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INTRODUCCION: LA CONVERGENCIA IP Y EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

José Javier Martinez Vazquez
Coordinador del Grupo de Trabajo

Comité de Ingenieria y Desarrollo Sostenible del Instituto de la Ingenieria de
Espana

En el VIII Congreso Nacional del Medio Ambiente, hablabamos de la nueva Inteligencia
Ambiental, que se definia como la interconexion de cientos quizas miles de pequenos
dispositivos basados en microprocesador que reciben informacion de tarjetas sensibles,
para la ejecucion conjunta de una acciéon. Y anadiamos que el estado actual de los
ambientes inteligentes esta intimamente ligado a los sistemas informaticos distribuidos y
a los terminales moviles.

Nuevos campos de investigacion como los Sistemas Biolégicos Computacionales
(Computational Biology Systems, CBS) o los Sistemas Biomiméticos Microelectrénicos
Implantables en el cuerpo humano entran de lleno en el terreno de la Inteligencia
Ambiental. Tanto los sistemas CBS como los microimplantes permitirdn en un futuro
inmediato sustituir 6rganos vitales por equipos electrénicos en unos casos o sistemas
informaticos en otros. Los pacientes a la espera un donante podran conectarse a un
sistema que realice las mismas funciones que el 6rgano enfermo. Es mas, el sistema no
tiene porqué estar localizado en el mismo punto que el paciente. En contrapartida, las
conexiones tendran que ser extremadamente rapidas, transmitiendo gran cantidad de
informacion en unas décimas de segundo.

Actualmente, las redes troncales o conexiones de red a nivel de la capa de enlace,
tienden a utilizar el estandar ATM (Asynchronous Transfer Mode), que permite
velocidades de transmisién elevadas. Por ejemplo, en redes SONET/SDH puede llegar a
los 622 Mb/s. Este estandar ATM, presenta ademas la ventaja de ser independiente de
la capa fisica o, dicho de otro modo, puede funcionar con cualquier tipo de enlace fisico.
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Sin embargo, las redes de area local (LAN) mas extendidas son las de tipo Ethernet,
estandar IEEE 802.3. Funcionan sobre par de cobre trenzado, cable coaxial o fibra
Optica y pueden llegar a los 10 Gb/s de velocidad de transmision, si bien su campo de
aplicacion no sobrepasa &reas con un radio de dos kildmetros. A pesar de esta
limitacién, las redes IEEE 802.3 han alcanzado un gran desarrollo y actualmente se
encuentran instaladas en multitud de empresas, organismos e instituciones de todo tipo
que abarcan ambitos tan dispares como el universitario y el militar por citar dos ejemplos
que pueden ser ampliamente conocidos. Ademas, las redes Ethernet tienen en comun la
utilizacién del protocolo IP a nivel de la capa de red.

En el escenario que se acaba de describir, el protocolo IP no sélo se impone como
norma en este tipo de redes, sino que también es el origen de lo que se ha dado en
llamar la convergencia IP. Mientras que ahora mismo, existe una infraestructura
especifica o dedicada para cada uno de los distintos servicios de telecomunicaciones, la
convergencia IP significa la utilizacion de una infraestructura comun de transmisién de
datos para todos los servicios de telecomunicaciones: voz, datos y video. Esto implica,
entre otras cosas, que las comunicaciones de voz, tradicionalmente realizadas mediante
el establecimiento de un circuito fisico punto a punto previo encaminamiento de una
llamada, pasaran a efectuarse a través de circuitos virtuales enrutados de forma
sucesiva para la transmisién de paquetes de voz.

La convergencia IP, como aqui se ha puesto de manifiesto, esta muy relacionada con las
redes de telecomunicaciones en general y con las redes de proteccién y control de
nuestro medio ambiente en particular. A corto plazo, redunda en una mayor facilidad
para la explotacién y el mantenimiento de las mencionadas redes, puesto que pueden
utilizarse infraestructuras de red ya existentes y la supervision de las instalaciones puede
llevarse a cabo desde cualquier localizacién geografica enlazada via IP con los equipos
de telemando y control. A medio y largo plazo, por unificacion de criterios y utilizacion de
un equipamiento homogéneo, la convergencia IP traera un notable abaratamiento de los
costes de instalacion.

Las redes de telefonia movil no son ajenas a la convergencia IP. En el caso de la
segunda generacion, el trasiego de datos a velocidades aceptables para transmitir
imagenes, se hace mediante técnicas complementarias como EDGE o GPSRS que
conforman lo que se ha denominado 2,5 G. Pues bien, los datos transmitidos en GSM
por estos sistemas se canalizan a través de una red IP. La tercera generacién no sélo es
compatible con este esquema sino que esta prevista una migracion o convergencia
gradual de los sistemas UMTS, también denominados 3G, hacia una red totalmente
basada en el protocolo IP. El estandar UMTS, conlleva, ademés de la convergencia IP,
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menores potencias de utilizacién en estaciones base y terminales méviles. Supone por
tanto, un paso adelante en lo que ha sido hasta ahora el auténtico caballo de batalla de
este tipo de instalaciones en lo referente a su relaciéon con el medio ambiente.

A pesar de la brevedad de este andlisis, podria concluirse que la convergencia IP es algo
mas que un mero avance en el ambito de lo estrictamente tecnolégico para trascender al
terreno medioambiental como una tecnologia sostenible y, en consecuencia, parece
aconsejable su desarrollo e implantacion.

Pagina 7 de 68



CONAMA

9%

Congreso Nacional del Medio Ambiente
Cumbre del Desarrollo Sostenible

SPALINET: LA RED ESPANOLA DE LIDARES DE AEROSOLES

M. Sicard', F. Rocadenbosch’, C. Muioz', S. Tomas', A. Comeron’
M. Pujadas?, F. Molero®
L. Alados-Arboledas®, J.L. Guerrero-Rascado®
J. A. Martinez-Lozano®, R. Pedros®
J. P. DiaZ’, F. J. Expésito’
M. GiF, C. Cérdoba-Jabonero®
A. Requena’, J. M. Bolarin”
J. M. Moreno®

" Dept. of Signal Theory and Communications, Remote Sensing Lab. (RSLAB),
Universitat Politénica de Catalunya (UPC), ¢/ Jordi Girona, 1-3, Edif. D4-010,
08034 Barcelona, Spain; E-mail: msicard@tsc.upc.edu
2 Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT), Madrid, Spain
3 Grupo de Fisica de la Atmosfera, CEAMA, Universidad de Granada — Junta de
Andalucia, Granada, Spain
4 Dept. of Earth Physics and Thermodynamics, Facultad de Fisica, Universidad
de Valencia, Valencia, Spain
® Dept. of Fundamental Physics, Universidad de La Laguna, La Laguna, Spain
® Dept. of Earth Observation, Remote Sensing and Atmosphere, Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial, Torrejon de Ardoz, Spain
” Depto de Quimica Fisica, Facultad de Quimica, Universidad de Murcia,
Campus de Espinardo, Murcia, Spain
8 Dept. of chemistry and Environment Engineering, Universidad Politécnica de
Cartagena, Cartagena, Spain

La caracterizacién de la atmésfera no s6lo en una escala horizontal, sino también
vertical, es un valor afadido importante para los modelos de dispersién de los
contaminantes y los modelos de prediccion del tiempo. Esta informacion se puede
conseguir mediante medidas lidar (radar Iéser?. Lidares embarcados abordos de
satélites ﬂcomo GLAS, a bordo de ICESAT! (2003), o CALIOP, a bordo de
CALIPSO" (2006)) ofrecen una cobertura especial global pero con tiempo de
revisita de unos 10 dias. Las redes coordinadas de lidares terrestres ofrecen

Pagina 8 de 68



CONAMA

Congreso Nacional del Medio Ambiente
Cumbre del Desarrollo Sostenible

simultdneamente la alta resolucién temporal y vertical de cada estaciéon y el
muestreado espacial de la zona geogréfica cubierta. A través del mundo existen en
estos momentos unas siete redes internacionales de lidares. La Figura 1 muestra la
distribucion geografica de estas redes. Una carencia importante de estaciones se ve
en Africa, Australia y en Latino America.

En julio de 2004 la red europea de lidares EARLINET™! (A European Aerosol
Research Lidar Network to Establish an Aerosol Climatology) se constituyé como una
asociacion voluntaria de instituciones de investigacion con interés especifico en la
investigacion sobre aerosoles atmosféricos. Las estaciones miembros de EARLINET
estén representadas por circulos rojos en la Figura 2. Tres grupos espanoles (el grupo
lidar del Departamento de Teoria de la Sefal y Comunicaciones de la Universidad
Politécnica de Cataluha (UPC), del Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) y del Grupo de Fisica Atmosférica del
Centro Andaluz de Medio Ambiente (Junta de Andalucia, Universidad de Granada)) son
miembros de la asociacion.

180°

180°

Fig. 1. Redes internacionales de lidares en el hemisferio norte (izquierda) y sur (derecha).

Para extender y reforzar la accion de la asociacién EARLINET como un instrumento
de observacién lider en el ambito mundial en la determinacion de la distribucién
espacio-temporal de los aerosoles a escala continental, el proyecto EARLINET-
ASOS (European Aerosol Research Lidar Network: Advanced Sustainable
Observation System) en forma de “co-ordination action” dentro del VI Programa
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Marco de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico de la Unién Europea empezd en
marzo de 2006.

350 0 10° 20" 30° 40

70

Fig. 2. Distribucion geografica de las 25 estaciones lidar miembros de EARLINET.

SPALINET (Spanish Lidar Network, www.lidar.es/spalinet/), la red espafola de
lidares, se cred en enero 2007 con 8 miembros repartidos en la Peninsula y las islas
canarias y se propone reforzar y complementar la consecucion de los objetivos de
EARLINET-ASOS en los siguientes aspectos:

- Mantener el control de calidad de las estaciones lidar esparnolas y
portuguesas al nivel mas alto posible mediante la difusibn de buenas
practicas de control y operacién de los sistemas, asi como la verificacién
“extremo a extremo” de las prestaciones.

- Establecer normas comunes para instrumentos lidar avanzados, que permitan
mejorar la cobertura temporal, los procedimientos de operacion, el proceso de
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los datos y la recuperacion de los parametros Opticos, microfisicos, etc... de
interés.

Establecer normas para el formato de los datos para facilitar el acceso interno
y externo a los mismos (por ejemplo, por parte de investigadores de la
atmésfera, modelizadores del clima a escala regional o global, utilizadores de
datos de satélites, etc...).

Servir de nucleo inicial para el desarrollo de la comunidad espanola y
portuguesa de lidares e incentivar la participacién en ella para mejorar la
cobertura espacial de medidas verticales de aerosoles en el territorio esparnol
y portugués ayudando a superar una de las carencias en la implantacion
geografica de EARLINET.

Los 8 miembros actuales de la red son (las 3 primeras letras en los paréntesis es la
abreviacion del nombre de la estacion lidar):

Universidad Politécnica de Cataluiia, Barcelona. El instrumento esta situado en
Barcelona (BAR, 41.39N, 2.11E, 115 m asl).

Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnolégicas, Madrid.
El instrumento esta situado en Madrid (MAD, 40.46N, 3.72W, 665 m asl).
Universidad de Granada, Granada. El instrumento esta situado en Granada
(GRA, 37.18N, 3.58W, 680 m asl).

Universidad de La Laguna, La Laguna. El instrumento estéa situado en La Laguna
(LLA, 28.48N, 16.32W, 550 m asl).

Instituto Nacional de Técnica Aerospacial, Torrejon de Ardoz. El instrumento
esta situado en Santa Cruz de Tenerife (SCT, 28.47N, 16.23W, 52 m asl).
Universidad de Valencia, Valencia. El instrumento esta situado en Valencia
(VAL, 39.5N, 0.38W, 40 m asl).

Universidad de Murcia, Murcia. El instrumento esta situado en Murcia (MUR,
38.02N, 1.15W, 90 m asl).

Universidad Politécnica de Cartagena, Cartagena. El instrumento esta
situado en Cartagena (CAR, 37.37N, 0.57W, 5 m asl).

