extranjero

Los usuarios dd sstema de fuera del Reino Unido deben consultar a su Agente/Digtribuidor
Autorizado para su pais/region en relacion con reparacionesy piezas de repuesto. El
Agente/Digtribuidor e notificara acerca de las mg ores medidas a tomar.

El equipo enviado a Reino Unido para reparaciones debe enviarse, flete prepagado, ala
direccion mostrada anteriormente. Simultaneamente debe enviarse una copia de lafacturay de
la Nota de Embalgje por correo aéreo para agilizar € paso por laaduanadel Reino Unido. S se
requiere, @ remitente recibird un presupuesto estimado de la reparacion mostrando € costo del
flete de vudtay otros gastos, antes de comenzar € trabgo en la unidad.
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APENDICE |

INFORMACION SOBRE CERTIFICACION

LaCertificacion ISy la Aprobacion del Inspectorado de Minas han sido otorgados por la
Ejecutiva de Seguridad e Higiene del Reino Unido, Servicio de Certificacion de Equipamiento
Eléctrico, Buxton y € Ingpectorado de Minas del Reino Unido, Bootle.

Parad empleo en territorios fuera del Reino Unido se recomienda que |0s usuarios se pongan en
contacto con & Organismo Naciond responsable de la certificacion para obtener informacion
sobre otras aprobaciones locales que puedan requerirse.

El grupo de gases ddl gparato y la clase de temperatura para la unidad mévil estan certificados
para una amosfera que contenga hidrogeno. Aunque @ grupo de gasesy laclase de
temperatura cubren una amplia gama de materiades inflamables, se debe comprobar que la
certificacion es apropiada para la amosfera peligrosa. Las unidades moviles no deben utilizarse
en atmdsferas que contengan disulfuro de carbono o nitrato de etilo. La unidad de base, que se
pretende para uso en zonas seguras, esta restringida a atmaésferas que contengan metano y
propano. El sstema se hadisefiado y certificado de acuerdo con |os esténdares CELENEC
EN500 14 - EN 500 20.

El equipo se suministra de acuerdo con los siguientes certificados IS y aprobaciones.

Unidad transmisora-receptora de mano

EEx ial (Hp)/IIC T4

Baseefa N° Ex 97D2128X

MECS Cert N° 97D7127X

HSE (M) Apr N° EAWR20(SIG)236

Unidad transmisora-receptora de estacion de base

EExial /1A T1

Baseefa N° Ex 97D2145

MECS Cert N° 97D7126

HSE (M) Apr N° EAWR20(SIG)237

Licenciade fabricacion

Ejecutiva de Seguridad e Higiene dd Reino Unido
Servicio de Certificacion de Equipamiento Eléctrico
NUmero de licenciaM 3818



APENDICE 11

niquel cadmio

e hidruro de metal de niquel

‘1CaMS
Sistema de Gestion y Carga I ntegrado

Una nueva generacion de cargadores rapidos de bateria para
baterias de niquel cadmio e hidruro de metal de niquel disefiada
para eliminar muchos de los problemas potenciales en la carga
répida de baterias nuevas, viejas, en buenas condiciones o
maltratadas.

‘ICaM S’ esun Sistema de Gestion y Carga totalmente
Integrado disefiado para ofrecer una carga de baterias
fiabley predecible virtualmente en cualquier
condicion empleando todos los tipos de conectores sin
la terminacion de carga aleatoria que se experimenta
en anteriores sistemasindustriales.

‘I1CaM S’ reformala mayoria delas baterias
maltratadasy rechaza aquellas que no pueden
recuper ar se.

L os problemas descritos en “ Gestion de bateria’ representan
las mayores causas de confusion que los usuarios finales
experimentan cuando la carga rapida de baterias no parece
producir los resultados esperados. La carga rapida de células
buenas a temperatura ambiente puede conseguirse utilizando
Cargadores | ntegrados dedicados o componentes estandar sin
demasiada dificultad. Pero en numerosas aplicaciones
industriales donde el maltrato de baterias es normal, el
disefiador se encuentra con importantes problemas a la hora de
tratar distintos nimeros de células buenas y maltratadas
(separadamente 0 mezcladas) de distinta capacidad amperios
horay operando en un amplio rango de temperaturas con
indicadores de estado fiables y proteccién contra error
humano en la utilizacion sobre el terreno.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas estandar se incluyen en todos los cargadores
‘ICaMS.

