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Deteccién automdatica de avalanchas con tecnologia de radar
en todos los climas y en cualquier momento del dia. Deteccién
en tiempo real con opcién de alarma para el control automdti-
co del tréfico.

GEOPRAVENT AG
Technoparkstrasse 1
8005 Zurich

Suiza

Tel.+41 44 419 9110
info@geopraevent.com
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DESCRIPCION GENERAL

El radar de avalanchas es un dispositivo automdético para la detecciéon y el rastreo de avalan-
chas. El radar analiza permanentemente la ladera de interés para detectar el inicio de una
avalancha. Una vez que el radar detecta una avalancha, registra su senda y tamafio. Las ca-
racteristicas de la avalancha se transmiten a un portal de datos en linea donde la avalancha
aparece ilustrada en un mapa. Las cdmaras integradas graban videos del evento. Ademds,
estd disponible el acceso remoto a las cdmaras a través del portal de datos en linea, lo que
permite una comoda y répida inspeccién de la zona afectada. El radar de avalanchas puede
estar vinculado a un sistema de alerta que permite la activacién automdtica de las medidas
de control del tréfico, por ejemplo, el cierre de carreteras.

2POR QUE USAR LA TECNOLOGIA DE RADAR?

El radar es particularmente adecuado para la detecciéon de avalanchas y tiene varias entajas
en comparacién con otras tecnologias porque tiene la capacidad de funcionar en todos los
climas y en cualquier momento. El radar registra de dia y de noche, con nieve o neblina.
Ademds, el radar funciona a distancia, lo que permite vigilar una amplia zona sin necesidad
de instalar instrumentos en zonas peligrosas (como los gedfonos). Actualmente, el alcance
maximo obtenido es de 5 km, el cual permite monitorear un drea de hasta 10 km? con un

solo radar.

Dado que el dispositivo de medicién estd instalado a una distancia segura (usualmente en el
lado opuesto del talud monitoreado), el radar de avalanchas no es afectado por la misma.
Ademds de la deteccién, la tecnologia de radar también permite rastrear y evaluar el tamafio
de la avalancha. Esto permite la instalacién de un sistema de alarma en tiempo real, por
ejemplo, de medidas de control vial (semé&foros, portones), si la distancia entre el lugar de
deteccién y del sistema de alarma es suficiente.

g.:%:

ddd
ad

en todos dia/noche en tiempo real

los climas

GEOPRAVENT

Figura 1: El radar de avalan-
chas monitorea desde el
lado opuesto la colina que
es propensa a las avalan-
chas. Continuamente analiza
la pendiente en busca de
avalanchas, independiente-
mente del clima o la hora
del dia. Las avalanchas que
se detectan son rastreadas

e ilustradas en el portal de
datos en linea. Si estd vincu-
lado a un sistema de alarma,
los caminos se cierran
automdticamente dentro de
pocos segundos.
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PARAMETROS DE POSICIONAMIENTO DEL RADAR

A fin de garantizar que el drea de interés esté visible para el radar (y para maximizar el
drea a escanear), es fundamental elegir cuidadosamente la ubicacién del radar. En un
primer paso se determinan las posibles posiciones del radar utilizando un modelo digital
de terreno. Después, las posibles ubicaciones del radar se evaltan simulando la vista del
radar y el alcance en esa posicién (Fig 2). Ademds del criterio visual, la posicién debe ser
considerada en base a ofros requerimientos, tales como la disponibilidad de electricidad y
comunicaciones o, en caso de ser necesario, cudles son las posibles alternativas.

Otro pardmetro crucial para el posicionamiento del radar es el dngulo horizontal (a) y
vertical (B) de la antena. La figura 3 ilustra cémo la combinacién de estos dngulos describe
la vista del radar. El dngulo horizontal (méx. 90°) define el ancho del drea visible, mientras
que el angulo vertical (normalmente alrededor de los 15°) establece la altura del drea. Estas
opciones son especificas para la ubicacién y son ajustables.