A continuacién en la Figura 3 se visualiza la distribucion de las estaciones lidar que
forman la red SPALINET.
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Fig. 3. Distribucidon geografica de las estaciones lidar miembros de SPALINET.

Tabla 1 presenta las principales caracteristicas de los sistemas que pertenecen a
SPALINET. Durante el primer y el segundo afo se llevaron a cabo la comparacion de
sistemas y de algoritmos, respectivamente.

Estacion lidar
Unidades BAR MAD GRA LLA SCT VAL MUR CAR
Modelo lidar - laboratory laboratory Raymetrics Eridan SES Inc. CIMEL laboratory Elight
Electr.
LR321-D400 | LSA-2c MPL-3 Uvii
CAML
CE370-2
Elastico mJ
160 - 110 100 - - 1000
IR 1064
Elastico mJ
160 100 65° 50 0.01° 0.004 500
VIS 532
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Estacion
lidar
Unidades BAR MAD GRA LLA SCT VAL MUR CAR

Elastico mJ

- - - - - - 110 -
UV 266
Elastico mJ

- - - - - - Si Si
UV 390-399
Elastico mJ

- - - - - - Si Si
UV 255-290
Raman -

Si Si - - - - Si -
VIS 607
Raman -

- - Si - - - Si -
uv 387
Raman -

- - Si - - - Si -
UV 407 (WV)
PRF Hz 10 20 10 10 2500 4600 10 20
Capacidad de | - . ) ) ) ) )
es0aNeo Si Si No Si Si No Si Si
Sistema -
transportable Si Si Si No Si Si No Si
Altura de | km
solapamiento ~0.4 ~0.4 ~0.3 ~0.3 ~1.5 ~1 ~2 ~0.3
total
Rango maximo | km 50 15 120 10 60 5 50 5

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas de SPALINET. El superindice a indica que se detectan
las dos componentes polarizadas segun p- y s-. El superindice b indica que la longitud de
onda no es exactamente 532 nm sino 523 nm. Los numeros en negrita indican las longitudes
de onda comparadas durante las campanas de medida descritas en el objetivo 2 de este
apartado.
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Un primer trabajo de de preparacion ha permitido establecer una metodologia de
comparacion de los sistemas y definir los parametros de interés!* M. Las camparias
consistieron en medidas de entre 3 a 5 dias de duracién con el horario siguiente:

e Longitud de onda elastica: 0800-2000 UTC, ciclo diurno de perfiles integrados
sobre 10 minutos con 1 minuto de resolucion.

e Longitud de onda Raman: a partir de las 2130 UTC, 1 perfil integrado sobre 120
minutos con 1 minuto de resolucion.

Durante el periodo 1/1/2007 - 30/6/2008 se han llevado a cabo cuatro campanas de
medida donde se han comparado siete de los ocho sistemas de la red y seis
longitudes de onda tal como lo indican los numeros en negrita de la Tabla1. Estan
resumidas en la Tabla 2.

Estacion lidar
BAR MAD | GRA VAL | LLA |SCT | MUR
El Arenosillo Si Si Si Si
(371 ON’ 670W) BSGZ: B1064 13532 13532’ B1064 -
28/6-2/7/2006 Olssp Olsap
Barcelona Si Si
(41.39N, 2.11E) Bssz Bszz
6-8/2/2007
La Laguna Si Si Si
(28.47N, 16.32W) Bss2 Pss2 Bs2s
24-28/6/2007
Murcia Si Si
(38.02N, 1.15W) |35322 B1oes, Pass [553%, B1os4, Pass
26-30/5/2008 PR“a 387y PR“a 387y
408 nm 408 nm

Tabla 2. Campanas de comparacion de sistemas, sistemas involucrados y parametros
comparados. El acronimo PR’ se refiere a la potencia corregida del rango al cuadrado.

El enriquecimiento ganado in situ durante estas campafnas fue muy importante. Ha
permitido mejorar los conocimientos de cada grupo asi como la calidad de las
prestaciones de cada estacion. Se destacan los siguientes puntos:

e El conocimiento de los margenes dinamicos de los detectores.
e La estabilizacion de la cadena electronica.
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e La estabilizacion y correccion del factor de solapamiento.
e Elcalculo correcto de la sefal de fondo.
e Eluso apropiado de técnicas de smoothing.

Los resultados de las 3 primeras camparias de comparacién estan resumidos en la
Tabla 3. Coincidencias corresponde al numero de perfiles que coinciden en tiempo (con
una diferencia de +/- 5 minutos) con los demas instrumentos; Ahpmean CoOrresponde al
promedio del intervalo en altura utilizado para hacer las comparaciones; AOT i - AOT pax
corresponden a los valores de espesor 6ptico minimo y maximo medidos por fotémetros
solares.

El éxito de las inversiones se basa en la comé)aramon de las desviaciones absolutas
(méximo valor permitido por EARLINET: 0.5 10™ m™'-sr”’) y de las desviaciones relativas
(méaximo valor permitido por EARLINET: 20 % para la desviacion media y 25 % para la
desviacion estandar a 532 nm; y 30 % para ambas desviaciones a 1064 nm) calculado
sobre los perfiles de retrodispersion. El resultado es muy satisfactorio pues la totalidad
de las estaciones consiguen un alto porcentaje de éxito.

Estacion lidar | MAD GRA GRA VAL LLA SCT

A (nm) 532 532 1064 532 532 523
Coincidencias | 59 59 59 24 33 33
Inversiones 13 13 10 15 14 14
realizadas

Anpean (M) 1275 1275 1275 1353 2135 2135
AOTin - 0.14 - 0.14 - 0.06 - 0.11 - 0.03-0.1 | 0.03-0.1
AOT rax 0.32 0.32 0.11 0.39

Inversiones 10 8 8 8 9 10

con éxito

Tabla 3. Resultados de las comparaciones.

El sistema de Cartagena no pudo acudir a la dltima campafa de comparacion que tuvo
lugar en Murcia pues el sistema seguia teniendo problemas con el laser. Se compararon
entre si 5 longitudes de onda entre los sistemas de Granada y de Murcia. La
comparacion de los perfiles de retrodispersidn del sistema de Murcia a las tres longitudes
de onda elasticas no fue satisfactoria pues las desviaciones con el sistema de Granada
eran mucho mayores que los valores maximos permitidos. Se establecio la siguiente
lista de problemas y de posibles soluciones:
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e Correccion erronea del angulo de apuntamiento (efecto: vector de altura erroneo).
Solucién: utilizar un inclinémetro.

e El “full overlap” ocurre a alturas del orden de 2 km. Solucién: acercar emision y
recepcion, o cambiar de configuracion.

e Senales débiles en la troposfera libre justo por encima de la capa limite (efecto:
célculo erréneo del background y imposibilidad de invertir). Solucion: dividir la
adquisicion en varias regiones para aumentar la sensibilidad en cada region.

e Smoothing aplicado (efecto: genera errores en la inversion).

e Potencia no optimizada a longitudes de onda distintas de 355 nm. Solucion:
fuente laser.

e Tubo fotomultiplicador no adaptado a 1064 nm. Solucion: separar espectralmente
e instalar un nuevo detector.

e Tubo fotomultiplicador saturado a baja altura a 532 nm. Solucion: utilizar un filtro
interferencial adecuado.

e Enlos canales Raman, preferir el modo contador de fotones respecto a analogo.

Durante el segundo afno de SPALINET se realizd6 una comparacion de algoritmos de
inversion elasticos. Todos los grupos excepto Cartagena invirtieron con su propio
algoritmo perfiles de coeficientes de retrodispersion de los aerosoles a 355, 532 y 1064
nm a partir de perfiles de sefales lidar simulados para dos condiciones atmosféricas y en
tres situaciones de conocimiento de la atmosfera. En todas las situaciones se
suministraron los perfiles de senales lidar simulados vy:

e Situacion 1: No informacion adicional.
e Situacion 2: El perfil de lidar ratio a todas las longitudes de onda.

e Situacion 3: El perfil de lidar ratio y el valor del coeficiente de retrodispersiéon de
los aerosoles a la altura de calibracion, y eso a todas las longitudes de onda.

La comparacion de los perfiles de coeficientes de retrodispersion demostro que el efecto
del valor de referencia a la altura de calibracion era despreciable. En la situacion 3 y
para el segundo modelo atmosférico, el mas realista, el error relativo en la region con
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aerosoles [0.3075 — 3.0075 km] y para todos los grupos es para 355, 532, y 1064 nm
aproximadamente 0.9, 0.9, y 0.22 %, respectivamente. En las situaciones 1 y 2 esos
errores valian 9.7, 5.6 y 4.9 %, y 0.9, 1, y 0.22 %, respectivamente. La comparacion de
algoritmos resulto finalmente muy satisfactoria.

De cara al futuro, SPALINET quiere mantener los niveles de calidad que ha ido
controlando durante los dos primeros afos de existencia de la red. Se incorporaran dos
nuevos miembros ubicados en el oeste de la Peninsula Ibérica: el Centro de Geofisica
de Evora y la Universidad de Algarve. La red pretende ademas actuar como un Unico
interlocutor en campanas de medida tanto nacionales como internacionales. En un
futuro relativamente cerca, a parte de las medidas vinculadas al proyecto EARLINET, se
estd planteando una participacién en el proyecto ChArMEXM (Chemistry-Aerosol
Mediterranean Experiment).
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INVENTARIOS FORESTALES MEDIANTE LA APLICACION DE
TECNOLOGIA LIDAR.

F. Davara Rodriguez (*) y Diego Cuasante (**)

(*) f.davara@asimelec.es; Fundacion FUNCOAS. Madrid

(**) decuasante@blom.es; Blom Sistemas Geoespaciales. Madrid

Entre los diversos desastres medioambientales que se suceden en nuestros dias se
incluyen aquellos que provocan la deforestacion o degradacion de los sistemas
boscosos del planeta. Este tipo de desastres, causados a veces por fenédmenos
naturales, pero fundamentalmente por la mano humana (incendios, talas
indiscriminadas, efectos de pesticidas y otros contaminantes, etc.), conllevan efectos
adversos, importantes no solamente para las zonas afectadas, sino también para toda la
Tierra.

Destacan entre sus secuelas negativas el aumento de la desertificacion, por el
incremento de procesos de erosion, la menor regulacidén de las aguas superficiales ante
la modificacion del filtrado y evaporacion, la pérdida del equilibrio vegetal y animal, etc., y
muy particularmente la emision a la atmosfera del bidéxido de carbono (CO2), uno de los
gases que producen el determinado efecto invernadero, capturado por los bosques y
liberado por la deforestacion (segun la FAO representa el 25% del total de CO2 emitido),
con impacto en el calentamiento global de grave efecto resultante sobre la salud de
nuestro planeta.

En consecuencia es necesario proteger los bosques, gestionandolos de forma sostenible
por medio de la adopcidn de las medidas adecuadas que permitan eliminar el impacto de
tales desastres, lo que es practicamente imposible debido a sus caracteristicas, o al
menos minimizar o mitigar sus efectos.

Una de las acciones mas eficaces consiste en la ordenacion forestal, por medio de la
cual pueden continuarse las talas pero conociendo y siendo conscientes de la cantidad
de arboles que pueden extraerse sin destruir la capacidad de regeneracion de los
bosques. Esta ordenacion se basa primariamente en el conocimiento de la cantidad y
calidad de ejemplares para lo cual se realizan inventarios basados en la recoleccion y
registro de datos primarios en areas boscosas, generalmente a través de la medicion y la
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obtencién de datos en zonas determinadas, incluyendo la deduccion de las existencias
de madera en los arboles vivos.

Para conseguir la mayor eficacia posible en el empleo de estas medidas es preciso
disponer de los recursos y tecnologias apropiadas, entre las que destacan en nuestros
dias las de la informacion y las comunicaciones o TIC, que incluyen a las tecnologias
que se integran en la moderna disciplina de la Geomatica, o Geolnformatica, de amplio
uso actualmente en un amplio rango de dominios

En este documento se trata de resaltar el papel de una de estas tecnologias aplicada a
la cuantificacion de los recursos forestales; la conocida como LIDAR (Light Detection and
Ranging), término por el que se designa a una tecnologia de medicion basada en el
andlisis de las propiedades de una emisidn laser una vez reflejada por los cuerpos y
recibida en el emisor.