L as opciones estan disponibles dependiendo del modelo.

Estandar: Opcién:

Cargadeformado Suministro de tomauniversal
Cargaréapidade volumen Rango automaético de células
Cargalenta Voltagje CC de seguimiento

Reset automético Limitacion de voltaje de salida

Reset de interrupcion de carga Acondicionamiento de bateria
Protecci6n contra cortocircuitos Sobrecontrol de temperatura de bateria

Proteccion contrapolaridad inversa Sobrecontrol de temperaturadel cargador

Definiciones:
Carga de formado Unacorrienteinicial bajaformacélulas de descarga
profunda o nuevas
Carga répida de volumen Corriente preestablecida para restaurar el 90% de la
capacidad de la bateria
Cargalenta Carga C/20 aproximada pararestaurar el 10% final
de capacidad.
Reset automético Arranque automético cuando se conectan |as baterias.
Reset de interrupcion de carga Reset automético si se interrumpe la corriente hasta
5 segundos.
Rango automético de células Acepta autométicamente diferentes voltajes de bateria.
Proteccion contra cortocircuitos Corte de corriente acero si hay cortocircuito en salida.

Proteccién contra polaridad inversa ~ Corte de corriente acero si hay polaridad inversa.
Suministro de toma universal 100-115V o 220-250V 50/60Hz
Voltaje CC de seguimiento El voltaje interno sigue |as variaciones de suministro

y célula.
Limitacién de voltaje de salida Voltaje de salida con limitacién cuando se desconecta
labateria.
Acondicionamiento de bateria Descargaa 1,0V/célula con recarga automética.
Sobrecontrol de temperatura de Cargador desactivado si |atemperatura de bateria supera
bateria los45°C
Sobrecontrol de temperatura del Cargador desactivado si |atemperatura del cargador es
cargador excesiva

I ndicador es

Todos los cargadores | CaM S llevan indicadores LED para
mostrar |os estados de Carga, Listo y Error. Si seincluyenlas
caracteristicas de sobrecontrol de temperatura o
acondicionado opcionales se proporcionan los indicadores
respectivos.

Unaluz de Error continua indica la existencia de un problema
con una bateria de descarga profunda o nueva, la cual debe
formarse permaneciendo conectada hasta 24 horas. Las
baterfas de descarga profunda o baterias antiguas que persistan
en mostrar los indicadores de Error y Listo simultaneamente
deben considerarse como subesténdar y no aptas para un
funcionamiento fiable. Al intentar cargar una bateria
totalmente cargada también se mostraran simultaneamente los
indicadores de Error y Listo.

Unaluz de Error inter mitente sugiere un fallo del sistematal
COMO un cortocircuito o un circuito abierto, una desactivacion
por temperatura o un suministro de CA bajo.

Laluzdeerror tiene preferencia sobre cualquier otro
indicador.

Estado decélula Indicador

Céulasbuenas Carga Listo Error Temp Condicién
Cargando 1 0 0 0 0
Listo 0 1 0 0 0
Nueva 0 1 1 0 0
Totalmente cargada 0 1 1 0 0
Acondicionado 0 0 0 o] 1
Células maltratadas

Listo 0 1 1 0 0
Descarga profunda 0 1 1 0 0
Erroresdel sistema

Circuito abierto 1 0 intermitente o] 0
Cortocircuito 0 1 intermitente 0 0
Conexion inversa 0 1 intermitente 0 0
Suministro CA bajo 1 0 intermitente 0 0
Temp cargador alta 1 0 intermitente 1 0
Temp bateria alta 1 0 intermitente 1 0




CondicionesdecargalCaM S
Estado del indicador

Todos |los cargadores | CaM S se suministran
con un minimo de tres indicadores de estado
con led. Carga, Listoy Error. Cuando se hayan
seleccionado las opciones de sobrecontrol de
temperatura y acondicionamiento de bateria se
suministraran los indicadores corresnondientes.