Figura 2: Simulacién de la vista del radar desde una ubicacién concreta. Figura 3: Pardmetros importantes: dngulo horizontal del radar
La escala representa la distancia en metros (rojo = 3000 m). (@), dngulo vertical del radar (B) y (d) el alcance del radar.

GEOPRAVENT | 3



e g

| 7.3147109:00

Events (2)

[ 73171000

03/07/2017 9:58:35 AM - Radar unten
B3/07/2017 9:58:14 AM - Radar oben

4

2.7

A |Front speed: 41 km/h
Radar oben (173)

Datalogger:
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Online Data Portal.
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OPCIONES INCLUIDAS

Las soluciones del radar de avalanchas se ofrecen como un sistema completo y cuentan con electricidad y opcio-

nes de comunicacién al igual que consideraciones de redundancia, especialmente si se usan como un sistema de

alarma.
PORTAL DE DATOS EN LiNEA

Nosotros manejamos nuestro propio
portal de datos en linea que com-
bina la informacién de todos los
dispositivos de una estacién (radar,
cdmaras, seméforos, etc). Las perso-
nas autorizadas pueden acceder al
Portal 24/7 con un inicio de sesién
personal. El portal de datos conti-
ene informacién diversa, incluyen-
do sendas y caracteristicas de las
avalanchas detectadas y los videos
de avalanchas autométicamente
grabados por las cdmaras integra-
das (Fig 4).
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CAMERAS

Una cdmara PTZ (Pan-Tilt-Zoom) in-
stalada en el mdéstil del radar obser-
va la pendiente y registra automdti-
camente las avalanchas detectadas.
En el caso de un sistema de alarma,
se montan cdmaras adicionales en
las barreras o en los semaforos, lo
que permite la inspeccién remota
de la zona de peligro en cualquier
momento. Se puede acceder directa-
mente a todas las cdmaras a través
del portal de datos en linea, inclui-
das las imagenes en directo.

SERVICIO

El portal de datos en linea estd per-
manentemente mantenido

por el equipo de Geopraevent en
Suiza. Vigilamos constantemente

el estado de todas las estaciones

y reaccionamos en caso que sea
necesario. El tiempo de intervencién
depende de los requisitos del cliente
(min 6 h, méximo 1 semana).
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Figura 5: El radar de
deteccién de personas
identifica objetos en
movimientoy los rastrea en
un mapa.
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OPCIONES ADICIONALES

El radar de avalanchas puede combinarse con varias opciones adicionales, las cuales se detallan a continuacién.

Sin embargo, esta lista no es exclusiva y se puede adaptar segin los requisitos del cliente.

RADAR DE DETECCION DE
PERSONAS

El radar de deteccién de personas es
un agregado prdctico para el siste-
ma de radar de avalanchas, especi-
almente si se lleva a cabo una labor
de control de avalanchas. Este tipo
de radar detecta el movimiento de
personas, vehiculos u otros objetos
dentro de un rango de 1500 m y los
rastrea en tiempo real. El radar de
detecciéon de personas también ope-

ra en todos los climas y a cualquier
hora del dia (Fig 6).

SISTEMAS DE ALARMA

Otro agregado comin para el radar
de avalanchas es el sistema de
alarma. Utilizado frecuentemente
para la gestién de la seguridad de
carreteras o vias ferroviarias, el sis-
tema de alarma se utiliza para cerrar
automdticamente las secciones

de carretera en riesgo por medio de
semdforos o barreras. Ademds, se
les informa a los administradores o a
las autoridades de emergencia por
medio de mensajes de texto, correos
electrénicos o llamadas (Fig 6).