El LIDAR es un método rapido y fiable para obtener datos tridimensionales, capaz de
alcanzar una exactitud de 10-15 cm en altura, cuyo principio de funcionamiento es el
mismo que el RADAR (RAdio Detection And Ranging). Es decir, los LIDAR son
dispositivos activos, dado que utilizan una fuente emisora de radiacion electromagnética
(luz) como principio de funcionamiento.

Al emitir la luz se escanea el terreno hasta 167.000 veces por segundo, determinando la
distancia por medio del tiempo que tarda la onda en llegar al blanco y volver al emisor.
Con estos datos se obtiene un posicionamiento (x, y,z) en intervalos pre-definidos a
partir del cual se genera una red de puntos, o modelo numérico del terreno, muy densa.

Un sistema LIDAR del tipo utilizado para estas mediciones e inventarios consta de una
Optica laser de alta frecuencia, que se sitla y orienta por medio de un sistema de
posicionamiento global por satélite (tipo GPS) y un sistema de navegacion inercial (INS).
El conjunto puede calcular en cada momento las coordenadas exactas del punto que se
esta midiendo en el terreno.

Al impactar el pulso electromagnético sobre el terreno se comporta de forma diferente
dependiendo de las caracteristicas de los objetos que se encuentre:

e En una superficie sélida y compacta (edificios, suelo, etc.), la onda
simplemente se refleja y vuelve al sensor.

e En el agua, el rayo laser es absorbido y no vuelve al sensor, por lo que no
se obtiene ninguna informacion.

e En vegetacion, la onda choca en primer lugar con la copa de los arboles y
se refleja en parte, volviendo al sensor. Pero al tratarse de una superficie
no compacta, hay otra parte de ella que atraviesa la vegetacion, emitiendo
sucesivas reflexiones hasta llegar al suelo, que vuelven también al sensor
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De esta forma se obtienen varios retornos que permiten determinar diferentes alturas,
como se muestra en la figura 1.

oy ey o I, : 3 2 ria

Figura 1

Esta tecnologia se comenzé a aplicar en inventarios forestales en varios paises nordicos,
especialmente preocupados por este tipo de desastres. El primer paso se dio en Suecia,
a mediados de la década de los 80, utilizando un LASER disefiado para aplicaciones
militares, Una de las principales conclusiones que se obtuvieron fue que mediante
regresiones con parcelas de campo se podian determinar parametros dasométricos, si
bien con ciertas limitaciones derivadas de un inadecuado posicionamiento con GPS y
INS.

Para disminuir estas restricciones se construy6 un sistema, denominado TopEye que se
utilizé con éxito en seis campanas forestales entre 1997 y 2003.
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Finlandia comenzé su utilizacion en 1990 con dos sistemas diferentes haciendo especial
énfasis en la generacion de modelos digitales del terreno en zonas forestales y en
desarrollar métodos de inventario pie a pie.

Posteriormente, en Noruega, la Universidad de Oslo llevé a cabo en 1995 un proyecto
piloto con una empresa nacional donde se estimaron con éxito la altura media y el
volumen en 36 rodales.

En la actualidad, para llevar a cabo este tipo de inventarios se utilizan normalmente los
métodos siguientes:

¢ Inventario al nivel de tesela (area based method), con una densidad de 1 a
1,5 puntos/m?

e Inventario pie a pie (single tree method), con una densidad de 5 puntos/m?
Ejemplos de ambos métodos se muestran respectivamente en las figuras 2 y 3.

Figura 2
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Figura 3

En la presentacién realizada durante las sesiones del Grupo de Trabajo “Teledeteccion y
sensores ambientales” (GT —TEL) en el 92 CONAMA, se expusieron diferentes trabajos
realizados en Espana aplicando estas tecnologias que permiten obtener parametros de
utilidad en la gestion forestal como son el volumen, area basimétrica, nimero de arboles,
didmetro medio o altura dominante.

En definitiva, este tipo de tecnologia permiten obtener respuestas adecuadas a
preguntas del tipo ¢qué hay? y ;en donde se encuentra?, que facilitan la evaluacion de
los recursos, sus cambios y tendencias, apoyando a las tareas de gestién, conservacién
y desarrollo sostenible de los bosques.
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NUEVAS TENDENCIAS EN LA TECNOLOGIA DE LA MEDIDA DE LA
CALIDAD DE LAS AGUAS

Ramon Prats y Vime

Director de Ingenieria de ADASA SISTEMAS, S.A. (Grupo AGBAR)

El medio natural cobra importancia creciente a medida que se va implantando la
necesidad de crecer de forma sostenible, lo que implica el respecto al mismo, el evitar su
degradacioén y en muchos casos la necesidad de regenerarlo para devolverlo a estados
previos a la actuacion androgena.

Entre los elementos ambientales a considerar en la sostenibilidad, el agua es uno de los
mas sensibles por el riesgo que tiene de soportar una degradacién consecuente de la
actividad humana y ya no es concebible su uso sin considerar el estado de su devolucién
al medio, en condiciones de bajo o nulo impacto para el entorno receptor

El agua es un bien escaso, cuya demanda aumenta continuamente, en paralelo con la
constante mejora de la calidad de vida de las personas que comporta mejoras en los
habitos de higiene y alimentacién (agua destinada al uso doméstico y agricola), asi como
el incremento de la demanda de productos industriales. Este hecho obliga a una
explotacion cada vez mas intensiva de los recursos continentales (aguas superficiales y
subterraneas) para satisfacer las demandas para los usos doméstico, industrial y
agricola.

Esta creciente demanda llega a romper el equilibrio natural del ciclo integral del agua
cada en vez en mas puntos, al extraer mas recurso del que retorna a la zona por medio
de lluvia o aportaciones, tanto superficiales como subterraneas.

La escasez, obliga a mantener las fuentes habituales del recurso a los maximos niveles
de disponibilidad, con la calidad adecuada para cada uso y en paralelo a buscar
alternativas, entre las que destacan la reutilizacion y la desalacion.

En la linea de lo expuesto y atendiendo al factor calidad (ya que los flujos o masas de
agua disponibles son los que son), la DMA, obliga a fijar unos objetivos para cada masa
de agua identificada, lo que significa el tener que efectuar un seguimiento de la evolucion
de su calidad, asi como a indagar las causas que pueden haber producido una eventual
desviacion de los objetivos prefijados.
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El cumplimiento de la normativa presenta dificultades, tanto para las masas de aguas
superficiales cuya calidad puede verse alterada por algun tipo de vertido de productos
contaminantes, como para las aguas subterraneas, que también pueden verse
contaminadas por filtracion de productos a traveés del suelo.

Esta vision, lleva a la creciente necesidad de vigilancia del estado de la calidad de este
recurso escaso, en los puntos del medio natural en los que se pueda presumir que exista
una presion capaz de afectar de alguna manera a su calidad.

Las Autoridades competentes, para el cumplimiento de los objetivos de calidad
planteados, disponen de varios medios para llevar a cabo el seguimiento de la calidad de
las masas de agua de su area de competencia, basicamente incluidas en dos categorias
de control: redes de muestreo periddico y redes de seguimiento de la calidad en tiempo
real.

Los dos tipos de redes estan justificados por la diferencia en objetivos que se les asigna:

- Conocer la variacion de la calidad de fondo a lo largo del tiempo
- Detectar causas que puedan provocar algun tipo de variacion

Cada red tiene un objetivo basico especifico, la primera, controla las variaciones de
fondo de la calidad de cada masa de agua mediante la toma periddica de muestras
(habitualmente con frecuencia mensual) que analiza bajo la metodologia estandar de la
analitica de laboratorio, la segunda esta destinada a detectar las causas, basicamente
quimicas, que alteran la calidad de una masa de agua y que con el tiempo pueden poner
en peligro los objetivos de calidad planteados o el uso actual del recurso, especialmente
si va destinado a la potabilizacién, teniendo por tanto una doble funcion: detectar las
causas de una potencial baja de la calidad y advertir a la Autoridad competente, si esta
efectivamente se produce. Estos objetivos solo tienen sentido si son capaces de dar
informacién en tiempo real.

El seguimiento de la calidad de las aguas continentales precisa, por cuanto antecede,
cada vez mas, de medios de medida adaptados a este tipo de necesidad: seguimiento
de la calidad en cualquier punto del medio, con conocimiento del resultado en un centro
de gestién de la calidad de las aguas, enmarcada en la gestion global de la calidad
general del recurso.

La tecnologia avanza ante esta necesidad ofreciendo sensores capaces de funcionar de
forma auténoma en el medio natural, lo que implica, robustez, bajo consumo energético,
fiabilidad, tamafo reducido, integrar los suficientes parametros como para definir un
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estado de calidad en lo que esta tiene el riesgo de ser mas cambiante, necesidad de
comunicacion del estado a un centro de gestion, poco mantenimiento, y un largo etc.

El trabajo que se presenta, expone algunas experiencias en este sentido y las
tendencias en lo que se considera el futuro inmediato de la tecnologia de los medios
para llevar a cabo el seguimiento de la calidad de las aguas continentales en el medio
natural.

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA DE LOS SENSORES

En la primera mitad de la década de los 90, se empezd a sentir la necesidad del uso de
informacion del estado ambiental y en particular de la calidad del agua como recurso en
tiempo real. Para ello se seleccionaron analizadores automaticos como los que se
venian utilizando en los laboratorios, cuyo objetivo era obtener mayor productividad en
los trabajos analiticos y valores homologables a los que proporcionaba el método
estandar establecido para cada parametro.

En la segunda mitad de la década, la presion para la preservacion del estado ambiental
crecid y se generalizé la necedad de la primera mitad, con lo que se empez6 a pensar en
las limitaciones de los equipos utilizados, muy precisos pero no lo suficiente robustos
como para soportar el entorno de trabajo al que se veian sometidos.

Al inicio del presente siglo esta presion y demanda condujo al desarrollo de nuevos
equipos mucho mas adecuados al trabajo de campo, basados en una adaptacion de las
tecnologias existentes a las nuevas especificaciones deseadas y surgid una nueva
familias de analizadores, que es la que se actualmente se utiliza.

En los centros de desarrollo se esta ya trabajando en la siguiente linea de equipos, a los
que se les va a pedir objetivos mas ambiciosos y que van a utilizar tecnologias y
componentes de Ultimas generaciones.

En la tabla siguiente se intenta resumir lo que acabamos de exponer:
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90's 00's 05's 10’s Use

Laboratory |Laboratory Laboratory Laboratory Laboratory analysis

Environment [Environment

More precise control, increased
reliability, —access to new|

control pplications

Process Process Process Process control
control control control

Algunas de las tendencias actuales en la monitorizacién de parametros ambientales en
tiempo real.

Hay cuatro lineas de tendencias que pueden identificarse como:

Utilizar sondas en lo posible evitando reactivos
Uso de tecnologias 6pticas

Reduccion de consumos energéticos

Medios de comunicacion optimizados

Entendemos como sondas aquellos elementos capaces de medir un pardmetro en el
agua por simple contacto sin la necesidad de preparar la muestra a analizar ni del uso de
reactivos. Son evidentes las ventajas que se derivan del uso de las sondas por la
simplicidad de las instalaciones, los bajos costes de explotacién y de operaciéon. El
inconveniente es que solo existen para unos pocos parametros y hasta el momento es
dificil disponer de sondas mas alla de la temperatura, turbidez, OD, potencial REDOX,
pH y conductividad.
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Las tecnologias Opticas nos acercan cada vez mas a la posibilidad de obtencion de
“sondas”. En las técnicas de absorbancia, intensidad de luz reflejada y fluorescencia
directas, no son necesarios los reactivos y si bien la medida es algo mas complicada que
la propia de una sonda, cada vez nos acercamos mas a las ventajas que estas
confieren, tanto en dimensiones como en resultados. En esta linea hoy disponemos ya
de sondas de absorbancia UV254, con resultados muy buenos y que nada tienen que
envidiar a los que proporcionan los equipos con lamparas pulsantes de tungsteno y a
unos costes mas bajos. De igual manera se dispone de sondas fluorimétricas compactas
con sensibilidades equivalentes a las que proporcionan los equipos clasicos, asi como
pequenios equipos, casi equiparables a sondas, que contienen varios canales de
medidas espectromeétricas. Todas estas nuevas “sondas”, operan sin reactivos.