ICaMS10

Células normales

J— ="

|
| Periodo de sobrecarga seguro

Vb Voltaje de célula

l

lc Corriente de carga

Carga lenta

Horas

Colores de indicador

Células con descarga profunda

Voltaje de bateria
alcanza 0,7V/célul

Vb

Voltaje de bateria inferior

a0,7V/célula Volumen
Carga
& Forma lents
| Minutos
Colores de indicador
Células maltratadas y antiguas
|
Vb | Periodo de sobrecarga
Hasta 100 mv de
Ic
Minutos
Colores de indicador
Interrupcion de carga -
( -
|
Vb | Periodo de sobrecarga seguro
Forma
Ic Horas

Colores de indicador
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Los indicadores continuos
muestran el estado de carga delas
células. La luz de error muestra
siempre una condicién prioritaria
sobre el indicador de carga o de
“listo” 'y notifica que se ha
conectado una bateria nueva,
maltratada o totalmente cargada.

Bateriaen condiciones

Voltaje de carga estandar y perfil de corriente
|CaM S mostrando |a secuencia de informacion
del indicador. Lasensitividad tipica-dV es 25
mv por bateriadesde 0° a60°C. Lacorriente de
formado inicial y lacorriente de sobrecarga se
preestabl ece a aproximadamente C/20
permitiendo alabateria permanecer conectada
indefinidamente sin sufrir detrimentos de
sobrecarga.

Baterias con descar ga profunda

L as baterias con descarga profunda por
amacenamiento prolongado o maltrato, pueden
tener inversion de polaridad y les costara un
tiempo recuperarse a0,7 V/célula, no aceptando
una carga en volumen continua hasta que el
voltaje se hayarecuperado. El |CaM S carga
automati camente a C/20 parareformar las células
a0,7 V antes de permitir lacarga de volumen.
Véase “ Gestion de bateria’.

Laluz de error continuaavisade que la bateria
ha sido maltrataday puede no ofrecer un
servicio satisfactorio.

Célulasantiguasy maltratadas

Las baterias que han sido sometidas a severos
ciclos de corriente o que estén Ilegando al
término de su vida Util amenudo exhiben
perfiles de voltaje erréticos al intentar unacarga
répida. El |CaM S monitorizalabateriay
desactiva a C/20 después de un corto periodo
determinado por laformade ondade voltaje de
la bateria habiendo decidido que no es
probable que | a bateria se recupere, o como
mucho, que tendra unavidaoperativay una
capacidad notablemente reducidas. Tanto laluz
de error como lade “listo” permanecen
encendidas para avisar sobre unabateria o
célulamalas.

Interrupcién de carga

Cualquier interrupcién alacorriente de carga
debida a conectores intermitentes, fallo en el
suministro o interferenciade RF amenudo hace
que los cargadores répidos convencional es se
desactiven prematuramente. | CaM S esta
programado paraignorar cualquier interrupcion
inferior acinco segundos de duraciény
continuar el ciclo de cargadesde el punto que
habiaal canzado cuando ocurri6 lainterrupcion.

Luzdeerror intermitente

Una luz de error intermitente indicaun fallo del
sistema tal como “no hay conexion” o “alta
temperatura’.



APENDICE |11

Sistema de comunicaciones para rescate en minas.
Evaluacion de riesgos

Resumen de conclusiones

Edta evauacion examinalos riesgos que rodean a empleo subterraneo del
Sstema de comunicaciones para rescate en minas de RMT. El riesgo més
importante identificado es la posibilidad de que € aparato active un dispositivo
electro-explosivo (detonador). Se concluye que existe una probabilidad muy bga
de una activacion accidenta de un dispositivo dectro-explosivo. Se han
identificado una serie de precauciones operacionaes parareducir € riesgo a nivel
practicable mas bgjo.
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Sistema de comunicaciones par a rescate en minas:

Evaluacion de riesgos:. Resumen

Riesgos mas impor tantes

Posible riesgo Andlisisdel riesgo Controles sugeridos Notas
Detonacion de dispositivos eectro-explosivos | El riesgo se dadebido d establecimiento de | Principamente capacitacion, concienciadel Ver més
(DEES) de sendtividad normd un acoplamiento toroida de cable Unico peligroy restriccion del empleo del aparato a | adelante
dentro del Sstema de comunicaciones para personal autorizado.
rescate en minas.
Ignicion de metano La estacion de base tiene certificacion para Laestacion de base hade emplearse d aire
operar en una atmésfera de Grupo | (CHy). libre donde la atmésferatenga una
concentracion medida bgja de CH,. Se debe
mantener e ingpeccionar € equipo
completamente antes de su uso para
comprobar que no presenta dafios fisicos.
Ignicion de hidrogeno Launidad movil tiene certificacion para Se debe mantener e ingpeccionar € equipo

operar en unaatmosferade Grupo | (Hy).

completamente antes de su uso para
comprobar que no presenta dafios fisicos.
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Sistema de comunicaciones para rescate en minas;

Evaluacion de riesgos:. Resumen

Riesgos ocupacionales

Posible riesgo Analisisdel riesgo Controles sugeridos Notas
Mang o manua No se considera como un riesgo importante. | Emplee la cga de transporte disefiada
B equipo es compacto y de peso ligero. especificamente. Esta cuenta con un asa
adecuada, esquinas redondeadasy es
deformable.
Reshdonesy caidas El cable guia para comunicaciones podria Una preparacion sobre como tirar € cable

enredarse entre los pies o piernas.

minimizara cuaquier riesgo de tropezones.
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Evaluacion de riesgos detallada

Riesgo mésimportante;
Detonacién de dispositivos electro-explosivos (DEES) de sensitividad normal debido al establecimiento de una conexién

toroidal de un sélo cable con €l aparato del Sistema de Comunicaciones para Rescate en Minas. Por conexion toroidal de
un sélo cable entendemos que el aparato debe estar conectado dir ectamente alr ededor de unaramade uncircuito
cer rado continuo formado por uno o mas DEEs. Esto se muestra en lasilustraciones siguientes:

— P —

DEE DEE

3 o
'
]
—_—
L%ﬂ%% UNIT 9 i
D{ESBASE ~—_ UNIDAD MOVIL
IMCL 1261 IMCL 1167

Andlisisderiesgos

Para que el riesgo anterior setorne realidad, se deben dar conjuntamente todos | os factores mostrados en el siguiente
organigramaa mismo tiempo y en el mismo lugar.

Detonacion del
DEE
JA
| | | |
Mina donde se DEE de DEE en un cable| | Acoplamiento | |Equipamiento de
emplean DEEs sensitividad activo tnico | |toroidal formado| | COMuniCaciones
normal operado

Ninguno de los factores mencionados por si solo hara que d riesgo se haga redidad. Cada uno de los
factores sefid ados anteriormente se discute en mas detale en las secciones siguientes
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1. Minasdonde se emplean DEES

Este riesgo s6lo se da en minas subterrdneas donde se practican operaciones de perforado y explosiones controladas.
Obsérvese que en minas de carbon y otras minas en las que deben utilizarse luces de seguridad, las Normas para minas
de carbdn y otras minas de luces de seguridad (explosivas), 1993, del Reino Unido [ Coal & Other Safety Lamp Mines
(Explosives) Regulations, 1993] introducen normas reguladoras adicionales en el uso de barrenos (por gjemplo, la
Norma 26 controlalos cables parala detonacién de barrenos).

2. Empleo de DEEsde sensitividad normal

En el Reino Unido los DEEs de sensitividad normal tienen una corriente de “no detonacion” de 0,3 Agys, con la
probabilidad asociada de detonacion a esta corriente siendo inferior a10™ (BS 6657:1991 del Reino Unido). La gjecutiva
de Seguridad e Higiene del Reino Unido ha estipulado un limite de 0,06A parala corriente de DEE inducida. Esto
proporcionaun factor de seguridad de 5 basado en una corriente de “ no detonacién” estandar.