SISTEMA ANTI-NIEVE

Ciertas condiciones de nieve (nieve
humeda y pesada) pueden causar la
acumulacién temporal de la misma
en la antena del radar. Mientras
que el radar registra movimientos a
través de la nevada sin problemas,
la antena sufre una pérdida signi-
ficativa del rango con la acumula-
cién de nieve. El sistema anti-nieve
especialmente disefado para las
antenas de Geopraevent elimina
posibles acumulaciones y garantiza
el méximo alcance del radar en todo
momento.
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Figura 6: SISTEMA DE ALARMA DE AVALANCHAS: el radar explora continuamente la pendiente (a) y detecta una avalancha desprendida con potencial de
llegar a la carretera (b). El radar activa automdéticamente el sistema de alarma para el control automdtico del camino (por ejemplo, seméforos, barreras,
cornetas de alarma) e informa a los responsables para casos de emergencia (c). El camino puede ser reabierto autométicamente o manualmente. Las
c&dmaras graban el evento y permiten la visualizacién remota de la situacién (d).
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PROYECTOS DE REFERENCIA

Desde 2018, Geopraevent ha operado 20 sistemas de radar de avalanchas a nivel inter-

nacional, mismos que han detectado mas de 1800 avalanchas en 3 afios . A continuacién,
presentamos fres proyectos de clientes con radares de avalanchas. Usted puede encontrar mds

informacién y proyectos de referencia en www.geoprevent.com.

ZERMATT, SUIZA

El famoso complejo turistico de Zermatt estd situado al final de un empinado valle que es
propenso a avalanchas. El Gnico camino de acceso era clausurado frecuentemente como
medida de precaucién. La instalacién del radar de avalanchas que incluye el sistema de
alarma para el control automético de la carretera reduce el tiempo de cierre de la carretera
y actGa como herramienta importante para las labores de control de avalanchas.

Mds info: Radar de avalanchas Zermatt

HOLMBUKTURA, NORUEGA

La Bahia de Holmbuktura es un drea conocida por ser propensa a las avalanchas y esté
situada en un fiordo en el norte de Noruega. Solo hay acceso a los pueblos costeros por el
camino a lo largo de la bahia. Desde 2017, un radar de avalanchas de largo alcance moni-
torea la gran ladera desde el otro lado de la bahia. El radar cubre toda la zona en peligro y
ha detectado avalanchas a una distancia de mds de 3.3 km.

Mds info: Radar de avalanchas Holmbuktura

RIGOPIANO, ITALIA

En 2017, una enorme avalancha impacté un hotel en Rigopiano y sepulté a 40 personas en
su interior. Las severas condiciones climéticas agravaron la operacién de bisqueda y rescate
y pusieron en peligro a los equipos de emergencia que trabajaron en el sitio. 28 horas des-
pués de recibir la llamada solicitando apoyo, Geopraevent llegé al sitio del suceso y confi-
guré los radares de avalanchas para vigilar la zona y detectar nuevas avalanchas.

Mds info: Sistema de alarma de avalanchas Rigopiano
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RADAR DE AVALANCHAS
CON DATOS TECNICOS

Rango: 600 m a 5 km

Cobertura: 0.3 km? a 10 km?

Frecuencia: 10 - 10.6 GHz

Ancho de banda: 10 - 50 MHz

Angulo de apertura de la antena: 15° - 90°
Peso (sin mastil): aprox. 50 kg

Consumo de energia: aprox. 50 W

Energia: red eléctrica, panel solar, pila de combustible

Software: algoritmo de deteccién de avalanchas, portal de datos en linea
Integracién: portal de datos en linea, smartphone, tablet

Alarm: opcién de alerta automdtica, otfras funciones de alerta
Instalacién: rapida, dentro de pocas horas
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SISTEMAS DE MONITOREO Y ALARMA
PARA AMENAZAS NATURALES

Geopraevent proporciona soluciones de monitoreo y alarmas para una
amplia variedad de amenazas naturales. Nosotros supervisamos la zona de
amenaza para medir los precursores de un evento o detectamos el evento en
si y activamos alarmas automdticamente. Ademdés Geopraevent proporciona
tecnologia para detectar personas en la zona de peligro (por ejemplo, antes
del desprendimiento artificial de una avalancha).

DESPRENDIMIENTO
DE ROCAS
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DESLIZAMIENTOS LAGOS DE
DE TIERRA ORIGEN GLACIAR
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AVALANCHAS

REDES DE
SEGURIDAD

ALUVIONES PERSONAS

GEOPRAVENT AG
Technoparkstrasse 1
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Més info: www.geopraevent.com
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