Otro aspecto en el que la técnica ha avanzado es en el consumo energético de estas
nuevas sondas. La energia necesaria para el funcionamiento es muy importante en
instalaciones de campo y en equipos auténomos, llegando en ocasiones a ser el factor
limitante de la utilizacién de un equipo. La limitacion del consumo de energia se consigue
por dos vias: la de reducir el consumo de los elementos constituyentes, basicamente la
electrénica y estableciendo los ciclos de reposo funcionamiento, de forma que
cumpliendo con las necesidades de medida, optimice los consumos totales.

Para concluir esta parte, nos hacemos eco de los avances en comunicaciones tanto
desde el punto de vista de operadores, como tipos de servicios ofrecidos y la posibilidad
de uso de los mismos a unos costes realmente competitivos. En el disefio, la tendencia
para los equipos de campo es el uso de estas redes para transmitir los datos o en
medios mas confinados implantar redes tipo Wi.Fi. Los sistemas de medida auténomos
y por definicién no conectados a alimentaciones de energia externas, tienden a disponer
de medios de emision y recepcidn también de bajo consumo, utilizando las tecnologias
de comunicaciones mas recientemente introducidas en el mercado.

El equipo que se presenta, objeto de este trabajo, utiliza en alguna medida este conjunto
de tendencias al ser un equipo de campo, de funcionamiento autbnomo, con consumos
energéticos muy reducidos y disponer de capacidad de comunicacion con un centro de
adquisicion de datos, utilizando un red de telefonia movil servida por una operador
nacional.
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EL AQUASCOUT

Correspondiendo a la necesidad planteada de seguir la evolucién de la calidad de las
aguas superficiales en puntos de vertido, se ha desarrollado el equipo que presentamos,
que puede instalarse en cualquier punto de una vena liquida, sin necesidad de
infraestructura de ningun tipo ni de estar conectado a la red eléctrica, dado el
funcionamiento autbnomo de la unidad.

El equipo es una unidad flotante que puede operar en cualquier punto de interés en
controlar de un rio, simplemente amarrandolo a un punto fijo (pilar de un puente, peso
situado al fondo del lecho, punto de amarre creado al efecto mediante una pértiga, etc.).
La unica condicién sobre el emplazamiento es el disponer de un minimo de horas de sol
gue garanticen la generacién de energia suficiente para el funcionamiento de la unidad,
mediante las placas solares instaladas.

Los parametros medidos en la unidad desarrollada son:

TEMPERATURA 0°C .. +50°C

PH 0..14 UDPH
REDOX -1000..+1000 mV
CONDUCTIVIDAD 0..10000 uS/cm
OXIGENO DISUELTO 0..20 PPM
TURBIDEZ 0..100 NTU

SAC (UV 254 nm) 0..100 mg/l CE
Comunicaciones Via telf. GSM
Alimentacion 13-6.5 Vce
Localizacion GPS

Con independencia de la novedad del conjunto de la unidad al operar en las condiciones
que se han indicado, cabe destacar la inclusiéon de una sonda de medida del SAC
(spectral absorption coefficient), calibrada en ppm’s de CE (carbono equivalente), que es
un desarrollo especifico para este equipo, que nos proporciona una medida que pudiera
correlacionarse con la presencia de ciertos tipos MO en el agua a controlar.
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EJEMPLOS DE INSTALACION
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RESULTADOS OBTENIDOS

El emplazamiento de la unidad en el rio, se ha elegido para controlar la salida de una
Estacion de Depuracion de Aguas Residuales (EDAR), en un punto que se considera
representativo de la calidad del vertido y que puede en consecuencia mostrar la bondad
del comportamiento de la estacion de depuracidén de aguas residuales.
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Los resultados obtenidos se muestran en las graficas que siguen:
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Se puede observar en ellas el comportamiento tipico de un agua residual depurada, muy
en el limite de cumplimiento de los minimos exigibles a un tratamiento de este tipo.

El OD es practicamente cero en todo el periodo, confirmado por un potencial REDOX
negativo y un contenido de MO, representado en valores de SAC entre 40 y 55 Abs/m,
que denotan la presencia de MO que debia haberse eliminado en el curso del
tratamiento, dejando los valores de SAC entre 20 y 30 como maximo.

Con independencia del valor que pueda tener el desarrollo de este equipo en cuanto a
I+D, cabe anadir por cuanto antecede, su directa aplicacion al control de un proceso de
tratamiento efectuado aguas abajo del vertido de una EDAR en un punto muy cercano al
de llegada al rio del efluente, en el que la difusién de los contaminantes disueltos en el
agua del rio, aun no se ha efectuado.

CONCLUSIONES

Las nuevas necesidades de equipos para los controles que el cumplimiento de la
normativa comunitaria exige, tendran que operar en condiciones especificas mucho mas
exigentes que las lineas de equipos existentes hasta la fecha, por el hecho de tener que
operar en emplazamientos variables y a unos costes muy bajos; sera deseable disponer
de mas puntos de control y no se dispondra de los medios econdmicos necesarios.

Las especificaciones exigidas a estos nuevos equipos solo son alcanzables integrando
nuevas tecnologias, especialmente en los campos del uso de las sondas, los bajos
consumos energeéticos y el uso ventajoso de las redes existentes de comunicacion de
datos operadas a nivel nacional.

La gama de productos que se puede pensar estaran disponibles en un futuro méas o
menos préximo, podran utilizarse en el seguimiento de la calidad de las aguas
superficiales en puntos, hoy no justificables por su coste si se utilizan los medios clasicos
disponibles, ademas de incorporar ciertos tipos de control hoy dificiles de conseguir.

El AQUASCAUT es uno de los primeros equipos disponibles que puede cumplir estas
exigencias y que se ha probado con éxito en una aplicacién deseable para muchos
gestores como autocontrol y para las Autoridades competentes como medio de control
de la bondad de uno de los vertidos mas frecuentes (los efluentes de las EDAR), su
adecuacion a las autorizaciones concedidas y el seguimiento de las causas que pueden
afectar al logro de los objetivos de calidad de algunas masas de agua receptoras de
vertidos procedentes de procesos bastante mas descontrolados de lo que se supone, al
operar durante bastante tiempo, fuera de los margenes de calidad fijados por la norma.
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BROWNFIELDS. DETECCIQN DE AREAS DEGRADADAS DEL
TERRITORIO MEDIANTE TECNICAS DE OBSERVACION DE LA
TIERRA

Marino Palacios, Victoriano Moreno, Daniel Carrasco

INDRA ESPACIO. Calle Mar Egeo, 4. San Fernando de Henares

mpalacios@indra.es

El proyecto “Brownfields. Aplicacion de Técnicas Aeroespaciales Hiperespectrales
y Multi-Sensor a la Caracterizacion de Areas Contaminadas” fue presentado y
aprobado por la Consejeria de Economia e Innovacion Tecnoldgica de la Comunidad de
Madrid dentro de la actividades para el Fomento de la Innovacion Tecnoldgica en el
Sector Aeroespacial de la Comunidad de Madrid (Orden 1236/2005, de 17 de
febrero).

Esta actividad se enmarca en la linea de estudios GMES sobre aplicaciones de los datos
obtenidos por satélites de Observacién de la Tierra que, junto con las aplicaciones
basadas en la constelacién de satélites GALILEO, constituyen uno de los ejes
fundamentales de la politica europea del espacio y que se engloba dentro de las lineas
prioritarias del proyecto ERA-STAR.

Se define un “brownfield” (en oposicion a “greenfields™) como un terreno y cualquier
edificacion o instalacién permanente presente en él, cuya extension, reconstruccion, o
reutilizacién puede presentar complicaciones debido a la presencia o potencial presencia
de sustancias peligrosas o contaminantes.

Existe una importante demanda de informaciébn en su mayor parte por las
Administraciones publicas sobre este tipo de terrenos para realizar inventarios y
caracterizaciones que permitan establecer las pautas para regenerarlos y utilizarlos tanto
para usos urbanisticos como ambientales.

La solucion podria venir a partir de la utilizacion de técnicas aeroespaciales,
concretamente de sensores hiperespectrales a bordo de aviones y de satélites de
Observacion de la Tierra para identificar y caracterizar estos suelos contaminados,
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potencialmente contaminados o degradados paisajistica 0 ambientalmente. Este tipo de
datos se han utilizado en caracterizacion ambiental de areas mineras, vertederos o
grandes vertidos y se empiezan a utilizar en la caracterizacion de la contaminacion
difusa.

Los sensores hiperespectrales ofrecen la posibilidad de caracterizar areas degradadas
basandose en la respuesta espectral de sustancias contaminantes o realizar
categorizaciones en funcién de alteraciones en el suelo, de los minerales, del agua, de la
vegetacion o de los cultivos.

El objetivo es determinar la viabilidad técnica, econdmica y comercial de la utilizacién de
sensores aeroespaciales de Observacion de la Tierra (basicamente sensores
hiperespectrales) en la caracterizacién de suelos contaminados y/o &reas degradadas.
Frente a la generacion de cartografia clasica mediante fotointerpretacién las nuevas
metodologias desarrolladas en este proyecto pretenden mejorar sustancialmente estos
resultados de tal modo que sin olvidar los métodos clasicos se consiga una cartografia
de precision y de actualizaciéon semi-automatica si se realizaran pasadas posteriores
sobre la misma zona o sobre otra.

En estos momentos los sensores hiperespectrales embarcados en satélites son de
caracter experimental o cientifico, por lo que es necesario el estudio de su viabilidad para
analisis concretos. La segunda generacion de estos satélites deberan tener un caracter
mas comercial, lo que hace que sea adecuado de cara a un posicionamiento competitivo
la validacion de estas técnicas.

El alcance del estudio previsto aparece ligado a las tres fases que se plantean en el
proyecto de investigacion: el primero es la toma de datos aerotransportados y espaciales
y datos in situ, el segundo correlacionar datos de sensores remotos con datos tomados
en tierra en la Comunidad de Madrid y finalmente Analisis de viabilidad inicial de la
utilizacién de datos hiperespectrales para la caracterizacion de suelos contaminados.

El area de Estudio comprende parte de los siguientes municipios de la Comunidad de
Madrid: sur del municipio de Madrid, Getafe, Pinto, Valdemoro, Ciempzuelos, San Martin
de la Vega y Sesena (figura 1).

El estudio en principio se ha centrado en los siguientes elementos:
e Zonas con residuos de chatarra (en muchos casos estas contienen hierro) y

maquinaria que ademas son susceptibles de estar contaminadas por
hidrocarburos y aceites (vehiculos, maquinaria industrial, etc.). La deteccion
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rapida de estas zonas (dificil por metodologia tradicional) permite obtener un
indicador inicial de parcelas potencialmente contaminadas.

e La Uralita contiene asbestos, se han detectado grandes posibilidades del vuelo
realizado para la clasificacién de tipos de tejados, por lo que se entiende que es
posible la deteccion de edificios con cubiertas de Uralita o fibrocemento.

e Escombros: asociados principalmente a obras puede ser indicativo de otras
actividades. Se pretende distinguir entre los diversos materiales que componen
los escombros.

e Lodos y Purines: muy nocivos para la salud. Es una practica habitual su
deposicién en areas descubiertas desde eriales hasta areas de cultivo.

e Otros elementos son neumaticos, escoria, etc.