En pruebas realizadas por RMT las corrientes inducidas utilizando el aparato del Sistema de Comunicaciones para
Rescate en Minas en situaciones concebidas como de “peores circunstancias’ (es decir, un tnico DEE configurado en
un circuito cerrado con unaresistenciatotal de circuito de 0,9 ohmios) junto con un circuito de mayor resistencia (1,8
ohmios) fueron las siguientes:

R=090 R=180
Estacion de rescate base 059 A 046 A
Unidad movil 025A 021 A

Puede versegque las corrientes inducidas para 1,8 ohmios son inferiores alos val ores obtenidos para 0,9 ohmios. Los
detonadores de cable de hierro, como los utilizados en minas de yeso por ejemplo, poseen unaresistencia de circuito
equivalente de 3 ohmiosy, por lo tanto, la corriente inducida sera menor.

Aungue las corrientes inducidas en las pruebas son superiores a nivel de 0,06A estipulado por la Ejecutiva de Seguridad
de Higiene, y lade la Estacion Base es mayor que la corriente de “no detonacion” estandar de 0,3A, el empleo practico
del sistema de comunicaciones para rescate debe considerarse.

Cuando se utilice, la Estacién de Base solo se utilizardala salidadel area de emergencia o emergencia simulada, en una
zona seguratal como unabase al airelibre. Aqui es extremadamente i mprobable que haya ningun cable de detonacion
“activo” en el queinducir una corriente.

La Unidad movil se utiliza méas adentro y puede, a utilizarse, introducirse en una zona donde haya cables de detonacién
activos. Bajo las peores circunstancias, la corriente inducida es de 0,25A, la cual esligeramente inferior ala corriente de
“no detonacién” de 0,3A. Sin embargo, el riesgo de detonacién de un DEE todavia requiere mas condiciones para que se
hagarealidad.
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3. Utilizacién de DEEsen un Unico cable activo

El cable de detonacién solo puede considerarse activo durante pequefios periodos del ciclo de produccion total y eso es
sblo cuando se cargalacaraaexplosionar y los DEEs estédn conectados o en el proceso de ser conectados al cable de
detonacién. En todo otro momento |os DEES deben almacenarse en un contenedor cerrado hastala hora en que sea
necesario recogerlos.

Para que este peligro se hagarealidad, el cable de detonacidn debe estar en un Unico cable activo. Lamayoriade cables
son cables doblesy por o tanto tendrian que desenlazarse deliberadamente.

Unaexcepcion es el circuito detonador de tipo Magnadet. Este consiste en un circuito primario de cable tnico que se
une toroidalmente a varios circuitos de detonador de cable doble. Sin embargo, estos circuitos son selectivos en relacion
alafrecuencia, sintonizados aunos 15-18 kHz. El Sistema de Comunicaciones para Rescate en Minas empleauna
frecuenciatransportadora de 36 kHz. Esta diferencia en frecuencia junto con lainherentemente mayor corriente de “no
detonacion” del circuito primario Magnadet reduciran ain més €l riesgo de detonacion accidental .

4. Formacion de un acoplamiento toroidal y circuito cerrado

La corriente inducida descrita en (2) solo puede inducirse por un acoplamiento toroidal formado entre la estacion de base
o launidad mévil y un cable tnico de detonacion activo descrito en (3). Un acoplamiento toroidal formado alrededor de
ambos cables de un circuito de DEE o un cable doble equilibrado no tendran efecto ya que no se induce ninguna
corriente.

Parainducir esta corriente de forma que hayariesgo de detonacion, ha de insertarse un Gnico cable de detonacién activo
en cualquierade las unidades. De formasimilar, ha de formarse un circuito cerrado en €l extremo explosionador eléctrico
delos dos cables, aunque se observa que €l puenteo del cable de estaformaes un requisito del Cédigo de Préactica
Aprobado de las Normas para minas de carbén y otras minas de luces de seguridad (explosivas), 1993 del Reino
Unido.