La metodologia de trabajo (figura 2) para la definicion de los productos y servicios
brownfields se ha basado en las siguientes caracteristicas:

e Se han analizado fuentes de datos novedosas, especialmente sensores
hiperespectrales de dltima generaciéon. Todas las fuentes de datos de partida
obtenidos han sido evaluadas en funcion de los objetivos del proyecto y su no
inclusién en las metodologias desarrolladas no implica que no sean datos validos,
sino que no se adecuan a los objetivos del proyecto.

e Se ha generado una importante biblioteca espectral de suelos contaminados,
equiparable a las existentes en importantes centros de investigacion.

e Se han evaluado diversos métodos de trabajo relacionados con técnicas de
imagenes hiperespectrales y su aplicaciéon a suelos contaminados.

La principal fuente de datos ha sido las imagenes del sensor AHS del INTA,
concretamente las pasadas bajas que consiguen 2 metros de resolucién espacial de
tamano de pixel, ya que debido a esta caracteristica se consigue generar cartografia de
mayor precision adecuada a los objetivos del proyecto.

Muy importante también la biblioteca espectral realizada en su mayoria en dos salidas al
campo (figura 3), ha resultado basica para comparar sus curvas espectrales con las
recogidas en las imagenes, para ello se ha aprovechado las herramientas
hiperespectrales de ENVI 4.4 generando probabilidades de encontrar los elementos a
través de la imagen.

Estos datos son utilizados posteriormente por DEFINIENS 6.0, que aplica estas
probabilidades a objetos-elementos concretos para generar ya una primera cartografia.
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Una vez validada esta cartografia y revisado el método para cada elemento concreto se
incorporan los datos a ARCGIS 9.2 para su tratamiento y presentacion. La figura 4
muestra un detalle del mapa final.

Por dltimo, es muy importante el analisis de viabilidad que incluye visitas a clientes y
usuarios potenciales y un plan de comercializacién de los productos generados.

Para la determinacién de presencia de residuos y su caracterizacion la utilizacion de
imagenes hiperespectrales es el método mas adecuado. No existe otra metodologia,
ademas del trabajo de campo directo, para obtener este tipo de informacion.

Se ha comprobado que la capacidad de obtener informacién térmica y la posibilidad de
realizar indices de vegetacion que permiten las imagenes hiperespectrales permite
elaborar mapas de distribucién de purines de, al menos, un arno de antigiiedad. No existe
otra técnica que permita obtener este tipo de informacion.

Se ha demostrado la capacidad de un sensor hiperespectral de determinar aquellos
tejados que contienen asbesto, no existiendo otra forma de obtener este dato de una
manera adecuada.

Claramente la metodologia desarrollada mejora los mapas clasicos de caracterizacién de
suelos contaminados.

Mediante este trabajo se ha conseguido un alto conocimiento en tecnologias
hiperespectrales y en la aplicacion de tecnologias aeroespaciales en la caracterizacion
de suelos degradados, convirtiéndose INDRA Espacio en una empresa con una
adecuada posicién en este sector.

La dependencia de sensores aerotransportados debido a la baja resolucién espacial de
datos hiperespectrales de satélite supone una clara desventaja en cuanto a la
disponibilidad de datos y precios de los mismos. Se espera que a medio plazo la
dependencia sea menor y que se lancen satélites que reunan las condiciones necesarias
para este tipo de estudios.
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Figura 1. Zona de estudio en la Comunidad de Madrid superpuesta sobre un mapa
anterior de Brownfields no especializado.
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Figura 3. Trabajo de campo para la generacion de las bibliotecas espectrales.
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Figura 4. Detalle del mapa de brownfields con unidades de una hectarea
identificando escombros, maquinaria/chatarra, neumaticos, lodos, tejados de
Uralita, escorias y residuos varios.
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APLICACION DE TECNICAS LASER NO INVASIVAS PARA EL
ESTUDIO DE MADERAS

J. A. M. Rojas’, E. Bolivar', J. Alpuente’, P. L. Lépez', R. Sanchez', I. M. Rojas® y S.
Vignote®

" Depto. de Teoria de la Sefial y Comunicaciones de la Universidad de Alcald.
2 Depto. de Economia y Gestion Forestal de la Universidad Politécnica de
Madrid.

RESUMEN

Este trabajo presenta un nuevo método de analisis no destructivo de superficies de
madera basado en la dispersién difusa de luz laser y en el andlisis de sus propiedades
de regularidad mediante técnicas de autocorrelacion.

INTRODUCCION

El consumo aparente de madera aserrada y paneles de madera en Espafa durante el
afio 2007 fue de 12,285.000 m>, con una produccién nacional de 8,357.000 m* [1]. Sus
multiples aplicaciones en construccion, carpinteria, ebanisteria, decoracion, embalaje y
transporte, entre otras, hacen que la madera sea uno de los materiales naturales de
mayor utilizacion.

Sin embargo, la madera presenta una serie de caracteristicas higroscopicas, mecanicas,
térmicas, eléctricas, acusticas, colorimétricas, asi como una serie de rasgos, que se
pueden considerar como defectos (nudos, fendas, acebolladuras, coloraciones, agujeros,
gemas, desviaciones de la fibra, pudriciones, perforaciones), que varian entre elementos
de la misma o de distinta especie [2]. Estos ultimos tienen una gran impacto econémico,
tanto para los fabricantes como para los usuarios de elementos de madera, dado que la
calidad, la integridad estructural y el precio del producto final dependen del tamano,
localizacién y tipo de estos defectos [3], habiéndose desarrollado una vasta normativa
para definir no sélo los parametros y métodos de medida de los mismos, sino también
para la clasificacion de la madera por su calidad.
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Desde el punto de vista industrial, la madera es un material ortotropico obtenido del
tronco y de las ramas de los vegetales lefiosos, que presenta una estructura multiescala
compleja.

En una primera aproximacion a la estructura de la madera, la composicion quimica de la
misma contiene celulosa (40-50%), hemicelulosa (20-35%), lignina (15-35%) vy
sustancias de impregnacién [4,5], si bien las proporciones varian tanto entre especies
como dentro de la misma especie, e incluso dentro del mismo individuo. Las
macromoléculas de celulosa se agrupan formando cristales de escala de Angstrom. La
agrupacion de estos cristales da lugar a microfibrillas de escala nanométrica [6,7].

Desde otro punto de vista, podemos considerar la madera como un conjunto de células,
en su mayoria alargadas en forma de tubos, dispuestas en la direccion del eje del arbol.
La variabilidad de su longitud y forma, asi como la del espesor de sus paredes y las
dimensiones de sus lUmenes, dan lugar a escalas micro o milimétricas [2,8].

Por ultimo, la observacion de un trozo de madera nos permite ver los diversos elementos
caracteristicos que la forman a escala centimétrica, y ademas, apreciar que no se trata
de un material homogéneo.

Si se observa el tronco de un arbol, se ve que tiene forma troncoconica y que esta
formado por sucesivos anillos superpuestos: médula, duramen, albura, cambium, liber,
corteza y anillos anuales de primavera y otofio [2].

Esta estructura multiescala de la madera justifica la utilizacién de diferentes técnicas de
medida no destructivas a utilizar en la clasificacion de maderas a partir de las
propiedades fisicas de la misma, y siempre teniendo en cuenta la resolucion con la que
se pretenda trabajar.

El método de identificacion y clasificacion mas utilizado desde el inicio de la industria de
la madera ha sido el basado en la inspeccion visual, que requiere una vasta experiencia
y una excelsa cualificacion del personal, y en el que los resultados se obtienen
transcurrido un tiempo prolongado. El desarrollo de métodos automaticos no fue posible
hasta el siglo XX en el que se dispuso de la instrumentacién necesaria para la medida de
las propiedades de la madera con tiempos de respuesta reducidos.

La automatizaciéon ha permitido la realizacién de estudios que, utilizando técnicas
destructivas (microscopia, marcacién molecular, ADN) o no destructivas (tomografia,
termografia, densitometria, resonancia, reflectometria y espectrometria), han
determinado los valores de diferentes caracteristicas y han permitido analizar los
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resultados mediante diversas técnicas de procesado, si bien la mayoria de los estudios
van dirigidos a la identificacion de defectos [6], utilizandose equipos de medida que, por
lo general, requieren un desembolso econdmico considerable o, incluso, son equipos
comerciales disefiados para unos fines concretos.

Con este trabajo se pretende dar un primer paso en el control de calidad de la madera
utilizando métodos no invasivos que, con un bajo coste, permita controlar en tiempo real
los procesos de control de calidad de la madera, identificando las diferentes especies y,
en su caso, la presencia de defectos o la identificacion de los tratamientos a que haya
sido sometida, con independencia de si son maderas aserradas, chapas, tableros
contrachapados, tableros de particulas o tableros de fibras.

Para ello, se van a generar sobre la superficie de la madera patrones de moteado laser,
extrayéndose del analisis de los mismos caracteristicas identificativas de la madera que
permitan diferenciar diferentes especies [9].

Si bien el trabajo se ha realizado sobre muestras de madera, la técnica que se presenta
es aplicable a cualquier otro tipo de materias biolégicas o bien a ampliar el control de
calidad de las maderas a ambitos relacionados con su higroscopicidad o la calidad de los
acabados.

SISTEMA EXPERIMENTAL

El montaje experimental es compacto y simple. Se basa fundamentalmente en una
camara oscura fabricada en carton o plastico mate de color negro en cuyo interior se
coloca la muestra de madera que queremos estudiar. En una de las caras de la camara
oscura se han practicado dos orificios. Uno de ellos permite la iluminacion de la muestra
con un haz laser desenfocado, mientras que la segunda abertura se destina a insertar
una camara fotografica digital capaz de guardar imagenes en formato TIFF no
comprimido para evitar pérdidas de informacién (figura 1).
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Figura 1. Esquema del sistema experimental.

Se comprueba que para la mayoria de las medidas y, dada la sensibilidad de las
camaras digitales actuales, es posible realizar todos los experimentos con laseres de
diodo con valores de potencia nominal por debajo del mW. Esto nos permite utilizar
laseres de diodo convencionales como los que encontramos en los punteros
comerciales. El bajo coste de estos dispositivos hace que este método de analisis no
invasivo sea muy atractivo desde un punto de vista econémico.

Por motivos de disponibilidad se han utilizado en este caso diodos laser de color rojo de
unos 650 nm de longitud de onda. Una de las lineas futuras de investigaciéon consistira
en ampliar las medidas a otras regiones del espectro visible.

Para la captacién de la imagen de moteado laser se pueden usar diversos angulos de
incidencia, segun las propiedades que queramos estudiar. En estos experimentos
estdbamos interesados en las propiedades a pequena escala de la superficie, de modo
que se eligié una iluminacion casi perpendicular a la muestra.

En estas condiciones la madera, al tratarse de un difusor casi Lambertiano (sin
reflexiones especulares), produce una elipse de luz dispersa sobre la superficie con un
tipico patrén de moteado (figura 2).
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Figura 2. Patron de moteado de una muestra de madera.

Para el posterior andlisis matematico se seleccionan partes suficientemente
representativas de la region central, evitando asi efectos de gradiente de iluminacién en
los bordes de la elipse.

Una vez obtenidas las fotografias de la luz dispersada sobre la madera se almacenan en
la memoria de un PC y se pasa a su analisis por medio de las utilidades del programa
Imaged, procesandose la imagen final mediante sucesivas iteraciones de algoritmos de
autocorrelacion basados en la FFT para generar una serie de patrones exclusivos de la
regién bajo estudio (figura 3).

Secuencia de las 6 primeras
iteraciones de correlaciéon

Imagen de
moteado

Figura 3. Proceso de andlisis de las imagenes de moteado obtenidas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez obtenidos los patrones de autocorrelacion de cada seccion de madera, se
procede a su mejora de contraste y al estudio de su regularidad y periodicidad.

En general, los patrones constan de varios niveles superpuestos de lineas paralelas o
celdas que conforman especie de panales de gran regularidad y complejidad, tal y como
se muestra en la figura 4.

Figura 4. Ejemplo de patron de autocorrelacion obtenido tras 6 iteraciones.

El periodo de los entramados superpuestos que aparecen esta relacionado con la
estructura microscopica de la superficie de la madera, mientras que la direccién de las
lineas paralelas y su disposicion relativa hace referencia a las direcciones de fibra y otras
propiedades mesoscopicas del tratamiento recibido por la madera, tal como el lijado.