Cuando se utilice correctamente, la estacion de base estara situada en una zona segura o unabase al aire libre lgjos de tal
equipamiento de detonacion. Mas alin, la estacién de base posee un disefio de acoplador cerrado que no puede
acoplarse alrededor de un cable arbitrario. El extremo del cable necesitaria“ pasarse” através de launidad para después
tirar de él. Como resultado, la probabilidad, y de aqui €l riesgo, de que alguien inserte un Unico cable activo de
detonacidn de manera no intencional en la estacion de base es extremadamente bajo.

Las unidades méviles, si se usan correctamente, se introduciran junto con el carrete distribuidor de cabley se acoplaran
de manera continua sobre €l cable guia de comunicaciones que se vatirando. Si existen cables de detonacién activos en
el interior, éstos deberian encontrarse, de acuerdo con lanorma 26 de lasNormas para minas de carbén y otras minas de
luces de seguridad (explosivas), 1993, suspendidos y/o apoyados por encima del suelo, y consecuentemente no en
proximidad del equipamiento de comunicaciones, a menos que su posicién se haya visto perturbada por el incidente de
emergencia

En lamayoria de circunstancias estaran guardados lejos del lugar, ya que la practicanormal es rebobinar 1os cables del
detonador y sacarlos antes y después de cada explosion. La probabilidad, y de aqui €l riesgo, de que alguien introduzca
un Unico cable activo de detonacion de manera no intencional en launidad moévil es, de nuevo, extremadamente bajo.

5. Equipamiento de comunicaciones desplegado y activado

El Equipamiento de Comunicaciones para Rescate en Minas ha de estar utilizandose bajo tierra para que exista un riesgo.
El equipamiento hade utilizarse sdlo en una emergencia o una situacién de emergencia simulada por Personal de Rescate
en Minas profesional que esté preparado para su empleo. Cuando se utilice el equipo dentro de una mina que emplee
DEEs, todas | as situaciones sefial adas en (1)-(4) han de estar presentesy el sistemahade activarse.



Resumen de andlisisy controles

De esta eval uacion de riesgos se desprende que una detonacion de un DEE debidaal Sistema de Comunicaciones para
Rescate en Minas solo ocurrirasi una serie de eventos ocurren todos juntos al mismo tiempo y en el mismo lugar. El
andlisis ha demostrado que la probabilidad de que ocurra uno de estos eventos es pequefia, y mucho menor lade los
cinco eventos ocurriendo al mismo tiempo.

Por lo tanto puede concluirse que cuando se utilice correctamente, el riesgo de detonacion de dispositiv os el ectro-
explosivos (DEEs) de sensitividad normal debido al establecimiento de un acoplamiento toroidal de cable Gnico dentro
del Equipamiento de Comunicaciones para Rescate en Minas puede considerarse, basandose en esta evaluacion de
riesgos, tan bajo como es razonablemente practicable.

De hecho, la Gnica situacién realista previsible en la que todos estos eventos pudieran ocurrir simultdneamente seriaen
un acto malicioso voluntario por parte de alguna persona con conoci mientos sobre el equipamiento y su funcionamiento.

A pesar de esto, se recomiendan las siguientes disposi ciones para una utilizacién segura:
1. Bgjo ninguna circunstancia debe conectarse el equipo alrededor de ningun cable asociado con la detonacion.

2. Todo €l personal que utilice el equipo debe estar totalmente preparado para su funcionamiento correcto y utilizacién
seguray, através de esta preparacidn, deben ser totalmente conscientes de todos | 0s riesgos asociados con €l

equipo.

3. El cable de comunicaciones dedicado utilizado con el equipo no debe ser de color blanco ya que este es el color de
cable de detonacion identificado en las Normas para minas de carbén y otras minas de luces de seguridad
(explosivas), 1993 del Reino Unido.

4. Durante el despliegue del aparato, una personaresponsable debe |levar a cabo comprobaciones para asegurarse de
que el aparato solo se conecta al cable guia de comunicaciones dedicado.

Para mas informacion sobre este producto o su utilizacién, tengala bondad de contactar con:

Mr.W. E. Hindmar sh,

Managing Director,

Rock M echanics Technology Limited,
Bretby Business Park,

Ashby Road,

Burton-on-Trent,

Staffordshire,

DE150QD

Reino Unido

Telé&ono: +44 1283 522201
Fax: +44 1283 522279
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