CONCLUSIONES

Utilizando un diodo laser de bajo coste y una camara digital comercial, apoyados en
herramientas de procesado de libre distribucion y facil manejo, se han conseguido
patrones de las estructuras de la superficie de la madera que permiten diferenciar
muestras que a simple vista serian indistinguibles, a la vez que se obtienen propiedades
regulares de la estructura de la madera.
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DEFINICION DE UN SISTEMA INTEGRAL PARA LA GESTIQN Y
CONTROL DE LA RED DE SANEAMIENTO: CARACTERIZACION DEL
AGUA RESIDUAL Y CONTROL DE VERTIDOS

Alicia Merono Banos y Miquel Molina Peralta

AQUAPLAN, S.A.

ANTECEDENTES Y OBJETIVO

El objetivo, es el control y la caracterizacion del agua residual circulante por los
colectores. De la creciente actividad industrial, surge la necesidad del desarrollo de
métodos para control y vigilancia de los vertidos de las empresas potencialmente
contaminantes.

El presente documento pretende definir las herramientas y metodologias necesarias
para la obtencién de datos y gestién de resultados, en la red de saneamiento.

Identificado el alcance y las necesidades reales, elaboramos una propuesta adaptada y
personalizada a las necesidades patrticulares.

REQUISITOS GENERALES PARA LA GESTION DE UNA RED DE SANEAMIENTO

Los requisitos planteados “a priori”, de forma global para el control de cualquier red de
saneamiento son:

e Cumplimiento de la legislacion aplicable en referencia a calidad de agua residual.

e Proteccion de los elementos de la red de saneamiento. Debido al elevado coste,
inherente a cualquier actuacion sobre este tipo de infraestructuras, es un punto
importante a valorar.

e Garantizar la continuidad y el éptimo rendimiento, de los procesos de depuracién.
La deteccion anticipada de la presencia de un vertido, previo a la entrada en una
estacion de depuracion de aguas residuales, es determinante para la proteccion y
el aseguramiento de los rendimientos de depuracion. El conocimiento anticipado
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de la caracterizacion del influente, nos ofrece alternativas tanto operacionales,
como analiticas. Operacionales, permitiendo disparar planes de emergencia.
Referente a la parte analitica, en los métodos convencionales de laboratorio, el
tiempo minimo para la realizacion de algunas determinaciones criticas es
demasiado elevado, para facilitar la minimizacion de los posibles efectos.

Para cubrir las necesidades planteadas, con la correspondiente consecucion de los
objetivos marcados, en primer lugar se propone definir una estrategia de control y
gestién. Esta abarcara, los siguientes hitos:

Medicion y recopilacion de datos de calidad de agua residual, en puntos
estratégicos.

Medicion, obtencidn y caracterizacion de vertidos, en acometidas industriales.

Gestion de resultados.

PROPUESTAS DE ACTUACION

La aplicacién integrada, de las propuestas de actuacion que se desarrollan a
continuacion, dara como resultado el control y la gestién de la red de saneamiento:

Definiciébn de un modelo de gestién, en conexiones industriales a la red de
saneamiento.

Implantacién de una Red automatica, para control de calidad y deteccion de
vertidos industriales, en los colectores municipales.

Red para control de calidad.

Control de calidad en colectores municipales.

Control de vertidos industriales.
Asistencias técnicas para soluciones especificas.
Desarrollo de herramientas para apoyo a la gestion.
Establecimiento de un plan director.

Estudio de viabilidad técnico y econdmico.
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DEFINICION DE UN MODELO DE GESTION, EN CONEXIONES INDUSTRIALES A
LA RED DE SANEAMIENTO.

Para la definicion de dicho modelo, es necesario la caracterizacion, de los elementos de
la red de saneamiento y de los influentes, mediante la elaboracion de:

- Censo industrial.

- Modelo de tarificacion.

- Modelo de procedimiento administrativo.
- Modelo de gestién

- Modelo de inspeccion.

- Sectorizacion de la red.

IMPLANTACION DE UNA RED AUTOMATICA, PARA CONTROL DE CALIDAD Y
DETECCION DE VERTIDOS INDUSTRIALES, EN LOS COLECTORES
MUNICIPALES

Una red integral de control automatico y continuo del saneamiento, esta subdividida
en cuatro redes bésicas:

¢ Red de calidad: control de acometidas industriales y colectores de saneamiento.

e Red de caudal y rendimiento: control de EBAR/EBP (energético y horas de
funcionamiento) y caudalimetria.

¢ Red de control de explotacién: control de EBAR/EBP (operacional) y tanques de
tormenta.

e Red de Edar’s: control continuo de procesos de depuracion.

RED PARA CONTROL DE CALIDAD

En base a la experiencia de AQUAPLAN, en la resolucion de este tipo de
problematicas, definimos una estrategia de control, que consistié en adaptar dos tipos
de soluciones. El primer tipo, basado en cabinas de analizadores, para control de
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calidad en colectores. El segundo tipo, esta basado en la medicion directa en el punto
de conexidn a saneamiento, de una industria.

La estrategia de control a seguir en cada red de saneamiento, se adapta, en funcién
de las necesidades concretas de la misma.

CONTROL DE CALIDAD EN COLECTORES MUNICIPALES

Las especificaciones técnicas, que cumplen las cabinas de analizadores, denominadas
“Estaciones para Control de Saneamiento” (ECS), son:

- Dotadas de toma de muestras automaticas para veinticuatro botellas.

- Capacidad para la medicion de multiples parametros.

- Posibilidad de albergar una amplia gama de instrumentos de medicion.
- Muestra extraida del colector y acondicionada.

- Integrable en redes de telecontrol ya operativas.

- Capacidad de envio de alarmas mediante SMS.

- Instalacion de equipos de cabina de analizadores climatizada y
desodorizada.

- Disponibilidad de servicios en circuitos auxiliares.

- Sondas instaladas en alojamientos especificos.

- Equipadas con controlador de I6gica programable. “Standard”.

- Software de control para autolimpieza por proceso de operacion.
- Alojamiento especifico para bombas de captacion.

- Control de operatividad por unidades funcionales.

- Senalizacion de parametros de medida y estado operativo de las
unidades funcionales.

CONTROL DE VERTIDOS INDUSTRIALES

Las especificaciones técnicas, que cumplen las denominadas “Estaciones para Control
de Vertidos” (ECV), son:
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- Numero limitado de parametros.

- Restriccién en la cantidad de instrumentos instalables.

- Sin extraccion de muestra.

- Integrable en estaciones o redes de telecontrol ya operativas.

- Implantacion en aceras de la via publica.

- Consumo eléctrico limitado en la instalacion.

- Posibilidad de alimentacion mediante energia solar.

- Sistema alojado en armario eléctrico convencional.

- Circuito de autolimpieza en el interior del mismo armario.

- Sondas de medida introducidas en el colector.

- Controladores de logica no programable.

- Consumo total de la instalacion inferior a 22 W/h (24 Vcc).

ASISTENCIAS TECNICAS PARA SOLUCIONES ESPECIFICAS

En ocasiones y debido a la heterogeneidad de los procesos productivos industriales,
para abordar el problema planteado, es necesario un estudio particularizado, para
adaptar la solucion especifica.

En estos casos, AQUAPLAN ofrece la elaboracion de informes técnicos y desarrollo de
procedimientos especificos, para soluciones concretas.

DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA APOYO A LA GESTION
e Aplicacion de gestion cartografica. Elaboracion de base de datos para
conducciones (GIS).
e Aplicacion de gestion comercial. Mantenimiento de altas y clientes.

e Aplicacion de gestion técnica basica. Mantenimiento de datos analiticos de
acometidas: datos de inspeccién (analiticas rutinarias y extraordinarias, datos de
telecontrol).

e Aplicacion de gestion técnica avanzada. Enlace de la cartografia sectorizada, los
datos analiticos puntuales y los datos en continuo.
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e Puesta en marcha de teléfonos de atencion y apoyo al industrial. Con objeto de
asesoramiento y sensibilizacion.

ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DIRECTOR

El establecimiento de dicho plan, es fundamental para:
e Facilitar la conectividad complementaria las soluciones.
e Obtener resultados cuantificables a lo largo del desarrollo de la ejecuciéon.
e Ampliar la cobertura de la gestion del cliente, intensificando sus actividades en la

explotacion de la red de saneamiento.

ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICO Y ECONOMICO

El establecimiento de un plan director, como se cita en el apartado anterior, permite que
no sea necesaria la adquisicidén del proceso completo. Facilita la adquisicion parcial de la
propuesta total es decir, asimilable a una propuesta de moddulos independientes y
complementarios.

En caso de que el Gestor, esté interesado en esta propuesta, AQUAPLAN realizara el
estudio técnico econdmico para su viabilidad, en tres aspectos: implantacion, ejecucion y
explotacion.

CONCLUSIONES

De la aplicacién de las soluciones planteadas y, tomando como referencia nuestra
experiencia acumulada, los beneficios obtenidos trazables a corto y medio plazo, son:

- Reduccion gradual de la contaminacién industrial del agua residual, de
procedencia urbana.

- Reduccion de sanciones administrativas, por incumplimiento de la
calidad de vertido a dominio publico.

- Seguridad juridica.
- Disminucion de costes de mantenimiento.
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- Disminucion de costes de explotacién.
- Mejoras en los rendimientos de las depuradoras urbanas.

- Obtencion de modelos de funcionamiento en la red. Permite tanto el
seguimiento de evolucion de parametros, como la planificacion de
ampliaciones y estrategias de explotacion.

Péagina 54 de 68



CONAMA

Congreso Nacional del Medio Ambiente
Cumbre del Desarrollo Sostenible

REDES DE TELEFONIA MOVIL PARA PROTECCION Y CONTROL
MEDIOAMBIENTAL: CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD

José Javier Martinez Vazquez

Vocal de la A.E.I.T. en el Comité de Ingenieria y Desarrollo Sostenible. Instituto de
la Ingenieria de Espana

INTRODUCCION

El rapido despliegue de la red de telefonia movil por los operadores arrendatarios de
este servicio, hace que su implantacion en determinadas areas, para la puesta en
marcha de redes de proteccidbn y control medioambiental, presente unas
caracteristicas muy positivas: 1. Costes de infraestructura muy bajos. 2.
Funcionamiento eficaz entre zonas dispersas geograficamente. 3. Operacion desde
lugares inaccesibles o de muy dificil acceso para otros medios de transmision. A
todo esto hay que anadir que estas redes, desde el punto de vista medioambiental,
no son agresivas ni con la vegetacion, ni con el suelo, ni con el paisaje. Por tanto,
las redes de telefonia movil constituyen una alternativa a tener en cuenta a la hora
de implantar redes de proteccién y control medioambiental, ya que ademas, manejan
informacion en tiempo real y pueden transmitir no s6lo datos sino también imagenes.

La aparicion de las redes UMTS (Universal Mobile Telephone Service), también
denominada tercera generacion (3G) de telefonia movil, mientras se encuentran a
pleno rendimiento las redes GSM de segunda generacion, sugiere el establecimiento
de un andlisis comparativo entre ambos sistemas desde una perspectiva
medioambiental.

INTERFAZ RADIO

En los sistemas de telefonia movil, el interfaz radio es el punto de contacto entre el
sistema y el medio ambiente, es, en consecuencia, el eje central de este andlisis. Se
elige como criterio, el nivel de referencia de la densidad de potencia radiada, por su facil
evaluacion a partir de la potencia equivalente radiada isotropicamente (PIRE) por las
antenas situadas en las estaciones base y nodos b, asi como en los terminales méviles o
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equipos de usuario. El nivel de referencia se define como el valor que asegura el
cumplimiento de los limites basicos de exposicién a los campos electromagnéticos. En
nuestro pais, los niveles de referencia vienen regulados por el Reglamento que
establece las condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas, que determina para las frecuencias utilizadas en
radiotelefonia el siguiente nivel de referencia:

N, = f/ 200 vatios / m? siendo f la frecuencia en Mhz

En los cuadros siguientes se indican las bandas de frecuencia utilizadas por los dos sistemas,
UMTS y GSM, y los niveles de referencia de densidad de potencia radiada correspondientes
a las mismas.

UMTS
Modo Enlace Enlace Ancho de | Nivel de referencia
ascendente descendente banda |aproximado
(MHz) (MHz) (MHz2)
FDD 1.920 - 1.980 2.110-2.170 5 10 w/m °=1 mw/cm 2
TDD 1.900 —1.920 1.900 —1.920 5 10 w/m °=1 mw/cm 2
TDD 2.010 -2.025 2.010-2.025 5 10 w/m °=1 mw/cm 2
GSM
Modo Enlace Enlace Ancho de | Nivel de referencia
ascendente descendente banda aproximado
(MHz) (MHz) (KHz)
TDD 890- 915 935 - 960 200 5 w/m ?=0,5 mw/cm °
TDD 1.710 - 1.785 1.805 - 1880 200 10 w/m =1 mw/cm 2

Puede observarse como las bandas de frecuencias mas altas, las asignadas a UMTS y
GSM (banda Il) presentan un valor de nivel de referencia que es aproximadamente el
doble de los correspondientes a aquellas bandas con las frecuencias mas bajas, que son
las utilizadas por GSM (banda I). Lo que se ha denominado GSM (banda Il), es mas
ampliamente conocido como estandar DCS (Digital Cellular System).
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NODOS B Y ESTACIONES BASE

En UMTS, para las células, las distancias aproximadas a partir de las cuales se cumple
el nivel de referencia son de 60 cm para PIRE de 40 vatios y de 40 cm en el caso de
PIRE de 20 vatios. Para las microcélulas, el nivel de referencia se cumpliria a partir de
distancias de 12 cm y de 9 cm para PIRE de 2 y 1 vatio respectivamente.

NODOS B
UMTS POTENCIA ,
MICROCELULAS CELULAS
1 2w 40w
2 1w 20w

En GSM banda |, las distancias oscilan entre los 2,25 metros para PIRE de 320 vatios y los
20 cm en el caso de PIRE 2,5 vatios. Para el estandar DCS, estos valores se reducen a 1,6
metros para PIRE de 320 vatios y 14 cm para PIRE de 2,5 vatios.

ESTACIONES BASE

POTENCIA MAXIMA

Q)
=

320 w

160 w

80w

40w

20w

10w

5w

N OO WN =W

25w

EQUIPOS DE USUARIO Y TERMINALES MOVILES DE ABONADO

De acuerdo con la tabla que se muestra a continuacion, para el sistema UMTS, los
niveles de referencia se cumplirian a distancias que oscilarian entre los 12,5 cm
correspondientes a terminales de potencia méaxima de emisién de 2 vatios y de 3 cm
para terminales de 125 milivatios.
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EQUIPOS DE USUARIO
UMTS POTENCIA MAXIMA
1 33dBm 2w
2 27 dBm 500 mw
3 24 dBm 250 mw
4 21 dBm 125 mw

En el caso del sistema GSM banda |, las distancias oscilan entre los 35 cm para PIRE de 8
vatios y los 11 cm en el caso de PIRE 0,8 vatios. Para el estandar DCS, estos valores se
reducen a 25 cm para potencia radiada de 8 vatios y 8 cm para potencia radiada de 0,8
vatios.

TERMINALES MOVILES DE ABONADO

GSM POTENCIA MAXIMA
1 -
2 8w
3 5W
4 2W
5 0.8W

Es importante resenar que para terminales de bolsillo de uso habitual, UMTS clases 3 y
4 y GSM clases 4 y 5, considerando potencias maximas de emision, es decir sin tener en
cuenta el control de potencia, los niveles de referencia se cumplirian en equipos UMTS a
escasos centimetros del terminal y siempre muy por debajo de los 8 cm de distancia
minima que se ha calculado para los equipos moviles de abonado GSM.

CONTROL DE POTENCIA

El control de potencia es, sin duda, una de las diferencias mas notables en relacién con
la telefonia movil analégica. Implica mejoras en la gestion de red y en lo que se ha dado
en llamar la contaminacion radioeléctrica.

En los sistemas GSM, la activacion del control de potencia produce incrementos o
disminuciones de la potencia emitida desde el terminal movil o desde la estacion base en
funcién de la distancia que los separa y en consecuencia en funcion de la atenuacion de
sefnal entre ambos. Este control de potencia mantiene en todo momento la potencia
minima que asegure los niveles de sefal de RF y calidad de sefal adecuados. Los
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terminales méviles pueden variar su potencia de salida entre un valor méaximo, resefiado
en las tablas del apartado anterior, y un valor minimo de 20 milivatios, en pasos de 2 dB.
El terminal mévil al pedir un canal dedicado para establecer una llamada a traves del
RACH (Random Access Channel), utilizara la potencia menor entre la maxima definida
por su clase y la maxima permitida en la celda en la que se encuentra y que se difunde a
través del canal de radio BCCH (Broadcast Control Channel). A través de los canales
asociados, tanto ascendente como descendente, SACCH (Slow Associated Control
Channel) se ajusta la potencia en la estacion base y el terminal mévil de abonado.

En la telefonia UMTS, la utilizacién de un ancho de banda considerablemente mayor que
el empleado por otros sistemas se traduce no sélo en una mayor velocidad de
transmision sino que ademas es posible el trasiego de informacidn con relaciones sefal-
ruido mucho mas pobres. Por esta razon, la medida y ajuste de la potencia en los
sistemas 3G, con tres tipos de control de potencia, tiene un grado de sofisticacion mayor
que el de los sistemas 2G.

El control lento, interno y de bucle abierto, utiliza como referencia una sefal piloto en el
enlace descendente para estimar el valor medio de la atenuacién de propagacion vy
utilizarlo para compensar las fluctuaciones medias en el enlace ascendente. Es decir se
compensan variaciones lentas de las pérdidas por propagacion. Se utiliza este
mecanismo cuando se incorpora un mévil a la red y se desconoce, en principio, el nivel
de potencia de emisién que debe utilizar. Antes de iniciar la comunicacion se lleva a
cabo este control por medio del canal fisico de acceso aleatorio RACH y el canal de
transporte comun ascendente que habilita reserva en el modo paquete (CPCH). Un
desvanecimiento rapido en el enlace descendente puede ocasionar una correccion
indebida de potencia en el enlace ascendente, por lo que es necesario un ajuste rapido.
El control rapido, interno y de bucle cerrado, contrarresta el efecto cerca-lejos que se
produce en todos los sistemas de telefonia movil, pero que resulta critico en UMTS, ya
que utiliza un método de acceso CDMA cuyo nivel de calidad viene fijado por las
interferencias generadas por otros usuarios que comparten recursos y banda de
frecuencias de trabajo. Este control de potencia tiene por objeto independizar la calidad
del enlace, especificada por una relacion sefal a interferencia objetivo, de las
condiciones de propagacion. Debe de actuar con la rapidez suficiente para contrarrestar
los desvanecimientos rapidos, selectivos en frecuencia y asociados basicamente a
vehiculos en movimiento. Se efectia con una frecuencia de 1500 modificaciones por
segundo. Su funcionamiento es satisfactorio para velocidades de hasta 70 6 80 km/h.
(Para velocidades superiores el control de potencia rapido deja de ser efectivo y el nivel
de calidad depende entonces de técnicas de codificacion y entrelazado). Se aplica tanto
en el enlace ascendente como en el descendente, pero sélo a los canales dedicados de
transporte en modo circuito y a los canales comunes que habilitan reserva en el modo
paquete (CPCH). El resto de los canales no disponen de este mecanismo de control de
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potencia. El Nodo B mide la relacién sefial a interferencia sobre la comunicacion y la
posterior indicacién de correccién de la potencia a emitir desde el otro extremo de la
comunicacion para obtener una nueva relacién senal a interferencia dentro de los
margenes preestablecidos. Por ultimo, el control externo, es también de bucle cerrado,
lleva a cabo una estimacion de la calidad de la comunicacion establecida a través de la
evaluacion de la tasa de error de bit o la tasa de error de la trama de la comunicacion,
siendo ésta la referencia utilizada para forzar la modificacion en la potencia de emision
sobre el otro extremo de la comunicacion. Este control corrige los desajustes que se
producen entre la relacién sefnal a interferencia obtenida en el proceso de gestion de
potencias y la necesaria para obtener una calidad determinada. Para cada conexion, se
ajusta el valor de la relacion sefal a interferencia a un valor objetivo en funcion de la
calidad deseada, a niveles superiores a la capa fisica.

TRANSMISION DE IMAGENES

Una de las ventajas del empleo de la telefonia movil en redes de proteccion y control
medioambiental es la posibilidad que ofrecen de transmitir imagenes. Dado que este
servicio no tendria caracter conversacional serian suficientes velocidades de transmision
del orden de 20 kb/s.

En redes GSM, la transmision de datos de forma eficiente, a velocidades superiores a
unos pocos kb/s, necesita de la aplicacion del sistema GPRS (General Packet Radio
Service) como medio de transmision mediante la técnica de conmutacion de paquetes.
Para utilizar GPRS es necesario ampliar el nucleo de la red GSM con dos nuevos
elementos: El Serving GPRS Support Node (SGSN) que complementa las funciones de
la central de conmutacion de circuitos MSC, basicamente el control de acceso a la red y
la localizacién de terminales, para la tecnologia de conmutacién de paquetes, y la
pasarela Gateway GPRS Support Node (GGSN) que se encarga de la conexién con
otras redes. Como es légico la implantacion de los dos nuevos elementos obliga a definir
los interfaces entre éstos y el resto del nucleo de la red ya existente. GPRS utiliza
ademas otros equipos de la red GSM, tanto del nucleo como del subsistema radio: Las
bases de datos, VLR y HLR, las estaciones base BTS’s y el equipo de control de éstas
ultimas BSC.

Empleando GPRS se pueden alcanzar tasas de 21,4 kb/s por cada Time Slot de una
portadora GSM. De esta forma asignando uno o varios Time Slots al sistema GPRS, es
posible la transmision de imagenes en GSM.

En el caso de redes UMTS, la velocidad de transmision de datos especificada en el
medio rural es de 144 kb/s, por lo que la transmisién de imagenes no necesitaria de
ninguna técnica complementaria.
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OTRAS CONSIDERACIONES DE INTERES

Hasta ahora la energia para la alimentacién de los terminales moviles se obtiene de
baterias 0 acumuladores. No obstante, este tipo de alimentacidén suele tener un coste
economico alto, sus dimensiones son considerables en relacion con el tamano del
terminal y necesita continuamente mantenimiento para la recarga o sustitucion. Se han
probado multitud de férmulas alternativas, como la utilizacién de baterias de alta
capacidad, para paliar los inconvenientes que se acaban de mencionar. Sin embargo las
técnicas méas prometedoras, las que actualmente son objeto de estudio e investigacion,
son las denominadas técnicas de “harvesting”, que consisten en obtener (cosechar) de
los recursos ambientales la energia necesaria para la alimentacion de los terminales
moéviles.

Las técnicas de “harvesting” utilizan cuatro fuentes primarias de energia: luz, radiacion
electromagnética, gradiente de temperatura y movimiento. La energia solar fotovoltaica,
aun siendo la mas desarrollada, estd muy limitada por su dependencia de la
disponibilidad de la luz solar asi como por el elevado coste de la instalacion. La radiacion
electromagnética puede suministrar energia de forma continua pero necesita una
infraestructura dotada de su propia fuente de alimentacion. La utilizacién del efecto
termoeléctrico esté sujeta a la existencia de grandes cambios de temperatura dentro del
dispositivo, lo que reduce su campo de aplicacion a circuitos integrados de bajo nivel de
integracion. La energia cinética, que aprovecha el movimiento o la vibracion, es la que
actualmente esta considerada como la mas versatil, incluso utilizando la terminologia
actual, la més ubicua.

En el caso que nos ocupa, las redes de telefonia mévil para proteccion y control
medioambiental, las técnicas mas apropiadas serian la energia solar fotovoltaica o la
radiacion electromagnética. En ambos casos se aprovecharian las bajas potencias de
utilizacién de los equipos de usuario de la telefonia UMTS.

Es mas, las técnicas “harvesting”, pueden potenciar el desarrollo del modo de
funcionamiento ODMA, dando lugar a redes de muy bajo consumo. El funcionamiento en
modo ODMA (Opportunity Driven Multiple Access) es un protocolo de comunicaciones
para UMTS TDD, encaminado a incrementar los servicios de datos a altas velocidades
de transmision. Consiste fundamentalmente en que los usuarios que estan fuera de
cobertura utilizan a otros usuarios como repetidores para alcanzar una estacion base.
Esta pensado para el modo de duplexado TDD en el que las frecuencias de transmision
y recepcion son las mismas.
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En la introduccion a este trabajo, ya se ha resefiado el caracter sostenible de las redes
de telefonia mévil aplicadas a la proteccién y el control medioambiental. De la exposicion
y el andlisis realizados, cabe concluir que las redes de tercera generacion, con respecto
a las de segunda generacion, aportan mejoras significativas a la sostenibilidad de la
telefonia movil, por los motivos que a continuacion se resumen:

1. En lo relativo al interfaz radio, y con caracter general, la tercera generacion
conjuga mayores niveles de referencia con potencias de emision mas bajas.
2. El acceso multiple por CDMA, permite potencias de transmisién muy bajas, tanto

en los Nodos B, como en los equipos de usuario. Estas potencias son
considerablemente menores que las transmitidas por las estaciones base y los
terminales méviles de abonado.

3. Los equipos UMTS emplean un mecanismo de control de potencia mucho mas
complejo y eficaz que el utilizado en GSM.
4. Las distancias a las que se alcanzan los niveles de referencia en la telefonia

UMTS son mucho menores que en GSM. En el caso concreto de los equipos de
usuario, estas distancias son de escasos centimetros, lo que unido al control de
potencia 3G, implica un avance muy importante con respecto a los terminales
moéviles de abonado.

5. Los sistemas 3G pueden transmitir imagenes sin necesidad de alteraciones en su
arquitectura.
6. El desarrollo de nuevas técnicas, unas para la alimentacién de los terminales

mdviles, conocidas como técnicas de “harvesting”, otras de indole funcional como
el modo de funcionamiento ODMA, podria afadir un considerable ahorro en el
consumo de estos sistemas, haciéndolos aun mas sostenibles.
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De cara al futuro, la red espanola de lidares de aerosoles, SPALINET quiere
mantener los niveles de calidad que ha ido controlando durante los dos primeros
anos de existencia de la red. Se incorporaran dos nuevos miembros ubicados en
el oeste de la Peninsula Ibérica: el Centro de Geofisica de Evora y la Universidad
de Algarve. La red pretende ademas actuar como un unico interlocutor en
campanas de medida tanto de ambito nacional como internacional. En un futuro
relativamente cerca, a parte de las medidas vinculadas al proyecto EARLINET
(European Aerosol Research Lidar Network to Establish an Aerosol Climatology),
se esta planteando una participacion en el proyecto ChArMEx (Chemistry-
Aerosol Mediterranean Experiment).

SPALINET, se propone reforzar y complementar la consecucion de los
objetivos de EARLINET en los siguientes aspectos:

Mantener el control de calidad de las estaciones lidar espanolas y
portuguesas al nivel mas alto posible mediante la difusion de buenas
practicas de control y operacién de los sistemas, asi como la verificacién
“extremo a extremo” de las prestaciones.

Establecer normas comunes para instrumentos lidar avanzados, que permitan
mejorar la cobertura temporal, los procedimientos de operacion, el
procesamiento de los datos y la recuperacion de los parametros épticos,
microfisicos, etc... de interés.

Establecer normas para el formato de los datos para facilitar el acceso interno
y externo a los mismos (por ejemplo, por parte de investigadores de la
atmosfera, obtencion de modelos climéticos a escala regional o global,
utilizadores de datos de satélites, etc...).

Servir de nucleo inicial para el desarrollo de la comunidad espafola y
portuguesa de lidares e incentivar la participacion en ella para mejorar la
cobertura espacial de medidas verticales de aerosoles en el territorio espanol
y portugués ayudando a superar una de las carencias en la implantacion
geografica de EARLINET.
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Es necesario proteger los bosques, minimizando el impacto de los desastres
naturales, por medio de la ordenacién forestal. Esta ordenacion depende del
conocimiento de la cantidad y calidad de ejemplares, para lo cual se realizan
inventarios con datos recogidos en areas boscosas, incluyendo la deducciéon de
las existencias de madera en los arboles vivos. Las técnicas basadas en lidar,
que comenzaron a aplicarse con éxito en inventarios forestales de los paises
noérdicos y de las que se obtiene un modelo numérico del terreno, constituyen un
método rapido y fiable para obtener datos tridimensionales, medidos con gran
exactitud.

Para determinar la presencia de residuos en el suelo y su caracterizacion, la
utilizacién de imagenes hiperespectrales es el método mas adecuado. No existe
otra metodologia, ademas del trabajo de campo directo, para obtener este tipo de
informacion.

Se ha comprobado que la capacidad de obtener informacién térmica y la
posibilidad de realizar indices de vegetacion que permiten las imagenes
hiperespectrales permite elaborar mapas de distribucion de purines de, al menos,
un ano de antigliedad. No existe otra técnica que permita obtener este tipo de
informacion.

Se ha demostrado la capacidad de un sensor hiperespectral para determinar si
los tejados contienen asbesto, no existiendo otra forma de obtener este dato de
una manera adecuada.

Claramente la metodologia desarrollada por INDRA Espacio mejora los mapas
clasicos de caracterizacion de suelos contaminados.

Mediante este trabajo se ha conseguido un alto conocimiento en tecnologias
hiperespectrales y en la aplicacion de tecnologias aeroespaciales a la
caracterizacion de suelos degradados, convirtiéndose INDRA Espacio en una
empresa con una adecuada posicion en este sector.

La dependencia de sensores aerotransportados debido a la baja resolucion
espacial de datos hiperespectrales de satélite supone una clara desventaja en
cuanto a la disponibilidad de datos y precios de los mismos. Se espera que a
medio plazo la dependencia sea menor y que se lancen satélites que reunan las
condiciones necesarias para este tipo de estudios.
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Utilizando un diodo laser de bajo coste, una camara digital comercial y apoyados
en herramientas de procesado de libre distribucién y facil manejo, miembros del
Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones de la Universidad de
Alcala, han conseguido patrones de las estructuras de la superficie de la madera
que permiten diferenciar muestras que a simple vista serian indistinguibles, a la
vez que se obtienen propiedades regulares de la estructura de la madera.

Con este trabajo se pretende dar un primer paso en el control de calidad de la
madera utilizando métodos no invasivos que, con un presupuesto reducido,
permita controlar en tiempo real los procesos de control de calidad de la madera,
identificando las diferentes especies y, en su caso, la presencia de defectos o la
identificacién de los tratamientos a que haya sido sometida, con independencia de
si son maderas aserradas, chapas, tableros contrachapados, tableros de
particulas o tableros de fibras.

La convergencia IP o utilizacion de una infraestructura comun de transmision de
datos para todos los servicios de telecomunicaciones: voz, datos y video, es algo
mas que un mero avance en el ambito de lo estrictamente tecnologico para
trascender al terreno medioambiental como una tecnologia sostenible y, en
consecuencia, parece aconsejable su desarrollo e implantacion.

Las nuevas necesidades de equipos para los controles de calidad de las aguas
que el cumplimiento de la normativa comunitaria exige, tendran que operar en
condiciones especificas mucho mas exigentes que las lineas de equipos
existentes hasta la fecha, por el hecho de tener que operar en emplazamientos
variables y a unos costes muy bajos; sera deseable disponer de mas puntos de
control y no se dispondra de los medios economicos necesarios.
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Las especificaciones exigidas a estos nuevos equipos solo son alcanzables
integrando nuevas tecnologias, especialmente en los campos del uso de las
sondas, los bajos consumos energéticos y el uso ventajoso de las redes
existentes de comunicacién de datos operadas a nivel nacional.

La gama de productos que se puede pensar estaran disponibles en un futuro méas
0 menos préximo, podran utilizarse en el seguimiento de la calidad de las aguas
superficiales en puntos, hoy no justificables por su coste si se utilizan los medios
clasicos disponibles, ademas de incorporar ciertos tipos de control hoy dificiles de
consequir.

El AQUASCAUT de ADASA SISTEMAS es uno de los primeros equipos
disponibles que puede cumplir estas exigencias y que se ha probado con éxito en
una aplicacién deseable para muchos gestores como autocontrol y para las
Autoridades competentes como medio de control de la bondad de uno de los
vertidos mas frecuentes (los efluentes de las Estaciones de Depuracion de Aguas
Residuales), su adecuacion a las autorizaciones concedidas y el seguimiento de
las causas que pueden afectar al logro de los objetivos de calidad de algunas
masas de agua receptoras de vertidos procedentes de procesos bastante mas
descontrolados de lo que se supone, al operar durante bastante tiempo, fuera de
los margenes de calidad fijados por la norma.

La necesidad de desarrollar métodos para el control y la vigilancia de los vertidos
de las empresas potencialmente contaminantes surge de la creciente actividad
industrial. El objetivo, es el control y la caracterizacion del agua residual circulante
por los colectores de las redes de saneamiento mediante la implantacién y
mantenimiento de nuevos sistemas, o la adaptacion de sistemas ya existentes.
De la aplicacién de estas posibles soluciones se obtienen a corto y medio plazo
los siguientes beneficios:

e Disminucién gradual de la contaminacion industrial del agua residual, de
procedencia urbana.

e Supresion del riesgo de sanciones administrativas, por incumplimiento de la
calidad de vertido a dominio publico.

e Seguridad juridica.
¢ Reduccién de costes, tanto de explotacion como de mantenimiento.
¢ Mejoras en los rendimientos de las depuradoras urbanas.
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e Obtencion de modelos de funcionamiento en la red que permiten tanto el
seguimiento de la evolucion de los parametros, como la planificacion de
ampliaciones y estrategias de explotacion.

AQUAPLAN, dispone de una amplia experiencia como ingenieria en gestion
integral del agua. Esta, por consiguiente, capacitada y tiene experiencia para
definir e implantar un sistema de gestién y control de la red de saneamiento,
identificando el alcance y las necesidades reales de cada caso particular.

La apariciéon de las redes UMTS (Universal Mobile Telephone Service),
también denominada tercera generacion (3G) de telefonia mévil, mientras se
encuentran a pleno rendimiento las redes GSM de segunda generacion,
sugiere el establecimiento de un analisis comparativo entre ambos sistemas
desde una perspectiva medioambiental. Del andlisis realizado, cabe concluir
que las redes de tercera generacion, con respecto a las de segunda
generacion, aportan mejoras significativas a la sostenibilidad de la telefonia
mévil, por los motivos que a continuacién se resumen:

a.En lo relativo al interfaz radio, y con caracter general, la tercera generacion
conjuga mayores niveles de referencia con potencias de emision mas bajas. b.El
acceso multiple por CDMA, permite potencias de transmisién muy bajas, tanto en
los Nodos B, como en los equipos de usuario. Estas potencias son
considerablemente menores que las transmitidas por las estaciones base y los
terminales moviles de abonado. c.Los equipos UMTS emplean un mecanismo de
control de potencia mucho mas complejo y eficaz que el utilizado en GSM. d.Las
distancias a las que se alcanzan los niveles de referencia en la telefonia UMTS
son mucho menores que en GSM. En el caso concreto de los equipos de
usuario, estas distancias son de escasos centimetros, lo que unido al control de
potencia 3G, implica un avance muy importante con respecto a los terminales
moviles de abonado. e.Los sistemas 3G pueden transmitir imagenes sin
necesidad de alteraciones en su arquitectura. f.El desarrollo de nuevas técnicas,
unas para la alimentacién de los terminales méviles, conocidas como técnicas de
“harvesting”, otras de indole funcional como el modo de funcionamiento ODMA,
podria anadir un considerable ahorro en el consumo de estos sistemas,
haciéndolos aun mas sostenibles.

Pagina 68 de 68



